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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar respuesta agronomica y eficiencia de la
fertilizacion nitrogenada de Megathyrsus maximus (jacq) b.k.simon &
s.w.l.jacobs en el valle del rio Carrizal. Se evaluaron tratamientos factoriales de
dos genotipos de pasto (Mombasa y Zuri) y cuatro niveles de N (0, 200, 400 y
600 kg ha'). Las principales variables evaluadas fueron rendimiento de materia
seca (MS), eficiencias agrondmica, fisiolégica y recuperacion del N aplicado. El
rendimiento de MS fue influenciado significativamente (p<0,0001) por los niveles
de N evaluados, independientemente de los cultivares que no influyeron sobre
esta variable. El rendimiento de MS se increment6 con las dosis de N en 28, 32
y 36% con 200, 400 y 600 kg ha de N, con respecto a la parcela con omision
de N. El modelo de regresion cuadratica, predijo una reduccion del rendimiento
en 0.034 y 0.035 kg de MS por kg de N aplicado, a partir de la mayor dosis de N,
en los cultivares Mombasa y Zuri, respectivamente. Independientemente de los
genotipos evaluados, las mayores eficiencias agrondémicas, fisiolégicas y de
recuperacion del nitrogeno aplicado, fue alcanzado con las dosis de 200 y 400
kg de N ha. En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que bajo las
condiciones del valle del rio Carrizal, la dosis de 400 kg de N ha' se muestra
como la mejor alternativa de fertilizacién nitrogenada en pasto guinea.

Palabras claves: Pasto guinea, Genotipos, fertilizacidn, uso eficiente de N.
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ABSTRAC

The objective of the work was to evaluate the agronomic response and efficiency
of the nitrogen fertilization of Megathyrsus maximus (jacq) B.K.Simon & S.W.L.
Jacobs in the Carrizal river valley. Factorial treatments of two grass genotypes
(Mombasa and Zuri) and four levels of N (0, 200, 400 and 600 kg ha-1) were
evaluated. The main variables evaluated were dry matter yield (DM), agronomic
and physiological efficiencies and recovery of applied N. The DM yield was
significantly influenced (p<0.0001) by the N levels evaluated, independently of
the cultivars that did not influence this variable. The DM yield increased with the
doses of N in 28, 32 and 36% with 200, 400 and 600 kg ha-1 of N, with respect
to the plot with omission of N. The quadratic regression model predicted a yield
reduction of 0.034 and 0.035 kg DM per kg of N applied, from the highest dose
of N, in the cultivars Mombasa and Zuri, respectively. Regardless of the
genotypes evaluated, the highest agronomic, physiological and recovery
efficiencies of the applied nitrogen were achieved with the doses of 200 and 400
kg of N ha-1. Based on the results obtained, it can be concluded that under the
conditions of the Carrizal river valley, the dose of 400 kg of N ha-1 is shown as
the best alternative for nitrogen fertilization in guinea grass.

Keywords: Guinea grass, Genotypes, fertilization, efficient use of N.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Ecuador la superficie de pastos es mayor que cualquier otro cultivo y
representa la principal fuente de alimentacion para las especies animales
rumiantes que proveen y satisfacen la demanda de alimentacion en productos

carnicos y lacteos (Leon et al., 2019).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2013),
citado por Rodriguez y Rosado (2021), Manabi es la provincia con mayor area
de pastizales de Saboya con 611394 ha y en numero de unidades bovinas del
pais, presenta junto a las demas provincias de la costa la menor produccion

lechera nacional por el contrario la region sierra produce mayor leche.

Esto problematica puede suceder por la calidad del pasto y la carga animal, ya
gue en Manabi la carga animal promedio es de 0.98 UBA'/ha, por el contrario, la
provincia de Santo Domingo refleja unos datos entre 1.5 a 2.5 UBA/ha. En
Manabi y en el resto de la costa, el pasto Saboya o guinea (Megathyrsus
maximum Jacq.) es el mas utilizado con un alrededor del 95%, debido a su mayor
resistencia a la sequia (Vera, 2005; INEC, 2013 citado por Rodriguez y Rosado
(2021); Castillo, 2015). Es por esto que en Manabi se utiliza esta variedad por la
particularidad de la sequia encontrada en esta zona y es por esto la menor

produccion de leche

En Manabi mas del 80% del pasto saboya esta establecido con la variedad
tradicional que en época seca reduce significativamente su rendimiento en
biomasa en alrededor del 50% de su potencial, a diferencia de otras provincias
como la de Santo Domingo, existe una gran area de pastizales establecida con
pastos mejorados, tales como el BRS Zuri, Mombaza y las Brachiarias que son

considerados de mejor calidad nutricional para el ganado bovino (Castillo, 2015).



Es asi que, una de las problematicas que mas contribuye a la reduccion
significativa del rendimiento del pasto saboya, es la escasa o nula inversion en
practicas agricolas tales como riego y fertilizacién, pues segun datos oficiales
solo alrededor del 20% de los pastos reciben riego y fertilizacion (INEC, 2013
citado por Rodriguez y Rosado, 2021).

Los mismos autores manifiestan que, recientemente en Manabi se ha
comenzado a establecer cultivares mejorados de pasto saboya o0 guinea de
origen brasilefio, que segun informacion las empresas responsables de los
procesos genéticos, estos pastos son altamente demandantes en nitrégeno. Por
lo anterior, es necesario realizar estudios de adaptacion y respuesta de estos
genotipos a la fertilizacion nitrogenada en condiciones de Manabi.

Con base a la problematica los autores se plantean la siguiente interrogante:

¢,Puede el genotipo y las dosis de fertilizantes nitrogenados mejorar la respuesta

agronomica y uso eficiente del nitrégeno en pasto saboya?



1.2. JUSTIFICACION

Dentro del panorama ecuatoriano, el pasto Saboya o guinea representa mas del
80% de las areas cultivadas con pasturas (lzurieta, 2015). El pasto saboya o
guinea se caracteriza por ser una especie altamente extractora de N para
alcanzar altos rendimientos en biomasa fresca y seca. Actualmente, en el
mercado ecuatoriano de semillas se distribuyen nuevos genotipos o plantas
comerciales del pasto saboya o guinea altamente productivos tales como el
Mombazay Zuri, en los cuales no se conocen niveles adecuados de fertilizacion
nitrogenada bajo las condiciones locales del valle de rio carrizal, dado que la
informacion disponible corresponde en su mayoria a Brasil, que es el pais
obtentor de estas. En este contexto, con el fin de mejorar el rendimiento de
nuevos pastizales que se establezcan con nuevos genotipos, es necesario
evaluar la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada en los cultivares mencionados,
para establecer dosis optimas agrondmicas y econOmicas, que contribuyan a
alcanzar alta productividad y rentabilidad de los sistemas ganaderos de la region.
Por lo anteriormente expuesto, la investigacion propuesta se justifica

plenamente.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Valorar la respuesta agrondmica y la eficiencia de las dosis de fertilizacion
nitrogenada de dos genotipos de Megathyrsus maximus en el valle del rio
Carrizal, Manabi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la respuesta agronémica de dos genotipos de Megathyrsus
maximus a dosis crecientes de nitrogeno en el valle del rio Carrizal,
Manabi.

Cuantificar la eficiencia de uso del nitrogeno en dos genotipos de

Megathyrsus maximus en el valle del rio Carrizal, Manabi.

HIPOTESIS

La respuesta agronomica y eficiencia de la fertilizacion nitrogenada
variard con el uso de los cultivares de pasto y dosis de nitrégeno

evaluadas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)

Es una graminea perenne y forma macollas, con raices profundas, éstas se
ensanchan en la corona de la planta formando un rizoma corto. Las hojas son
largas (120 cm) y anchas (5 cm) y muy bien distribuidas en los tallos, la altura de
la planta depende de la variedad, va desde 0,80 hasta mas de 2.0 m, tiene
resistencia a la sequia, sombra, quema y pisoteo, la proteina bruta oscila entre

10 a 14 % (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2016).

