Universiclad
Nac:nonal

GHTLE g,
) O
R

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD AGROPECUARIA Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL
PASTO CHILENA (Panicum maximum) CON LA APLICACION DE
FERTILIZACION CONVENCIONAL, ORGANICA Y MICORRIZAS EN EL
CANTON CHAGUARPAMBA

Trabajo de Titulacion previo
a la obtencion del titulo de

Ingeniero Agronomo

AUTOR:

Jean Carlos Bravo Mosquera

DIRECTOR:

Ing. Paulina Vanesa Fernandez Guarnizo Mg. Sc.

Loja — Ecuador

2022



CERTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Loja, 05 de enero de 2022

Ing. Paulina Vanesa Fermiandez Guamizo Mg. Sc.

DIRECTORA DEL TRABAJO DE TITULACION

Certifico:

Que he revisado y orientado todo proceso de la elaboracion del Trabajo de Titulacion titulado:
“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL PASTO CHILENA
(Panicum maximum) CON LA APLICACION DE FERTILIZACION CONVENCIONAL,
ORGANICA Y MICORRIZAS EN EL CANTON CHAGUARPAMBA” de autoria del estudiante
Jean Carlos Bravo Mosquera, previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Agronomo, una vez que
el trabajo cumple con todos los requisitos exigidos por la Universidad Nacional de Loja para el

efecto, autorizo la presentacion para la respectiva sustentacion y defensa.

Ing. Paulina Vanesa Fernandez Guarnizo Mg. Sc

DIRECTORA DEL TRABAJO DE TITULACION

II



AUTORIA

Yo, Jean Carlos Bravo Mosquera, declaro ser el autor del presente Trabajo de Titulacion y
eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes Juridicos de
posibles reclamos o acciones legales por el contenido de la misma. Adicionalmente acepto y
autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la publicacion de mi Trabajo de Titulacion en el

Repositorio Institucional - Biblioteca Virtual.

Firma: _

Cédula de identidad: 0705743268

Fecha: 18 de abril de 2022

Correo electrénico: jean.bravo@unl.edu.ec

Celular: 0959581590

III


mailto:jean.bravo@unl.edu.ec

CARTA DE AUTORIZACION DEL TRABAJO DE TITULACION POR PARTE DEL
AUTOR PARA LA CONSULTA DE PRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y
PUBLICACION ELECTRONICA DE TEXTO COMPLETO

Yo, Jean Carlos Bravo Mosquera, declaro ser autor, del Trabajo de Titulacion titulado
“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL PASTO
CHILENA (Panicum maximum) CON LA APLICACION DE FERTILIZACION
CONVENCIONAL, ORGANICA Y MICORRIZAS EN EL CANTON CHAGUARPAMBA”,
como requisito para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo, autorizo al Sistema Bibliotecario
de la Universidad Nacional de Loja para que con fines académicos muestre la produccion
intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera

en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el R, en las redes de informacién

del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Titulacion que realice un tercero que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Loja a los dieciocho dias del mes de abril

del dos mil veintidos.

Firma:
Autor: Jean Carlos Bravo Mosquera

Nuimero de cédula: 0705743268

Direccion: Cdla. 28 de mayo. Pifias, El Oro, Ecuador.
Correo electronico: jean.bravo@unl.edu.ec

Celular: 0959581590

DATOS COMPLEMENTARIOS

Director del Trabajo de Titulacion: Ing. Paulina Fernandez Guarnizo Mg. Sc.

Tribunal de Grado:

Ing. Kléver Ivan Granda Mora PhD. Presidente
Ing. Marlene Lorena Molina Miiller PhD. Vocal
Ing. Freddy Eliazar Tinoco Tinoco Mg. Sc. Vocal

v



DEDICATORIA

A Dios y a la Virgen Santisima, por la salud y fortaleza tanto fisica como mental, en aquellos

momentos dificiles de mi carrera.

De todo corazén a mis amados padres Julio y Aydecita, por su incondicional apoyo, ensefianzas

y ejemplo de superacion, esto es por y para ustedes.

A mis queridos hermanos Joel, Anahi, Mayerly y Vinicio, por su generoso apoyo y motivacion.

A mis abuelitos Maria, Guillermina y Miguel, por bendecirme y orar por mi.

Jean Carlos Bravo Mosquera



AGRADECIMIENTO

Primero a Dios y a la Virgen Santisima, sin ellos en mi vida, nada de esto fuese posible.

A mis padres Julio Bravo y Aydecita Mosquera, eternamente agradecido por su inmenso amor,
esfuerzo y sacrificio. Estoy muy orgulloso de ustedes y de este triunfo, que hemos logrado

juntos.

Agradezco a mis hermanos y abuelitos, pues con su incondicional apoyo me motivaron a seguir

adelante.

De manera muy especial a Vanessa Cueva, por su constante apoyo durante mi formacion
académica y por ser un pilar fundamental en mi vida. A mi amigo Jefferson Conza por sus

consejos y colaboracion.

A mi director de tesis la Ing. Paulina Fernandez Guarnizo Mg. Sc. por su asesoramiento y

orientacion académica durante el desarrollo de este trabajo de investigacion.

A los ingenieros Vinicio Ruilova, Mirian Capa, Santiago Vasquez, Jhonny Granja y Beatriz
Guerrero por haberme compartido muy amablemente sus conocimientos para llevar a cabo con

éxito mi tesis.

Jean Carlos Bravo Mosquera

VI



INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA ettt ettt et st e b e et e bt e sateenbeeeabeesseesateenseeenne 1
CERTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION .........coocooiviiiiieeeeeereeeeen i
AUTORIA ...t iiiii
CARTA DE AUTORIZACION ........ooioiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e v
DEDICATORIA ... ..ottt ettt e bt e et e bt e st e e sbeesnbeesbeesaseenneeaas v
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt ettt vi
INDICE DE CONTENIDOS ..........ooomimiiieeeeeeeeeeeeeeeeese oo vii
INDICE DE FIGURAS ......cooooitiiiiiteeiieeesee et X
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt xi
INDICE DE ANEXOS .....oiiiimiiiiiieiseeise st sseess sttt ss s xii
L THTULO oo 1
20 RESUMEN ...t ettt ettt et st e bt e st eesbeesaneenbeeeas 2
20 ABSTRACT ...ttt ettt ettt e et esbbeebeeeaeaens 3

3. INTRODUCCION. ..ottt 4
ODbjetivo General ..ot 6
ODJetivos eSPECIFICOS .........oooiuiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e sabee e 6

4. MARCO TEORICO ........ooiioiiiieeeee s 7
4.1.Pasto Chilena (Panicum MAXIMIUNL) ................cocceeeiiiiniiiiaiiieeieeeieeeite e 7
4.1.1. Origen y taXONOMUA. ..........cooiuiiiiiiiiiiiiieriieecieeerteeesteeeereeeereeeaeeesseeesseeenasees 7
4.1.2.Condiciones ecoldgicas (edafoclimaticas del cultivo)..................cocoeeeeieennnn. 8
4.2.Produccion y Rendimiento del Pasto Chilena......................cccoooviiniiinniienieee. 8
4.3.Calidad Nutricional del Pasto Chilena.......................cooiiie, 9
4.4.Requerimientos Nutricionales del Pasto Chilena.........................cccoeiiiiiiiiiinn, 9
4.5.Fertilizantes QUIIECOS .............cooooviiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e eaanes 10
4.5.1. Tipos de fertilizantes quimicos. ..............c.ccccoveieiiiiieiiie e 10
4.5.1.1. Fertilizantes CONVENCIONALES......................ccceeeeeeeeceeeeiiieeiieeeeiieeeiaen 10

VII



4.5.1.2. Fertilizantes COMPUESIOS.............ccoeeeeeceraieeaeeaiieeieeeeesee e eee e 10

4.6.Fertilizantes Or@ANiCOS ............ccoocuiiiiiiiiiiiiieiiie ettt eiee e seeesaee e ree s 11
4.6.1.Generalidades. ................oooiiiiiiiiiiii e 11
4.6.2. Tipos de fertilizantes 0rganicos. .............cccoooviveniiieiiieeiiieceee e 11

GTIMIICOTTIZAS ...ttt et et sttt et e s eeeees 11
4.7.1.CaracteriStiCaS. .........c.ooiiiiiiiie e 11
4.7.2. TIPOS d€ MICOTTIZAS. .........c.eoeiieeiiiieeieiiie et et e e e e e sbaee e e eeaeeeeennns 12

4.7.2.1. ERAOMICOFTIZAS. ..ot 13

4.7.2.2. ECLOMICOTFIZAS. .......veveeeeeee e e e aaa e e e eiaaeeeans 13

4.7.2.3. ECteNAOMICOTTIZAS. .......cc.eeeeeeeeeiiieeeiieeeeiee e e 13

4.7.3. Especies comerciales de miCOrrizas. ...............cccceeeiiiiiiiieiiiiie e 13
4.7.3.1. MicOrriza eriCOide ..............cccoevvueeaiiieiiiieeiiie e 13

4.7.3.2. Micorrizas ectotroficas 0 eCtOMICOTFIZAS. ...........c.occeeeeeeeeceeeieeereaneannn, 13

4.7.3.3. Micorrizas endotrofiCas. ...........cc.cccueevueeceiaieeeiieiieeieeeieeeie e 13

5. METODOLOGIA ......ooiiiiiiic st 15

5.1. Ubicacion del EStudio.............c.cccooiiiiiiiiiiiiiiicceee e 15
5.1.1. Ubicacion geografica. ...............ccccueveiiiieiiieeieecieeee e 15

5.2. Método y Tipo de Investiacion ...............ccccoeevviiiiiiiiniieeiiecee e 16

5.3. Disefio Experimental..............ccocccooiiiiiiiiiii e 16
5.3.1. Esquema del experimento. ..............c.cccociiiiiiiiiniiniiinccecceeee e 17
5.3.2. Analisis eStadiStiCo. ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 19

5.4. Metodologia General..............c.ocoooviiiiiiiiiniiiieie e 19

5.5. Establecimiento del Cultivo.............c...coooiiiiiiiiiiiiie e 19

5.6. Metodologia para el Objetivo Especifico 1 .................cccooiiiiiiiniiiinen 20
5.6.1. Alturade la planta. .................cooiiiiiiiiiii e 20
5.6.2. Macollamiento.. ............coooiiiiiiiiiiiiiiiicecee e 20
5.6.3. Indice de Area FOIAr (IAF). .........oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeee e e 20

VIII



5.6.4. Produccion de forraje en materia verde................c.coociiiniiiiiniiiiniieenieeee, 20

5.6.5. Produccion de forraje en materia Seca. ...............ccoceeeviiieeniiieeniieeniie e 21

5.7. Metodologia para el Objetivo Especifico 2 .................cccooooiiiiiiiiiiiiniee, 21
5.7.1. Calidad nutricional................cc.cooiiiiiiiiii e 21

6. RESULTADOS ...ttt st ettt ettt et e b e sareas 22
6.1. Altura de 1a PIanta ...t 22

6.2. MacOllami@NEO ............cooouiiiiiiiiiiiiiiie e 23

6.3. Indice de Area Foliar (AF) e e 25

6.4. Produccion de Forraje en Materia Verde..................ccoooiiiniiiiiinnieiceee, 26

6.5. Produccion de Forraje en Materia Seca.............ccccooceeviniiiniininiinennenieneeeeee. 27

6.6. Calidad NUtricional................cooiiiiiiiiiii e 29

7. DISCUSION ...ttt sttt 30
7.1. Parametros de Rendimiento................ccccoooiiiiiniiiiiiniiicecee e 30

7.2. Calidad Nutricional ... 33

8. CONCLUSIONES ...ttt ettt st et et e b eanees 37
9. RECOMENDACIONES ...ttt 38
10. BIBLIOGRATFIA ........ooooviiiiiiicni sttt 39
L1  ANEXOS ettt ettt ettt e bt st e bt e et e e bt e sabeenbeeeas 45

IX



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura S.

Figura 6.

Figura 7.

