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1. Titulo
Evaluacion de la produccion forrajeray calidad nutricional de Brachiaria brizantha con
fertilizacion quimica, organica y micorrizas, en la parroquia Valladolid, provincia de

Zamora Chinchipe.



2.Resumen

La ganaderia bovina es un pilar fundamental para el sector agropecuario del Ecuador por su
dinamismo en la economia rural, los pastos representan la fuente més importancia en la
alimentacion del ganado y son de bajo costo. El limitado rendimiento y escaso valor nutritivo
de las pasturas es un factor preponderante en la toma de decision del ganadero para mejorar o
implementar nuevas alternativas con especies forrajeras potenciales. La Brachiaria brizantha
es una especie que esta haciendo cultivada en mayor escala en la zona de estudio; sin embargo,
para aumentar la produccion es necesario que se ejecuten précticas de manejo, entre ellas la
gestion de la fertilizacion en las pasturas que generalmente es nula o limitada. El presente
estudio permitié evaluar la produccién forrajera y calidad nutricional de Brachiaria brizantha
con fertilizacién quimica, orgénica, y micorrizas. El ensayo se establecié en la parrogquia
Valladolid, bajo un Disefio en Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y
3 repeticiones. T1 (testigo), T2 (fertilizante quimico), T3 (fertilizante organico) y T4
(micorrizas). Las variables altura, diametro, numero de hojas, numero de macollos se
registraron cada 8 dias desde la germinacion, la produccion de materia verde y de materia seca
se evalud a los 106 Dias Después de la Siembra (DDS), al igual que las variables de nutricién.
Los analisis estadisticos ANOVA y prueba de comparacion de LSD Fisher se realizaron en el
programa InfoStat. El pasto alcanzé la mayor altura 107,56 cm con el T2 y la menor 93,85 cm
con el T4 alos 106 DDS. La mejor produccion de MV se obtuvo con fertilizacion quimica 99
166,67 kg. ha* por corte, al igual que la produccion de MS con 11 571,11 kg. ha™*. El mayor
contenido de cenizas se obtuvo con el T4 (15,74 %), mientras que la de proteina cruda (PC)
fue con el T2 (16,79 %). Las variables de rendimiento no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, pero en general el T2 predomino y con relacion al mayor
contenido en el valor nutricional fueron el T2y T4.

Palabras clave: Poaceae, fertilizantes, rendimiento, valor nutricional, proteina.



2.1. Abstract

Cattle raising is a fundamental support for Ecuador's agricultural sector due to its dynamism in
the rural economy; pastures represent the most important source of livestock feed and are low
cost. The limited yield and low nutritional value of pastures is a preponderant factor in the
decision making of the farmer to improve or implement new alternatives with potential forage
species. Brachiaria brizantha is a species that is being cultivated on a larger scale in the study
area; however, to increase production it is necessary to implement management practices,
including the management of fertilization in pastures, which is generally null or limited. The
present study evaluated the forage production and nutritional quality of Brachiaria brizantha
with chemical, organic and mycorrhizal fertilization. The trial was established in Valladolid
parish, under a Completely Randomized Block Design (CRBD) with 4 treatments and 3
replications. T1 (control), T2 (chemical fertilizer), T3 (organic fertilizer) and T4 (mycorrhizae).
The variables height, diameter, number of leaves, number of tillers were recorded every 8 days
from germination, green matter and dry matter production were evaluated at 106 days after
sowing (DDS), as well as the nutritional variables. Statistical analyses ANOVA and LSD
Fisher's comparison test were performed in the InfoStat program. The grass reached the highest
height 107.56 cm with T2 and the lowest 93.85 cm with T4 at 106 DDS. The best MV
production was obtained with chemical fertilization 99 166.67 kg. ha™* per cutting, as was DM
production with 11 571.11 kg. ha™*. The highest ash content was obtained with T4 (15.74 %),
while crude protein (CP) was obtained with T2 (16.79 %). The yield variables did not show
statistically significant differences, but in general the T2 was predominant and in relation to
the highest content in nutritional value were T2 and T4.

Keywords: Poaceae, fertilizers, yield, nutritional value, protein.



3. Introduccion

La ganaderia bovina es un pilar fundamental para el sector agropecuario del Ecuador
debido a que contribuye al dinamismo de la economia rural con la oferta de productos carnicos
y lacteos, que son parte de la canasta basica y la seguridad alimentaria del pais (Hidalgo et al.,
2020). Los pastos en la ganaderia son de suma importancia para la alimentacion basica del
ganado por ser el alimento considerado de bajo costo (Oliva et al., 2015), es la principal fuente
de alimentacion bovina por el gran contenido de proteinas, vitaminas, carbohidratos, solubles
y minerales que ayudan a incrementar la produccion de leche y mejora de la carne (Oliva et al.,
2015).

La produccién de pastos cultivados a nivel nacional segun Marquez et al. (2021) es de
2,1 millones de hectareas, siendo el pasto saboya el que representa el 40,9 % de la produccién.
En Palanda del cual es parte la parroquia Valladolid, los pastos para pastoreo mas cultivados y
representativos son el merkerdn con el 80,8 % y brachiarias con el 15 %; mientras que pastos
de corte como cuba 22 (Cuba CT-115) con el 2,7 %, king grass el 1 % y el 0,5 % saboya son
minoritarios (Chuquirima, 2019), estos pastos de corte y el merkeron son alternativas de
produccidn por algunos afios: sin embargo, no suplen las necesidades alimenticias por tener un
bajo tenor nutricional debido al deficiente manejo y condiciones genéticas de estas especies
(Chuquirima, 2019).

El bajo rendimiento y calidad de las pasturas es un factor preponderante para la decision
del ganadero en incrementar nuevas areas de cultivo destinadas para pastos, provocando la
deforestacion y ampliacién de la frontera agricola en areas no aptas para la ganaderia por sus
condiciones orograficas. También se ha visto en la necesidad de introducir nuevas especies de
pastos como es la siembra en estos Gltimos afios de brachiarias (Gobierno Provincial de
Zamora Chinchipe, 2020), que son factibles de cultivar en paises tropicales y subtropicales;
por tanto se ha ido introduciendo a la Amazonia ecuatoriana; su produccion alcanza un
rendimiento promedio de materia seca (MS) total de 6,34 t ha a las 10 semanas de rebrote
(Apollon et al., 2022).

Para mantener la produccion de esta especie es necesario que el ganadero incluya
practicas de manejo, considerando una de las mas importantes la fertilizacion, practica que en
la zona es limitada o nula; es decir, no hay una adicion de fuentes de nutrientes de origen
organico ni quimico, siendo la causa de este problema el desconocimiento, la limitacion

economica, o la falta de costumbre. La fertilizacion es importante en las pastura, los elementos



necesarios en los sistema de produccion son el nitrogeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K),
los cuales bien aplicados, manifiestan un efecto significativo para incrementar los niveles de
produccion y la rentabilidad (L6pez-Collado et al., 2018; Apollon et al., 2022). Pérez-L6pez &
Afanador-Téllez (2017) consideran que la fertilizacion es indispensable y ain mas si esta es

organica para que un sistema ganadero sea sostenible.

Las fuentes de fertilizacion pueden ser de origen quimico, organico y uso de micorrizas;
la quimica suele ser la mas comun, sin embargo, se ve limitada al empleo exclusivo de fuentes
nitrogenadas, aplicadas sin un previo analisis de suelo y sin conocer las necesidades del cultivo;
segin Gonzélez (2019), la aplicacion excesiva e inadecuada de este produce impactos
negativos como: lixiviacion y variacion del pH, debido a que las plantas solo absorben entre
un 30 % y 50 %, el resto se pierde en el suelo. Por otro lado, se tiene la fertilizacion organica
que es la alternativa debido a que se han reportado beneficios al cultivo como: nutrimentos en
el corto y largo plazo, reduccidon de la densidad aparente, mejora de su estructura, aumento de
la aireacion y retencion de agua, favoreciendo asi el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Polo, 2021).

Una tercera alternativa para realizar mejoramiento del pasto es la aplicacion de Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA) los cuales ayudan a la sostenibilidad del suelo, remocion de
toxinas, la solubilizacién de fosfatos organicos e inorganicos y la resistencia a patdégenos
(Garzon, 2015; Pérez et al., 2016). Asi mismo estos absorben nutrientes del suelo y liberan
hacia las células hospedadoras, permitiéndole un mayor crecimiento, rendimiento y calidad del
pasto (Solis et al., 2020).

No obstante, en la zona de estudio y sus alrededores no existen investigaciones sobre
la fertilizaciéon y su influencia en las pasturas debido a que se produce y maneja con un
conocimiento que ha pasado de generacién en generacién y se cree que Nno es necesario
fertilizar; por lo tanto, no se conoce de los beneficios que trae al ganado bovino un pasto con
mejor calidad en cuanto a nutrimentos haciéndolo mas completo y eficiente para la produccion
ganadera. Al no existir este tipo de practicas no se sabe cual es la fertilizacion que maés se

adapte al lugar, pudiendo ser esta de caracter quimico, organico y bioldgico.