De acuerdo con Izurieta (2015) la pastura esta adaptada a climas calidos, crece
en zonas de 0 a 1800 msnm con precipitaciones mayores a 1000 mm anuales,
aunque resiste cantidades inferiores. Los suelos deben ser bien drenados, no

arcillosos. Su produccion media de forraje es de aproximadamente 35 t/ha/afio.

Segun Pilco (2017) la taxonomia del pasto saboya es la siguiente:

Tabla 2.1. Taxonomia del pasto saboya.

Reino Vegetal

Divisién Embriophyta
Clase Angiosperma

Sub clase Monocotiledénea
Orden Glumiflorae
Familia Gramineae
Género Megathyrsus
Especie M. maximus(Jacq.)

En el afio 2003 el pasto saboya fue renombrado como Megathyrsus maximus a

partir de su basénimo Panicum maximus.

2.2. ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION DE PASTO SABOYA
O GUINEA EN EL ECUADOR

Segun Milera et al. (2017) Megathyrsus es una especie originaria de Africa del
Este (fundamentalmente de Tanzania, Costa de Marfil, Uganda y Kenia). En
1977 se inicia en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”

(eepfih) el Programa Nacional de Introduccion, Evaluacién y Utilizacion de



Especies Pratenses y Forrajeras, que tuvo entre las principales bases para su
elaboracion la escasez de gramineas endémicas o naturalizadas adecuadas
para estos fines. No obstante, el programa de mejoramiento genético se centro
en M. maximus, por su adaptabilidad, produccién de MS y aceptacion por los

animales, entre otros.

El pasto Saboya también tiene buena resistencia al pisoteo y siempre esta
aprovechado para pastoreo directo, estas caracteristicas explican la rapida
propagacion de esta especie traida al Continente Americano a fines del siglo
XVIII. La Saboya tiene un buen desarrollo en zonas menos humedas que las del
pasto Elefante ya que sus raices no soportan una humedad persistente
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 1981).

Pilco (2017) plantea que la fuente mas economica para alimentar a los rumiantes
la constituyen las praderas o pastizales, ya sean simples o asociados, lo cual
hace que los animales cosechen su propio alimento, fertiliza el campo, asi como
evita los costos de corte, conservacion y acarreo del forraje, limpieza constante
de las instalaciones y manejo de grandes cantidades de estiércol. La importancia
de los pastos en la conservacion de la biodiversidad, la riqueza paisajistica, y la
aplicacion de practicas sostenibles con el medio ambiente que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero; y sobre el aprovechamiento de los
bancos de germoplasma como una herramienta clave en la adaptacién al cambio
climatico, como fuente de variedades autéctonas que, por su haturaleza, pueden
adaptarse mejor a las condiciones climaticas actuales, y ser mas resistentes a

plagas y enfermedades.

De la misma forma el autor argumenta que Megathyrsus maximus es una planta
perfectamente adaptada a las condiciones de Cuba, aunque es probable que su
potencial de produccion se afecte condicionado por los factores del ambiente
prevalecientes en esta zona, cuando esta sometida a cortes reiterados y no se
restituyen los nutrientes que son extraidos en funcion de la produccién de la
biomasa. El estudio de las potencialidades agroproductivas de dos cultivares de

Megathyrsus maximus introducidas en la region oriental de Cuba, en diversas



condiciones edafocliméticas es de mucha importancia, sobre todo por las
grandes expectativas que se han ido creando por su mayor agroproductividad y
amplio rango de adaptacion a las diferentes regiones climaticas, tolerancia a la
sequia y su adaptabilidad a una amplia gama de suelos. Los resultados de
mucha utilidad para las diferentes empresas pecuarias de la region donde estan

extendidas estas especies para el empleo de estos en los balances forrajeros.

En el pais, segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC, 2014), el pasto mas cultivado en las zonas tropicales es el Saboya con
un total de 1.147.091 hectéreas, sobre todo en la Costa y en menor cantidad en
el Oriente del Ecuador. Esta variedad de pasto es apta para ser ensilada y al
representar el 48.31% de forrajes cultivados a nivel nacional esta al alcance de
pequefios, medianos y grandes productores, haciendo posible su conservacion

sin necesidad de invertir en nuevos pastos, siendo econdmicamente rentable.

En el Ecuador no existen estaciones definidas, pero si dos condiciones
climaticas. Los meses con mayor lluvia en la regién Litoral van de diciembre a
mayo con un pico desde febrero hasta abril y la época seca va desde mayo a
septiembre. Si bien la época seca dura solo cinco meses en la region Litoral, ésta
puede ser tan extrema, que no solo disminuye la produccion de leche y afecta la
condicion corporal de los animales, sino que puede ocasionar su muerte por la
escasez de alimento, lo que se ha observado sobre todo en la Provincia de
Manabi (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], citado por
Derichs, 2017).

2.3. ECO-FISIOLOGIA Y PRODUCCION DE PASTOS

La ecofisiologia de las plantas forrajeras comprende el estudio, analisis de
informacion y la construccion de modelos explicativos, sobre el funcionamiento
de las plantas presentes en distintos tipos de recursos vegetales, cuyo principal
destino es la alimentacion animal, por lo cual no sélo son evaluados por su
produccion “verde” sino que también deben contemplarse los efectos de una

cortadora de pasto poco convencional: el animal (especie, categoria, objetivo de



produccion, etcétera (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA],

2016).

Por lo consiguiente, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INATEC,

2016) sefiala que los principios que regulan la produccién de estas plantas son

importantes porque ellos no solo determinan el manejo del recurso forrajero, sino

gue también afectan directamente a la productividad secundaria, siendo

aplicables a distintos sistemas de producciéon de forraje como pastizales,

pasturas, o verdeos. A continuacién se detallan:

Energia solar. Los ganaderos son agricultores de pastos, la forrajicultura
es el negocio de convertir la energia solar en energia alimenticia. La
energia solar es almacenada en las plantas a través de la fotosintesis, en
forma de energia quimica (carbohidratos, lipidos y proteinas). Estos
compuestos alimenticios son utilizados por la propia planta y por los
animales a través del forraje y los granos. El 90% del crecimiento de la
planta depende de laluz solary 10% de la humedad y nutrientes del suelo.
Aprovechamiento de la energia solar. El manejo de potreros para
optimizar la utilizacion de la energia solar consiste en tener siempre follaje
joven en permanente actividad fotosintética, esto se consigue
pastoreando en la fase de crecimiento vegetativo y dejando residuales
con partes de hojas verdes de tal manera que no se interrumpa el proceso
de fotosintesis, la pastura maximizara la captacion y transformacion de
energia solar que no tiene ningun costo ni contaminacién ambiental.

En clima frio la fotosintesis es mayor que la respiracion, por otra parte,
la division y la expansion celular es muy pequefia, entonces los hidratos
de carbono solubles se acumulan y dan como resultado un alto contenido
de energia facilmente digerible y una alta digestibilidad de la materia
organica. Por el contrario, en clima megatérmico al aumentar la
temperatura se incrementa la velocidad de todas las reacciones
bioquimicas, la de los procesos fisiologicos y la respiracibn, como
consecuencia disminuye el contenido de hidratos de carbono solubles,

pero hay mas C fijado, mas tejido de menor digestibilidad.



- La temperatura regula las reacciones bioquimicas: fotosintesis,
respiracion, transpiracion, absorcién de agua y nutrientes, transporte de
compuestos, actividad de enzimas, etc. por lo tanto el crecimiento de la
planta. La temperatura baja del suelo afecta al comportamiento de las
semillas sobre todo a las gramineas perennes y a las leguminosas como
la alfalfa y el loto, de alli que se debe tener precaucién de no sembrar en
épocas de heladas, puesto que el raigras anual y el trébol blanco son
capaces de germinar a temperaturas mas bajas.

