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Resumen
El objetivo de la presente investigacion fue de determinar los rendimientos del pasto

Saboya (Panicum maximun) usando diferentes niveles de fertilizacion quimica
completa, mediante el analisis de suelo, satisfaciendo las necesidades bioldgicas del
hato. Se utilizaron un total de cinco tratamientos: uno grupo testigo, el cual no recibié
ningun tipo de fertilizantes; el segundo recibié una dosis de 100 kg/ Ha de
fertilizantes; el tercero 150 kg/Ha; el cuarto 200 kg/ha; y el quinto recibié 250 kg/ha.
Para el analisis bromatoldgico o de suelo, se toma tres muestras de cada
tratamiento. Las fertilizaciones, mediciones y toma de muestra para el analisis
bromatolégico, se los realizo el dia 0, dia 20, 40 y 60 de la cosecha. Los resultados
obtenidos fueron registrados en Excel, y se analizaron la asociacion entre las
variables del estudio mediante ANOVA. Ademas, se analiz6 la parte econémica
tomando en cuenta el ingreso bruto con costos generados por la dosis y el flujo neto
para calcular el costo beneficio de los diferentes tratamientos. Se obtuvo que: hubo
mayor rendimiento con el tratamiento tres (200 kg/ha); de igual manera el
tratamiento tres mostrd una mejor relacion entre el pasto cortado a los 40 dias y a
los 60 dias. Y por ultimo, el tratamiento dos tuvo un mejor indice de costo-beneficio

de 10.82.

Palabras clave: ANOVA, bromatolégico, cosecha, hato, testigo.
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Abstract
The objective of the present investigation was to determinate the yields of Savoy
grass (Panicum maximun) using different levels of complete chemical fertilization,
through soil analysis, satisfying the biological needs of the herd. A total of five
treatments were used: one control group, which did not receive any type of fertilizers;
the second received a dose of 100 kg/Ha of fertilizers: the third 150 kg/ha; the fourth
200 kg/ha; and the fifth received 250 kg/ha. For the bromatological or soil analysis,
three samples are taken from each treatment. The fertilizations, measurements and
sampling for the bromatological analysis were carried out on days 0, 20, 40 and 60 of
the harvest. The results obtained were recorded in Excel, and the association
between the study variables was analyzed using ANOVA. In addition, the economic
part was analyzed taking into account the gross income with costs generated by the
dose and the net flow to calculate the cost benefit of the different treatments. It was
obtained that: there was a higher yield with treatment three (200 kg/ha), similarly
treatment three showed a better relationship between the grass cut at 40 days and at

60 days. And finally, treatment two has a better cost-benefit ratio of 10.82

Keywords: ANOVA, bromatological, harvest, herd and witness.
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1. Introduccién
La ganaderia destinada a la crianza bovina aporta de manera importante a la
economia de los ecuatorianos debido a los empleos que genera y al crecimiento
constante de la poblacién, por lo tanto, una mejora en el manejo y renovacion de areas
con posturas o pastos mejorados intensificarian los indices de productivos de carne y

leche (Perdomo, y otros, 2016)

El pasto Saboya (Panicum maximun) conocido como cauca, guinea, pasto indio o
paja chilena, originalmente procede de Africa y fue introducido al pais en el afio de
1950, donde se adapté a las 7 provincias del Litoral Ecuatoriano y la Amazonia
Ecuatoriana. Presenta una altura promedio de 2.50 m, hojas lanceoladas de 25 a 80
cm de largoy 8 mm de ancho, mismas que se tornan asperas con la edad. Su sistema
radicular es fino y bien ramificado, lo que permite un desarrollo 6ptimo con ligeras
lluvias o riegos. A los 27 dias se lo puede pastorear teniendo un contenido de proteina
del 14% y un 60 % de digestibilidad, también posee buena resistencia al pisoteo (Van,

Aguirre, & Hofstede, 2001; Rosales, Huttel, & Encalada, 1981).