INDICE DE FIGURAS

Mapa de ubicacion de la zona de estudio, sector Amancayes, parroquia de Santa

Rufina del Cantdn Chaguarpamba. ............c.ceoveriieriieeiienieeieenee et 15
Esquema del eXperimento. ..........ccverveeriieeiieriieeieeiie ettt 17

Curva de crecimiento de la altura de la planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena
con la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton

Chaguarpamba, 2021, .......ccieiiiiiieie ettt ettt et enrees 23

Curva de crecimiento del nuimero de macollos por planta, hasta los 97 DDS del pasto
chilena con la aplicacion de fertilizacion convencional, orgdnica y micorrizas en el

canton Chaguarpamba, 2021, ........cccooiriiiriiiiiiiieeee e 24

IAF alos 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de fertilizacion convencional,

organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021. ........ccceeoerieniinieniennene 25

Produccion de forraje en materia verde en kg/m? al momento del corte del pasto
chilena con la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el

canton Chaguarpamba, 2021, ........ccceeeiiiiiiiiieiieeieerie e eeeees 27

Producciéon de forraje en materia seca en kg/ha/corte del pasto chilena con la
aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton

Chaguarpamba, 202 1. .......cooviiiiiieeieeeiee ettt e e e e e e e ree e enaeeebee e 28



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del pasto chilena. ...........cccoecvevieeiiiiiiiiiienieeiee e 7
Tabla 2. Composicion nutricional del pasto chilena. ...........cccoecieriieiiiiiiiiiieieeee e, 9

Tabla 3. Requerimientos nutricionales y recomendacion de fertilizacion para Panicum

THLAXITTIUIIL. <o e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaeeeeanans 10

Tabla 4. Dosis de fertilizacion y micorrizas por tratamiento en el pasto chilena, en el canton

Chaguarpamba, 2021, .......ccuieiiiiiieie ettt et enreas 18

Tabla 5. Altura de la planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de

fertilizacién convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Tabla 6. Numero de macollos por planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion
de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba,

20211 e et et 23

Tabla 7. indice de Area Foliar (IAF) a los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de

fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Tabla 8. Produccion de forraje en materia verde, al momento del corte de Panicum maximum
con la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton

Chaguarpamba, 202 1. .......cooviiiiiieeieeeiee ettt e e e e e e e ree e enaeeebee e 26

Tabla 9. Produccion de forraje en materia seca, al momento del corte de Panicum maximum
con la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton

Chaguarpamba, 2021, ........coiiiiiiiiiie e 27

Tabla 10. Calidad nutricional al momento del corte de Panicum maximum con la aplicacion de

fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

XI



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Muestreo de suelo en el area de estudio, sector Amancayes del canton Chaguarpamba,
2021; enviadas al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),

estacion experimental Santa Catalina. ..........ccocvviiciiieiiieeciie e 45

Anexo 2. Preparacion del terreno para la implementacion del pasto chilena (Panicum

maximum), en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.................... 45

Anexo 3. Analisis quimico del suelo en el area de estudio, sector Amancayes del canton

Chaguarpamba, 2021 ........cooviiiiiieeiie et et e e e e e et e e s reeesbaeesabee e 46

Anexo 4. Calculos para las enmiendas correspondientes segun el andlisis de suelo del area

experimental, sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021. ...............c....... 47

Anexo 5. Cilculos de las dosis de fertilizacion organica (ORGEVIT) y micorrizas

(ECORHIZA), sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021. ..................... 47

Anexo 6. Calculos de las dosis para la fertilizacion quimica, sector Amancayes del canton

Chaguarpamba, 2021, .......ccuieiiiiiieieeieere ettt et sre et be e seeenraes 48

Anexo 7. Anélisis estadistico software InfoStat. Analisis de Varianza (ANOVA) en altura de la
planta a los 13, 27, 40, 55, 70, 86 y 97 DDS, sector Amancayes del cantén
Chaguarpamba, 2021, .......coouiiiiieeieeeiee ettt e e e e e e e ree e saeeeeneeenes 49

Anexo 8. Analisis estadistico software InfoStat. Prueba de comparacion de Tukey en la variable

proteina cruda, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.............. 49

Anexo 9. Delimitacion de parcelas y bloques para la siembra de Panicum maximum, en el sector

Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021 ......c..ccccevviiriininiinieniiieneceeienene 50

Anexo 10. Aplicacion de las enmiendas correspondientes segun el andlisis de suelo, en el sector

Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021, ........cccceeeviieeriieenieeeieeeee e 50

Anexo 11. Siembra de la semilla de Panicum maximum, en el sector Amancayes del cantoén

Chaguarpamba, 2021, .......cooviiiiieeiieeeee ettt e et e e e e e e s rae e ebee e sneeenns 51

Anexo 12. Aplicacion del T3 (micorrizas) al momento de la siembra del pasto chilena, en el

sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021. ........cccoeceieiieniieniiniieieeee 51

Anexo 13. Deshierba y transplante de Panicum maximum, en el sector Amancayes del canton

Chaguarpamba, 2021, ......cccuiiiiiiiieieeee ettt 52

XII



Anexo 14. Primera aplicacion del T2 (fertilizante quimico) y T4 (fertilizante organico) al pasto

chilena, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021. ........................ 52

Anexo 15. Control de plagas en el pasto chilena, utilizando el insecticida Cedrus, con una dosis
de 10 ml en 5 L de agua, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba,

2021, e e st e en 53

Anexo 16. Parcelas establecidas y medicion de altura de la planta, en el sector Amancayes del

canton Chaguarpamba, 2021, ........cccueeiiiiiiieiiierieeieerre et enrees 53

Anexo 17. Desarrollo del pasto chilena con los diferentes tratamientos; repeticion uno, desde
izquierda a derecha: T3 (micorrizas), T2 (fertilizante quimico), T4 (fertilizante
organico) y T1 (testigo), en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba,

20211 et 54

Anexo 18. Segunda aplicacion de todos los tratamientos a los 80 DDS, en el sector Amancayes

del cantén Chaguarpamba, 2021.........cceeriieiiierieeiierie e eneees 54

Anexo 19. Inicio de la prefloracion de Panicum maximum, en el sector Amancayes del canton

Chaguarpamba, 2021, .......ccoiiiiiiiii e 55

Anexo 20. Lanzamiento del cuadrante de 1 m? para el corte y posterior calculo de biomasa, en

el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021. ........ccccoeveviieeiieeniieenieens 55

Anexo 21. Corte a los 106 DDS del pasto chilena a una altura de 30 cm, en el sector Amancayes

del canton Chaguarpamba, 2021 .........ccciieiiiiiiiiieiriie et 56

Anexo 22. Pesaje de la produccion de forraje en materia verde del pasto chilena, en el sector

Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.......c..ccceeviiriininiinieniiieneceeicene 56

Anexo 23. Picado y enfundado de las muestras en el laboratorio de Suelos Aguas y

Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021........ccceevviieviiinnieeenneen. 57

Anexo 24. Molido de las muestras previamente secadas en el laboratorio de Suelos Aguas y

Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021........cccceevvieeiivienciiienieens 57

Anexo 25. Seguimiento del ensayo por parte del director de tesis, en el laboratorio de Suelos

Aguas y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021. ........cccceeeenee 58

Anexo 26. Analisis bromatologico del pasto chilena, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba. Laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia de la Universidad

Nacional de Loja, 2021 ......oieiiiieiie ettt ere e e e e ee e 59

XIII



EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL PASTO
CHILENA (Panicum maximum) CON LA APLICACION DE FERTILIZACION
CONVENCIONAL, ORGANICA Y MICORRIZAS EN EL CANTON
CHAGUARPAMBA



2. RESUMEN

Los pastos constituyen el principal alimento, el mas econdmico y eficiente en la dieta
alimenticia de los rumiantes. En nuestro pais la especie Panicum maximum Jacq., es la mas
cultivada, no obstante, el inadecuado establecimiento y manejo y la escasa o nula investigacion
sobre alternativas de produccion, ha generado baja productividad y calidad nutricional en este
cultivo. El presente estudio permitié determinar la influencia de la aplicacion de fertilizacion
convencional, orgénica y micorrizas sobre el rendimiento y calidad nutricional del pasto
chilena. El ensayo se establecid en el canton Chaguarpamba, bajo un Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones. T1 (testigo), T2
(fertilizante quimico), T3 (micorrizas) y T4 (fertilizante organico). Las variables altura de la
planta y macollamiento se registraron cada 15 dias desde la germinacién, el Indice de Area
Foliar (IAF) se evaluo a los 97 Dias Después de la Siembra (DDS) y la produccién de forraje
en materia verde y seca, al igual que las variables de nutricion, se determinaron a los 106 DDS.
Los analisis estadisticos ANOVA y prueba de comparacion de Tukey se realizaron en el
programa InfoStat. El pasto alcanzé la mayor altura 198,5 cm con el T2 y la menor 147,6 cm
con el T4 a los 97 DDS. La mejor produccion de forraje en materia verde 145,54 t/ha/afio se
obtuvo con fertilizacion quimica (T2) y la menor produccion 60,04 t/ha/aio con el tratamiento
control (T1) a los 106 DDS. El mayor contenido de proteina cruda se obtuvo con el T2 con
8,76 % y el menor valor lo presentd el T1 con 5,85 % a los 106 DDS. Las variables de
rendimiento y de nutricion no presentaron diferencias estadisticamente significativas, a
excepcion de la proteina cruda. En general, el pasto presentd mejores resultados con la

aplicacion de fertilizacion quimica.

Palabras clave: Poaceae, forrajera, fertilizantes, produccion, proteina cruda.



2.1. ABSTRACT

Pastures are the main food, the cheapest and efficient in the ruminant’s diet. In our country, the
Panicum maximum Jacq., species is the most cultivated, however, the inadequate establishment
and management, scant or zero research on production alternatives, has generated low
productivity and nutritional quality in this crop. The present study allowed to determine the
application of conventional, organic and mycorrhizal fertilization influence over Chilean grass
yield and nutritional quality. The trial was established in the Chaguarpamba canton, under a
Completely Random Block Design (CRBD) with 4 treatments and 3 repetitions. T1 (control),
T2 (chemical fertilizer), T3 (mycorrhiza) and T4 (organic fertilizer). The variables plant height
and tillering were recorded every 15 days from germination, the Leaf Area Index (LAI) was
evaluated at 97 Days After Sowing (DAS), and the forage production in green and dry matter,
as well as the nutrition variables, were determined at 106 DAS. The statistical analyzes
ANOVA and Tukey's comparison test were carried out in InfoStat - Software. The grass
reached the highest height of 198.5 cm with the T2 and the lowest 147.6 cm with the T4 at 97
DAS. The best forage production in green matter 145.54 t/ha/year was obtained with T2 and
the lowest production 60.04 t/ha/year with T1 at 106 DAS. The highest crude protein content
was with T2 with 8.76 % and the lowest value was presented with T1 with 5.85 % at 106 DAS.
The yield and nutrition variables did not present statistically significant differences, except in
crude protein. In general, the grass presented the best results with the application of chemical

fertilization in T2.

Keywords: Poaceae, fodder, fertilizers, production, raw protein.



3. INTRODUCCION

Los pastos constituyen la dieta basica y mas econdmica en la alimentacion de los animales
mayores y menores, ademas permiten incrementar la materia organica, conservan la humedad
y en terrenos con topografia accidentada detienen la acelerada erosion del suelo (Valerio,
2016). Seguiin la FAO (2018) las cifras actuales estiman que el 26 % de la superficie terrestre y
el 70 % de la superficie agricola mundial estan cubiertos por praderas, las cuales contribuyen

a la subsistencia de mas de 800 millones de personas.

En el Ecuador, 5,20 millones de hectdreas se encuentran bajo labor agropecuaria con cultivos
permanentes, transitorios, pastos cultivados y naturales, siendo los pastos cultivados los que
tienen la mayor superficie sembrada con 2,07 millones de hectareas. En el territorio ecuatoriano
la variedad saboya o chilena es la mas cultivada con un 40,94 %, seguido del pasto mixto con

25,35 % (ESPAC, 2020).

El pasto chilena es una especie forrajera de gran importancia para el sector ganadero del pais,
cultivdndose en la costa, amazonia y valles de la sierra. Se caracteriza por su adaptabilidad a
diferentes ecosistemas, facil propagacion, resistencia al pisoteo, competitividad y rapida
recuperacion después del pastoreo. En la provincia de Loja, existen 205 000 hectéareas

dedicadas al sector ganadero con pastos naturales y cultivados (Carrion, 2019).

Para lograr la eficiencia en la produccion, es necesario al momento de establecer una pastura
considerar la especie a sembrar, la disponibilidad de los recursos naturales de la produccion,
capacitacion, investigacion y manejo. Por lo general, el ganadero escasamente pone en practica
alternativas para gestionar la fertilidad del suelo. Molina (2010) manifiesta que, el deficiente
manejo, escasas investigaciones, y casi nula implementacion de alternativas de produccion

afecta el potencial y calidad nutricional de las pasturas.

Alesandri y Alesandri (2009) mencionan que el uso de fertilizantes convencionales es un factor
importante para la produccion de forrajes, ya que influye sobre la cantidad de materia seca,
concentracion de proteina cruda y mejoran los rendimientos de las praderas. Gonzalez (2019)
afirma que la aplicacion excesiva de fertilizantes ha producido: toxicidad de las aguas,
contaminacion del aire, degradacion del suelo, reduccion de la biodiversidad, etc.; por tanto, es

necesario brindar los requerimientos segun las necesidades del cultivo.