- Filocrono: es el programa cronolégico (Suma Térmica) de desarrollo de
una planta. Se puede utlizar para diferenciar fases fenoldgicas
(germinacion, plantula, macollamiento, floracién, semillacién, madurez).

- Tasade elongacion foliar: es el incremento en longitud de la lamina foliar
en un intervalo de tiempo (cm/dia o cm/Cd). La elongacion foliar es la
principal expresion del crecimiento de una hoja. El ancho foliar presenta
normalmente variaciones de menor magnitud. La elongacion foliar es
altamente sensible a la nutricion nitrogenada.

- Vida mediafoliar: es el tiempo térmico transcurrido desde la aparicion de
una hoja y el comienzo de la senescencia de esta; en el raigras perenne
330°C, raigras anual 350-400°C, cebadilla 515°C, pasto azul 342°C,
falaris 644°C y festuca alta 440-500°C. A mayor temperatura la VMF

disminuye debido a que el crecimiento y la senescencia se aceleran.

Los pastos tropicales se caracterizan por una elevada produccion de MS debido
a su alta tasa de crecimiento, resultando en fuentes apropiadas de proteina,
energia, minerales, vitaminas y fibra; ademas, se consideran como alimento
funcional, al favorecer la produccion de acido linoleico en la leche de las vacas
gue lo ingieren Las plantas tropicales tienen diferente morfologia y estructura
gue las templadas. Estructuralmente tienden a crecer hacia arriba, por lo que
requieren de mas tejidos de sostén, forman paredes celulares gruesas, hojas
rigidas y, por lo tanto, atraviesan un proceso rapido de lignificacion, afectando la
digestibilidad. Morfol6gicamente disponen de menor proporcién de laminas, lo

gue disminuye su valor nutricional (Astudillo, 2014).



10

No hay que olvidar que existen factores imperantes de climay suelo, que influyen
en el crecimiento y desarrollo de los pastizales. Si se toma en cuenta todas esas
variables en el ecosistema de produccién, se promueve una utilizacion racional,
Optima y estable de los recursos, a un menor costo, que repercute positivamente
en la produccion comercial y los proyectos de transferencia de tecnologia

(Saquicela y Goyes, 2018).

2.4. USO EFICENTE DE NUTRIENTES EN LA AGRICULTURA

Los cultivos necesitan nutrientes para crecer satisfactoriamente y que su
produccién sea de calidad. Los isétopos contribuyen a mejorar la nutricion de los
cultivos y a detectar cultivos bien adaptados a suelos poco fértiles o que
aprovechan los nutrientes de una manera eficaz, lo que es fundamental para
optimizar el rendimiento y la calidad, y mejorar la resiliencia de los cultivos frente

al cambio climatico (Organismo Internacional de Energia Atdmica [IAEA], 2020).

La Organizacion de las Naciones Unidas (FAO, 2000) menciona que el suelo
debe tener todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, y
una estructura que las mantenga firmes y derechas. La estructura del suelo debe
asegurar suficiente aire y agua para las raices de la planta, pero debe evitar el

exceso de agua mediante un buen drenaje.

La mayor parte de los nutrientes se reciclan por las raices de la planta y vuelven
al suelo a través de las hojas que caen de la misma. Gusanos, insectos y
pequefios organismos como los hongos, alimentan también al suelo con materia
organica y lo cambian para producir humus, el cual hace que la capa inferior del

suelo sea oscura y tenga una buena estructura.

Humus
Suelo

Subsuelo

Figura 2.1. Capas de suelo.
Fuente: FAO (2000).
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2.5. BALANCE DE NUTRIENTES

De acuerdo con la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica (SEAE, 2008) el
balance de nutrientes resulta de la diferencia entre la cantidad de nutrientes que
entran y que salen de un agrosistema o unidad productiva determinado. En
general, estos balances se consideran para la capa de suelo explorada por las

raices en periodos anuales.

En resumen, el mismo autor manifiesta que esquematicamente el balance de

nutrientes se refiere a:

Las salidas o extracciones del sistema, constituidas por:

- Las pérdidas por lavado del suelo por las lluvias y los riegos, de los
elementos nutritivos que son arrastrados por el agua infiltrada en el suelo
hasta profundidades que no pueden alcanzar las raices o0 que van a la
capa freética y, posteriormente son transportados a los rios y mares.

- Las pérdidas por la gestion humana podran reducirse mediante la

reincorporacion al suelo de los restos de la produccion vegetal y animal.

Las entradas o importaciones comprenden:

- La adicién de nitrégeno (N), azufre (S) y otros elementos nutritivos
disueltos en el agua de las precipitaciones.

- El nitrégeno atmosférico fijado de forma biologica por medio de bacterias
(simbidticas o aisladas) y algas cianoficeas del suelo.

- La aportacion de elementos nutritivos originados por la meteorizacién y la

disolucién de las particulas minerales del suelo.

2.6. IMPORTANCIA DEL NITROGENO EN LAS PLANTAS

Segun Florencia et al. (2019) comenta que el Nitrégeno (N) es un elemento
esencial, considerado un macronutriente, para todos los seres vivos. Ademas de

ser un componente especifico de las proteinas, esta presente en la mayor parte
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de las combinaciones organicas de los vegetales. Actualmente esta demostrado
que es el factor limitante mas comun del crecimiento de las plantas, y que un
deficiente suministro de este nutriente puede provocar notables descensos en la
produccion vegetal. A su vez, directa o indirectamente, es fuente de las
sustancias proteicas que aseguran la nutricion del hombre y de los animales en
general. Tanto sus deficiencias como sus excesos en los suelos, tienen gran

impacto en la salud y en la productividad de los ecosistemas mundiales.

2.6.1. ABSORCION DE NITROGENO EN LA PLANTA

Como se ha comentado anteriormente, las plantas absorben el nitrdgeno nitrico.
De ahi que muchos agricultores empleen como abonado de fondo nitrégenos de
tipo amoniacal o ureico, puesto que se espera de ellos que permanezcan en el
suelo el mayor tiempo posible. Otra cosa que no hemos dicho hasta ahora es
gue este compuesto puede ser absorbido por la planta tanto a nivel radicular (por
las raices, lo mas comun) como foliar (directa). Sin embargo, lo normal es que la
aplicacion del nitrogeno se haga por el suelo, tanto en aplicacion amoniacal
(NH4+) como en nitrica (NO3-) (Florencia et al., 2019).

2.6.2. IMPORTANCIA DEL NITROGENO SEGUN SUS FUNCIONES
PRINCIPALES

Florencia et al. (2019) manifiesta que el nitrégeno es un componente integral de
varios compuestos esenciales de las plantas, entre los mas importantes se

destacan:

- Componente de los aminoacidos, que son las unidades estructurales de
las proteinas.

- Componente de moléculas de enzimas, vitaminas, hormonas y acidos
nucleicos.

- Componente de la molécula de clorofila. Ademas, es esencial en la
utilizacion de los carbohidratos y estimula el crecimiento y desarrollo

radicular.
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2.6.3. DEFICIENCIA DE NITROGENO EN LA PLANTA

Desde el punto de vista de Cruz et al. (2019) cuando la deficiencia de nitrégeno
es mas severa, las hojas se llegan a poner completamente amarillas y se acaban
cayendo de la planta, en las hojas mas jovenes no se suelen observar los
sintomas de la clorosis porque el nitrégeno se llega a movilizar desde las hojas
mas viejas, debido a eso, cuando una planta sufre de esta deficiencia puede
tener un color verde brillante en las hojas superiores y amarillento en las hojas
inferiores. Si la carencia de nitrdgeno evoluciona lentamente, las plantas pueden
presentar problemas de crecimiento, es decir, se presentan tallos muy delgados
y leflosos, esto se debe a la produccion de un exceso de carbohidratos que no
se utilizan en la sintesis de aminoacidos o de otros compuestos derivados de

nitrégeno

2.6.4. EXCESOS DE NITROGENO EN LA PLANTA

Si hemos sido muy valientes aplicando este compuesto en nuestras plantas,
éstas presentaran un crecimiento exagerado, mayor desarrollo de brotes y ramas
(mayor multiplicacion celular), plantas mas tiernas (menos lignificadas), retraso
de aparicion de partes lefiosas, retraso en la madurez, etcétera. Por ello, si hay
partes «mas blandas» en la planta, sera mas susceptible ante plagas y
enfermedades, reducira el rendimiento de la cosecha, producira encamado
(cereales) o espigado (verduras), sera mas sensible a la falta de humedad, entre

otros (Florencia et al., 2019).