La superficie de pastos cultivados a nivel nacional registré una tasa de crecimiento
de 6% en el afio 2016 y 2017. El 41,23% de pasto saboya predomina con una mayor
participacion en el total de la superficie nacional, la mayor cantidad de pasto Saboya
se encuentra en la region Costa, la misma que tiene un porcentaje de participacion de
94,01%. En el 2018 la superficie plantada de pastos cultivados fue de 2’382.448 ha;
siendo las variedades predominantes pasto saboya, con un 42.9%, y pasto mixto con
el 20.4% a nivel nacional, Manabi lidera las provincias con mayor superficie de labor
agropecuaria; de las cuales 777.088 ha, corresponden a pastos cultivados y naturales

(INEC, 2017, 2019).
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En el afio 2018, en Santo Domingo De Los Tsachilas, el uso de suelo para los
pastos cultivados representd una superficie de 100.550 ha, los mas producidos son la

brachiaria 33.490 ha, saboya 22.850 ha y pasto miel 15.862 ha (INEC, 2018).

El ganado basicamente es alimentado por forrajes y pastos, como también otros
herbivoros, el pasto saboya (Panicum maximum) se encuentra entre las especies mas
estudiadas y es una de las mas utilizadas en el tropico. Lo evidencian sus caracteres
sobresalientes en términos de adaptabilidad, incluso bajo sombra, produccion de
biomasa, valor nutritivo y su potencialidad para la produccién de leche y carne

(Machado, 2012; Vela, 2015)

La composicién quimica del forraje depende de las condiciones en que crece, y
entre los factores naturales responsables de su composicion quimica y
consecuentemente, de su valor nutritivo son el tipo de plantas, sea graminea,
leguminosa u otra especie, condiciones climaticas, fertilidad del suelo, edad de la
planta, época del afio, etc. La maxima eficiencia del fertilizante depende de conseguir

un balance adecuado de los nutrientes en el suelo (IICA, 1987).

1.1 Antecedentes del problema

En la investigacion realizada por Pacheco (2017), que tiene como objetivo
determinar si existe un efecto real en los fertilizantes quimicos completos, empled
cinco dosis de tratamientos siendo el T1 el testigo absoluto, T2 a dosis de 100 Kg/Ha,
T3 con 150 Kg/Ha, T4 con 200 Kg/Ha y el T5 con 250 Kg/Ha, realizando evaluaciones
al dia 22 y al dia 60 obteniendo como resultados mas relevantes en el tratamiento T5
alcanzando 148.4 cm de altura registrado en la segunda evaluacién con una longitud

de hoja 70.70 cm, promedio de 6 hojas, rendimiento aproximado de 18.335 Kg/Ha,
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18.38% de proteinas, 28.87 de materia seca, siendo capaz de soportar alrededor de

220.8 [U.A/Ha/dia].

En el estudio de Digestibilidad in vivo de cuatro gramineas de pastoreo de alto
potencial productivo bajo fertilizacion fosforada, Pinargote (2018), utilizé un disefio
cuadrado latino 4x4 utilizando ovinos de carne. Los pastos utilizados para la
evaluacion fueron Tanzania, Mambaza, Maranda y Xaraés con la prueba Tukey al 5%,
la cual no presentd diferencias estadisticas (p > 0,05) en la composicidon quimica,
contenido de proteina, fibra, extracto libre de nitrégeno y ceniza, en todas las
variedades. En la digestibilidad se observaron diferencias estadisticas (p < 0,05) en el
pasto Mamboza; proteina (81,94%), energia digestible (3120,86 Kcal/kg), en el pasto
Xares; fibra (79,87%) y ceniza (69,53%), en el pasto Marandu; extracto libre de

nitrdgeno y nutrientes digestibles totales con 76,47% y 71,19% respectivamente.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema
En la actualidad, los pastos se han vuelto un recurso de suma importancia en la
alimentacion en el &rea pecuaria debido a los nutrientes que pueden aportar y por su
costo relativamente bajo, sin embargo, su produccion es sumamente de baja calidad
y escasa, lo cual se puede observar en la deficiente productividad de la leche y carne

gue se presenta en los diferentes hatos a nivel nacional.

Los fertilizantes, al ser aplicados en los pastos, permiten corregir cualquier
deficiencia nutricional a la vez que estimulan la floracion y mejoran la calidad del

mismo, provocando un aumento de la proteina y en la digestibilidad.
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1.2.2 Formulacion del problema
¢Los diferentes niveles de fertilizacion quimica provocara distintos niveles de

rendimiento en el pasto saboya (Panicum maximun)?

¢ Se determinard un rendimiento 6ptimo mediante la aplicacion de diferentes

niveles de fertilizacién quimica en el pasto saboya (Panicum maximun)?