La investigacion contribuye con la generacion de conocimientos para la toma de
decisiones por parte del ganadero logrando un impacto en la produccion bovina; los objetivos

propuestos fueron:



3.1. Objetivo General
Evaluar la produccion forrajera y calidad nutricional de Brachiaria brizantha con
fertilizacion quimica, orgénica, y micorrizas en la parroquia Valladolid, provincia de Zamora

Chinchipe.

3.2. Objetivos Especificos
e Determinar la influencia de la fertilizacion quimica, orgénica y micorrizas en la
produccion forrajera de Brachiaria brizantha.
e Evaluar el valor nutricional de Brachiaria brizantha con la aplicacion de fertilizacion

quimica, orgénica y micorrizas.



4.Marco Teorico

4.1. Generalidades del pasto Brachiaria brizantha
4.1.1. Origen y taxonomia

Las especies del género Brachiaria spp. son originarias de las regiones tropicales de
Africa, existen alrededor de 100 especies que crecen en regiones tropicales y subtropicales en
los hemisferios Oriental y Occidental. Entre las mas utilizadas como forrajeras en América son
B. brizantha cv. Marandu, Toledo y La Libertad, B. decumbens cv. Basilisk, B. humidicola y
B. ruziziensis cv. Kennedy (Villalobos & Montiel, 2015).

La B. brizantha es una graminea perenne, adaptable a condiciones de sequia 0 humedad,
suelos pobres y acidos (Olivera et al., 2006), asi como también resiste la carga de 1,5 - 2,5
Unidades Bovinas Adultas por hectarea (UBAs/ha) en época seca y de 3 - 4 UBAs/ha en época
de lluvia (Ledn etal., 2018). En la tabla 1 se detalla la taxonomia del pasto Brachiaria

brizantha de acuerdo a Olivera et al. (2006).

Tabla 1. Taxonomia del pasto Brachiaria brizantha de acuerdo a Olivera et al. (2006).

Categoria Taxén

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poacea

Subfamilia Panicoidea

Tribu Paniceae

Genero Brachiaria sp.

Especie Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf.

4.1.2. Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

Es de crecimiento erecto y sub-erecto, puede llegar a medir entre 0,50 a 1,50 m; su
proporcion de hojas es alta y contenido de proteina es cercana al 15 % en pasturas bien
manejadas. Se debe sembrar al inicio de las lluvias; puede ser al voleo utilizando 3 a 5 kg/ha,
en surcos o hileras de 2 a 3 kg/ha 'y con espeque de 1,5 a 2,5 kg/ha. Las semillas se caracterizan
por tener un promedio de 75 % de germinacion (INTA, 2015). Esta especie presenta macollas
vigorosas y sus rizomas horizontales son cortos, duros y curvos. Las raices son de consistencia
blanda, de color blanco-amarillento y profundas. Sus hojas pueden presentar vellosidades o no,
los nudos pueden ser glabros o poco pilosos de color morado, la vaina es de 10 a 23 cm de
longitud de color verde y ocasionalmente con tonalidades moradas hacia los bordes. La
inflorescencia es en forma de panicula racemosa de 34 a 87 cm de longitud (Olivera et al.,
2006).



4.2. Situacion del cultivo en el Ecuador
4.2.1. Cultivo de pasto Brachiaria en el Ecuador

En Ecuador, varios cultivares de brachiaria han sido introducidos, debido a que tienen
potencial para aumentar la productividad de los sistemas ganaderos en los diferentes
ecosistemas de los cuales existen reportes positivos sobre su aceptacion por los agricultores
debido a su alto valor nutricional, adaptacion a un amplio rango de suelos y tolerancia de plagas
y enfermedades. Benitez et al. (2016) menciona que el rendimiento pecuario constituye una
principal actividad econdmica en la Region Amazdnica Sur del Ecuador, donde las
productividades lecheras varian entre 3,5 a 4 litros diarios por animal en un solo ordefio. Esta
baja productividad se da por la pérdida de fertilidad del suelo, determinando un escaso valor
nutritivo de los forrajes teniendo como consecuencia la baja productividad animal por hectarea

y terreno.

4.2.2. Importancia

En el sector ganadero la fuente de nutrientes y la alimentacién mas barata para el ganado
vacuno son los pastos y forrajes, a pesar de ello, la disponibilidad de pastos y forrajes de buena
calidad ha sido una de las principales limitaciones. Sin embargo, en los Gltimos 25 afios el
género Brachiaria ha tenido mucho valor debido a su impacto econémico, llegando a ocupar
cientos y miles de hectareas en el Ecuador, esto se debe en parte a su exitoso establecimiento
en areas 0 zonas degradadas, convirtiéndose, asi como una alternativa para asegurar la

sostenibilidad alimentaria y asi potenciar la ganaderia (Luna et al., 2015).

4.3. Factores edafoclimaticos
4.3.1. Adaptacion

Crece eficientemente en épocas de sequia, esto se debe a la mayor formacion de follaje
comparado con otros tipos de pastos de la misma especie, pueda que esté asociado con el alto
contenido de carbohidratos no-estructurales; esta especie se adapta a altitudes desde 0 - 1 400
msnm (Ledn et al., 2018).

4.3.2. Clima
Se adapta bien en regiones tropicales y subtropicales humedas y semihumedas, con
precipitaciones de 1 000 a 3 500 mm por afio; se cultivan donde las temperaturas varian entre

15 °C a 31 °C, inclusive pueden soportar heladas (Leon et al., 2018).



4.3.3. Suelo

Se han realizado estudios donde mencionan gue se adaptan bien en las zonas donde los
suelos son &cidos y con una baja fertilidad, arcillosos o arenosos con un excelente drenaje y
buena tolerancia a la sequia (hasta por 3 - 4 meses). La especie se puede desarrollar en suelos
con pH 4,2 a 8,55; se caracteriza por ser altamente agresiva en pastoreo, no tolera
encharcamientos que excedan los 5 - 7 dias y puede tolerar ligera toxicidad de aluminio en el
suelo (Leon et al., 2018).

4.4. Nutricion y fertilizacion

Las plantas, aparte del agua, también necesitan ciertos elementos quimicos, que le son
proporcionados a expensas de las sustancias minerales del suelo y a través del sistema radicular.
Aunque estos elementos constituyen solo una pequefia porcién del peso anhidro de la planta
del orden del 2 — 10 %, no dejan de ser fundamentales para su bienestar, lo que explica que
sean considerados para la nutricion. La nutricion mineral es la relacion de como las plantas

obtienen y usan los nutrientes minerales para obtener un alto rendimiento (Pérez, 2017).

Los nutrientes de la solucién del suelo provienen de muchas fuentes como: disolucion
de los materiales primarios, descomposicion de la materia organica, aplicacion de fertilizantes,
entre otras. Un nutriente puede sufrir muchas y variadas reacciones, por ejemplo, forman parte
de biomoléculas estructurales o reguladoras. La accién de los micronutrientes se ejerce
principalmente en la catalisis enzimatica, ya sea como cofactores 0 como componentes de

enzimas (Pérez, 2017).

4.4.1. Requerimientos del pasto

Los elementos que ayudan al establecimiento y mantenimiento de las especies
forrajeras son el N, P y K, ademés del Ca, Mg y S. Sin embargo, es preciso hacer un analisis
de suelo antes de iniciar una pastura dado que debe ser tratado como un cultivo y saber con
exactitud cudl es la cantidad que le falta de dicho elemento, de forma general en la tabla 2 se

presentan los requerimientos nutricionales del pasto (Franco et al., 2007).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del pasto Brachiaria brizantha segiin Franco et al. (2007).
Requerimiento nutricional

N kg/ha P,Os kg/ha K>0 kg/ha
Bajo 150 80 80
Medio 120 60 40
Alto 100 20 20




4.4.2. Fertilizacion

De acuerdo con Lopez et al. (2018), la fertilizacion es muy importante en una pastura
y los elementos mas importantes en cualquier sistema de produccion son el N, Py K, que bien
aplicados influyen positivamente en el rendimiento y calidad del pasto, ademés de elevar la
fertilidad del suelo lo que también hace recomendable integrar diferentes tecnologias como los
insumos. La fertilizacion ya sea de tipo organica o inorganica en los pastos es un factor por
considerar para alcanzar mayores rendimientos; cabe resaltar que la aplicacion se debe realizar

de acuerdo con el andlisis quimico del suelo, para determinar la dosis adecuada.

4.4.2.1. Fertilizacion de origen quimico.

La fertilizacion quimica proporciona nutrientes que son facilmente disponibles para el
crecimiento de las plantas; pero el problema es que no contribuyen a mejorar las propiedades
fisicas del suelo. Los fertilizantes tienen efecto residual y esta relacionado con la solubilidad
de estos, siendo eficientes en la aplicacién del cultivo. Del nitrégeno aplicado al suelo solo el
40 o 60 % es utilizado por las plantas; en suelos arenosos y donde existen mayores
precipitaciones la utilizacion puede ser ineficiente debido a la lixiviacion (Cardona et al.,
2016).