2.7. EXPERIENCIAS DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN
PASTOS

El estudio que se realizé en el estado de Sao Paulo ha mostrado respuestas
positivas en la hierba de Guinea Mombasa a las tasas crecientes de aplicacion
de fertilizante N con aumentos en el rendimiento de materia seca y mejora en la
calidad. La ausencia de diferencias en las respuestas de urea y nitrato de amonio
sugiere que la urea seria la mejor opcion de fertilizante debido al menor costo

por unidad de N, si se aplica N dado el excelente rendimiento de MS y la
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concentracion satisfactoria de CP (concentracion de proteina) sin N agregado La
alta produccion de materia seca de estos suelos en el tratamiento no fertilizado
con fertilizante N (31.3 t DM / ha) y las concentraciones de PC (Proteina cruda)
en forraje producido (9.2-12.1%) (Galindo et al., 2019).

El mismo autor manifiesta que asi, las tasas de aplicacion de fertilizantes de N
superiores a 115 kg de N / ha / corte no pudieron justificarse por las respuestas
de rendimiento de MS. Se necesitan mas estudios para aclarar la estacién
Optima para aplicar fertilizante N cuando los recursos son limitados. Se necesitan
estudios a mas largo plazo para confirmar estos hallazgos y medir las pérdidas
de N a la atmosfera, especialmente a las altas tasas de fertilizantes de N para

determinar los efectos sobre la liberacion de gases de efecto invernadero.

El estudio que se efectudé en México concluye que el nitrégeno presentd un efecto
positivo sobre el rendimiento de semilla pura viable y el mayor rendimiento se
obtuvo con 100 y 150 kg de N ha-1, respuesta que se atribuy6 a un aumento del
numero de paniculas m-2, longitud y semillas cosechadas por panicula. El
maximo rendimiento se obtuvo a los 18 y 22 dias después de la antesis, cuando
el contenido de materia seca y desgrane de espiguillas oscil6 entre 48.7 a 55.4
y 33 a 53 %, respectivamente. La germinacion de las semillas no fue afectada
por el nitrégeno ni por la fecha de cosecha, sin embargo, el valor promedio de
70 %, obtenido en este estudio, puede ser considerado como un porcentaje de

germinacion excelente (Torres et al., 2001).

2.8. CARACTERISTICAS MORFO-AGRONOMICAS DE Megathyrs
maximus CV. MOMBASA

Carrillo (2017) manifiesta que el pasto Mombaza es de porte alto (1,6 —1,7 m de
altura), crecimiento erecto en forma de macolla. Las hojas son erectas con vainas
glabras; la inflorescencia de tipo panicula muestra un aspecto lila verdoso debido
al color de las espiguillas; los tallos son levemente rojizos (morados) y glabros.

Se adapta bien en regiones tropicales desde el nivel del mar hasta los 1300 m
de altitud, con temperaturas de 18 a 26 °C, en zonas con precipitaciones de 600

a 4000 mm al afo.
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La planta crece bien en suelos fértiles, organicos y drenados y se adapta a suelos
acidos, Tiene entre 12-16 % de proteina cruda y un 64% de digestibilidad in vitro
de la materia seca (MS), determinandose una produccion de forraje anual de 30
tMS/ha y 65-85 tMV/ha bajo un programa de fertilizacion (Bernabé, 2015).

2.9. CARACTERISTICAS MORFO-AGRONOMICAS DE
MEGATHYRS US MAXIMUS CV. BRS ZURI

La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2020) traducido
por Multilizer manifiesta que el pasto BRS Zuri es una hierba cubierta de hierba
gue debe manejarse preferiblemente bajo pastoreo rotativo. Se recomienda que
el pasto se maneja con una altura de entrada de 70-75cm y una altura de salida
de 30-35cm. El BRS Zuri tiene un tiempo de formacion 75 dias, ademas que el
habito de crecimiento es erecto en macolla, tiene una produccion de forraje de
materia seca que equivale a 2 tonelada/ha/afo y una proteina bruta en materia
seca del 12 a 14%. El BRS zuri es tolerante a la sequia y tolerancia media de

anegamiento, ademas de adaptarse bien a altitudes de 1800 m nivel del mar.

Por su parte, el autor manifiesta que esta gestiéon promovié un buen control del
desarrollo del tallo y la floracion en la amazonia, asegurando el mantenimiento
de la estructura del pasto y buenos niveles de produccion animal. El pasto zuri
tiene una tolerancia moderada a las inundaciones del suelo, similar a Tanzania-
1, pero se desarroll6 mejor en suelos bien drenados, siendo una opcion para la

diversificacion de pasturas en los biomas del amazonas y cerrado.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

El experimento se desarroll6 desde enero a diciembre de 2020 en el valle del rio
Carrizal, Manabi, Ecuador. El trabajo se desarrollé en el area convencional de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez,
ubicada en el sitio “El Limén”, cantdn Bolivar, cuyas coordenadas son 0°49°23”
Latitud Sur; 80°11°01” Longitud Oeste y una altitud de 15 msnm.

3.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

De acuerdo con la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
(ESPAM, 2020) las caracteristicas climaticas son:

Precipitacion anual 996,7 mm
Temperatura maxima 30,70°C
Temperatura minima 21,87°C
Humedad relativa 82,23%
Heliofania: 1043,96 h/sol

A continuacion, en la tabla 3.1 se presentan los resultados del andlisis de suelo

realizado previo al establecimiento de los ensayos.

Tabla 3.1. Interpretacion analisis del suelo.
Interpretacion de analisis de suelo

. ESPAM
Elemento Unidad Valor Bajo Viedio Ao
NHa4 12 B
P Ppm 9t A
K 1,81 A
Ca meq/100 mL 17 A
Mg 58 A
S 5 B
Zn 2,3 M
Cu p 73 A
Fe bm 51 A
Mn 1,9 B
B 0,74 M
MO % 2,5 M

Ph 6,4 Ligeramente acido
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3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A (cultivares de Megathyrsus maximus)

-  Mombasa
- BRS Zuri

Factor B (dosis de N)

- 200 kg hat afio*
- 400 kg hat afio*
- 600 kg hat afio™

Testigos

- Mombasa con omision de N

-  BSR Zuri con omision de N

3.4. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

En ensayo se lo establecié bajo un disefio de bloques completos al azar en
arreglo factorial A x B + 2 con 8 tratamientos, tres repeticiones y un total de 24
unidades experimentales. La unidad experimental se conformé de parcelas de 9
m?, donde el registro de datos se realizdé en el m? del centro de la parcela. A

continuacion, se ilustra el esquema del ANOVA.

Tabla 3.2. Esquema ANOVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamientos 7
Cultivares
Dosis de N
Interaccién cultivares x dosis de N
Dosis de N vs Mombasa sin N
Dosis de N vs Tanzania sin N
Bloques 2
Error 14
Total 23

N R SN
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3.5. VARIABLES AGRONOMICAS

Entre las variables agronémicas se determinaron las siguientes:

- Numero de macollos por metro cuadrado: se efectu6 al momento del
corte, para lo cual se utiliz6 un cuadrante de 1m? que fue colocado en el
centro de la parcela para proceder a la contabilizacion del nimero total de
macollos.

- Peso de materia fresca por metro cuadrado (kg): se realiz6 en el
periodo de cada corte, donde se registré el peso de la biomasa verde m?.