¢ Existira alguna diferencia entre los fertilizantes quimicos completos utilizados

para la fertilizaciébn quimica en el pasto saboya (Panicum maximun)?

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacion estara justificada mediante el analisis de suelo y su importancia
para determinar los distintos niveles de fertilizacion quimica en el pasto saboya
(Panicum maximun), para asi elevar los rendimientos del cultivo, satisfaciendo las

necesidades bilogicas del hato.

1.4 Delimitacién de la investigacion

1.4.1 Delimitacion Espacial
La investigacion del proyecto se elaborara en la Finca “El Marino” ubicada en

Santo Domingo de los Tsachilas, km 13.5 via Mercedes los Blancos.

1.4.2 Delimitacion Temporal

La investigacion se realizara por un tiempo de 2 meses en el cual se realizara un
disefio experimental con bloques al azar, donde se tomaran 20 muestras de suelo a
20cm de profundidad, las cuales seran homogenizadas para la obtencién de 1lb y
posteriormente el envio de la muestra al laboratorio (INIAP) para realizar un andlisis

de suelo completo, incluido Boro y Azufre.
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1.5 Objetivo General
Determinar los rendimientos del pasto Saboya (Panicum maximun) usando

diferentes niveles de fertilizacion quimica completa.

1.5.1 Objetivos especificos
e Determinar el rendimiento de la calidad nutricional del pasto utilizando
fertilizando quimicos completos a diferentes tratamientos (100-150-200 y
250 kg/ha)
e Determinar las caracteristicas de los pardmetros productivos segun
e la dosis de fertilizacion.
e Realizar un analisis costo-beneficio de los diferentes tratamientos en

estudio.

1.6 Hipétesis
La fertilizacion quimica completa en el pasto saboya aporta significativamente

como una alternativa del manejo en los pastizales
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2. Marco teorico

2.1 Estado del arte

En la investigacion realizada en la zona de Puebloviejo con la aplicacion de
fertiforraje en dosis de 200, 300, 400, 500 kg/ha; destacan las caracteristicas
agronémicas del pasto saboya (Panicum maximun) como la altura, longitud de
panicula, numero de macollos por m2, dias de floracion, materia seca y verde por ha,
obteniendo 6ptimos resultados en dosis de 400 kg/ha, destacando la produccion
animal y a su vez triplicando la produccién de carne o leche por ha, reflejando en el

analisis econdmico obteniendo beneficios netos rentables (Vea, 2015).

En el distrito de Bellavista, Cajamarca — Peru, se evalud el estado nutricional del
pasto guinea (Panicum maximun) asociado con el arbol faique (Acacia macracantha)
en un sistema de silvopastoril; en dos épocas (invierno y verano), en tres ubicaciones,
fuera de la copa, bajo la copa del arbol faique joven y mediano, obteniendo un efecto
positivo bajo la copa del arbol, incrementando el contenido de proteina cruda 32%,
calcio 25% y fosforo 13% en el pasto saboya. El andlisis de suelo bajo la copa del
arbol represento un mayor porcentaje de materia organica, humedad, calcio, fosforo y
potasio, debido a que el arbol aumenta el contenido de MO, CaCO3, P y Ca en el
suelo. En el pasto fuera de la copa no representan diferencias significativas en la tasa
de crecimiento, digestibilidad de materia seca in vitro y fibra detergente neutro. En las
tres ubicaciones evaluadas no se encontraron diferencias significativa (Romero,

2018).

En la provincia de Santa Elena determinaron que las condiciones agroecologicas
influyen directamente con el rendimiento 6ptimo del pasto saboya (Panicum maximun)

por lo tanto recomiendan sembrar el pasto a densidad 5kg/Ha a dosis de fertilizacion
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N1so +Humilig+Fe obteniendo en su estudio mejores rendimientos; en altura, tolerancia
a plagas, contenido de nutrientes, forraje verde/corte y produccion total en tres cortes,
en la relacion costo beneficio obtuvieron por cada délar invertido, 0.69ctvs de ganancia

(Bernabé, 2015).
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Historia del pasto Saboya (Panicum maximun)

El Panicum maximun, se lo conoce por el nombre comun Saboya, es una graminea
perenne originario desde Africa Occidental hasta Africa del sur, también es conocido
como Guinea, Cauca, Paja Chilena, fue introducida al pais en el afio de 1950, el cual
se adapto a las 7 provincias del Litoral ecuatoriano y la Amazonia ecuatoriana (INIAP,

2014).