Los productores tienen como necesidad prioritaria mejorar el rendimiento y calidad nutricional
de los pastos, para incrementar la produccion de carne y leche. La fertilizacion es una actividad
de manejo importante, ya que permite el aumento de materia seca con mayor tenor nutricional,
mejora los procesos de digestibilidad disminuyendo la emision de gases efecto invernadero

(Molina, 2010).

La fertilizacion en la produccion de pasturas, en el contexto ganadero nacional, es limitado o
nulo, son muy pocas las explotaciones ganaderas que realizan esta practica de manejo, usando
comunmente agroinsumos convencionales o quimicos con el empleo de macro o
micronutrientes producidos sintéticamente. La otra opcion puede ser la fertilizacion organica
con la utilizacion de biofertilizantes como el humus, bioles, compost, entre otros, los que actiian
mejorando las condiciones fisicas y nutritivas del suelo, aportando materia organica. Otra
alternativa, es el empleo de micorrizas que permiten conservar el suelo, ademas son uno de los
tipos de simbiosis mas abundante de la biosfera, mejoran la absorcion de agua y nutrientes de

la raiz, permitiendo que colonicen los suelos mas pobres (Navarro, 2018).

En el canton Chaguarpamba, no se han realizado trabajos sobre el uso de diferentes fuentes de
fertilizacion en el pasto chilena, mucho menos la implementacion de alternativas de manejo
organico y uso de micorrizas que podrian mejorar la produccion, y mitigarian la contaminacion
por la emision de gases de efecto invernadero (Rosero, 2011). En este sector, no se evidencia
un rendimiento significativo de las pasturas, menos ain una calidad nutricional que permita
suplir las necesidades alimenticias del ganado. A esto, se suman problemas relacionados al no
control de la carga animal por hectarea, la no estimacion del tiempo maximo de ocupacién y
descanso de los potreros, y no llevar un programa de fertilizacion eficiente, siendo la tnica
fuente de fertilizacion la nitrogenada con urea, que es aplicada sin considerar un analisis de
suelo y las necesidades nutricionales de los cultivos, por ende, estan provocado eutrofizacion,

procesos de contaminacion de los recursos naturales y gastos econdmicos innecesarios

(Molina, 2010).

El presente trabajo muestra resultados de rendimiento y calidad nutricional de la chilena, en
relacion con la aplicacion de diferentes fuentes de fertilizacion: quimica, organica y micorrizas
en el canton Chaguarpamba. La informacion generada sobre este pasto aporta con evidencias
para agricultores, ganaderos y organizaciones involucradas al sector pecuario sobre
caracteristicas morfoldgicas, productivas y nutricionales, brindando informacion confiable que

permite tomar decisiones para el manejo sostenible de los recursos naturales.



Para el cumplimiento del estudio se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Brindar alternativas de produccion de pasto chilena (Panicum maximum) con la aplicacion de
fertilizacion convencional, organica y micorrizas, para mejorar su rendimiento y calidad

nutricional, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba.

Objetivos especificos

Evaluar los efectos de la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas sobre

el rendimiento del pasto chilena.

Determinar la influencia de la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas

sobre la calidad nutricional del pasto chilena.



4. MARCO TEORICO

4.1. Pasto Chilena (Panicum maximum)

Es una graminea conocida también como saboya, guinea o cauta. Es una especie de tamafio
mediano a alto, pudiendo llegar a medir 250 cm de altura. De crecimiento matoso y erecto, sus
hojas son abundantes, lineares lanceoladas de 25 a 80 cm de largo y de 8 a 35 milimetros de
ancho, volviéndose asperas cuando estan maduras. La panicula mide entre 30 a 60 cm de largo,
presenta ramificaciones donde se hallan las semillas de 3 a 4 mm de largo. Sistema radicular
muy delgado y ramificado, las raices en su mayoria se concentran en la capa superior del suelo,
lo que permite un répido desarrollo con ligeros riegos o lluvias (INIAP, 1989). Leo6n et al.

(2018) mencionan que la semilla se forma por apomixis.

4.1.1. Origen y taxonomia.

Es una planta nativa del Africa tropical y subtropical, que ha sido ampliamente cultivada en

América del sur, al oeste de la India, al sur y este de Asia (Gonzalez, 2017).

En la Tabla 1, se presenta la clasificacion taxonémica del pasto chilena segin Leon et al.

(2018).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del pasto chilena.

Dominio Eukaryota

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Panicum

Especie Panicum maximum Jacq




4.1.2.Condiciones ecoldgicas (edafoclimaticas del cultivo).

El pasto chilena necesita de suelos de media a alta fertilidad, bien drenados conpHde 5a 8y
no tolera suelos inundables. Alturas entre 0 — 1500 m s.n.m y precipitaciones entre 1000 y 3500
mm/afo, segin la FAO (2018) crece muy bien en temperaturas altas, con rangos que van desde
18 a 40 °C. Tiene menor tolerancia a la sequia que los Brachiarias; tolera media sombra y crece

bien bajo arboles (Peters et al., 2010).

En Ecuador es el pasto més difundido en el litoral, encontrandose inclusive en forma
subespontanea, llega hasta las quebradas y valles bajos de la sierra. Los mejores rendimientos
estan asociados con alta temperatura y elevada humedad. Suelos de textura media o suelta; se

adapta particularmente a terrenos quebrados de los bosques humedos (Leon et al., 2018).

4.2. Produccion y Rendimiento del Pasto Chilena

El pasto chilena presenta una produccion de forraje en Materia Verde (MV) promedio de 180
t/ha/afio. La aplicacion de nitrogeno puede doblar la produccion de forraje, cada kg de N
produce hasta 38 kg/MS. Los mejores niveles de fertilizacion son 100 - 250 kg/N/ha (Ledn et
al., 2018). Es un pasto que tiene prestigio como productor de leche (Gonzalez, 2017). En los
costos de mantenimiento, se debe tener en cuenta la necesidad de continuos cortes para eliminar

los residuos toscos y controlar las malezas, por lo menos dos veces al afio (Leon et al., 2018).

Bernal y Espinosa (2003) mencionan que esta graminea bajo condiciones naturales y en suelos
relativamente fértiles donde la cantidad de minerales, materia organica y agua son suficientes
para los requerimientos de las plantas, puede llegar a producir de 12 a 15 toneladas de forraje
seco por ha/afio (aproximadamente de 60 a 75 toneladas por ha/afio de forraje verde);
realizando cortes cada 7 a 9 semanas y aplicando urea a cantidad de 50 kg/ha/afio se han
alcanzado rendimientos de 30 a 40 t/ha/afio de forraje seco (aproximadamente 150 a 200

t/ha/afio de forraje verde).

La época mas adecuada para el pastoreo, es cuando la altura del pasto esta entre los 80 a 100
centimetros o antes de iniciar la floracion, este instante es el mas adecuado para el pastoreo; ya
que esta especie en estas condiciones generalmente presenta hasta el 60 % de digestibilidad

(Gonzalez, 2017).



4.3. Calidad Nutricional del Pasto Chilena

Segun Leon ef al. (2018) este pasto alcanza valores de proteina a los 35 dias de 10,5 - 10,9 %

en verano y 11,5 - 13,28 % en invierno.

Segun la Unién Ganadera Regional de Jalisco (2006) el pasto chilena es altamente consumido
por el ganado en los primeros 25 dias de crecimiento, presentando un contenido proteico de
hasta 14 % cuando la proporcion de hojas es mayor que la de tallos. Este pasto tiende a
lignificarse cuando madura, conteniendo solo de 6 a 8 % de proteina y hasta 38 % de fibra
cruda. El contenido de fibra cruda fluctta entre 28 y 36 % dependiendo principalmente de la
frecuencia de cortes y la edad de la planta. El contenido de extracto libre de nitrégeno varia de

40 - 50 % v al parecer es ligeramente menor que en otros pastos.
yalp g q p

En la Tabla 2, se detalla la composicion nutricional del pasto chilena descrita por Arrobo y

Espinoza (2010).

Tabla 2. Composicion nutricional del pasto chilena.

Composicion nutricional Unidad  Cantidad
Materia seca % 30,00
NDT % 16,70
Proteina (TCO) % 1,70
Calcio (TCO) % 0,08
Fosforo total (TCO) % 0,04
Grasa (TCO) % 0,60
Fibra (TCO) % 11,97

4.4. Requerimientos Nutricionales del Pasto Chilena

Segtin Chavez (2008) el pasto chilena es una especie exigente en fertilidad del suelo y por ello
es comun encontrarla con niveles altos de fertilizacion y en los mejores suelos que se explotan

con ganaderia.

Los elementos nutritivos principales que necesita este pasto son; nitrogeno, fésforo, potasio y
calcio, mientras que el magnesio, azufre, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cobalto,
en ciertas zonas pueden encontrarse en cantidades deficientes. El efecto de los elementos

menores es mayor sobre las leguminosas. El cobre es necesario para la reproduccion de las



plantas, el zinc para el crecimiento vegetativo temprano y el molibdeno para la fijacion del

nitrogeno (Chavez, 2008).

En la Tabla 3, Bernal y Espinosa (2003) detallan los requerimientos nutricionales y la
recomendacion de fertilizacién con nitrégeno, fosforo y potasio para el pasto chilena, en un

suelo con pH=6.7 y M.O. =3.3 %.

Tabla 3. Requerimientos nutricionales y recomendacion de fertilizacion para Panicum maximum.

., Extraccion de Cantidad a
Produc.cmn de nutrientes aplicarse
Pasto materia seca
t/ha/afio kg/ha/aiio

N P K N P,Os KO

6.7 238 95 16.8 75 46 60

Chilena 16.5 682 55 62.8 180 115 120
28.0 120 99.5 854 280 183 180

4.5. Fertilizantes Quimicos

4.5.1. Tipos de fertilizantes quimicos.

4.5.1.1. Fertilizantes convencionales. Son los mas utilizados, principalmente en el sector
agricola y jardines. Son caracterizados por su rapida disolucion en el suelo, por lo cual, las
plantas disponen de los nutrientes de forma inmediata, o a su vez, algunos dias después

(EcuRed, 2014).

4.5.1.2. Fertilizantes compuestos. Denominados asi por contener al menos dos
macroelementos principales N, P, K (PK - NP - NPK - NK). Se expresan por medio de una
formula de dos o tres nimeros (ej: 30 - 30 - 30), hace referencia a las cantidades (en porcentaje)
de cada elemento incluido en 100 kg de abono. El primero indica el nitrogeno, el segundo el
acido fosforico y el tercero la potasa (N, P y K). De esta manera puede surgir un cuarto nimero
(ej: 30 - 10 - 20 - 0,1B) indicando la participacion de un cuarto elemento, 100 g de boro. Este
nimero y expresion se puede ver implicada con otros términos como Mg (Magnesio), Ca
(Calcio), S (Azufre) y asi con el resto de nutrientes (Marta, 2020). En el presente estudio se

utilizaron los siguientes fertilizantes quimicos: el producto comercial YaraVera, que contiene
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40 % de nitroégeno total y 5,6 % de azufre; superfosfato triple con 46 % de fosforo total; y

sulfato de potasio con 52 % de potasio y 18 % de azufre.

4.6. Fertilizantes Organicos

4.6.1. Generalidades.

Desde hace mucho tiempo los abonos organicos han sido utilizados con el fin de incrementar
la fertilidad de los suelos, de igual forma para mejorar las caracteristicas de los mismos,
beneficiando el desarrollo adecuado de los cultivos (Peters et al., 2010). Hoy en dia su uso es
de gran importancia, pues han demostrado ser efectivos en el incremento de rendimientos y

mejora de la calidad de los productos (INTAGRI, 2016).

4.6.2. Tipos de fertilizantes organicos.

Son denominados abonos orgéanicos los residuos de cultivo, estiércoles, y compostas. De tal
modo que un abono organico es, por ejemplo: estiércol de bovino, paja de maiz y

lombricompost (INTAGRI, 2016).

En la presente investigacion se utilizo el producto comercial ORGEVIT de la empresa
EUROAGRO S.A., este es un fertilizante organico edafico, estd compuesto por: materia seca
90 %, materia orgénica total 65 %, &dcidos humicos 50 %, carbono orgénico 60 %, micorrizas
100 mil esporas/lbs, nitrogeno organico 3,6 %, fosforo 3 %, potasio 2,5 %, magnesio y azufre

1 %, calcio 9 %, pH 7 y la relacion C/N 9 %.

4.77. Micorrizas

4.7.1.Caracteristicas.

Las micorrizas son uno de los organismos simbioticos mas abundante de la biosfera, optimizan
la absorcion de agua y nutrientes de la raiz, permitiendo la colonizacion de los suelos mas
aridos o pobres (Marta, 2020). Los hongos que crean micorrizas generalmente son:

Zigomicetos, Basidiomicetos, Ascomicetos y Deuteromicetos. Estos se encuentran difundidos
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no solo en asociacidn con las plantas arboreas, también con las herbaceas anuales y perennes,
como el trigo; y son especialmente habituales en los terrenos ricos en humus, muchas especies

de hongos micorrizantes viven en simbiosis con plantas superiores (Franco, 2018).