El fertilizante quimico por ningln motivo debe estar en contacto con las semillas, es
mejor aplicar en el suelo y sobre €l una capa de tierra y encima de esta se coloca la semilla a
una distancia de 6 cm. Cuando se incorpora fertilizante nitrogenado se incrementa el
rendimiento de materia secay la calidad del forraje, ademas se incrementan las concentraciones
de proteina cruda, lo que es beneficioso para los animales y el productor. La aplicacion en las
praderas oscila entre los 250 a 400 kg N/ha* /afio, este rango de dosis tiende a tener una
respuesta relativamente lineal. Al aumentar la dosis de los datos anteriormente mencionados,
se obtiene respuesta de decrecimiento, hasta alcanzar el pico de productividad, dando como

resultado una eficiencia negativa y respuesta cero (Franco et al., 2007).

4.4.2.2. Fertilizacién de origen organico.

Los abonos de origen organico constituyen una alternativa importante para la
regulacion de muchos procesos relacionados con la produccion de pastos. Los abonos
organicos son todos aquellos de origen animal y vegetal, que resultan de un proceso de
descomposicion por accién de algunos microorganismos presentes en el medio. Al adicionarlos
al suelo mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas y con ello, su fertilidad, con

el fin de mejorar la capacidad productividad del cultivo y obtener un mayor rendimiento,
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ademas este tipo de fertilizante es un complemento o reemplazo de los fertilizantes sintéticos
(Ramos & Terry, 2014).

Cabe mencionar que estos abonos presentan cantidades significativas de nitrogeno y de
otros elementos nutritivos para las plantas como el fosforo, calcio, magnesio, y potasio
dependiendo de cuél fue su origen, es decir de qué material se origino; por ejemplo, el producto
Nutrisano aporta de nitrogeno el 1,75 % y el estiércol de cuy 0,70 % (Pantoja, 2014). También
estos fertilizantes dependiendo del nivel o dosis aplicado producen un aumento en los
contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de retencion de humedad a su vez
modifica algunas de las propiedades y caracteristicas del suelo como el pH, el intercambio
cationico, entre otras (Ramos & Terry, 2014).

4.4.2.3. Micorrizas.

Garzén (2015) comenta que gracias a los beneficios de la relacion simbi6tica de las
plantas con los HMA, estos son un instrumento de gran potencial para un manejo ecoldgico de
la agricultura, que conduzca a un uso sostenible del suelo, evidenciandose en el incremento del
porcentaje de colonizacion de las raices con estos hongos, lo que repercute en la efectividad
para llevar a cabo funciones como la remocién de toxinas, la solubilizacién de fosfatos
organicos e inorganicos y la resistencia a patdgenos. La presencia de HMA asociadas a las
raices de la pastura, facilitan la disponibilidad de nutrientes poco mdviles en el suelo como el
fésforo, siendo este elemento importante para la productividad y calidad nutricional de pasto
(Pérez et al., 2016).

Solis et al. (2020) dicen que las raices de la especie de pastos proporcionan hébitat
especializado donde los microorganismos obtienen todo o parte de sus requerimientos
esenciales para su crecimiento y mayor rendimiento. Asi, los hongos micorrizicos absorben
nutrientes del suelo y liberan hacia las células hospedadoras, gracias al incremento en la
absorcion de los nutrientes y el agua. Pero para que estos HMA se puedan establecer y formar
una correcta simbiosis, segin Pérez & Peroza (2013) mencionan que estan determinados por
diversas condiciones tales como: factores fisico-quimicos del suelo (pH, contenido de fdsforo,
temperatura, aireacion, textura y contenido de materia organica), condiciones climaticas
(intensidad y duracion de la luz, temperaturas, humedad, épocas de lluvias y épocas secas) y

por las practicas agrondmicas (preparacion del terreno y practicas culturales).
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4.5. Produccion

La produccion forrajera de brachiarias puede producir 50 t/MV/ha/afio, mientras que
en materia seca produce entre el 12 - 15 t/MS/ha/afio. La digestibilidad promedio del forraje es
del 56,75 al 66 % dependiendo de la edad del rebrote. El contenido de proteina bruta presenta
un promedio de 10 % segun la edad del rebrote y la fertilidad del suelo porque a mayor

contenido proteico del pasto mayor es la respuesta del rumiante (Ledn et al., 2018).

4.6. Calidad de las pasturas

Se refiere a la capacidad de los pastos de satisfacer los requerimientos de los animales
para mantener niveles productivos, esta calidad depende de varios factores, entre ellos su
contenido de agua y su estado de madurez. Las pasturas muestran gran variacion en calidad en
sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta (hoja, tallo).
Ademas, la calidad difiere a causa de las variaciones en las condiciones edafo-ambientales

(suelo, clima, fertilizaciones), al material genético y al manejo (INIA Uruguay, 2018).

Existen parametros que marcan la calidad de un alimento, uno de ellos es la
digestibilidad, esta mide la proporcion de nutrientes que incorpora efectivamente el animal, es
decir que representa el porcentaje de un alimento consumido que no es eliminado y por tanto
queda disponible dentro del animal para cumplir con funciones para que mejore la produccion;
pero cabe mencionar que la digestibilidad del pasto es afectado por su estado de madurez, el
nivel de procesamiento que tienen y su composicion quimica. Por ello, para determinar la
calidad se realiza un anélisis bromatoldgico donde se miden los componentes quimicos del
pasto: humedad, carbohidratos, extracto etéreo, cenizas y proteina cruda (INIA Uruguay,
2018).

4.7. Valor nutritivo del pasto

El valor nutritivo de las especies forrajeras va de acuerdo con la fertilidad del suelo,
condiciones climaticas, edad fisiologica, elementos como el: N, P, Ca, Mg y S que son
primordiales para las especies forrajeras. Ademas, el valor nutritivo del pasto esta en funcion

del manejo que se le dé y la relacion de la estructura tallo-hoja (Navajas, 2011).

4.7.1. Componentes del pasto
Reyes & Mendieta (2000) indican que los componentes quimicos que contienen los
pastos son: agua, carbohidratos estructurales y no estructurales, extracto etéreo (compuestos

organicos), cenizas y proteina cruda que determina la calidad del forraje.
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4.7.1.1. Humedad.

El agua debido a sus enormes propiedades influye en la estabilidad de los alimentos
durante el almacenamiento, ya que favorece el desarrollo de microorganismos y la actividad
enzimatica. En lo que respecta al contenido de materia seca (MS), a mayor porcentaje de agua
es menor el porcentaje de MS (Reyes & Mendieta, 2000).

4.7.1.2. Cenizas.
La fraccion ceniza del andlisis proximal estd representada por los constituyentes
inorganicos del alimento. Este permite conocer el contenido de materia organica en los
alimentos (Reyes & Mendieta, 2000).

4.7.1.3. Proteina bruta.
La proteina bruta recoge las sustancias nitrogenadas que se encuentran en el forraje, es
una medida directa de su digestibilidad debido al componente proteico que es digestible si se
realiza una comparacion con los carbohidratos estructurales. La proteina contiene

aproximadamente el 16 % de nitrogeno (Reyes & Mendieta, 2000).

4.7.1.4. Extracto etéreo (E.E).
El contenido de extracto etéreo es la principal causa de la diferencia de energia bruta
en los alimentos; el extracto etéreo se estima que produce mas o menos 9 calorias por gramo
(Reyes & Mendieta, 2000).

4.7.1.5. Fibra detergente neutra (F.D.N.).
Consiste en hervir a reflujo con detergente neutro, una pequefia porcion de forraje seco
en el que se solubilizan los ingredientes de las células obteniendo un residuo llamado FDN o

pared celular conteniendo celulosa, hemicelulosa y lignina (Reyes & Mendieta, 2000).

4.8. Estudios sobre el efecto de distintos tipos de fertilizacion en la produccién y calidad
de los pastos.

En un estudio realizado en Republica Dominicana sobre el efecto de la fertilizacion
organica e inorganica en la produccion y calidad de Brachiaria brizantha llevabada a cabo por
Apollon etal. (2022), evaluaron el rendimiento y la composicién bromatolégica de dos
cultivares Sinai y Xaraés, en dos tipos de suelo y tres tipos de fertilizantes (hongo micorrizico
arbuscular, estiércol de bovino y fertilizante mineral). Encontraron que con la aplicacion del
estiércol de bovino obtuvieron las plantas mas altas (96,06 cm), que la fertilizacion organica e
inorganica tuvieron un efecto significativo en el rendimiento y la calidad nutricional de los

pastos donde el rendimiento de MS y MV al aplicar un fertilizante mineral es mayor al abono
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organico y al HMA (la MS con fertilizacion mineral obtuvieron 68,8 kg/ha en comparacion
con un inoculante HMA (8,9 kg/ha)) y con respecto al contenido de PC igual con el fertilizante
mineral presenté mayor valor con un 20,81 % en comparacion con un abono orgéanico (10,69
%) o un HMA (8,63 %).