La mayor cantidad de pasto Saboya se encuentra en la region Costa, la misma que
tiene un porcentaje de participacién de 94,01 %, en el 2018 la superficie plantada de
pastos cultivados fue de 2’382.448 hectareas; siendo las variedades de pasto saboya
con un 42.9% y pasto mixto con el 20.4% a nivel nacional (INEC, 2019; Le6n, Bonifaz,
& Gutiérrez, 2018). Ademas, posee un sistema radicular fino y ramificado permitiendo
la supervivencia y desarrollo con ligeras lluvias o riego (Pinargote, 2018; Segura &

Legarda, 2012).
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2.2.2 Clasificacion Taxonémica
De acuerdo con las opiniones del (IICA, 1987; Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018;

FAO, 1968) el pasto saboya se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Familia: Gramineae.

Subfamilia: Panicoideas.

Tribu: Paniceae

Género: Panicum.

Especie: Maximum.

Nombre cientifico: Panicum maximum Jacq.

Nombres comunes: Saboya, guinea, pasto indio, castilla, coloniae, capim, zaina

2.2.3 Adaptacion

El pasto saboya es el pasto mas difundido en el litoral ecuatoriano, se adapta tanto
al clima tropical como subtropical desde 0-1700 metros sobre el nivel del mar (msnm)
hasta elevaciones de 2,500 msnm, con precipitaciones a partir de los 800 milimetros
(mm) anuales y a temperaturas alrededor de los 20 °C promedio, se puede encontrar
de forma subespontanea en las quebradas y en los valles bajos de la sierra, la alta
temperatura y elevada humedad favorece al crecimiento y rendimiento, tolerante a la

guema pero no se recomienda (Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018) .

Se adapta particularmente a terrenos quebrados de los bosques humedos, a suelos
de textura media o suelta, tolera rangos de pH de 4,5 a 7, no se adapta a suelos

anegadizos o mal drenados (Toledo, Cardoso, Jank, & Pereira, 2013).

2.2.4 Productividad y valor nutritivo
El crecimiento, productividad y rendimiento de las pasturas es influenciada por los

cambios climaticos antropogénico, como resultado se ha alterado el patron climatico
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global, originando eventos climaticos con mayor intensidad y frecuencia como las

inundaciones, sequias y olas de calor (IPCC, 2018; Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

El pasto saboya presenta un rendimiento de 180 t/materia verde/ha/afio, la
aplicacion de nitrégeno a niveles de 100-250 kg/N/ha puede doblar la produccién de
forraje, 1kg de nitrégeno produce hasta 38 kilogramos de materia seca, el valor
nutritivo de proteina a los 35 dias en verano es de 10,5-10,9% y 11,5-13,28% en
inverno, con una conversion alimenticia de 500 a 600 gr/dia/animal y un 60 % de

digestibilidad (Espinoza, 2008; INIAP, 2014).

2.2.5 Establecimiento y Asociacion

Se establece a través de semilla con una tasa de simbra de 6-8 kg/ha, superficial y
ligeramente tapada, crece de manera rapida y no compite con malezas, pero deja
espacio para asociar leguminosas como Arachis, Centrosema y Pueraria. El primer
pastoreo se recomienda a los 90-120 dias después de la siembra o bien antes de

iniciar la floracion (Peters, Franco, Schmidt, & Hincapié, 2010).

2.2.6 Caracteristicas Morfoldgicas

El Panicum maximun es una graminea perenne rizomatosa, se caracteriza por ser
un pasto rustico y perdurable, esta puede alcanzar una altura de 1.60 a 3 metros (m)
de crecimiento erecto y matoso, de 1 a 1.5 m de didmetro del mocollo, las hojas
alcanzan un largo de 0,30 a 0,90 m y de 10 a 30 mm de ancho, ascendentes y planas

con bordes anchos, sistema radicular fino y bien ramificado (Joaquin, y otros, 2010).

Fue renombrada en 2003 como Megathyrsus maximus a partir de su bas6nimo
Panicum maximum. La inflorescencia es una panoja abierta y ramificada de 20-60 cm

de largo, compuesta por muchas espiguillas pediceladas y flores pequefas
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recubiertas por una bractea. La semilla se forma por apomixis (Suarez, 2013; Simon

& Jacobs, 2003).