- Materia seca por metro cuadrado (kg): se ejecutd al instante de cada
corte, donde se verificd el peso de la materia fresca m?, luego se tomé
una alicuota de 1 kg que fue 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 por Da Silva et al. (2009) y
Lopes et al. (2014) para pastos Tanzania y Mombasa. Con los datos de
masa seca se estimo la produccion de materia seca m?.

- Proporcién de masa de hojas: durante el proceso de corte, se
seleccion6 una alicuota del pasto y se procedio a separar las hojas, tallos
y material muerto y por diferencia de peso se expreso en porcentaje de
hojas.

- Proporcién de masa de tallos: al momento del corte, se tom6é una
alicuota del pasto y se procedié a separar las hojas, tallos y material
muerto y por diferencia de peso se expreso en porcentaje de tallos.

- Rendimiento de materia verde acumulado (t ha' época lluviosa™): se
consiguioé 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 hectéarea.

- Rendimiento de materia seca acumulado (t ha? época lluviosa™): se
obtuvo por la sumatoria total de la biomasa seca obtenida en 1m? por los
cortes efectuados durante la época lluviosa y por relacién se llevo a

produccion por hectarea.
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3.5.1. VARIABLES DE USO EFICIENTE DE N

La eficiencia fue calculada de acuerdo a la metodologia descrita por Fixen et al.
(2015).

Donde:
RG.n = rendimiento de biomasa (kg hal)
FN = cantidad de N aplicado (kg hat)

- Eficiencia agronémica (EA) del N aplicado: que responde a la pregunta
¢, Cuanto rendimiento adicional se puede producir por cada kg de N aplicado?
EAN = kg de incremento en biomasa por kg de N aplicado
EAN = [(RG+n — RGon)/FN]

Donde:
RG.n = es el rendimiento en biomasa con aplicacion de N
RGon = es el rendimiento en biomasa sin aplicacion de N

FN = cantidad de N aplicado

- Eficienciaderecuperacion (ER) del N aplicado: que responde a la pregunta
¢,Cuanto de N aplicado fue recuperado y absorbido por el cultivo?
ERn = Kg de N absorbido kg de N aplicado
ERN = (UN+n — UNon)/FN

Donde:

UN.y = es el total de N absorbido medido en la biomasa sobre la superficie
del suelo en la madurez fisiolégica (kg hat) en los lotes que reciben N en la
dosis de FN (kg ha't)

UNon = es el total de N absorbido (kg hat) sin adicién de N

- Eficiencia fisiolégica (EF) del N aplicado: responde a la pregunta ¢, Cuanto
rendimiento adicional se produce por cada kg de N absorbido del fertilizante?
EFn = kg de incremento en el rendimiento de biomasa kg de N absorbido
EFn = (RG+n — RGon) / (UN+n — UNon).
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Donde:

RG.n = es el rendimiento de biomasa de un tratamiento con aplicacion de N
(kgha't)

RGon = es el rendimiento de biomasa sin aplicaciéon de N (kg ha?)

UN = es el total de N absorbido (kg ha?) en los dos tratamientos

3.6. MANEJO DEL CULTIVO

- SIEMBRA

La siembra se realiz6 de manera directa asperjando las semillas encima del
suelo en cantidad de 1.3 g por metro cuadrado. Cabe recalcar que la siembra de
las dos variedades de pasto Zuriy Mombasa se ejecuto en el mes de agosto del
2019. Como fuentes de fertilizantes se utilizaron el super fosfato triple (46%
P20s), el muriato de potasio (60% K20) y el potasio se aplico en dosis de 180 kg
ha'l. Esto segln lo recomendado por Bernal y Espinosa (2003) para

rendimientos altos con pastos guineas.

- CORTE DEL PASTO

El corte del pasto se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones para cultivares
de pastos guineas descritas por Dias (2012) y Batista et al. (2014), dado que son

las alturas Optimas recomendase para el consumo animal:

- Para el cultivar Mombasa la altura de corte es de 90 cm con relacién al
suelo.
- Para el cultivar BRS Zuri la altura de corte es de 90 cm con relacion al

suelo.

Cabe recalcar, que el primero de enero del 2020 se realiz6 los procesos de corte
de igualacion y fertilizacion nitrogenada para obtener datos idéneos y esperados.
El desarrollo de la toma de datos de la tesis comenz6 en el mes febrero del

presente afo.
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- FERTILIZACION

El proceso de fertilizacion del pasto se efectué tomando en consideracion el
crecimiento del mismo, es decir, cuando el pasto alcanzaba una altura de 90cm
se procedia al corte y posteriormente se fertilizaba dependiendo la dosis de

nitrégeno de cada tratamiento.
- 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 (2,4 D amina + aminopyralid) en dosis de
2.5 L ha! para el control de arvenses de hoja ancha.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de hojas, tallos y relacion hojas-tallos fueron influenciados
significativamente (p<0.05) por los cultivares y la fertilizacion nitrogenada, a
pesar de que no se presentd interaccion significativa (p>0.05) entre cultivares x
nitrégeno para ninguna de estas variables, lo cual indica que sus efectos son
independientes. En cuanto a la variable nimeros de macollos por m?, fue
influenciada significativamente (p<0.05) por la fertilizaciébn nitrogenada y
variedades, mientras que la interaccién cultivares x nitrdgeno no afecto

significativamente (p>0.05) la produccién de macollos presentado en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Variables morfolGgicas de dos genotipos de pasto guinea o saboya en funcién de niveles de fertilizacion
nitrogenada. Calceta, Ecuador, 2020.

Tratamientos N° de Prop_orci()n de Proporcion de Rglacién
macollos/m2 hojas (%) tallos (%) Hojasttallos
Efecto de los cultivares
Mombasa 230 b 62.87 a 37.13b 1.74a
Zuri 214 a 58.43 b 41.57 a 144 b
Efecto de los niveles de N
0 kg N ha-! 179¢ 57.46 b 4254 a 1.37b
200 kg N ha-t 201b 65.89 a 34.11b 197a
400 kg N ha-t 230a 60.79 a 39.22b 157 a
600 kg N ha-t 224 a 59.46 b 41.55a 1.46b
Efecto de interaccion cultivares x niveles de N
0 kg N ha-! 171 58.26 41.74 1.43
Mombasa 200 kg N ha-t 197 66.36 34.58 2.04
400 kg N ha-t 227 63.07 36.93 1.72
600 kg N ha-t 215 63.79 36.21 1.77
0 kg N ha-! 187 56.67 43.33 1.31
7ur 200 kg N ha-t 205 65.42 33.64 1.89
400 kg N ha-t 232 58.50 41.50 1.41
600 kg N ha-t 233 53.12 46.88 1.15
CV.% 5.90 6.51 10.04 16.90
p-valor ANOVA
Cultivares 0.0371* 0.0155* 0.0152* 0.0167*
N 0.0001* 0.0109* 0.0121* 0.0088*
Cultivares x N 0.7747Ns 0.1772Ns 0.1744Ns 0.3783Ns

NS No significativo al 5% de probabilidades de error; * Significativo al 5% de probabilidades de error; ** Significativo al
1% de probabilidades de error
' Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de

probabilidades de error.
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Como se observa en la tabla 4.1 la variedad Mombasa mostré la mayor cantidad
de macollos por m?, produccién de hojas y relacion hojas-tallos, con un
incremento del 7, 7, y 17%, respectivamente, con relacion al cultivar Zuri. Por el
contrario, la variedad Zuri reflej6 mayor produccion de tallos con un incremento
del 10% con relacion al cultivar Mombasa. Independientemente del cultivo, la
mayor cantidad de macollos por m? se produjo con la dosis de 400 kg de N ha,
la mejor produccién de hojas fue alcanzada con 200 kg de N ha y la mayor
relacién hojas-tallos se logré con 200 kg de N hat. La menor proporcion de tallos
fue alcanzada con los niveles de 200 y 400 kg de N ha'. Lo anterior indica que
la fertilizacion nitrogenada mejora el macollamiento y la relacion hojas/tallos,

favoreciendo asi una mayor produccion de hojas.