En el estudio realizado por Solis et al. (2020) en la provincia de Manabi, Ecuador
evaluaron el efecto de inocular 0,15 g y 0,30 g de micorrizas arbusculares en los pastos
Digitaria eriantha, Urochloa brizantha, Panicum méaximum y Panicum maximum cv.
Tanzania, donde los resultados en el pasto brizantha obtuvieron que con la aplicacion de 0,15
g de indculo las alturas alcanzadas fueron de 5,30 cm, 15,00 cm, 51,18 cm y 73,83 cm, a los
30, 45, 70 y 95 dias, correspondientemente; mientras que con 0,30 g de in6culo las alturas
fueron de 5,35 c¢cm, 12,50 cm, 65,50 cm y 96,00 cm, a los 30, 45, 70 y 95 dias, respectivamente.
En cuanto al rendimiento encontraron que el mayor valor fue para el pasto Saboya sin
micorrizas con 7 167 kg/ha, 29 567 kg/ha y 44 383 kg/ha a los 45, 70 y 95 dias y que los
menores valores los presento el pasto Urochloa brizantha sin micorrizas con 3 267 kg/ha a los
45 dias, sin embargo con la aplicacion de 15 g de las micorrizas el pasto U. brizantha a los 95
dias presentd una produccion mayor a 30 000 kg/ha, dando a entender que la simbiosis
micorricica incrementa la absorcion de los nutrientes y el agua en las plantas micorrizadas, asi

COMO un mayor crecimiento y rendimiento.

En Panama, Polo (2021) realiz6 un estudio con el fin de determinar el efecto de la
fertilizacion con abono organico elaborado con gallinaza (75 %), cerdaza (20 %) y material
vegetal (5 %), con una maduracion de 60 dias sobre la produccion de MS en tres especies
del género Brachiaria (Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha, y Brachiaria hibrido).
Los efectos de la aplicacion dieron valores medios de 2 193 — 3 144 kg/ha/corte para las plantas
fertilizadas con el compuesto organico, con diferencias significativas (p<0.01) entre las
Brachiarias, con abono orgénico y sin la utilizacion de este, sobre los rendimientos de materia

seca, por lo que es posible la sustitucion del fertilizante quimico por fuentes organicas.
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5. Metodologia

5.1. Localizacion del estudio

El proyecto se realiz6 en la parroquia Valladolid perteneciente al canton Palanda,
ubicado en la parte suroriental de la provincia de Zamora Chinchipe en un rango altitudinal de
1 596 msnm, presenta un clima mesotérmico semihimedo, la temperatura fluctda entre 8 °C —
20 °C, las precipitaciones varian entre 1 000 — 1 250 mm; en cuanto a la topografia son terrenos
con pendientes muy fuertes en las partes mas altas del 79,69 % y de pendientes medias en las
zonas més bajas del 25 - 50 % (Gobierno Autdnomo Descentralizado Parroquial Valladolid,
2015).

La parroquia Valladolid presenta 23,58 % de suelos histosoles - inceptisoles (alto
contenido en material de suelo organico), 75,92 % de inceptisoles (material parental altamente
resistente) y 0,5 % de inceptisoles - histosoles (presentan un pH &cido, malas condiciones de
drenaje y contiene minerales de arcilla). Dentro de la clase textural del suelo la parroquia cuenta
con suelos de textura franco limosa (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
Valladolid, 2015).

La finca experimental donde se ejecutd el proyecto esta a una latitud de 4°31'30,04"S
y longitud de 79°6'38,38"0 y una altitud de 2 095 m s.n.m. (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio, parroquia Valladolid del canton Palanda.

5.2. Metodologia general
5.2.1. Tipo de investigacion y alcance

La investigacion fue de tipo experimental: a nivel de campo se establecieron
tratamientos mediante la implementacion de parcelas demostrativas que permitieron observar
el comportamiento en el desarrollo de las plantas con la adicion de fertilizante quimico,
organico y micorrizas; en el laboratorio se obtuvieron resultados sobre la calidad nutricional
mediante la aplicacion de métodos y técnicas experimentales para obtener proteina, grasa,
ceniza, materia seca y humedad. Se aplicé la investigacion de tipo cuantitativa, se midieron
variables en campo y laboratorio, permitiendo el analisis estadistico y poder determinar qué
tratamiento es el que da mejor resultado. Este estudio también fue descriptivo porque
representd las respuestas de cada una de las variables bajo los tratamientos y explicativo-causal
debido a que se manipularon diferentes tratamientos para ser aplicados a las unidades de

estudio en un momento determinado generando una respuesta, lo cual se evalué mediante la
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descripcion del efecto de cada tratamiento sobre cada una de las variables medidas y la relacion
entre las mismas (independiente - dependiente).
5.2.2. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizd en la investigacion es un Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA), los mismos que se ajustaron al siguiente modelo lineal
aditivo:

Yij=u+ri+pj+eij

Donde:

Yij = variable de respuesta

u = media general

ri = Efecto del tratamiento

Bj = Efecto del bloque

eij = Efecto del error experimental

El disefio constd de 4 tratamientos y 3 repeticiones, con un total de 12 unidades
experimentales, cada unidad experimental fue de 3 m de ancho por 2 m de largo (6 m?) (Figura
2, Tabla 3).

Los tratamientos fueron:

e T1=testigo.

e T2= fertilizante quimico (macro y micronutrientes de acuerdo con el andlisis del
suelo).

o T3= fertilizante organico (producto comercial NUTRISANO)

e T4=micorrizas (endomicorrizas, producto comercial HUXTABLE® MICORRIZA
VAM®).
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Figura 2. Esquema experimental del disefio de campo (DBCA) de la Brachiaria brizantha.

Tabla 3. Descripcidn de las unidades experimentales de Brachiaria brizantha.

Delineamiento

NUmero de unidades experimentales

NUmero de tratamientos
NUmero de repeticiones
Distancia entre tratamientos (m)
Distancia entre repeticiones (m)
Longitud de parcela (m)

Ancho de la parcela (m)

Area total de la parcela (m?)
Area (til del ensayo (m?)

Area total del ensayo (m?)

12

4

3

1,00
1,00
2,00
3,00
6,00
72,00
170,00

5.2.3. Manejo del cultivo

En el establecimiento del cultivo se realizé primeramente un andlisis de suelo del area

experimental mediante la técnica de zigzag, para hacer las debidas correcciones de encalado

para todos los tratamientos y correccion de los macro y micronutrientes para las parcelas del
tratamiento 2 (Tabla 4, Anexo 1y 2). Ademas, se delimito el area a utilizar con ayuda de postes

y alambre de puas para cerca.
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Tabla 4. Correccion del pH de todo el espacio de ensayo y para los macro y micronutrientes de las
parcelas del tratamiento 2.

Correcciones

Producto Dosis Dosis por parcela

pH

Cal 4 000,00 kg/ha 2,40 kg/6 m?

Nitrégeno y Azufre Sulfato de amonio ((NH4)2 SO4) 476,20 kg/ha 0,28 kg/6 m?

Fésforo Super fosfato tripe (SFT) 130,40 kg/ha 0,09 kg/6 m?
Potasio Cloruro de potasio (KCI) 33,30 kg/ha 0,02 kg/6 m?
Boro Borax 10,00 kg/ha 0,01 kg/6 m?

Posteriormente se realizé la limpieza y la eliminacion del anterior pasto (merkerén) del

area mediante la utilizacion del azadon y lampén (Anexo 3). Una vez eliminado el merkeron

se trazaron las parcelas mediante el uso de cinta métrica, flexdmetro, piolas, barreta y estacas.

Posterior a la delimitacion se prepararon las parcelas con ayuda de azadon, pico y rastrillo

(Anexo 1).

La fertilizacion se aplico de acuerdo con los tratamientos que se estudiaron, la cual se
detalla en la Tabla 5 (Anexo 5y 6).

Tabla 5. Dosis de fertilizacion y micorrizas a aplicar en el pasto B. brizantha de acuerdo con el

tratamiento.

Fuentes de fertilizacion y micorrizas

Tipo de
fertilizacion

Dosis
Producto por Dosis por Momento y forma de
comercial parcela tratamiento aplicacion

(6 m?

| Tratamiento

Testigo

2 Quimica

e Se aplico al inicio de la
siembra el (NHi): SO, el
SFT, el KCl y Bérax todo al
voleo y se los incorpor6 al
suelo (forma edéafica)
mezclandolos con un azadén
a los primeros 25 cm de
profundidad, requerimientos
calculados segun el analisis
de suelo.

Descritos en la Tabla 4

3 Organica

e Se aplico al inicio de la
siembra y de forma edéfica
NUTRISANO 2,40kg 7,20kg considerando la  dosis
recomendada en la ficha
técnica.

4 Micorrizas

Endomicorriza e Se la aplico al inicio de la
(HUXTABLE siembra. Antes de la
® 75 ml 295 ml aplicacion se Ia_diluy() en
MICORRIZA agua en una relacién 12,5 ml

de micorrizas en un 1 L de
VAM®) agua.
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La labor de siembra se la hizo posterior a la fertilizacion de forma manual por semilla
sexual y al voleo, la densidad de siembra fue de 4 kg de semilla/ha (Anexo 7). La siembra fue
de 1 a2 cm de profundidad ya que si se siembran muy profundas las semillas se pueden ahogar

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 1998).