Segun Tang (1988) la relacion entre las micorrizas y las raices de las plantas es favorable para
perfeccionar la capacidad de las plantas en la exploracion del suelo y al momento de tomar
nutrientes. Estas cuentan con estructuras especificas conocidas como vesiculas y arbusculos.
Estos ultimos ayudan en el transporte de nutrientes desde el hongo hacia el sistema radical y
las vesiculas, almacenan P como fosfolipidos. La colonizacion y esporulacion sucede en suelos
con baja fertilidad. Para cultivar las micorrizas se debe usar un hospedante especifico; el sorgo,
la cebolla, entre otras hierbas son los mas convenientes. Para la propagacion del indculo, se
puede seguir el siguiente procedimiento:
— Lavar arena fina con agua y esterilizarla en autoclave.
— Enun pote o vaso se toma cierta cantidad de arena.
— El in6culo con micorrizas se conserva como un cultivo puro, las esporas, esporocarpos
y raices infectadas de dispersan sobre la arena en una capa.
— Sobre el in6culo se esparce una capa extra de arena.
— En una profundidad medida, sobre el tiesto se hacen hoyos donde se siembras las
semillas de las plantas hospedantes. Durante tres o cuatro meses da como resultado un
gran aumento de esporas fungosas de las micorrizas para generar una cantidad

importante del inoculo.

Tales cultivos se emplean como indculo en forma de semillas peletizadas, granulos o como tal,
en bolsas plasticas y pueden almacenarse a 4 °C durante 2 - 3 meses. Para producir inoculadores
puros de MVA, se ha propuesto el enfoque de usar cultivos de érganos de las raices infectadas
con esporas simples esterilizadas de hongos MV A, y se ha estandarizado para producir 10 -

100 kg de in6culo de una manera estandar.

4.7.2. Tipos de micorrizas.

Actualmente se distinguen varios tipos de micorrizas, diferenciados principalmente por sus
caracteristicas de infeccion y en las asociaciones mutualistas que las establecen.
Harley y Harley (1987) reconocen hasta siete tipos, pero a efectos practicos se distinguen

principalmente dos grandes tipos de micorrizas: ectomicorrizas (micorriza ectotrofica) y
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endomicorrizas (micorriza endotrofica), y un tercer grupo que podria considerarse a medio

camino entre estos dos grupos anteriores:

4.7.2.1. Endomicorrizas. En este tipo de micorrizas el micelio fingico ingresa en las células
del cortex de la raiz, siendo la relacién mas estrecha. Su micelio no es tabicado. Actuan hongos
Zigomicetos pertenecientes al orden Glomales. Estos micelios no solo penetran en la capa
cortical de las raices, sino que también se albergan en el interior de sus células, suelen ser
digeridas por la planta hospedante, la cual se beneficia de sus albuminoides y del nitrégeno

organico que producen.

4.7.2.2. Ectomicorrizas. Las hifas del hongo de estas micorrizas no ingresan en las células
de la planta, sino que generan una cobertura que rodea las raices del cual brotan algunas hifas
que se introducen entre las células de la raiz. Se trata de un micelio que luego formara la
micorriza; las partes mas finas de las raices son rodeadas con una densa capa de micelios, hasta

cubrirlas por completo, incluso al apice vegetativo de la misma raiz.

4.7.2.3. Ectendomicorrizas. Componen un conjunto con estructura intermedia entre

endomicorrizas y ectomicorrizas, desarrollando funciones analogas a ambos grupos.

4.7.3.Especies comerciales de micorrizas.

Segin Franco (2018) las especies de micorrizas mas manejadas en la produccion de

biofertilizantes son las siguientes:

4.7.3.1. Micorriza ericoide. Son micorrizas endotréficas (biseptadas) que viven a través del

delgado sistema de raices de las especies ericaceas.

4.7.3.2. Micorrizas ectotroficas o ectomicorrizas. Pertenecen los hongos micorizdégenos que
ingresan en los espacios intercelulares, inicamente de la corteza radical (no al interior de las
raices).

4.7.3.3. Micorrizas endotroficas. Estas son las micorrizas que se utilizaron en el ensayo,

especificamente el producto comercial llamado ECORHIZA, que es un concentrado de
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endomicorrizas compuesto por 4 cepas de endomicorrizas del género Glomus spp, con una
concentracion minima garantizada de 100 esporas por gramo. Son llamadas asi ya que, son
hongos que no constituyen una cubierta externa, sino que existen dentro (endo) de la raiz y
estan implicados en la asociacion endotréfica. Se encargan de proteger a las plantas de los
hongos que puedan danarlas, ademas ayudan a la estimulacion radicular para un 6ptimo

crecimiento de la planta y mejor absorcion de nutrientes.
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5. METODOLOGIA

5.1. Ubicacion del Estudio

5.1.1. Ubicacion geografica.

El estudio se realizo en el sector Amancayes perteneciente a la parroquia Santa Rufina del
canton Chaguarpamba, ubicado al sur de la reptblica del Ecuador, al nor-oeste del canton
Chaguarpamba, provincia de Loja. Se localiza a una latitud de 3° 51° 18.1410” de latitud sur y
a 79° 46’ 58.0034” de longitud oeste. Y esta a una altitud de 900 m s.n.m.

UADOR 130,900 CANTON CHAGUARPAMBA

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, sector Amancayes, parroquia de Santa Rufina del
Canton Chaguarpamba.

15



5.2. Método y Tipo de Investigacion

En la investigacion se aplico el método inductivo - deductivo, se inici6 con la observacion
directa, medicion de variables, para llegar al andlisis de los resultados y establecer conclusiones
sobre el efecto que tiene la aplicacion de fertilizacion convencional, orgénica y micorrizas
sobre la produccion y calidad del pasto chilena (Panicum maximum); se empled también la
investigacion experimental - cuantitativo, con el establecimiento de cuatro tratamientos y tres
repeticiones, se midieron variables en campo y laboratorio, permitiendo el andlisis estadistico

y poder determinar que tratamiento fue el mejor.

5.3. Diseiio Experimental

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

Yij = p + Ti + Bj + €ij

Doénde:

Yij = Variable respuesta

u = Media global de la variable respuesta
Ti = Efecto de los tratamientos

Bj = Efecto de los bloques

€1j = 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 3 m de largo (9 m?), el esquema del
experimento se muestra en la Figura 2. Los tratamientos fueron: T1= testigo, T2= fertilizante
quimico (YaraVera, superfosfato triple y sulfato de potasio), T3= micorrizas (endomicorrizas,
producto comercial ECORHIZA) y T4= fertilizante orgédnico (ORGEVIT de la empresa
EUROAGRO S.A.). La dosificacion y forma de aplicacion de cada producto utilizado en esta

investigacion se encuentra detallado en (Tabla 4).
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5.3.1. Esquema del experimento.

En la Figura 2, se presenta el esquema del experimento utilizado en la presente investigacion,

correspondiente a un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA).

0,50 m

I T1: testigo

B T2: fertilizante quimico
[ T3: micorrizas

[ T4: fertilizante organico

Figura 2. Esquema del experimento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Dosis de fertilizacion y micorrizas por tratamiento en el pasto chilena, en el canton
Chaguarpamba, 2021.
Fuentes de fertilizacion y micorrizas
Dosis g/9m?

Tratamiento Origen del Producto (Siembray 80 Fm:ma.c’le
producto aplicacion
DDS)
N — YaraVera 84,60
T2 Quimico P — Superfosfato Triple 45 Edafica
K — Sulfato de Potasio 51,75
L . Diluido en agua
T3 Orgénico ECORHIZA 0,1 (Drench)
T4 Orgénico ORGEVIT 45 Edafica

* Dias Después de la Siembra (DDS)

Se realizaron dos aplicaciones de los productos por cada tratamiento, considerando las
especificaciones técnicas de aplicacion de los fabricantes. La primera dosis al momento de la
germinacion, excepto el T3 (micorrizas) puesto que estas fueron incorporadas al momento de

la siembra; y la segunda dosis de todos los tratamientos se aplic a los 80 DDS (anexo 12, 14

y 18).

Para la aplicacion del T2 (fertilizante quimico) se partid de un anélisis de suelo (anexo 1y 3)
y se calculd las dosis de fertilizante de acuerdo a los requerimientos del cultivo, datos
presentados en la Tabla 3; se realizo dos aplicaciones de N, P y K, como fuente de nitrogeno
se empled 507, 6 g de YaraVera, por cada aplicacion fueron 253,8 g; para fosforo se utilizo
270 g de superfosfato triple, 135 g por aplicacion; y para el potasio se aplico 310, 5 g de sulfato

de potasio con 155, 25 g por aplicacion (anexo 6).

En el T3 (micorrizas) se empled el producto ECORHIZA, con una dosis de 0,54 g en total, con
0,27 g en cada aplicacion considerando las recomendaciones del fabricante (anexo 5). Se
utilizaron endomicorrizas, debido a que, ayudan a la estimulacion radicular para un mejor
crecimiento de la planta y mayor absorcion de nutrientes, contiene un consorcio micorrizico de

100 - 120 UFC/g, la dosis recomendada fue de 100 g/ha.

En el T4 (fertilizante organico) se utiliz6é el producto comercial ORGEVIT, siguiendo la
recomendacion del fabricante se empled un total de 270 g, por cada aplicacion fueron 135 g.
Este producto contiene materia seca 90 %, materia organica total 65 %, 4cidos hiimicos 50 %

y micorrizas 100 ml/Ibs, la dosis recomendada fue de 50 kg/ha (anexo 5). Cabe recalcar que
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para la implementacion del T2 y T4 se lo realizd aplicando de forma directa al suelo los
productos; mientras que, para el T3 al ser dosis muy bajas, se procedié a disolver el producto

en 3 litros de agua pura y se aplicé via Drench (anexo 12 y 14).

5.3.2. Analisis estadistico.

El tipo de anélisis que se utilizo dentro de la investigacion fue: Analisis de supuestos, Analisis
de Varianza (ANOVA) para comprobar la diferencia de las medias entre los tratamientos
respecto a cada variable estudiada, y en los casos donde existi6 diferencias significativas
(p<0,05) se aplico el test de comparacion multiple Tukey al 95 % haciendo uso del software

estadistico InfoStat (anexo 7 y 8).

5.4. Metodologia General

En el sector Amancayes de la parroquia de Santa Rufina se trazaron 12 parcelas de 9 m? cada
una, con una distancia de caminos tanto entre bloques y entre parcelas de 0,5 m. La distancia
de siembra entre hileras fue de 0.4 m y se sembraron semillas del pasto chilena (Panicum
maximum) con la técnica de chorro continuo. En cada una de las parcelas con el cultivo
establecido se aplicaron aleatoriamente los tratamientos elegidos en este experimento. Se
realizaron labores culturales necesarias, principalmente deshierbas y el riego se efectud en
funcion a las condiciones imperantes en la zona y en la época del ensayo (anexo 11, 12, 13, 14
y 18). Por ultimo, a los 106 dias después de la siembra se cortaron las muestras de pasto y se

enviaron al laboratorio para su respectivo analisis bromatologico (21 y 22).

5.5. Establecimiento del Cultivo

Se realizd un andlisis de suelo del area experimental mediante la técnica de zigzag, para
posteriormente hacer las debidas correcciones o enmiendas (anexo 1, 3, 4 y 10). Ademas, se
realizo la limpieza de malezas del drea mediante la utilizacién de herramientas como: machete,
guadafia y lampa. Se delimit6 las parcelas mediante el uso de cinta métrica, flexometro, piolas,

combo y estacas. Posteriormente se trazaron las hileras conforme a la densidad de siembra
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anteriormente mencionada. Finalmente se realizo la siembra del pasto chilena (anexo 2, 9 y

11).

5.6. Metodologia para el Objetivo Especifico 1

“Evaluar los efectos de la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas

sobre el rendimiento del pasto chilena”.

5.6.1. Altura de la planta.

Mediante el uso de una regla milimetrada se registr6 desde la superficie basal de la planta hasta
la media terminal de la hoja més alta, la altura de 5 plantas al azar de los surcos intermedios,
se sacd un promedio general del tratamiento eliminando el efecto borde. Con una frecuencia

de 15 dias desde el momento de la emergencia (anexo 16).

5.6.2. Macollamiento.

Se contabilizaron en 5 plantas al azar de cada parcela, el nimero de macollos/planta, durante

todo el ciclo de crecimiento cada 15 dias desde el momento de la emergencia.

5.6.3. indice de Area Foliar (IAF).