Los resultados obtenidos son cercanos a los informados por Gomide et al.
(2018), que reportaron mayor produccién de macollos por m? en el cultivar Zuri,
a medida que se incremento la dosis de nitrégeno. Asi mismo, Al-Rifai y Abdul-
Raza (2019) reportaron mayor cantidad de macollos por m? a medida que se
aumento la dosis de N en pasto Mombasa. Del mismo modo, Filho et al. (2016),
reportaron mayor produccion de hojas con el incremento de los niveles de
nitrégeno en el pasto Mombasa. Asi mismo, Hare et al. (2015), informaron que a

medida que se incrementan los niveles de N se aumenta la proporcién de tallos.

La produccion de materia verde y seca fue significativamente (p<0.05)
influenciada por los niveles de nitrégeno y variedad de cultivares, mientras que
la interaccion cultivares x N, no influyeron la produccion de masa verde y seca,
lo cual indica que sus efectos son independientes. La produccion de forraje seco
de los cultivares independientemente de la fertilizacién nitrogenada en promedio
fue de 23.57 t ha' afio!, sin embargo, se destaca que el cultivar Mombasa
mostré mayor produccion de materia seca en porcentaje, con 22,34% en relacion

al Zuri con 21,53% como se lo muestra en la tabla 4.2.

Independientemente de los cultivares, la produccion de masa seca se
incrementd proporcionalmente con los niveles de fertilizacion, con un incremento
del 28, 33 y 26% de forraje seco con 200, 400 y 600 kg de N hat, en relacién a

la parcela con omisién de N presentado en la tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Rendimiento de materia verde y seca de dos genotipos de pasto guinea o saboya en funcion de niveles de
fertilizacion nitrogenada. Calceta, Ecuador, 2020.

, MV MS 0
Tratamientos (t ha-' afio") (t ha-! afio") % MS

Efecto de los cultivares

Mombasa 105.73 23.75 22.34a
Zuri 107.99 23.38 21.53b
Efecto de los niveles de N
0 kg N ha-! 84.28 a 17.32a 20.54 a
200 kg N ha-t 10740 b 24.00 b 22.34b
400 kg N ha-t 116.95¢ 25.95¢ 2217b
600 kg N ha-t 118.80 ¢ 27.01d 22.69b
Efecto de interaccién cultivares x niveles de N
0 kg N ha-! 84.72 17.81 21.02
200 kg N ha-t 106.49 24.20 22.72
Mombasa

400 kg N ha-t 114.60 26.09 22.69

600 kg N ha-t 117.09 26.92 22.92

0 kg N ha-! 83.83 16.82 20.05

2ur 200 kg N ha-t 108.31 23.80 21.96

400 kg N ha-t 119.30 25.82 21.64

600 kg N ha-t 120.51 27.09 22.46

CV. % 8.61 9.89 3,45

p-valor ANOVA

Cultivares 0.0975Ns 0.4966Ns 0.0199*
N 0.0001* 0.0001* 0.0011*
Cultivares x N 0.4673Ns 0.8908Ns 0.9058Ns

NS No significativo al 5% de probabilidades de error; ** Significativo al 1% de probabilidades de error

' Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

El modelo de regresion cuadratica aplicada a la produccion de forraje seco,
muestra un incremento con la fertilizacién nitrogenada hasta los 400 kg hat, sin
embargo, a partir de este punto el rendimiento se estabiliza y tiende a disminuir
en ambas variedades. Para el caso del cultivar Mombasa se produce un
incremento de MS de 35.43 kg por kg de nitrdgeno aplicado, mientras que para
el genotipo Zuri se produce un incremento de MS de 37.80 kg por kg de N
aplicado. Es importante mencionar, que, a partir de la mayor dosis, en el cultivar
Mombasa la MS tiende a disminuir 0.034 kg por cada kg de N adicional, por el
contrario, el cultivar Zuri presenta una disminucion de 0.035 por cada kg de N

adicional expuesto en las figuras 4.1y 4.2.
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Figura 4.1. Relacién entre rendimiento de masa seca y niveles de fertilizacion nitrogenada en pasto guinea cv.
Mombasa. Calceta, Ecuador, 2020.
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Figura 4.2. Relacion entre rendimiento de masa seca y niveles de fertilizacién nitrogenada en pasto guinea cv. Zuri.
Calceta, Ecuador, 2020.

Los resultados de produccion de masa verde y seca concuerdan con los
encontrados por Buamool y Phakamas (2018), quienes reportaron mayor
produccion de materia verde con el incremento de los niveles de nitrégeno. En

cuanto a produccién de materia seca, los resultados guardan similitud con los



26

reportados por Molina y Porras (2020) quienes obtuvieron incrementos
significativos de materia seca con dosis de 200, 400 y 600 kg de N hal, en la
zona de Santo Domingo de los Tsachilas.

La fertilizacion nitrogenada influyé la recuperacion de los cultivares Mombasa y
Zuri, independientemente de la dosis de nitrégeno utilizada, donde en ambos
genotipos la frecuencia de cortes fue de 25 y 60 dias para las épocas de lluvia y
seca, respectivamente, en comparacion a los 36 y 90 dias de recuperacion en
las parcelas de omision para las épocas lluviosa y seca, respetivamente. Lo
anterior indica que la fertilizacién nitrogenada influye sobre el crecimiento del
pasto, al producir mas ciclos de corte en ambas épocas demostrado en la tabla
4.3. Los resultados del numero de cortes se asemejan a los reportados por Filho
et al. (2016) y Molina y Porras (2020) quienes obtuvieron mayores ciclos de
cosecha en los tratamientos de fertilizacion nitrogenada, en contraste a la parcela

de omision en los cultivares Mombasa y Zuri.

Tabla 4.3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el niimero de cortes en los cultivares de pasto guinea Mombasa
y Zuri. Calceta, Ecuador, 2020

Epoca lluviosa (Enero-Junio) Epoca seca (Julio-Diciembre)
Niveles de Nitrogeno . Frecuencia de . Frecuencia de corte
N° de cortes , N° de cortes ,
corte (dias) (dias)
0 kg ha-" 5 36 2 90
200 kg ha-t 7 25 3 60
400 kg ha-! 7 25 3 60
600 kg ha-t 7 25 3 60

Las eficiencias agronémicas (EAN), fisiologicas (EFN) y de recuperacion de
nitrogeno (ERN) fueron influenciadas significativamente (p<0.05) solo por los
niveles de fertilizacién, mientras que los cultivares y la interaccidn cultivares x N
no influyeron significativamente (p>0.05) las EAN, EFN y ERN. Lo anterior
evidencia que el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre las eficiencias del N,
es independiente de los cultivares, lo cual sugiere que las dosis de fertilizacion
probadas promueven el mismo efecto en los cultivares Mombasa y Zuri, donde
la dosis de 200 kg de N ha, alcanzé los mayores promedios de EAN, AFN y
ERN con 33.41, 51.85 y 64.74, respectivamente expuesto en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Eficiencia agronémica, fisiologica y de recuperacion de nitrégeno en dos genotipos de pasto guinea en
funcion de niveles de fertilizacion nitrogenada. Calceta, Ecuador, 2020.

EAN EFN ERN %
Tratamientos (kg de MS kg-' de N (kgde MSkg'deN (kg de N absorbido kg' de
aplicado) absorbido) N aplicado)
Efecto de los cultivares
Mombasa 22.60 41.42 52.96
Zuri 24,83 45.87 53,49
Efecto de los niveles de N
200 kg N ha-t 33.41 a 51.85a 64.74 a
400 kg N ha-t 21.59b 4156 b 52.13b
600 kg N ha-! 16.15¢ 37.53 bc 42.81¢
Efecto de interaccién cultivares x niveles de N
200 kg N ha-t 31.92 49.42 64.61
Mombasa 400 kg N ha! 20.69 39.28 52.14
600 kg N ha-! 15.18 35.56 4217
200 kg N ha-t 34.90 54.28 64.87
Zuri 400 kg N ha-t 22.48 43.84 52.12
600 kg N ha-! 17.12 39.49 4347
CV.% 14.01 16.31 11.88
p-valor ANOVA
Cultivares 0.1836Ns 0.2142nN8 0.8638Ns
N 0.0001** 0.0158* 0.0005**
Cultivares x N 0.9440ns 0.9934ns 0.9809nNs

NS No significativo al 5% de probabilidades de error; ** Significativo al 1% de probabilidades de error
' Medias dentro de columnas con letras distintas difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de

probabilidades de error.