En cuanto al riego se aplico en funcion a las condiciones meteoroldgicas, el control de
las malezas se lo realiz6 manualmente cuando existia la presencia de estas en el cultivo con la
ayuda de una lampa; ademas se realiz6 un control de la plaga Diabrotica (Diabrotica spp.) con
el insecticida de contacto CHLORCYRIN® que esta compuesto de 500 gramos de Chlorpyrifos
y 50 gramos de Cypermethrin por litro de producto comercial; sus mecanismos de accién es
Chlorpyrifos como inhibidor de la colinesterasa y Cypermethrin actda sobre el sistema nervioso
del insecto, perturba la funcion de las neuronas por la interaccion con el canal de sodio (Anexo
10).

5.3. Metodologia para cada objetivo
5.3.1. Metodologia para el primer objetivo especifico

“Determinar la influencia de la fertilizacion quimica, orgdnica y micorrizas en la
produccion forrajera de Brachiaria brizantha”

Para el cumplimiento de este primer objetivo se seleccionaron 5 plantas al azar ubicadas
dentro de la parcela util de cada unidad experimental, en donde a cada planta se les tomo los
datos de las variables: altura, diametro, nimero de hojas, nUmero de macollos cada 8 dias
debido a que esta especie una vez implementada tarda entre 4 — 5 meses para realizar su primer
corte (Anexo 8 y 9). Para las variables: produccion de materia verde y produccion de materia

seca se registraron los datos una solo vez cuando el pasto ya estuvo de corte.

5.3.1.1. Altura de planta (cm).
La altura de la planta es un indicador de crecimiento, que representa la distancia vertical
desde la parte basal de la planta hasta el dpice terminal del tallo principal, por lo que la medicion

se realizo con el uso de una regla milimétrica, desde el momento de la emergencia.

5.3.1.2. Diametro del tallo (mm).
Este representa el segmento de recta o seccion transversal u horizontal del tallo y se
midié de forma horizontal en la parte basal de la planta, con ayuda de un calibrador electrénico

de la marca JEM.
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5.3.1.3. Numero de hojas.
Es el nimero de hojas vivas (completamente verdes) que se mantiene mas o menos
constante (Leon et al., 2018), por lo que a traves de la manipulacion de las plantas se contabiliz6
el nimero hojas/ planta.

5.3.1.4. Namero de macollos.
Se da en la fase vegetativa de la planta y es una coleccion de macollos, que son los
brotes que salen de la corona de tallo principal de la planta (Ledn et al., 2018), por lo que a
través de la manipulacién de las plantas se contabilizé el nimero de macollos/planta desde el

momento del macollamiento y durante todo el ciclo de crecimiento.

5.3.1.5. Cobertura vegetal (%0).

Para determinar el porcentaje de cobertura vegetal se uso la aplicacion Canopeo que
permitié cuantifica el porcentaje de cubierta vegetal verde viva de la pastura a partir de
fotografias de la unidad experimental; para ello se tomaron 3 fotos por cada unidad
experimental, ubicando la cdmara a una distancia superior a 60 cm y tratar de realizar las

mediciones a la misma altura, se lo hizo desde el momento de la emergencia y semanalmente.

5.3.1.6.Produccién de materia verde.

Es el forraje verde o forraje fresco, con el contenido de agua normal o natural (Leon
et al., 2018). Se realizaron 4 muestreos aleatorios con un cuadrante de 0,50 x 0,50 en cada
parcela, los cuales se cortaron manualmente a 5 cm del suelo durante la etapa de prefloracion
del pasto (momento de mayor contenido de nutrientes). Este material obtenido se pes6 en
campo con la ayuda de una balanza, se obtuvo el peso fresco de las muestras (PFM) y se
sumaron sus pesos, la unidad de medida fue de kg MV/ha que significa kilogramos de materia

verde por hectarea (Anexo 11y 12).

5.3.1.7. Produccién de materia seca.

Es la cantidad de forraje seco producido por unidad de superficie, sin el contenido de
agua (Leodn et al., 2018). Del material vegetal fresco de las muestras de cada parcela, se tomé
una submuestra en un rango de 500 g a 1000 g, se registré el peso fresco de la submuestra
(PFSub), luego se lo empaqueto en bolsa de polietileno con cierre y su respectiva etiqueta para
llevarlo al laboratorio de bromatologia, en donde se seco en estufa a una temperatura de 65 °C
durante 72 horas, hasta peso constante. Posteriormente se registro el peso seco de la submuestra
(PSSub) y se calculdé la produccidn de materia seca producida por hectarea por corte mediante

la siguiente ecuacion:
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PFM (g)x PSSub
Materia seca (kg.ha 1. corte) = I(’i')Sub D (8 % 10

5.3.2. Metodologia para el segundo objetivo especifico:

“Evaluar el valor nutricional de Brachiaria brizantha con la aplicacion de fertilizacion
quimica, orgdnica y micorrizas”

Para dar cumplimiento a este objetivo, de las muestra que se cortaron para medir la
variable materia verde se tomo6 una submuestra de entre 500 g a 1000 g de cada parcela,
posteriormente dichas muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno y con su respectiva
etiqueta, las cuales fueron llevadas al laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional
de Loja para sus respectivos andlisis de acuerdo a los protocolos de la AOAC International
(2016): materia seca ( protocolo AOAC 945.15), cenizas (protocolo 923.03), proteina cruda
(protocolo 2001.11), los cuales se analizaron en Tal Como Ofrecido (TCO) y en Base Seca
(BS) (Anexo 16).

5.3.2.1. Determinacion del % de la muestra parcialmente seca.

Indica indirectamente la cantidad de agua del forraje (Gallardo, 2007), por lo que las
muestras que se tomaron en campo se picaron, homogenizaron y colocaron en una bolsa de
papel y luego en la estufa a 65 °C hasta que alcanz6 un peso constante; a estas se las pesaron y
molieron, la muestra molida se puso en un recipiente previamente identificado con el registro

de laboratorio (Anexo 13y 14). Para calculo se utilizo la siguiente férmula:

9 MSP = Peso de la muetra parcialmente seca « 100
’ B Peso de la muestra (TCO)

5.3.2.2. Determinacion de materia seca total (MST).
Luego de la determinacién del % de la muestra parcialmente seca se pesaron 2 g de
muestra molida y se colocaron en los crisoles, se llevaron a la estufa a 105 °C durante 12 horas,
pasado eso se las dejaron en el desecador hasta enfriar y luego se registro el peso en una balanza

analitica. Para el calculo se uso la siguiente formula:

Peso de la muetra seca

% MS =

- x 100
Peso de la muestra antes del secado

5.3.2.3.Determinacion de cenizas.
Las cenizas son componentes minerales (macro y microelementos), tanto propios del
vegetal como adquiridos del ambiente (Gallardo, 2007). Para determinar las cenizas, las
muestras obtenidas de la determinacion de % de materia seca se colocaron en la mufla a 600

°C por el lapso de 8 horas. Transcurrido ese tiempo se trasladaron al desecador hasta enfriar y
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finalmente se pesaron y se registraron los valores. Para calcular el porcentaje de la ceniza se

aplico la siguiente férmula:

% Centi Peso de crisol muestra — peso crisol cenizas 100
o Cenizas = X
Peso de la muestra

5.3.2.4. Determinacion de proteina.

Es el contenido de proteina verdadera (compuesta por aminoacidos) y nitrogeno no
proteico (Gallardo, 2007). Para determinar el contenido de proteina total, se calculo el
contenido de nitrogeno (N) que resultd tras la eliminacion de la materia organica con acido
sulfarico (método de Kjeldahl) calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de
un factor (f= 6,25). Se tomo 2 g de muestra molida y se coloco en el tubo Kjeldah, se agrego
un catalizador y 10 ml de H2SO4 con la finalidad de que todo el material se sumerja en el &cido
durante 3 horas. Seguidamente se prepar6é un matraz de Erlenmeyer con 25 - 50 ml de HzBO3
4 % (sobre el cual se recogié el NH3 destilado) y gotas de indicador Mortimer (color rojo), y
se colocé a la salida del refrigerante. Al equipo se le agreg6 la cantidad necesaria de solucion
de NaOH 40 % para neutralizar el acido sulfirico, esto se destil6 hasta llegar a
aproximadamente a 200 ml en el Erlenmeyer colector. El destilado se valor6 con solucién de
H2S04 0,1 N, hasta lograr el viraje del indicador Mortimer al color inicial rojo (Anexo 15).