La relacion entre la superficie superior de las hojas y la superficie del suelo en m?, expresa la
densidad de hojas de una pastura, se midieron en 5 plantas al azar de cada parcela, se utilizo la
siguiente ecuacion:

Area Foliar (m?de hoja)

IAF=

== Ecuacioén 1
Area de suelo (m2de suelo)

5.6.4. Produccion de forraje en materia verde.

Se realizaron muestreos aleatorios en cada parcela, en los que se cortaron manualmente, en un

area de 1,0 m por 1,0 m el forraje verde producido a 0,30 m de altura ya que es un pasto de
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crecimiento erecto. Este material obtenido se pes6 en campo con la ayuda de una balanza, y se

obtuvo el peso fresco de la muestra (PFM) (anexo 20, 21 y 22).

5.6.5. Produccion de forraje en materia seca.

Del material vegetal fresco de la muestra, se tomd una submuestra en un rango de peso de 200
a 250 g, se registro su peso fresco (PFSub), se empaco en bolsa de papel (anexo 23) y se llevo
al laboratorio de bromatologia, en donde se secaron en estufa a una temperatura de 65 °C
durante 72 horas, hasta peso constante. Posteriormente, se registr6 el peso seco de la
submuestra (PSSub), la produccion de materia seca producida por hectarea por corte se calculo

mediante la siguiente ecuacion:

Materia seca (kg.ha'1 .corte)= PFM (¢)x PSSub (g) *10 Ecuacion 2
PFSub (g)

5.7. Metodologia para el Objetivo Especifico 2

“Determinar la influencia de la aplicacion de fertilizacion convencional, orgdnica y

micorrizas sobre la calidad nutricional del pasto chilena”

5.7.1. Calidad nutricional.

Se tomaron muestras representativas del pasto en prefloracion, que es la etapa en que mayor
contenido de nutrientes presenta (anexo 21) y se analizaron en el laboratorio de Suelos Aguas
y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja para sus respectivos andlisis de acuerdo a
los protocolos de la AOAC Internacional (2019): proteina cruda (2001.11), cenizas (923.03),
fibra cruda (978.10), extracto etéreo (948.22), humedad (934.01) y el extracto libre de

nitrogeno se calculdo mediante la siguiente ecuacion:

Extracto Libre de Nitrogeno (%) = 100-(A+B+C+D+E) Ecuacion 3

Donde:
A = Contenido de humedad (%) D = Contenido de fibra cruda (%)
B = Contenido de proteina cruda (%) E = Contenido de ceniza (%)

C = Contenido de lipidos crudos (%)
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6. RESULTADOS

6.1. Altura de la Planta

En la Tabla 5 y Figura 3, se presenta la altura del pasto chilena en centimetros, registrada a los

13, 27, 40, 55, 70, 86 y 97 Dias Después de la Siembra (DDS).

Tabla 5. Altura de la planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de fertilizacion
convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Altura (cm)
Tratamiento 13DDS 27DDS 40DDS S5DDS 70DDS 86DDS 97 DDS
T1 testigo 7,1 29,7 43,9 85,5 110,6 136,1 150,9
T2 fertilizante quimico 8,2 34,3 49,3 1040 147,7 184,1 198,5
T3 micorrizas 7,0 29,2 43,4 90,3 121,4 150,1 166,2
T4 fertilizante organico 7,0 30,2 44,5 87,3 110,1 135,5 147,6

* Dias Después de la Siembra (DDS)

Al analizar la variable altura de la planta se observé que, no existieron diferencias significativas
entre los valores de altura registrados en los diferentes dias desde el momento de la
germinacion. Sin embargo, a los 97 DDS se evidencio que, las plantas tratadas con fertilizante
quimico alcanzaron la mayor altura (198,5 cm) del ensayo, esto debido a que, este fertilizante
tuvo una composicion quimica definida (N, P, K), el cual, junto al riego constante suministrado
al cultivo, pudo ser absorbida y asimilada de forma mas rapida por la planta, logrando una

mejor estimulacion del crecimiento vegetativo en comparacion al resto de tratamientos.
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Altura de la planta hasta los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de
fertilizacién convencional, organica y micorrizas.
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T1 testigo ===T2 fertilizante quimico ===T3 micorrizas T4 fertilizante organico

Figura 3. Curva de crecimiento de la altura de la planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la
aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

6.2. Macollamiento

En la Tabla 6 y Figura 4, se presentan el nimero de macollos por planta, registrados a los 13,

27, 40, 55,70, 86 y 97 DDS.

Tabla 6. Numero de macollos por planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de
fertilizacion convencional, orgénica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

N° Macollos/planta
Tratamiento 13DDS 27DDS 40DDS 55DDS 70DDS 86DDS 97 DDS
T1 testigo 0 5 6 8 10 11 11
T2 fertilizante quimico 0 4 6 9 10 10 10
T3 micorrizas 0 3 5 7 7 8 8
T4 fertilizante organico 0 4 5 9 10 10 10

* Dias Después de la Siembra (DDS)

Para la variable macollamiento se realizo el analisis de varianza, donde se determind que en
ninguno de los dias después de la siembra donde se registraron las mediciones, existieron
diferencias significativas entre el nimero de macollos/planta respecto a los tratamientos

utilizados (p>0,05). A los 97 DDS el tratamiento testigo obtuvo el mayor valor con 11
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macollos/planta, con lo cual se demuestra que, en este experimento el macollamiento no estuvo
influenciado por la aplicacidn de fertilizante quimico, organico o micorrizas. De igual manera
no se vio influenciado por las condiciones climdticas y riego establecido, ya que, para todo el
ensayo fue igual; sin embargo, estos resultados se justifican debido a que, todos los
tratamientos contaron con el mismo marco de plantacion: entre hilera 0,4 m y entre planta con

la técnica de chorro continuo.

Numero de macollos por planta, hasta los 97 DDS del pasto chilena con la
aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas.

—
\S}

—_
==

-

Numero de macollos/planta
(o)

13 DDS 27 DDS 40 DDS 55 DDS 70 DDS 86 DDS 97 DDS
Dias después de la siembra

T1 testigo ===T2 fertilizante quimico ====T3 micorrizas T4 fertilizante organico

Figura 4. Curva de crecimiento del nimero de macollos por planta, hasta los 97 DDS del pasto
chilena con la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton
Chaguarpamba, 2021.

24



6.3. Indice de Area Foliar (IAF)

En la Tabla 7 y Figura 5, se presenta el indice de Area Foliar (IAF) del pasto chilena (Panicum

maximum), registrado a los 97 DDS.

Tabla 7. indice de Area Foliar (IAF) a los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de fertilizacion
convencional, orgdnica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Indice de Area Foliar (IAF)

. X area Ar.ea Ar.ea Area de
Tratamiento hojas (cm?) Factor Foliar Foliar suelo (m?) IAF
(em?) (m?)
T1 testigo 6777,11 5082,84 0,51 3,18
T2 fertilizante quimico 10755,14 0.75 8066,35 0,81 0.16 5,04
T3 micorrizas 6468,60 ’ 4851,45 0,49 ’ 3,03
T4 fertilizante organico 7166,45 5374,84 0,54 3,36

* ¥: Sigma (Suma del area de todas las hojas de la planta).

De acuerdo al andlisis de varianza se determind que a los 97 DDS del pasto chilena, no
existieron diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, respecto al IAF. Las
plantas con el tratamiento quimico presentaron el IAF mas alto (5,04), puesto que este
fertilizante al presentar una composicion quimica definida (N, P, K), junto con el riego
implementado peridodicamente, a diferencia del resto de tratamientos, fue absorbido y asimilado
rapida y eficientemente por la planta, lo que permitié una mayor longitud y ancho de la hoja,
por lo cual, a mayor area foliar, mayor IAF.

indice de Area Foliar (IAF) a los 97 DDS del pasto chilena con la
aplicacion de fertilizacién convencional, organica y micorrizas.
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Figura 5. IAF a los 97 DDS del pasto chilena con la aplicacion de fertilizacion convencional,
organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.
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6.4. Produccion de Forraje en Materia Verde

En la Tabla 8 y Figura 6, se observan los datos de produccion en forraje de materia verde

expresada en kg/m?, estimado a kg/FV/ha/afio y t/FV/ha/ao, a los 106 DDS.

Tabla 8. Produccion de forraje en materia verde, al momento del corte de Panicum maximum con la
aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021,

Rend. 5% Produccion

Rend. por estimado Pérdidas FV Nuzlnero di FV.bl Rend.
Trat. cuadrante por en el disponible € ISpOmIBIE  stimado
kg/m? corte/ha corte por corte cortes/:a fio  /ha/afio t/ha/afio
ke) (kg kg ORI (9
T1 1,58 15800 790 15010 60040 60,04
T2 3,83 38300 1915 36385 4 145540 145,54
T3 2,28 22800 1140 21660 86640 86,64
T4 2,12 21200 1060 20140 80560 80,56

* FV: forraje verde disponible por corte (kg).

Segun los resultados obtenidos al realizar el analisis de varianza para la variable produccion de
forraje en materia verde, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos. No obstante, a los 106 DDS las plantas con el tratamiento quimico obtuvieron la
mejor produccion (3,83 kg/FV/m?), puesto que este producto contd con composiciones
quimicas definidas (N, P, K), y al tener una rapida disolucion en agua, permiti6 a la planta
absorber sus nutrientes y realizar actividades metabolicas de manera rapida y favorable, con lo
cual se obtuvo una mayor altura, ancho y largo de hojas, mayor IAF, por ende, la acumulacion
de materia en forraje verde fue mejor que el tratamiento con micorrizas, organico y que el

testigo.
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Produccion de forraje en materia verde a los 106 DD del pasto chilena con
la aplicacion de fertilizacién convencional, organica y micorrizas.
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Figura 6. Produccion de forraje en materia verde en kg/m? al momento del corte del pasto chilena con
la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

6.5. Produccion de Forraje en Materia Seca

En la Tabla 9 y Figura 7, se observan los datos de produccion de forraje en materia seca, en

kg/ha/corte, estimado a kg/MS/ha/afio y t/MS/ha/aio, a los 106 DDS.

Tabla 9. Produccion de forraje en materia seca, al momento del corte de Panicum maximum con la
aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Numero .
PFM PFSub PSSub  MS de _ MS  Rendimiento
Trat. . disponible/ha/afio estimado
(g) (g) (g2) kg/ha/corte cortes/afio (kg) t/ha/aio
(365 dias) g
T1 1583,33 194,19 49,12 4005,00 16020 16,02
T2 3833,33 194,74 41,91 8249,71 4 32998,84 33,00
T3  2283,33 193,63 44,97 5302,97 21211,88 21,21
T4 2116,67 193,27 46,50 5092,62 20370,48 20,37

* PFM: Peso fresco de la muestra. * PFSub: Peso fresco de la submuestra. * PSSub: Peso seco de la
submuestra.
* MS: Materia seca.
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Después de analizar los resultados obtenidos de la variable produccion de forraje en materia
seca, segun el andlisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, respecto a esta variable. Sin embargo, las plantas con el tratamiento quimico
alcanzaron claramente la mejor produccion de MS (8249,71 kg/ha/corte), al igual que en la
produccion de forraje en materia verde, la rapida accion del producto y favorable asimilacion
de los nutrientes de este fertilizante por parte de las plantas, permitieron una produccion

superior que el resto de tratamientos.

Produccion de forraje en materia seca a los 106 DDS del pasto chilena con
la aplicacion de fertilizacién convencional, organica y micorrizas.
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Figura 7. Produccion de forraje en materia seca en kg/ha/corte del pasto chilena con la aplicacion de
fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.
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6.6. Calidad Nutricional

En la Tabla 10, se observa la calidad nutricional del pasto chilena (Panicum maximum) en Tal

Como Ofrecido (TCO) y en Base Seca (BS) a los 106 DDS.

Tabla 10. Calidad nutricional al momento del corte de Panicum maximum con la aplicacion de
fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el canton Chaguarpamba, 2021.

Anailisis bromatolégico — 106 DDS

Tratamiento TCO BS
M.S. % H % Cz % E.E. % P.C. % F.C. % E.L.N. %
T1 23,53 76,45 11,38 1,55 5,85 b 43,78 37,45
T2 20,10 79,88 13,03 1,78 8,76 a 42,64 33,79
T3 21,83 78,15 12,99 1,95 6,49 ab 42,60 35,97
T4 22,63 77,37 12,49 2,36 6,42 ab 41,76 36,97

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

* Porcentaje de Materia Seca (M.S. %), porcentaje de Humedad (H %), porcentaje de Cenizas (Cz %),
porcentaje de Extracto Etéreo (E.E. %), porcentaje de Proteina Cruda (P.C. %), porcentaje de Fibra
Cruda (F.C. %) y porcentaje de Extracto Libre de Nitrogeno (E.L.N. %).