Los resultados de eficiencias de N logrados, son cercanos a los alcanzados por
Galindo et al. (2017) quienes evaluaron las EAN, EFN y ERN de las dosis 300,
600, 900 y 1200 kg de N ha' en el pasto Mombasa en Brasil, donde reportaron
gue las mayores eficiencias fueron logradas con las menores dosis de
fertilizacion, y que a medida que se incrementan las dosis de N, disminuyen las
eficiencias agrondmicas, fisiologicas y de recuperacion. Similares resultados

fueron hallados por Silveira et al. (2017) en otra zona de Brasil.

Posiblemente la disminucion de las EAN, EFN y ERN con las dosis de nitrégeno,
pueda deberse a que la produccion de la materia seca no se incrementa de
manera proporcional a como se van incrementando las dosis de nitrégeno.

Ademas, durante el aiio 2020 las lluvias fueron erraticas en la zona del valle del



28

rio de carrizal, lo cual pudo haber influido en los resultados de uso eficiente de

nitrégeno.

Con los resultados obtenidos en produccion de materia seca y de las eficiencias
del N, se podria sugerir que la dosis de fertilizacion mas adecuada para zona de
Calceta estaria alrededor de 400 kg de N ha! afio?, sin embargo, cabe resaltar
gue los resultados obtenidos no son concluyentes, debido a que faltaria validar
la informacion con otras localidades y relacionar la produccién de materia seca
con las dosis de N, las eficiencias y beneficio econémico, mediante ajustes con

modelos matematicos.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La dosis de 600 kg de N ha! afio* mostro el mayor rendimiento biol6gico
de forraje, independientemente de los cultivares probados.
Las dosis de 200 y 400 kg de N ha' afio! mostraron las mayores
eficiencias agrondémicas, fisiolégicas y de recuperacion del nitrégeno
aplicado, independientemente de los cultivares evaluados.

RECOMENDACIONES

Repetir el experimento en otras localidades del valle del rio Carrizal, con
la finalidad de ajustar resultados en base a la interaccidn genotipo-

ambiente.

Aplicar modelos matematicos basados en rendimiento, beneficio
economico, ambiental y eficiencias de uso del nitrégeno, con la finalidad
de establecer dosis 6ptimas agronémicas y economicas de fertilizacion
gue puedan ser recomendadas a ganaderos del valle del rio Carrizal.

El tratamiento de 400 kg de N ha! afio! se muestra como la mejor opcién
agronomica para ser recomendada para la fertilizacion del pasto guinea o

saboya bajo las condiciones edafoclimaticas de Calceta.



30

BIBLIOGRAFIA

Al-Rifai, S. y Abdul-Raza, M. (2019). Effect of planting dates and levels of
nitrogen fertilizer in the growth and yield of green and dry forage for guinea
grass Panicum maximum cv. Mombasa. Plant Archives19 (2): 1499-1503.
and morphophysiological responses of Panicum maximum Jacq. Cv. BRS.
http://plantarchives.org/SPL%20ISSUE%20SUPP%202,2019/262__ 1499
-1503_.pdf.

Astudillo, H. (2014). Determinacion de la edad y la hora de corte sobre la
concentracion de carbohidratos solubles en el Panicum maximun (pasto
guinea). [Tesis de Grado]. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3769/1/17T1237.pdf

Batista, V.; Baptaglin, D.; Amorim, R. y Nazareth, N. (2014). Manejo do pastejo
de cultivares de Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf e de Panicum max
imumJacq. Rev. Ceres 61: 808-818. https://www.scielo.br/|/rceres/a/D7Ft
mmb8BLjOWt4RGxj86MQ/?lang=pt.

Bernabé, D. (2015). Alternativas tecnolégicas para la produccion de biomasa en
el pasto mombaza (Panicum maximum cv.) en manglaralto, santa
elena.[Tesis de grado]. Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, la
libertad. Ecuador. https://repositorio.upse.edu.ec/ bitstream/46000/2209/1
/UPSE-TIA-2015-001.pdf

Bernal, J. y Espinosa, J. (2003). Manual de Nutricion y Fertilizacion de pastos.
International Plant Nutrition Institute (IPNI). Quito, EC. 94 p.

Buamool, P.; and Phakamas, N. (2018). Effects of different forms nitrogen
fertilizer on growth and yield of four tropical pasture grasses. International
Journal of Agricultural Technology 14(7): 1065-1076. https://www.researc
hgate.net/publication/332250761_Effects_of different_forms_nitrogen_fe
rtilizer_on_growth_and_yield_of four_tropical_pasture_grasses.

Carrillo, O. (2017). Caracteristica Pasto Mombaza (Panicum maximum jacq).
Costa Rica. http://ofinase.go.cr/wp-content/uploads/2017/09/doctecnica
_mombaza.pdf.

Castillo, M. (2015). Andlisis de la productividad y competitividad de la ganaderia
de carne en el Litoral Ecuatoriano. Resultados de consultoria para el
Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural (RIMISP). https://www.ri
misp.org/wp-content/files mf/1437665697GanaderiaCarne_DocResultad
os_Final_editado.pdf.



31

Cruz, D., Pefia, E., Vasquez, M y Villegas, C (2019). Nitrégeno: ¢Elemento
esencial? Importancia en la Quimica de los Productos Naturales. México.
http://www.naturalezaytecnologia.com/index.php/nyt/article/view/pdp.

Da Silva, K.; Do Nascimento, D.; Carneiro, S.; Batista, V.; De Moura, A. (2009).
Caracteristicas morfogénicas, estruturais e acumulo de forragem do
capimtanzania submetido a duas alturas e trés intervalos de corte. R.
Bras. Zootec. 38(11): 2127-2136. https://www.scielo.br/j/rbz/a/kxJI98VRz
Tjn9vqjPVWMX8j/?lang=pt.

Derichs, K. (2017). Evaluacion de diferentes intervalos de corte sobre el
rendimiento de materia seca de pasto saboya (Panicum maximum) y la
composicién quimica del ensilaje. [Tesis de Grado]. Universidad Central
del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13818/3/T-
UCE-0014-052-2017.pdf.

Dias, M. (2012). Formagéo e Manejo de Pastagens. Comunicado Técnico 235.
Belém, Brasil. 9 p. ISSN 1983-0505. https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital
/bitstream/item/68489/1/Oriental-ComTec235.pdf.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020). Ministerio de
Agricultura, Pecuaria e abastecimiento. BRS Zuri, producéo e resisténcia
para a pecuaria. Brazil. https://www.embrapa.br/documents/135500
8/1528459/Folder+Zuri.pdf/e89a784d-fe75-47ff-8a79-6065f8 5b8fb5

ESPAC (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua. (2014).
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua. ttps://www
.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_agroprecua
ecuarias/espac/espac_2014-2015/2014/Informe%?20ejecutivo%20ESPA
C%202014.pdf

ESPAM (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi). (2020).
Caracteristicas Edafoclimaticas. http://www.espam.edu.ec/.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas). (2000). Mejoramiento del suelo.
http://www.fao.org/3/v5290s/v5290s30.htm.

Filho, W.; Carneiro, M.; Andrade, A.; Pereira, E.; de Andrade A.; Candido, M.;
Magalhées, J.; Rodrigues, B.; Santos, F. y Costa, N. (2016). Produtividade
e composicdo bromatologica de Panicum maximum cv. Mombaca sob
irrigacdo e adubacédo azotada. Revista de Ciéncias Agrarias 39(1): 81-88.
https://revistas.rcaap.pt/rca/article/view/16356.