Para determinar la proteina total se utilizo la siguiente férmula:

Proteina total % = (Vmuestra - VBlanco) X NicidoX 1.4 X F/G Muestra

Donde:

V Muestra ml de &cido gastados en la valoracion de la muestra
VBlanco ml de 4cido gastados en la valoracion del blanco
NAcido normalidad del &cido sulfurico

0.014 peso del meq de nitrégeno, en g

F factor de conversion de nitrégeno a proteina

G muestra peso en g de la muestra

5.4. Analisis estadistico

Los datos de campo se tabularon en Microsoft Excel, y mediante el Software InfoStat
version 2020 se realizd una distribucion de los datos comprobando los supuestos de
homogeneidad de varianzas (Test de Levene) y normalidad de los datos (Shapiro Wilks), una
vez comprobado que se cumplen los supuestos se realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA)
para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel
de significancia al 5 %, y se aplico el test de Comparacion Multiple de Minima Diferencia
Significativa (LSD) Fisher al 95 %, para identificar el mejor tratamiento con base en la variable

dependiente analizada.
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6. Resultados
6.1. Resultados para el primer objetivo especifico
“Determinar la influencia de la fertilizacion quimica, orgéanica y micorrizas en la
produccion forrajera de Brachiaria brizantha”
6.1.1. Altura de planta
En la figura 3 se presentan los resultados de altura de planta, alcanzada por cada
tratamiento a los 21, 29, 36, 43, 50, 57, 64, 71, 78, 85, 99 y 106 Dias Después de la Siembra
(DDS); se observo que existieron diferencias significativas por debajo del p < 0,05 entre los
valores de los tratamientos registrados a los 21 DDS, mientras que en los demés dias de
muestreo no presentaron diferencias significativas; sin embargo, a los 106 DDS se evidencid
que las plantas tratadas con fertilizante quimico y organico alcanzaron las mejores alturas con
107,56 y 101,59 cm respectivamente, no obstante, el testigo y tratamiento con micorrizas
alcanzaron 97, 37 y 93,85 cm.
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Figura 3. Altura de las plantas del pasto Brachiaria brizantha hasta los 106 DDS con la aplicacion
de fertilizacion quimica, organica y micorrizas. Diferentes letras indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05).

6.1.2. Diametro

En la figura 4 se muestran el didmetro de las plantas en respuesta a los diferentes
tratamientos. Al realizar el analisis estadistico se observé que existieron diferencias
significativas por debajo del p < 0,05 en los valores registrados a los 21, 29 y 36 DDS; se
destaca que a los 106 DDS se evidencio que las plantas tratadas con fertilizante organico
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alcanzaron el valor mas alto con 6,26 mm, seguido por el quimico con 6,24 mm y en cuanto al

testigo y micorrizas solo presentaron valores de 5,83 mm y 5,85 mm respectivamente.
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Figura 4. Diametro de las plantas del pasto Brachiaria brizantha hasta los 106 DDS con la aplicacion
de fertilizacion quimica, organica y micorrizas. Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05).

6.1.3. Numero de hojas

La figura 5 se detalla el namero de hojas por planta, destacando que no existieron
diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos; no obstante, casi todos los
tratamientos a los 64 DDS presentaron 6 hojas por planta, a excepcion del tratamiento con

fertilizacidn organica que presento 5 hojas.
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Figura 5. Numero de hojas de las plantas del pasto Brachiaria brizantha hasta los 106 DDS con la
aplicacion de fertilizacion quimica, orgénica y micorrizas.
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6.1.4. NUumero de macollos

La Figura 6 corresponde al nimero de macollos por planta, donde se observa que solo
existieron diferencias significativas por debajo del p < 0,05 entre los valores registrados a los
29 y 50 DDS, siendo los de mejor resultado los tratamientos con fertilizacién orgénica y
quimica. A los 106 DDS el tratamiento testigo (T1) y micorrizas (T4) tuvieron los mayores
valores, con 24 y 23 macollos/planta respectivamente, frente a los 19 macollos/planta

observados en el tratamiento con fertilizacion orgéanica y 22 en la fertilizacion quimica.
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Figura 6. Nimero de macollos por planta de pasto Brachiaria brizantha hasta los 106 DDS con la
aplicacion de fertilizacion quimica, organica y micorrizas. Letras distintas indican diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).

6.1.5. Cobertura vegetal

En la figura 7 se indica la cobertura vegetal alcanzada por la Brachiaria brizantha,
variable en la que existieron diferencias significativas por debajo del p < 0,05 entre los valores
de los tratamientos registrados a los 21 y 29 DDS, pero no en los demas momentos de registro,
de forma general a los 99 DDS la brachiaria ya cubrié mas del 99 % de cada una de las parcelas

de estudio.
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Figura 7. Cobertura vegetal del pasto Brachiaria brizantha desde los 21 DDS hasta los 106 DDS con
la aplicacion de fertilizacion quimica, orgénica y micorrizas. Diferentes letras indican diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).

6.1.6. Produccion de materia verde

En la figura 8 se evidencia la produccion de materia verde a los 106 DDS, donde no
hubo diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos; sin embargo, la fertilizacion
quimica y organica presentaron mayor produccién con 99 166,67 y 91 666,67 kg MV/ha
respectivamente.
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Figura 8. Produccion de materia verde del pasto Brachiaria brizantha a los
106 DDS con la aplicacion de fertilizacioén quimica, orgénica y micorrizas.
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6.1.7. Produccion de materia seca

La figura 9 representa la produccion de materia seca al aplicar distintos tratamientos de
fertilizacion, los cuales no presentaron diferencias significativas (p < 0,05), aunque se observd
que la fertilizacion quimica y organica presentaron mayor produccion con 11 571,11 y 11
157,22 kg MS/ha respectivamente.
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Figura 9. Produccion de materia seca del pasto Brachiaria brizantha a los
106 DDS con la aplicacion de fertilizacion quimica, organica y micorrizas.

6.2. Resultados para el segundo objetivo especifico:

“Evaluar el valor nutricional de Brachiaria brizantha con la aplicacion de fertilizacion
quimica, orgdnica y micorrizas”
6.2.1. Valor nutricional

En la figura 10 se representan los componentes en Tal Como Ofrecido (TCO) y en Base
Seca (BS) del valor nutritivo del pasto a los 106 DDS al aplicar distintos tratamientos de
fertilizacion, donde no se encontraron diferencias significativas; sin embargo, el tratamiento
con micorrizas presento mayor porcentaje de materia seca con 14,33 %, y cenizas con 15,74
%; en cuanto a la humedad el que tuvo mayor valor fue el tratamiento quimico con el 86,34 %,

al igual que la proteina con el 16,79 %.
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Figura 10. Valor nutricional del pasto Brachiaria brizantha a los 106 DDS con la aplicacion de
fertilizacién quimica, organicay micorrizas: % de la materia seca en TCO (A), % de humedad TCO(B),
% de cenizas en BS (C) y % de proteina en BS (D). * TCO (Tal Como Ofrecido) y en BS (Base Seca).
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7.Discusion

7.1. Parametros Productivos

En la variable altura de la planta existio diferencias significativas entre tratamientos
Unicamente a los 21 DDS, siendo los tratamiento quimico (T2) y organico (T3) los que
alcanzaron la mayor altura de la planta a los 106 DDS con 107,56 y 101,59 cm
respectivamente, en relacion con los otros tratamientos; estos resultados son mayores a los
reportados por Solis et al. (2020) quienes en su investigacion al aplicar un inoculante a base de
micorrizas obtuvieron una altura promedio de 96,00 cm a los 95 DDS, este valor es superior al
del tratamiento con micorrizas (T4) del presente estudio el cual a los 99 DDS las plantas
alcanzaron una altura de 85,83 cm, estos resultados confirman el potencial que tiene el hacer
uso de la fertilizacion quimica y abonos de origen organico como fuente de nutrientes para las
plantas. Los resultados de esta investigacion se asemejan a los alcanzados por Jacome &
Suquilanda (2009) quienes al aplicar nitrato de amonio, super fosfato triple, muriato de potasio
y sulfato de magnesio lograron a los 100 DDS obtener una altura del pasto de 92,3 cm, segun
los autores argumentan que los fertilizantes quimicos son de facil asimilacion, especialmente
el nitrégeno, cuyo caracter de solubilidad y movilidad le permite esa rapida asimilacion por
parte de las plantas.

En la variable diametro del tallo los tratamientos organico y quimico presentaron el
mayor didmetro con 6,26 mm y 6,24 mm respectivamente a los 106 DDS, resultado superior al
logrado por Ordofiez (2013) con fertilizacion quimica que alcanzo un didmetro de 4,75 mm a
los 100 DDS, el autor menciona que uno de los elementos importantes es el nitrégeno que su
contenido fluctta notablemente y depende de su disponibilidad en el suelo, de la edad y especie
de pasto y la época del afio, ademés de que es un elemento de gran movilidad en la planta,
desplazandose en forma masiva hacia los puntos de crecimiento. Tijerino (2016) indica que el
didmetro de tallo es un factor importante debido a que demuestra la calidad de la planta, lo cual

esta relacionado por el largo de la hoja, por la variedad, edad de planta, fertilizacion, otros.