Luego de realizar el ANOVA vy la prueba de comparaciéon de Tukey sobre los resultados
obtenidos del andlisis bromatoldgico del pasto chilena a los 106 DDS, se observd que,
solamente en la variable porcentaje de proteina cruda existieron diferencias significativas entre
tratamientos, siendo el tratamiento quimico quien obtuvo el mayor contenido con 8,76 %,
seguido del T3 y T4 con 6,49 y 6,42 % respectivamente. Por tltimo, el T1 con 5,85 % de P.C.,

mientras que, el resto de variables no presentaron diferencias significativas (p>0,05).
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7. DISCUSION

7.1. Parametros de Rendimiento

En la presente investigacion, respecto a la altura de la planta pese a que no existieron
diferencias significativas entre tratamientos, se evidencio que, con la aplicacion de fertilizante
quimico (T2), se alcanz6 la mayor altura a los 97 DDS con un valor de 198, 5 cm. Esto se pudo
deber a que, este fertilizante tuvo una composicion quimica determinada (N, P, K), es decir,
cuenta con los elementos especificos que la planta requiere para su correcto metabolismo,
sintesis de proteinas y elongacion de los meristemos. Ademas, es facilmente soluble en agua,
condiciéon que fue favorable para la pronta absorcion y asimilacion de los nutrientes por las
plantas, ya que el ensayo contd con riego por aspersion durante todo el ciclo. Estos datos son
similares a los de Ledn et al. (2018) quienes, al aplicar al pasto chilena, fertilizante quimico a
base de nitrégeno, fosforo y potasio lograron a los 90 — 120 dias después de la siembra, una
altura de 160 - 250 cm. Mera (2021) menciona que, los cultivares del género Panicum muestran
comportamientos favorables y buena adaptacion en regiones tropicales y subtropicales;
asimismo, cuando este cultivo es fertilizado con productos de origen quimico y riego periddico,
su altura es mayor que la de las plantas fertilizadas con abonos orgéanicos, condiciones que son

similares a las del sector Amancayes donde se realizo la presente investigacion.

Vargas et al. (2014) en su estudio realizado en la amazonia ecuatoriana a los 70 DDS
obtuvieron una altura promedio de 160 cm, lo cual explica que, al aumentar la edad de la planta
existe un incremento en la altura, esto puede estar dado por el crecimiento de la fraccion tallo,
debido a una mayor sintesis de compuestos organicos, en comparacion con estadios mas
jovenes. Lo cual tiene relacion con los resultados obtenidos en esta investigacion, ya que, a

mayor edad en la que se registré la altura, mayor fue su valor.

El nimero de macollos por planta fue similar entre tratamientos, el tratamiento testigo obtuvo
el mayor valor, por lo que se evidencia que no hubo efecto de la aplicacion de las distintas
fuentes de fertilizacion y micorrizas sobre el macollamiento en el pasto chilena, ya que las
condiciones climaticas, riego y manejo fue el mismo para todo el proyecto; sin embargo, se
especula que estos resultados si fueron influenciados por el marco de plantacion. Mera (2021)

a los 45 dias después de la siembra obtuvo un promedio de 11 macollos/planta utilizando una
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distancia de siembra de 0,7 m x 0,7 m datos que difieren a los de la investigacion; sin embargo,
los datos se asemejan cuando este autor presentd los resultados del T4 (0,8 m x 0,8 m) con 5
macollos por planta. Frente a lo expuesto anteriormente, se puede deducir que, en esta
investigacion al haber sembrado el pasto a una distancia entre hilera de 0,4 m y entre planta a
chorro continuo, el nimero de macollos por planta no se ve afectado, puesto que todos los
tratamientos cuentan con el mismo marco de plantacion, es decir, el macollamiento es indistinto
a la fuente de fertilizacion utilizada, mas bien esta dado por el espacio que tiene tanto entre
hilera y entre planta para desarrollarse. De igual manera, Leon et al. (2018) mencionan que, el
numero total de macollos por planta puede fluctuar, dependiendo fundamentalmente del
cultivar, de la fertilidad del suelo, de la fecha de siembra, del suministro hidrico y de la densidad

de poblacion.

Seglin estudios realizados por Onyeonagu y Ugwuanyi (2012) manifiestan que el nimero de
macollos de la planta generalmente aumenta cuando se aplica mayores cantidades de
fertilizantes nitrogenados. Sin embargo, en este ensayo, no se ve reflejado este aumento, debido
a que no se compararon diferentes niveles de nitrégeno entre tratamientos, sino que se probo
el efecto de diferentes fuentes de fertilizacion y micorrizas, tratamientos que claramente no

influyeron en el aparecimiento de macollos por planta.

El indice de area foliar estuvo relacionado directamente con la tasa de crecimiento del largo y
ancho de la hoja, puesto que, a mayor area foliar, mayor IAF. Entre tratamientos no se
evidencio diferencias significativas, no obstante, a los 97 DDS los cultivares manejados con el
tratamiento quimico obtuvieron el mayor valor (5,04), debido a que, este fertilizante fue
incorporado y asimilado rdpidamente por las plantas, conforme aument6 la edad de la planta
también aumento la eficiencia fotosintética de la misma, por ende, tendra mayor capacidad de
interceptar la luz (Artola y Villavicencio, 2012). Los datos de la investigacion se asemejan a
los encontrados por Clavero (1993) quien, al evaluar el efecto de la defoliacion y fertilizacion
de los pastos tropicales con fertilizante quimico, obtuvo a los 42 dias después de la siembra un

IAF de 4,62.

El mayor valor de IAF en esta investigacion estuvo influenciado ademas de la aplicacion de
fertilizante quimico, también por las condiciones climaticas presentes en el lugar, el cultivo se
desarroll6 en época de verano, lo cual concuerda con Velasco et al. (2018) quienes, encontraron

un valor de IAF en verano de 5,3.
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La mejor produccion de forraje en materia verde, fue alcanzada con el T2 (fertilizante quimico),
con un valor alcanzando de 145,54 t/ha/afio de FV. Datos que se justifican, al tener este
producto una composicion quimica dada (N, P, K), al actuar de manera mas rapida y al ser
asimilados eficientemente por las plantas. Sin embargo, Ledn et al. (2018) obtuvieron mayores
rendimientos con 180 t/FV/ha/afio, en comparacion a los obtenidos en este ensayo, debido a
que en su experimento aplicaron dosis mas altas de fertilizante quimico y el corte lo efectuaron

30 dias después del realizado en este ensayo.

Las mayores tasas de produccion de forraje verde, se deben a la temperatura del suelo, mayor
porcentaje de humedad, radiacion solar y la cantidad de nutrientes en el suelo, todos estos
factores intervienen en el crecimiento y procesos fenolodgicos de la planta (Zaragoza et al.,
2009). De igual manera Lopez et al. (2018) citan que, la produccion de forraje tiene relacion
directamente proporcional a la humedad del suelo, concordando con las condiciones en donde
se realizd el presente ensayo, ya que, el cultivo contdé con riego por aspersion de forma

periodica, la humedad en el suelo fue favorable.

Por otro lado, Zambrano (2012) present6 un rendimiento promedio de 122,48 t/FV/ha/afio,
datos inferiores a los de esta investigacion, esto debido a que, realizo fertilizaciones utilizando
unicamente abonos organicos solidos en época lluviosa. Por lo anterior, es evidente que la
utilizacion de fertilizantes quimicos acompafiados de riego o épocas lluviosas, aumentan en

forma considerable la produccion de FV.

La produccion de forraje en materia seca, esta directamente relacionada con la de forraje en
materia verde. Por lo cual, en esta variable el tratamiento quimico también fue el que presentod
el mayor valor (33 t/MS/ha/afo), esto debido a que una rapida adicion de nutrientes estimula
la formacion de hojas, tallos y biomasa. Estos resultados son similares a los encontrados por
Peters et al. (2010) quienes manifiestan que, el pasto chilena produce entre 10 y 30
t/MS/ha/afo, en suelos de mediana a alta fertilidad, bien drenados, con pH 5 a 8 y alturas que
van desde los 0 hasta 1500 m s.n.m, caracteristicas con las que cuenta el sector Amancayes,
donde se llevo a efecto el presente proyecto. Estos datos son respaldados por los de Nwankwo
y Babayemi (2020) quienes, mostraron un rendimiento promedio de MS/ha/afio vario de 23,54
a 39,12 resultados obtenidos de aplicar al igual que en este experimento fertilizantes a base de

N, P y K al forraje.
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La produccion de forraje en materia seca, a mas de estar regulado por la aplicacion de distintas
fuentes de fertilizacion y micorrizas, como se demostrd en este experimento, estd influenciado
también por la edad del cultivo y los dias al momento del corte. Tal como asegura Rodriguez
(2009) quien manifiesta que, conforme avanza la edad del cultivo existe un incremento en la
produccion de materia seca, ya que, con la edad de la planta aumenta el proceso fotosintético
y de igual manera la sintesis de carbohidratos estructurales, por lo que hay un incremento en la

acumulacion de materia seca.

7.2. Calidad Nutricional

Respecto al porcentaje de materia seca, al analizar los resultados se evidencid que, no esta
influenciado por la fertilizacion quimica, orgdnica y micorrizas, ya que, no presentaron
diferencias significativas entre si. E1 T1 (testigo) obtuvo el mayor valor (23,53 %), esto pudo
deberse a que el testigo sufrio levemente un estrés hidrico o su vez incorporé una menor
cantidad de agua a su organismo. A diferencia de los demads tratamientos, los cuales, con la
ayuda de las propiedades contenidas en los productos aplicados, pudieron absorber una mayor
cantidad de liquido y conservar mayor porcentaje de humedad. Datos que concuerdan con los
de Zambrano (2012) quien al utilizar abonos orgéanicos solidos en época lluviosa alcanzé un
contenido de 23,5 % de materia seca a los 60 DDS. Por lo cual, en la presente investigacion,
se demuestra que, el fertilizante quimico actia de mejor manera evitando un posible estrés
hidrico en las plantas y permite una mayor absorcion de humedad, que el fertilizante orgénico,

micorrizas y el testigo.

El contenido de materia seca esta relacionado directamente con el contenido de humedad, a
mayor edad de la planta, mayor seré el contenido de materia seca (Ramirez et al., 2010). Por
otro lado, los datos de esta investigacion son inferiores a los de Verdecia et al. (2008) quienes
evaluaron el contenido de materia seca en dias similares a los del presente ensayo (105 DDS)
obteniendo un contenido de 29,02 % de materia seca. Esta diferencia en contenido de materia
seca, pudo deberse a la variedad utilizada (Panicum maximum cv. Tanzania) por los autores

anteriores.

Al aplicar fertilizante quimico al pasto chilena, se obtuvo un mayor contenido de humedad

(79,88 %) a los 106 DDS, respecto al resto de tratamientos. Esto pudo deberse, a que este
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fertilizante es sintetizado en laboratorios, bajo estrictos estandares que le permiten disolverse
de manera mas rapida con el riego presente en el ensayo y ser absorbidos eficazmente por las
plantas. Con lo que, el desarrollo de hojas y tallos se vio favorecido, logrando asi una mejor
acumulacion de humedad en su estructura. Sin embargo, Verdecia et al. (2008) presentaron un
contenido de humedad inferior (70,98 %) a los 105 DDS, esto debido a que ellos utilizaron una
variedad diferente (Panicum maximum cv. Tanzania) a la utilizada en este experimento. Lo
anterior concuerda con Cozzolino (2014) quien acota que, la cantidad de humedad de los
forrajes y pasturas es variable a lo largo del ano y depende principalmente del estado de

madurez, del manejo y de la especie.

Por otro lado, Costa et al. (2007) a los 90 DDS present6 un valor de 78,72 % de humedad,
resultados que se asemejan a los obtenidos en el presente estudio, lo cual fue atribuido a que,
en ambas investigaciones se manejo el pasto con fertilizacion quimica y con riego por

aspersion, durante todo el ciclo del cultivo.

El contenido de cenizas con el porcentaje mas alto se logr6 con el tratamiento quimico (13,03
%), esto se atribuye a una buena asimilacion de los minerales, ya que, las cenizas son un
complejo de materia inorganica que fue absorbida por la planta del suelo, y luego fueron
asimilados mediante la actividad fotosintética (Ledn et al., 2018). Datos levemente superiores
presentd Astudillo (2014) quien obtuvo 14,56 % de ceniza a los 60 DDS, el porcentaje de
ceniza es un indicador del contenido de minerales del pasto, aumenta con el tiempo de
explotacion. Sin embargo, Costa et al. (2007) en este mismo cultivo, mostré menores
porcentajes (10,28 %) a los alcanzados en esta investigacion, esto se pudo deber a que el tiempo
de corte del pasto fue menor (90 DDS), por lo cual, las plantas absorbieron menor cantidad de
materia inorgéanica del suelo, dando como resultado porcentajes més bajos de cenizas al

momento del corte.