Fixen, P.; Brentrup, F.; Bruulsema, T.; Garcia, F.; Norton, R. and Zingore, S.
2015. Chapter 2: 8 — 38. In: Drechsel, P., Heffer, P., Magen, H., Mikkelsen,


http://www.naturalezaytecnologia.com/index.php/nyt/articl

32

R., Wichelns, D. (Eds.) (2015). Managing Water and Fertilizer for
Sustainable Agricultural Intensification. International Fertilizer Industry
Association (IFA), International Water Management Institute (IWMI),
International Plant Nutrition Institute (IPNI), and International Potash
Institute (IP1). First edition, Paris, France. Copyright 2015 IFA, IWMI, IPNI
and IPI. Al rights  reserved ISBN 979-10-92366-02-0.
http://www.iwmi.cgiar.org/Publications/Books/PDF/managing_water_and
_fertilizer_for_sustainable_agricultural_intensification.pdf.

Florencia, M., Plasencia, A., Corbella, R., Guevara,D., Agustin,S., Sosa,F y
Fernandez, J (2019). El nitrégeno del suelo. Facultad de Agronomia y
Zootecnia Universidad Nacional de Tucuman. Ecuador. https://www.
edafologia.org/app/download/7953478176/El%2Bnitrogeno%2Bdel%2Bs
uelo%2B2019.pdf%3Ft%3D1563476239+&cd=1&hl=es&ct=cInk&gl=ec.

Galindo, F., Buzetti, S., Teixeira, M., & Dupas, E. (2019). Tasas y fuentes de
aplicacion de fertilizante nitrogenado en rendimiento y calidad de Panicum
maximum cv. Mombasa. Research Papers, 72. https://scielo.conicyt.cl/
scielo.php?pid=S0718-34292019000200067& script=sci_arttex.

Galindo, F.; Buzetti, S.; Teixeira, M.; Dupas, E.; Ludkiewicz, M. (2017).
Application of different nitrogen doses to increase nitrogen efficiency in
Mombasa guinegrass (Panicum maximum cv. mombasa) at dry and rainy
seasons. Australian Journal of Crops Science 11(12):1657-1664.
https://www.researchgate.net/publication/322056381_Application_of_diff
erent_nitrogen_doses_to_increase_nitrogen_efficiency_in_Mombasa_gui
negrass_Panicum_maximum_cv_mombasa_at _dry_and_rainy_seasons

Gomide, C.; Paciullo, D.; Morenz, M.; Costa, |. and Lanzoni, C. (2018). Productive
Grassland Science. 2019: 1-8.

Hare, M.; Phengphet, S.; Songsiri, T. and Sutin, N. (2015). Tropical Grasslands
- Forrajes Tropicales (3): 27-33. https://www.tropicalgrasslands.info/index
.php/tgft/article/view/263/165.

IAEA (Organismo Internacional de Energia Atémica). (2020). Nutricién de los
cultivos. Espafa. https://www.iaea.org/es/temas/nutricion-de-cultivos.

INATEC (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria). (2016). Ecofisiologia
de plantas forrajeras. https://www.jica.go.jp/project/nicaragua/007/mate
rials/ku57pg0000224spz-att/Manual_de_Pastos_y Forrajes.pdf.

lzurieta, W. (2015). Determinacion del rendimiento forrajero y valor nutritivo del
Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.) sujeto a cuatro frecuencias de



33

corte durante la época seca en Quevedo. [Trabajo de Titulacion]. Escuela
Superior Politécnica del Litoral. http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/2
7000/4615/1/PIM-000089.pdf.

Ledén, R., Bonifaz, N., y Gutiérrez, F. (2019). Pastos y forrajes del Ecuador.
Universidad Politécnica Salesiana. https://www.ups.edu.ec/noticias?artic
leld=13282081.

Lopes, T.; Gontijo, I.; Suzart, M. y Vaz, F. (2014). Fontes e doses de nitrogénio
e alteracdes nos atributos quimicos de um latossolo cultivado com capim-
mombaca. R. Bras. Ci. Solo. 38:840-849. https://www.scielo.br/j/rbcs/a/V
CPDGjs6BnJLwHprXwcf4cf/?lang=pt.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (1981). Estudio sobre la
productividad del pasto saboya en la costa ecuatoriana. https://horiz
on.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/divers11-02/01775.pdf.

Milera, M; Alonso, O; Machado, H y Machado, R. (2017). Megathyrsus maximus.
Resultados cientificos y potencialidades ante el cambio climatico en el
tropico. Avances en Investigacion Agropecuaria. http://ww.ucol.mx/
revaia/portal/pdf/2017/sept/4.pdf.

Molina, F y Porras, B. (2020). Respuesta agronOmica y eficiencia de la
fertilizacion nitrogenada de dos cultivares de Megathyrsus maximus en el
Carmen Manabi [Tesis de grado]. Instituto Superior Tecnoldgico
Calazcon, p. 28.

Pilco, L. (2017). Comportamiento AgronOmico y composicion quimica de
variedades de Brachiarias y Megathyrsusmaximus. [Proyecto de
Investigacion previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Agronomo].
Repositorio Universidad Técnica de Cotopaxi. http://repositorio.utc.edu.e
c/bitstream/27000/4615/1/PIM-000089.pdf

Rodriguez, J y Rosado, A. (2021). Efecto combinado de una fertilizante mineral
y un bioestimulante sobre la produccion de forraje verde hidroponico.
http://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/1424/1/TTA11D.pdf.

Saquicela, Ry Goyes, F. (2018). Fertilizacion y produccion de pastos del género
Pennisetum en Santo Domingo, Ecuador. Tropical and Subtropical
Agroecosystems. p. 2-12. https://www. Researchgate.net/profile/Frank_
Goyes/publication/3271038f51_Fertilizacion_y produccion_de_ pastos_d
del_genero_Pennisetum_en_Santo_Domingo_Ecuador/links/5b7894cb2
99bfld5a7149fa0/Fertilizacion-y-produccion-de-pastos-del-genero-Penn
isetum-en-Santo-Domingo-Ecuador.pdf.

SEAE (Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolégica). (2008). La fertilizacidon
y el balance de nutrientes en sistemas agroecoldgicos. https://www



34

.agroecologia.net/recursos/publicaciones/manuales-tecnicos/manual-ferti
lizacion-fpomares.pdf.

Silveira, A.; dos Santos, A.; Dias, M.; Dias, MO. and Martins, N. (2017).
Productive efficiency of mombasa grass in silvopastoral system under
pasture deferment and nitrogen fertilizer. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, 38(5): 3307-3318. https://www.researchgate.net/publication/32
0342587 _Productive_efficiency_of _mombasa_grass_in_silvopastoral_sy
stem_under_pasture_deferment_and_nitrogen_fertilizer.

Torres, J., Hernandez, A., Pérez, J., Herrera, J., Garcia, G & Trejo, C. (2001).
Efecto del nitr6geno y fecha de cosecha sobre el rendimiento y calidad
de semilla de pasto guinea. Research gate, vol 39. https://www .resear
chgate.n Zet/publication/26476606 _Efecto_del nitrogeno_y _fecha_de
_cosecha_sobre_el_rendimiento_y calidad_de_semilla_de_pasto_guine
a.

Vera, R. (2005). Perfiles por pais del recurso Pastura/Forraje. Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO). Quito,
EC. 20 p. https://docplayer.es/6123393-Perfiles-por-pais-del-recurso-
pastura-forraje-ecuador-por-dr-raul-vera.html



ANEXOS



ANEXO 1 (EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS)

Foto 1. Crecimiento del pasto.

Foto 2. Dia de corte de las variedades que alcanzaban una altura de 90 cm con relacion al suelo.
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Foto 3. Fertilizacion dependiendo la dosis de nitrogeno de cada tratamiento.

Foto 4. Control de malezas.
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