En la variable nimero de hojas no se encontraron diferencias significativas todos los
tratamientos a los 106 DDS llegaron a su maximo de hojas (6 hojas), resultado que difiere con
el obtenido por Avellaneda et al. (2008) a los 112 dias encontraron un promedio 4 hojas por
tallo, notandose que el valor fue menor al encontrado en esta investigacion; Este nimero de
hojas en cuanto a su aparicién total fue temprano a los 71 DDS si lo comparamos con los
resultados de Zambrano (2016) donde la aparicion total fue a los 84 dias, este autor hacen
mencion que las plantas al utilizar 50 kg de N/ha es mas rapida que al aplicar una menor dosis.
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Con lo que respecta al nimero de macollos, los tratamientos con micorrizas y el testigo
fueron los que tuvieron mayor numeros por planta con 23 y 24 respectivamente, en el caso del
tratamiento con micorrizas estas aportan gran cantidad de fosforo que le proporcionan al pasto,
segun Orddiez (2013) el fosforo se transloca rapidamente en los tejidos vegetales, y su
movilizacion va de aquellos tejidos mas viejos a las zonas juveniles de las plantas, interviene
como factor clave en una serie de procesos metabolicos de las células vivas, regulando varios
procesos enzimaticos y promoviendo el desarrollo radical y formacion macollos ya que es la
fuente principal de energia como parte de la molécula de ADP, ATP. Leén et al. (2018)
menciona que el nimero de macollos esta influenciado por la luz la cual induce al desarrollo
de yemas axilares, razon por lo que el tratamiento testigo y micorrizas tuvieron mayor nimero
en comparacion a los otros tratamientos quienes fueron mayor en altura por lo tanto tenian un

mayor porcentaje de sobra haciendo que las yemas axilares presenten menos actividad.

En la variable cobertura vegetal solo a los 21 y 29 DDS existieron diferencias
significativas siendo el del tratamiento organico el mejor; para los siguientes dias no hubo
diferencia estadisticas, sin embargo, a los 85 DDS todos los tratamientos presentaron una
cobertura vegetal con mas del 95 %, resultado que difiere del alcanzado por Garcia et al.
(2017) en donde obtuvieron el 76 % al aplicar lombrihumus y bokashi durante primer corte,
esto pudo diferir a causa de que ellos aplicaron en una pastura ya establecida que se ha realizado
cortes sucesivos y por tanto el potencial productivo decrece, mientras en la investigacion es el
primer corte que se realiza. Por otra parte, Condo & Ulloa (2019) al evaluar el efecto del biol
de bovino en la produccion de Brachiaria brizantha durante el primer corte, consiguieron una
cobertura de 85,23 %, resultado similar al logrado en esta investigacion y al obtenido por
Olivera et al. (2006) quienes menciona que el desarrollo productivo de las diferentes especies
de Brachiarias presentan coberturas entre 84,06 y 92,06 %.

En la produccion de materia verde no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, los tratamientos quimico y organico mismos que presentaron la mejor altura,
didmetro y cobertura también tuvieron la mayor produccién a los 106 DDS con 99 116 y 91
666 kg/ha de materia verde, produccion que es alta si comparamos con lo que menciona Ledn
et al. (2018) que la Brachiaria brizantha alcanza un rendimiento promedio de 50 000
kg/MV/ha/afo; cabe mencionar que en la presente investigacion se puedo encontrar valores
superiores a los del autor mencionado debido a que los 3 dias anteriores al corte se presentd
lluvias prolongadas influyendo asi en un aumento de pasto, lo que es respaldado por Alvarez
etal. (2013) que los valores siempre van a ser superiores en el periodo lluvioso, este
comportamiento se debe a que en la etapa de lluvia, hay mayor humedad del suelo y duracion
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del dia, lo que propicia que las plantas acumulen mayor cantidad de agua en la biomasa; por lo
antes mencionado al corroborar con otros autores los resultados, el de esta investigacion va
hacer superior, como los reportados por Mejia-Castillo et al. (2018) los cuales al aplicar un

fertilizante quimico obtuvieron una produccion de 14 000 kg/ha/corte a los 90 DDS.

En la produccion de materia seca al igual que en la variable anterior no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, y de la misma manera los tratamientos quimico y
organico presentaron la mayor producciéon de MS a los 106 DDS con 11 571y 11 157 kg/ha
respectivamente, estos valores de produccion son altos debido a que la produccién de materia
verde también lo fue, ya que segun Leon et al. (2018) la Brachiaria brizantha alcanza un
rendimiento de materia seca que varia de 12-15 t/MS/ha/afio. En este estudio los tratamientos
quimico y organico son los que predominaron, el quimico se aplic6 de acuerdo a los andlisis
del suelo y en el caso del organico se aplico el producto Nutrisano el cual aporta con los
elementos principales para el desarrollo del pasto; la FAO ( 2002) menciona que la eficiencia
del nitrégeno baja cuando es aplicado solo, mientras que cuando todos los nutrientes son
aplicados conjuntamente la eficiencia del potasio y del fésforo aumenta sostenidamente,
indicando que un abonado completo trae interacciones mas eficiente entre los nutrientes.

7.2. Valor Nutricional

El porcentaje de materia seca no se vio influenciado por ninguna de las fertilizaciones,
aunque el tratamiento con micorrizas obtuvo el mayor valor 14,33 %; esto pudo deberse a que
incorpord una menor cantidad de agua a su organismo, a diferencia de los demas tratamientos,
ya que de acuerdo con Blanco & Salas (1997) las micorrizas ademas de entregar minerales
poco moviles como P y ayudan en el incremento de la tasa fotosintética, también son
reguladoras osmdticas, por tanto las plantas con micorrizas absorbieron solo la cantidad de
agua que necesitaba la planta, razon que fue mayor al momento de comparar con los demas
tratamientos, seglin Reyes & Mendieta (2000) afirma a que a mayor porcentaje de agua es
menor el porcentaje de materia seca. Contrastando los resultados con los de Valle (2020) a los
90 dias con aplicado de un fertilizante quimico encontré un porcentaje de MS superior con
20,44 % a la encontrada en esta investigacion, el mismo autor dice que durante el proceso de
crecimiento de la planta, hay un rapido incremento de materia seca y un cambio continuo en lo
componentes organicos e inorganicos. Balseca etal. (2015) quienes al evaluar el valor
nutricional de las brachiarias, en la B. brizantha encontraron 23,4 % de MS a los 90 dias.

El tratamiento quimico fue el que presento mayor porcentaje de humedad con 86,34 %,
sin embargo, no hubo diferencias significativas por tanto se puede sustituir el fertilizante

quimico por un organico o micorrizas. El porcentaje de humedad es superior al de Valle (2020),
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que a los 90 dias tuvo 79,56 % de humedad. Cozzolino (2018) recalca que la cantidad de
humedad de los forrajes y pasturas es variable a lo largo del afio y depende principalmente del
estado de madurez, del manejo y de la especie.

Con lo referente al contenido de cenizas el porcentaje mas alto se logré con el
tratamiento con micorrizas (15,74 %), esto se debe a una buena asimilacion de los minerales
por parte de la simbiosis de la planta-micorriza, ya que, segin Ledn et al. (2018) las cenizas
son un complejo de materia inorganica que es absorbida por la planta del suelo, y luego son
asimilados mediante la actividad fotosintética. Estos datos son superiores a los de Garcia et al.
(2017) en donde obtuvieron una concentracion de ceniza que oscila entre 7 a 13 % al aplicar
enmiendas organicas durante el primer corte, valores que se pudieron dar a que fue en una
pastura ya establecida y porque usaron enmiendas orgénicas las cuales demoran en hacer efecto
a diferencia de un fertilizante quimico. También los valores de esta investigacion son
superiores a los de Avellaneda et al. (2008) que a los 112 dias en el parametro nutritivo de
ceniza obtuvieron un 10,46 %, esto se pudo deber a que el tiempo de corte del pasto fue mayor
al del estudio y este mismo autor dice que cuando la edad del pasto se incrementa se produce
una disminucién progresiva del valor nutritivo, por lo cual las plantas perdieron cantidad de
materia inorganica que absorbieron del suelo, dando como resultado porcentajes menores de
cenizas al momento del corte.

En el porcentaje de proteina no existio diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, el tratamiento quimico tuvo el mejor porcentaje de proteina cruda con 16,78 % a los
106 dias; este resultado es similar al logrado por Mejia-Castillo et al. (2018) quienes aplicaron
fertilizante quimico y a los 90 DDS obtuvieron 15 % de PC. Valle (2020) a los 90 dias de
aplicar un fertilizante quimico encontré un porcentaje de 14,02 % de PC; Avellaneda et al.
(2008) a los 112 dias encontraron 11,90 % de proteina, resultados inferiores a los alcanzados
en esta investigacion; la composicion quimica de la pastura depende de la especie, la fertilidad
del suelo, las condiciones climéticas presentes del lugar, estado de madurez y manejo
agronoémico; asi mismo indica que dentro de los componentes mas importantes de las pasturas
las proteinas son esenciales para la alimentacion de un ganado de leche, también recalca que el
mayor contenido de nutrientes se localiza esencialmente en la materia seca; como
carbohidratos, proteina y grasas (componente organico), ademas cenizas y minerales
(componente inorganico) lo que determina la calidad forrajera requeridos para el consumo
animal (Valle, 2020).
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8. Conclusiones
La aplicacion de la fertilizacion quimica y organica logré obtener mejores resultados
respecto a las variables de productividad como: altura, diametro, nimero de hojas,
cobertura vegetal, produccién de materia verde y de materia seca, debido a que en su
composicion estaba presente el N, P, K, lo que permiti6 a las plantas una répida
absorcion y asimilacion de estos nutrientes, logrando un crecimiento y desarrollo
optimo.
El macollamiento no se vio influenciado por el fertilizante quimico y organico, pero si
por la aplicacion de micorrizas ya que present6 un valor mayor en comparacion a los
otros fertilizantes.
En la calidad nutricional, las plantas con el tratamiento con micorrizas, obtuvieron el
mayor porcentaje de materia seca y cenizas, debido a que las micorrizas junto con la
planta crearon una simbiosis positiva, dado a la pastura permitieron una nutricion
adecuada, con ello una 6ptima actividad metabdlica.
El estudio muestra que la fertilizacion tiene un efecto sobre la proteina cruda debido a
que, a pesar de no ver diferencias significativas, la que mayor porcentaje obtuvo fue el

tratamiento quimico, esto debido a que fue una fertilizacion completa.
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9. Recomendaciones

Es necesario realizar estudios con interacciones entre la aplicacion de abono quimico
con micorriza y de abono organico con micorriza con el fin de observar si con estas
interacciones se puede ganar mayor altura juntamente con mayor nimero de macollos.
Realizar nuevas investigaciones con la implementacion de otras fuentes de fertilizacion,
principalmente de abonos organicos como: bioles, bocashi, lombricompost, entre otros,
en el mismo sector o nuevas localidades con caracteristicas climaticas similares.