El tratamiento que mostrd el mejor porcentaje de extracto etéreo fue el tratamiento orgédnico
(2,36 %) debido a que, este fertilizante incrementa la porcion de grasas, colesteroles, esteroles
y vitaminas liposolubles de las estructuras de las plantas. A diferencia del tratamiento
convencional que, en este experimento, mostrd un valor mas bajo, con lo cual se puede inferir
que el uso de fertilizantes quimicos reduce la produccion de grasas en este cultivo. Esto ultimo,
tiene relacion con los valores encontrados por Costa ef al. (2007) quienes fertilizaron el pasto
con productos quimicos y realizaron el corte a los 90 DDS, obteniendo un contenido de extracto

etéreo de 0,68 %, resultados relativamente bajos, a los del presente experimento.
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Por otro lado, los resultados del ensayo presentan similitud con los de Zambrano (2012) a los
60 DDS, con un rango de 2 a 2,9 % de E.E., ya que, en ambos trabajos se utilizaron abonos
organicos como fuente de fertilizacion. Segun Carrion (2019) el contenido de extracto etéreo
en pastos y forrajes no supera valores del 3 %, concordando con los resultados obtenidos en

esta investigacion.

Los tratamientos respecto al porcentaje de proteina cruda presentaron diferencias significativas
entre si, siendo el tratamiento quimico el que obtuvo el valor més alto (8,76 %). Lo cual explica
que, la fertilizacion quimica junto con las condiciones imperantes en la zona, el riego y el
manejo agrondmico llevado en este estudio permitieron una actividad metabolica mas optima,
lo cual favorecié la acumulacién de proteina en esta especie, en mayor proporcion que la
fertilizacion orgénica, las micorrizas y sobre todo al testigo. Estos datos se asemejan a los
mostrados por Hurtado et al. (2012) quienes al utilizar fertilizantes quimicos sobre este pasto

obtuvieron un contenido de 8,7 % de proteina cruda a los 90 DDS.

Por otro lado, Patifio et al. (2018) mencionan que, a medida que avanza el tiempo, se acumulan
componentes fibrosos en el cultivar, por ende, la proporcion de nutrientes disminuye
potencialmente. Por lo anteriormente citado, se deduce que, en la presente investigacion, el
contenido de proteina cruda se ve disminuido, debido a que el corte se lo realiz6 a los 106 DDS,
en comparacion al contenido de proteina presentado por Leon et al. (2018) quienes al realizar

el corte del pasto a los 35 DDS obtuvieron un valor de 10,5 — 10,9 % de proteina.

Respecto a la fibra cruda, no existieron diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, el tratamiento testigo obtuvo el mayor valor (43,78 %). Lo anterior puede ser debido
a que el testigo, a diferencia del resto de tratamientos, al no contar con un producto cuyos
componentes permitan una buena absorcion y retencion de agua, haya un incremento en la
materia seca, es decir, pudo haber atravesado por un leve estrés hidrico, con lo cual, al avanzar
la edad del cultivo, estos cultivares, tienden a acumular grandes cantidades de lignina, su valor
nutritivo disminuye y el contenido de fibra aumenta. Alonso et al. (2008) mencionan que, el
contenido de fibra cruda para el Panicum maximum alos 90 DDS fue de 43,38 %, demostrando

al igual que el presente estudio que, a mayor edad de la planta, mayor cantidad de fibra presenta.

En otro estudio realizado por Verdecia ef al. (2008) en el mismo cultivo, se evidencié un
contenido de fibra cruda a los 105 DDS en periodo lluvioso de 35,53 % mediante la utilizacién

de fertilizantes quimicos, lo cual tiene relacion a lo expresado anteriormente. Debido a que, a
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pesar de haber realizado el corte en dias después de la siembra similares a los del presente
estudio, el pasto con la aplicacion de fertilizante convencional, a diferencia del testigo, permite
una mayor absorcion y retencion de agua, permitiendo conservar su valor proteico y retardar

la acumulacion de lignina, con lo cual, su contenido de fibra es menor.

En el contenido de extracto libre de nitrégeno el tratamiento testigo obtuvo el mayor valor
(37,45 %). Estos datos son similares a los obtenidos por Pinargote (2018) quien en su
investigacion mostrd que a los 35 DDS el pasto chilena tuvo un valor de 37,12 % de E.L.N,
debido a que los carbohidratos solubles (almidones, glucosa, fructuosa, etc.) principales
constituyentes del E.L.N., se encuentra en mayor cantidad en el forraje verde. De igual manera,
los resultados tienen similitud a los encontrados por Vargas et al. (2016) quienes mencionan
que el pasto chilena después de los 60 dias de establecido, logré un valor de 38,9 % de extracto
libre de nitrégeno, debido a que este pasto es una especie con un alto contenido de

carbohidratos y azucares totales.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la investigacion difieren con los datos hallados por
Astudillo (2014) quien al investigar la concentracion de carbohidratos solubles en el Panicum
maximum a los 60 DDS menciona que, este pasto alcanz6 33,71 % de extracto libre de
nitrogeno, debido a que, a mayor edad de la especie y en verano, los elementos nitrogenados

disminuyen, mientras que el extracto no nitrogenado aumenta.
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8. CONCLUSIONES

- Los valores mas altos obtenidos tanto para el rendimiento, como para la calidad nutricional
del pasto chilena, estuvieron influenciados por la aplicacion de la fertilizacién convencional,
siendo esta, la mejor alternativa de produccién en este cultivo, en comparacion con los demas

tratamientos.

- La aplicacion del T2, logré obtener mejores resultados respecto a las variables del
rendimiento como: altura de la planta, indice de Area Foliar (IAF), produccion de forraje en
materia verde y materia seca, debido a la composicion quimica determinada (N, P, K) y ala
facil disolucion con el riego aplicado en el ensayo, lo que permitid a las plantas una répida
absorcion y asimilacion de estos nutrientes, logrando un crecimiento y desarrollo dptimo. El
macollamiento no se vio influenciado por las distintas fuentes de fertilizacion y micorrizas,
ya que, el mayor valor lo present6 el tratamiento testigo, con lo cual, se cree que este es

afectado por el marco de plantacion.

- En cuanto a la calidad nutricional, las plantas con el tratamiento quimico, obtuvieron el mayor
porcentaje de proteina cruda (8,76 %), debido a que este producto junto con el agua de riego,
las condiciones imperantes en la zona y el manejo agronomico dado al cultivo, permitieron
una nutricién adecuada, con ello una optima actividad metabolica, lo que favorecio a la

acumulacion de proteina en esta graminea.
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9. RECOMENDACIONES

- Evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizacion convencional, organica y micorrizas en el
pasto chilena en otras condiciones edafo-climaticas, para obtener mayor informacion en este
campo, que permita conocer cual alternativa de produccion es la mas eficiente para este

cultivo.

- Implementar el pasto chilena con fertilizacion quimica, siempre que se realice un plan de

fertilizacion previo.

- Determinar la influencia de distintas fuentes de fertilizacion y micorrizas sobre el rendimiento
y calidad nutricional de este pasto, en condiciones de sequia, permitiendo conocer cual

tratamiento ofrece mejores resultados.

- Realizar nuevas investigaciones con la implementacion de otras fuentes de fertilizacion,
principalmente de abonos orgéanicos como: bioles, bocashi, lombricompost, etc., en el mismo

sector o se pueden considerar nuevas localidades con caracteristicas climaticas similares.

- Para comparar las variables tanto de rendimiento y calidad nutricional se sugiere que para

futuras investigaciones se trabaje minimo con tres variedades.

- Realizar el corte antes de los 106 DDS, para conocer si existen mejoras respecto a la calidad

nutricional del pasto.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Muestreo de suelo en el area de estudio, sector Amancayes del canton Chaguarpamba,
2021; enviadas al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), estacion
experimental Santa Catalina.

Anexo 2. Preparacion del terreno para la implementacion del pasto chilena (Panicum maximum), en
el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 3. Andlisis quimico del suelo en el area de estudio, sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

. ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
I".np LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
| | Panamericana Sur Km. 1. SN Culuglagua.
T s

Tis, (02) 3007284 [ (02)2504240
Mail; laboratorio. dsainiap gob.ec

Qlﬂﬂ'ﬂ

INFORME DE ENSAYO No: 21-0236

NOMBRE DEL CLIENTE: Bravo Mosquera Jean Carlos FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 2000472021
PETICIONARIO: Bravo Mesqguera Jean Carlos HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 9:05
EMPRESA/INSTITUCION:  Bravo Mosquera Jean Carlos FECHA DE ANALISIS: 2610412021
DIRECCION: Ciudadela La Imaculada FECHA DE EMISION: 3010442021

ANALISIS SOLICITADO: 54

H
Andlisis N P s B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn_|CafMg |Mg/K |CatMg/K |Bases| mo |cO- Textura (%]
magl meg’ meql meg/ Clase
Unidad PH ppm ppm ppm ppm 1 10 1 ppm ppm ppm ppm % 9, |Arena| Limo |Arcilla] Textural | IDENTIFICACION
214211 |628| Lac |123|al 76 16] o |8lo47|B|oss|a|1243]a] 432 [a] 61 |M| 84 a] 170 JA] 692 A 47 |A 29 30 41 [AROLLOSO  |Finca Bravos
Analisis AWM | A, | MNa* C.E.* |N.Total"|N-NO3*| KH20" | PH20* | CF
Unidad meg/100g dSim % pRm pam ppm Bpm
OBSERVACIONES: * Ensayos no por el cliente
METODOLOGIA USADA INTERF oM ABREVIATURAS
o = Susla: Aqua (12,5 [PREamg = isen Modticads pH Elomarto c.E = |Conductividad Eléctrica
58 = Fastats de Caiclo | CuFe i 2w Ginen Modifcads Az = Addo H = Neso B = Sajo m.0.= | Materis Orgénica
= = Curcuming Lie = Liger. cido LM = Lige Akalng M = Mo
PN =  Prac. Neutn Al s A A = Altn
RC = Reguesan Cal T - Témies (Boro)
W ETOGOLOG A LSADA INTERPRETACION
CE. = Padts Saburady Al=HAl 7 N8 CE. M.0 ¥y Cl
CX- I Dheromaty da Pataskn 8 = Bajo (M8 = MoSalne S5 = el L Bajo
B+ = Tiulacidn MaOH W= Medo LS =  Lig. Sakio MB = Muy Sefino (W, = Mo
T = Timden: A = Mo

LABORATORISTA
Esis ™ puacte Sa¢ o ni botal ni parcialmers sin la aprobaciin escrita del laboratoric.
Los resulindos arriba indicades sole astin relacionados con el cbisto de enseyo
Este 4 PUBGE ST FOp i kel ni pa sin |a aprobacion escrila gl labormonio.
Los resulades ariba Indicados solo estén relacionados con el chjeto de enasyo
NOTA DE DESCARGE: La informacién contenida en aste informe de ensayc o8 da carbctor as1d dingida O al
de esin 56 rotaimanta ibide. Si usted ha recibide asie informe de ensayo por emor, por fevar robfique i e ol por este mismo maedio y efimine la infarmacion.

* Oipiniones de interpretacion etc.que se indican en este informe constituye una guia para el ciente.

RESPONSABLE DE LABORATORIO

do la misma y 5ok podrd s uanda par sste. Si ol lactor de este coreo slectronico o fax Ho a3 ol destinatario del Mismo, se le rolifcs que cualquier copia o
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Anexo 4. Célculos para las enmiendas correspondientes segun el analisis de suelo del area experimental, sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

Densidad suelo 1,05|Arcilloso |
Profundidad 0,2
EFCS 0,3
EFCB 0,3
EFCP 0,3
Area x parcela (m2) 9
AREA TOTAL m2 108
Numero de surcos/parcela 8
% de Cada
elemento en
Producto

Correccion deficit S 99,5
Boro B 17
Azufre P 46

Dato del Valor Déficit Deficit Gramos en1 |12 parcelas en |12 parcelas :Jefteilizante Fertilizante Por parcela por surcos |por surcos

Elemento Andlisis |[optimo Aplicar | kgfom2 Coeficiente (12parcelas
{ppm) parcela (9m2) |g enkg 12 parcelas kg (B} Kg (Ble

(ppm)  |(ppm) (kg/ha) ke kg)
Azufre 9 12,00 3 21| 0,019 18,90 226,30 0,23 1 0,23 0,23 0,02 0,002 2,41
Boro 0,47 1 0,33 4 0,003 3,34 40,1 0,04 1 0,04 0,24 0,02 0,002 2,46
Fosforo 7,6 15 74 52| 0,04662 46,62 5594 0,56 2,2914 1,28 2,8 0,23 0,029 29,03

Anexo 5. Calculos de las dosis de fertilizacion organica (ORGEVIT) y micorrizas (ECORHIZA), sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

3 Parcelas 27\m2 ECORHIZA
ORGEVIT 50|kg/ha 100 g 10000 m2
X 27 m2
50 kg 10000 m2
X 27 m2 0,27|g 27m2 .
siembray a
0,135 kg 0,1|g x parcela los 80 dias
135 g 0,01|g X Surco
x Parcela 45|g Germinacion y
surco 8 5,625|g a los 80 dias
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Anexo 6. Célculos de las dosis para la fertilizacion quimica, sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

N 75 163 [ha
P205 45 1
K20 60 1,30
area total 3
parcelas 27(m2
100 kg yaravera 40 kg N
X 75 kg N

188 kgyavera  kg/ha/cicle

138 10000 m2

® 27 m2
0,51 kg yaravera
S507,6 g yavavera

Germinacion 50% 253 B(z yavavera
80 dias 50% 253 8|z yavavera

Germinacion
s0%/parcela 84,60|g yavavera
Germinacion

50%/surco 8 10,58 (g yavavera
80 dias 50%
J/parcela 84,60|g yavavera
80 dias 50%
Jsurco 8 10,58(g yavavera

100 kg Superfostrip

100 kg Superfostrip

100 kg Superfostrip

0,27 kg Superfostrip
270 g de superfostri

135|z de superfostri

135|z de superfostri

45,00|g de superfostri

5,63 |g de superfostri

45,00|g de superfostri

5,625|g de superfostri

45 KGP
46 KGP

kgfha/ciclo

10000 m2
27

100 kg sulfatodek 52 kgdek
60 kg de K
115 kgsulfatodek kg/ha/cicle

115 kg sulfatodek 10000 m2
27
0,31 kg sulfatodek
3105 g sulfatodek

155 25|z sulfatodek

155,25 |z sulfatodek

51,75|g sulfatodek

6,47 |g sulfatodek

51,75|g sulfatodek

6,47 |gr sulfatodek
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Anexo 7. Analisis estadistico software InfoStat. Analisis de Varianza (ANOVA) en altura de la planta a
los 13, 27, 40, 55, 70, 86 y 97 DDS, sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

Analisis de la varianza Altura 40 DDS Altura 70 DDS
Variable N R: REf Aj CW Variable N R* R* Aj CV
Altura 40 DDS 12 0,45 0,00 14,22 Altura 70 DDS 12 0,54 0,16 16,30

Altura 13 DDS
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

Variable N R R® hj CV F.V. 5C gl CM F p-valor F.V. 5C gl CcM F p-valor
Altura 13 DDS 12 0,48 0,05 12,08 Modelo 206,39 5 41,28 1,00 0O,4912 Modelo 2800,50 5 560,10 1,41 0,341%
Tratamiento 6&7,43 3 22,48 0,54 0,670% Tratamiento 2784,74 3 928,25 2,33 00,1740
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III) Repeticidén 138,96 2 69,48 1,6% 0,2640 Repeticidn 15,76 2 7,88 0,02 00,9805
F.V. 5C_ gl M F p-valor Error 248,67 6 41,44 Error 23%1,45 & 398,57
Modelo 4,34 5 0,87 1,11 00,4438 Total 455,06 11 Total 5191,85 11
Tratamiento 3,38 3 1,13 1,44 10,3220
Repeticion 0,96 2 0,48 0,61 0,5720
Error 4,70 € 0,78 Altura 55 DDS Altura 86 DDS
Total 9,04 11
Variable ) R® R® Ry CW Variable N R®= R®= RAj CV
Altura 55 DDS 12 0,34 0,00 15,77 Altura 56 DDS 12 0,50 0,09 20,08

Altura 27 DDS
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Vaziable N _RT R® A3 CV E.V. Els gl F _ p-valor F.V. sC gl cH F__ p-valor
Zltura 27 DDS 12 0,37 0,00 16,64 Modelo 654,45 5 130,50 0,62 0,6590 Modelo 5579,98 5 111€,00 1,21 0,4062
Tratamisnto 634,94 3 211,65 1,01 0,4511 Tratamiento 4673,21 3 1557,74 1,69 0,2682
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Repsticion 18,54 2 8,77 0,05 0,854% Repeticidn 506,77 2 453,390 0,48 0,634%
F.V. sc gl o F  p-valor Error 1257,56 & 209,59 Error 5545,41 6 924,23
Modelo sz,67 5 18,53 0,70 0,6421 Total 1912,04 11 Total 11125,33 11

w

Tratamiento 48,07 16,02 0,61 0,6341

Repeticidn 44,60 2 22,30 0,85 0,4748 Altura 97 DDS
Error 153,24 & 26,37
Total 250,91 11 Variable N R® R®f Aj CW

Altura 97 DDS 1z 0,48 0,05 22,07

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor

Modelo 7405,81 5 1481,16 1,11 0,4447

Tratamiento 4844,79 3 1614,93 1,21 00,3851

Repeticidn 2561,02 2 1280,51 0,56 0,436l

Error 8035,64 € 1339,27

Total 15441,45 11

Anexo 8. Analisis estadistico software InfoStat. Prueba de comparacion de Tukey en la variable proteina
cruda, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

MHuewa tabla 1 : 25/11/2021 - 15:50:48 - [Versid @ ) .
- Graficos (283 x 240 Pixeles) | = | = |34

Analisis de la varianza & & ﬂ- & By = o r oA
Variable N R: RS A3 OV AW
PC/BS % 12 0,73 0,50 14,73
Titulo

Cuadro de Anidlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor 9,527
Modelo 1,52 5 3,30 3,22 0,0837 A
Tratamiento 14,93 3 4,98 4,84 0,0482 8,56+
Repeticidn l,e0 2 0,80 0,78 10,5013 &
Error 6,16 6 1,03 8 780
Total 22,658 11 8

6,63 4B | ap

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2, 86463
Error: 1,0272 gl: & 5671 B
Tratamiento Medias n E.E. 2 3 4 1
2 .76 30,39 R Tratamiento
3 6,49 3 0,589 B B
1 5,85 3 0,59 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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Anexo 9. Delimitacion de parcelas y bloques para la siembra de Panicum maximum, en el sector
Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

Anexo 10. Aplicacion de las enmiendas correspondientes segun el analisis de suelo, en el sector
Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 11. Siembra de la semilla de Panicum maximum, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.

=

W T

Anexo 12. Aplicacion del T3 (micorrizas) al momento de la siembra del pasto chilena, en el sector
Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

£
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Anexo 13. Deshierba y transplante de Panicum maximum, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.

Anexo 14. Primera aplicacion del T2 (fertilizante quimico) y T4 (fertilizante organico) al pasto
chilena, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 15. Control de plagas en el pasto chilena, utilizando el insecticida Cedrus, con una dosis de
10 ml en 5 L de agua, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

Anexo 16. Parcelas establecidas y medicion de altura de la planta, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 17. Desarrollo del pasto chilena con los diferentes tratamientos; repeticion uno, desde izquierda a
derecha: T3 (micorrizas), T2 (fertilizante quimico), T4 (fertilizante organico) y T1 (testigo), en el sector
Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.

Anexo 18. Segunda aplicacion de todos los tratamientos a los 80 DDS, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 19. Inicio de la prefloracion de Panicum maximum, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.

Anexo 20. Lanzamiento del cuadrante de 1 m? para el corte y posterior calculo de biomasa, en el sector
Amancayes del canton Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 21. Corte a los 106 DDS del pasto chilena a una altura de 30 cm, en el sector Amancayes del canton
Chaguarpamba, 2021.

Anexo 22. Pesaje de la produccion de forraje en materia verde del pasto chilena, en el sector Amancayes
del cantén Chaguarpamba, 2021.
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Anexo 23. Picado y enfundado de las muestras en el laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia de
la Universidad Nacional de Loja, 2021.

Anexo 24. Molido de las muestras previamente secadas en el laboratorio de Suelos Aguas y
Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021.
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Anexo 25. Seguimiento del ensayo por parte del director de tesis, en el laboratorio de Suelos Aguas
y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021.

sk ‘TRACTDR
ok FIBRAS

W cxTRACTOR
1 E <t B
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Anexo 26. Analisis bromatoldgico del pasto chilena, en el sector Amancayes del canton Chaguarpamba.
Laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2021.
@ UNIVERSIDAD FACLILTAD AGROPECLIARLA ¥ DE RECUREDS MATURALES REMOWABLES

LABDERATORKD DE SUELDS, AGLIAS ¥ BRORMATOLDGIA
NACIONAL DELOJA

ANALISIS BROMATOLOGICO
Laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia

# INSTITUCION: UNIVERSIDAD MACIONAL DE * CLASE DE MUESTRA: PASTO CHILENA
LouA {Ponicum maximn)

« ATENCION: 5r. Jean Carlos Bravo Mosguera

# TESIS: "EVALUACION DEL REMDIMIENTO ¥ * FECHA DE INGRESO DE LAS MUESTRAS:
CALIDAD WUTRICIOMAL DEL PASTO CHILENA 20 de septiembre de 2021.
{Panicum maximun) CON LA APLICACION DE
FERTILIZACION CONVENCIONAL, ORGANICA ¥ + FECHA DE ENTREGA: 12 de Moviemhbre

MICORRIZAS ENM EL CANTON de 2021
CHAGUARPAMBA™

« DIRECTOR DE TESIS:  ING.  PAULINA
FERMAMDEZ MGS.

RESULTADOS DE LOS AMALISIS:

TCO BS

MS | 23,1% 1060, (0%
H | 76,85% 0,00

G | 231% 9,96%
TiR1 730 | EE | 0,33% 1,44%
PC | 1.24% 5,36%

FC | 9.99% 43,16%
ELN | 9.28% 40,08%

TCO BS
MS | 18,9% 100, 00%
H | 81,06% 0,00%
Cz | 254% 1343%

T2R1 31 EE | 037% 1,97%
PC | 182% 9.62%
FC | 8.08% 42 66%

ELN | B,12% 32 32%

TCO BS

s | 19,1% 10e0, 0%
H | B0B8% 0,00%
Cz | 282% 14, 73%

T3R1 TA32 | EE | 0.34% 1,76%
PC | 158% 8,28%
FC | 7.81% 40 85%

ELN | 6,57% 34.37%

TCO BS

MS | 233% 1060, (05
H | 76,72% 0,00

T4R1 433

Cludad Ureversitaria “Guillermo Falooni Espinosa®™ Casilla betra 5
Labarataria. suelos@unl edu.ec
Teléforma: 2547 — 252 Ext. 112
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@ |Uversiono L s

Cz | 2.69% 11 54%
EE | 0.46% 1,96%
PC | 14T% 6,32%
FC | 9.23% 39,63%
ELN | 9.44% 40, 56%

TCO BS
M5 | 23.0% 100, (0%
H | 77.00% 0, 00
Gz | 284% 123d4%
TiR2 434 | EE | 0.33% 1,43%
PC | 1.38% 5.99%
FC | 10,27% 44,66%
ELN | 818% 35 58%

TCO BS
M5 | 245% 1060, W3
H | 7550% 0, 00
Gz | 290% 11.83%
TiR3 Ta35 | EE | 044% 1,78%
PC | 152% 6,19%
FC | 10,66% 43.52%
ELN | 8.99%% 36,68%
TCO BS
M5 | 22,1% 1060, 5
H | 77.87% 0, 008
Gz | 236% 10,66%
T2 Ta3e | EE | 04™% 2,14%
PC | 1.76% 7.93%
FC | 9.99% 45,13%
ELN | 7.55% 34,14%
TCO BS
M5 | 238% 1060, 5
H | 76 16% 0, 00
Cx | 2,7% 11,71%
T3R2 TA3F | EE | 0.30% 1,25%
PC | 1.31% 5, 4%%
FC | 10,27% 4307%
ELN | 9.17% 38.48%
TCO BS

M5 | 19.7% 100, (0%
H | 8031% 0, 03

TaR2 7438 | Oz | 28T% 14,60%
EE | 0,28% 1,43%
PC | 142% 7.22%
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FC | 9,02% 45, 79%
ELN [ 6,10% 30,97%

TCO BS
Ms | 19,3% | 100,00%

H | 80, 70% 0, 00%

Cz | 289% 14,99%
T2R3 7439 | EE | 0,24% 1,23%
PC | 1,69% 8.74%

FC | 7.79% 40,12%
ELN [ 6,74% 34.92%

TCO BS
Ms | 226% | 100,00%

H | 77,41% 0, 0%

Gz | 283% 12 54%
T3R3 Taan | EE | 0.64% 2,84%
PC | 1,29 5, 70%

FC | 9,91% 4387%
ELN [ 7.92% 35,05%

TCO BS
MS | 249% | 100,00%
7507% | o0.00%
€z | 282% | 1132%
TdR3 7a41 | Ee | 002% 3,69%
PC | 143% 5,73%
FC | 994% | 3987%
ELN | 982% | 3038%

I

Nota: TCO = Tal Coma Difrecido, BS = Base Seca, MLS. = Materia Seca, Cr = Cenizas, EE = Extractos Etéreo,
P.L. = Probeina Croda, F.C = Fibra Croda, ELN = Extracto Libre de Nitrigeno.

RESPOMSABLE LABORATORIC DE
SUELDS AGUAS ¥ BROMATOLOGIA
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