Evaluar la aplicacion de los diferentes tipos de fertilizante en distintas épocas y en
distintas condiciones climaticas con el proposito de analizar y observar cémo esto

ayuda o que limitaciones se presentan.
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11. Anexos

Anexo 1. Muestreo de suelo en el area de estudio, parroquia Valladolid, 2022; enviadas al Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), estacion experimental Santa Catalina.

Figura 11. A) Limpieza superficial del punto a tomar la submuestra. B) Toma de la submuestra y
homogenizado de las mismas para llevar enviar al laboratorio.

Anexo 2. Analisis quimico del suelo del area de estudio, parroquia Valladolid, cantén Palanda, 2022.
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Anexo 3.

Eliminacion del pasto merkerdn para la implementacion de la brachiaria.

la siembra.

Figura 12. A) Limitacion de caminos. B) Picado del area de terreno util. C) Parcelas listas para

Anexo 5. Calculos de las dosis de fertilizacion quimica, organica y micorrizas para cada parcela.

Pasto Brachiaria
Fertilizacion Quimica
RECOMEND| DOSIS DOSIS en DOSIS en | DOSIS en | X3 parcelas | X3 parcelas
ACIONES (Kg/ha) | TERTILIZANTE Kg/170 m?2 Kg/6 m2 g/ 6m2 kg s
pH 000,00 Cal 68.00 2,40 2400.00 7.20 7200.00
Nitrégeno 476,20 S“]f’{sg’dd{;;[’:gm 8.10 0,29 283,72 0,86 837,16
. Super fosfato
Fosforo 130,40 F 222 0,08 78,24 0,23 234,72
tripe (SFT)
_ Cloruro de
Potasio 3333 i (CLE) 0.57 0,02 20.00 0,06 59.99
En el sulfato de
Azufre amomio ya se 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
aplica en
(SO4(NH4)2
Eoro 10,00 Borax 0.17 0,01 6.00 0,02 15.00
RECOMEND| DOSIS DOSIS en DOSIS en | DOSIS en | X3 parcelas | X3 parcelas
ACIONES (Kg/hay | FERTILIZANTE Kg/170 m?2 Kg/6 m2 g/ 6m2 kg e
:“bf’ ’_1‘:0 4000,00 Nutrisano 68,00 2,40 240000 7.20 T200.00
RECOMEND| DOSIS ( DOSIS enmL/ | DOSIS en |DOSIS en L/| X3 parcelas | X3 parcelas
ACIONES | mlm2) | FERTILIZANTE 170 m2 mL/ 6 m2 6 m2 mL L
HUXTABLEEMI
Micorriza 1000.00 CORRIZA 170000,00 600000 6,00 18000,00 15.00
VAME
230 ml de micorrizas 20 L de agua
225 ml de micorrizas 18 L de azua

Se diluye 223 ml de micorrizas en 18 Litros de agua. ¥ 12,5 ml de micorriza enun 1 L de agua.
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Anexo 6. Aplicacion de los fertilizantes a cada parcela de acuerdo con los tratamientos.

Figura 13. A) Pesaje de las dosis correspondientes de los fertilizantes quimicos. B) Adiccién del
producto Nutrisano. C) Disolucion de las micorrizas en agua para su posterior incorporacion.

Anexo 7. Preparacion de la cantidad de semilla de B. brizantha a sembrar y siembra de la misma.

Figura 14. A) Pesaje de la cantidad de semillas por gramo por parcela. B) Semilla para cada
una de las parcelas. C) Siembra de la semilla por el método al voleo

Anexo 8. Medicién de variables en los primeros dias después de la emergencia de las plantulas.

Figura 15. A) Altura de la planta. B) Diametro del tallo. C) Cobertura vegetal.
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Anexo 9. Medicion de variables.

—'“ Ao “ ._‘\', Ll N b
Figura 16. A) Conteo del nimero de macollos. B) Conteo del nimero hojas. C) Medicién de la
altura del pasto.

Anexo 10. Control de la plaga Diabrética (Diabrotica spp.).

Figura 17. A) Insecticida de contacto CHLORCYRIN®. B) Aplicacion del producto en una
dosis de 1cm?por 1 litro de agua. C) El insecto plaga.

Anexo 11. Corte del pasto brachiaria a los 106 DDS a una altura de 5 cm del suelo.
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Anexo 12. Medicion de las variables de produccion.

- < ~ “vdl

I':igura 18. A) Pesaje de la produccion en materia verde del pasto brachiaria. B)
Homogenizacion del pasto de cada repeticién de los tratamientos con el fin de tomar
muestras para el andlisis bromatolégico.

Anexo 13. Determinacidn el valor nutritivo del pasto, en el laboratorio de Suelos, Aguas y
Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2023.

Z - - o p | — =

Figura 19. A) Picado de las muestras de pasto de cada repeticion de los tratamientos. B) Pesaje
y enfundado de submuestras de 150 g de pasto picado por cada repeticion. C) Colocacion de las
submuestras en la estufa para su secado.

Anexo 14. Preparacion de muestras previamente secadas en el laboratorio de Suelos Aguas y
Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2023.

Figura 20. A) Molido de las muestras previamente secadas B) Colocacion de las muestras molidas
en envases. C) Envase con la muestra seca molida del T2R3.
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Anexo 15. Determinacion de la proteina del pasto Brachiaria brizantha con los diferentes
tratamientos, en el laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia de la Universidad
Nacional de Loja, 2023.

Anexo 16. Analisis bromatolégico del pasto del pasto Brachiaria brizantha con los diferentes tratamientos, en
el laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2023.
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=
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] MS 14,5422 & ¢ | 10000 | MS 16,733 15,65 93274 | 10000
H BS0Ex | @adl | B0Tn 0,00z H B2l | oadtm | G 0,00
] ™ #9500 Cz 1882 12,63% taw || T g7 Cz 2,155 1283% | 1a.75%
PC 2,262 526 | 1607w FC FRER 126E% | 1357
] M5 13,243 I 12,65 9486 | 10000 | | MS 14,175 I 13,25 93394 | 10000
H BE7EM | sradx | GMu 0,005 H BEEk | seirm | BEh: 0,005
] TR as01 Cz 1362 Wire | g || To0e #a08 Cz 1362 1385% | 1483%
PC 2,107 558 | I6.7bn FC FRER 1494 | 1600
i MS 15,33 I 1445 8346 | 100.00% | | MS 14,243 I 13,35 9362y | 10000
H 8467 | sheQ | 609 0,005 H E57Ex | oherm | 638 0,005
1™ 903 Cz 2,155 e e #a03 Cz 1342 13,60 14,545
PC 244z 534 | I6a8m FC 202 14,1922 15,162
I MS 14,082 I 13,35 9422 | 10000% | MS 15,05 I 4.2 9441 | 100,003
H 8532 | seiax | Goen 0,005 H 8435 | ohymn | Gham 0,00
] T 004 Cz 1874 m2re | omm || T a0 Cz 2,81 |ERN | 1978
PC 2,29 23| irgen FC P 15,11 16,01z
] MS 15,323 I T4 9433 | 10000% | MS 16.23% I 15,34 9445: | 100.00%
H 8488 | snno | 667 0,005 H 8377w | oabrm | G50 0,005
] 2Rz #009 Cz 2162 14,1154 A Tenz #a Cz 209% 1230n | 1585u
PC 2,302 505 | 16350 FC 1305 N4 | i2dex
] MS 1413 I 13,35 9387 | 10000% || MS 14,40 I 1340 9340 | 100.00%
H 8537w | sh74m | Edax 0,00z H GG | oehtn | Ge0m 0,00
] T2Rs #9086 Cz 1885 13,385 14,265 | T4R3 2 Cz 1852 legin | 15.77u
PC 228% 6,132 (R FC 278n B32n | 2059
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