2.2.7 Manejo

Las praderas y pastizales sean simples o asociados, constituyen la fuente mas
econOmica para la alimentacion de los rumiantes, las deposiciones actian
directamente como abono evitando los costos de corte, conservacion y acarreo del
forraje, limpieza de estiércol y manejo (Merchant & Solano, 2016; Milera, Osmel,

Machado, & Machado , 2017).

El manejo del pastizal dependera de la localidad y época del afio, en el periodo se
lluvia donde el pasto no presenta problemas de fertilidad y humedad en el suelo se
puede pastorear con una frecuencia de 4 semanas, en época de sequia periodos de
descanso cada cinco o siete semanas entre pastoreo, son los mas convenientes para

la persistencia del pasto (INIAP, 1989).

2.2.8 Produccién y propagacion de semillas

Las gramineas forrajeras tropicales como Panicum y Braquiarias tienen semilla
apomictica es decir semilla asexual proveniente de la formacion de embriones viables
por divisiébn mitética de la placenta de la célula madre, el polen es infértil por lo que no
hay fecundacién, al no haber cruce de gametos las plantas son idénticas a los

progenitores (IICA, 1987; Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

El Panicum maximun produce semilla durante todo el afio, la calidad de la semilla
madura esta intimamente relacionado con desarrollo de las paniculas, los distintos
grados de crecimiento de las paniculas proporcionan bajos porcentajes de
germinacion debido a la cosecha de semilla inmadura, la semilla recién cosechada

presenta un 5% de germinacion y mejora a medida que el tiempo de almacenamiento
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a 10°C y humedad baja relativa, siendo mayor entre 160 y 190 dias después de la
cosecha. Para cualquier método de siembra que se emplee, se recomienda utilizar de
6 a 8 kilogramos de semilla comercial, con un porcentaje de germinacion del 20 al

30% (IICA, 1987; Reyes, Martinez, Loaiza, & Moreno, 2010).

2.2.9 Plagas y enfermedades

El pasto saboya por lo general bajo pastoreo no se observa ataques de
enfermedades e insectos, pero en pastoreo de descanso y en especial en las hojas
viejas se presenta una ligera incidencia de Cercospora sin importancia econémica. En
cuanto a insectos, en rebrotes muy jovenes puede presentarse eventualmente
ataques de falsa langosta o cogollero Spodoptera frugiperda. No es muy preferido por

el salivazo o mién de los pastos Aeneolamia sp. (INIAP, 1989).

2.2.10 Métodos de siembra

Al voleo; este método consiste en esparcir la semilla curada sobre la superficie del
terreno de forma manual, se necesita que el terreno tenga preparacion mecanizada y
control de malezas, para garantizar la uniformidad y distribucion de la semilla y evitar
pérdidas se puede mezclar la semilla con aserrin o cascara de arroz, una parte de
semilla con 5 a 10 partes de aserrin. En surcos; la semilla se deposita a chorrillo o por
golpes en surcos poco profundos separados entre 60 a 80 cm. Mediante este método
se puede utilizar semilla fina sin procesar como la de pasto Guinea de 13 - 15 Ibs/mz.
Cuando se utiliza semilla con pelusas como la de Gamba, jaragua o anglet de 25 - 30
Ibs/mz. Debe tenerse el cuidado que la semilla no se entierre demasiado (INATEC,

2016).

Al espeque; esta siembra se usa en terrenos con pendientes o en areas donde no

se pueden hacer labores con traccion animal o maquinaria, La profundidad no debe
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ser mayor de 0.5 cm para semillas pequefias como Panicum maximum y de 1 cm para
semillas mas grandes como las brachiarias. Si la semilla es de buena calidad 5 - 7
semillas por golpe es adecuado. En la siembra al espeque también se utilizan material
vegetativo (estolones) de pasto estrella, angletén, pard; se recomienda 3 t. por

manzana (Vera, 2020).

2.2.11 Preparacion del terreno

Para establecer los pastos en terrenos enmontados con vegetacion secundaria, se
debe de tumbar, juntar y quemar la vegetacion nativa. Si los troncones de la
vegetacion lo permiten, se debe de voltear la tierra con la ayuda de un arado; en
terrenos muy pedregosos y con demasiada pendiente realice Unicamente las primeras
labores. En suelos que ya han sido cultivados, después de las primeras lluvias, se
deben realizar dos rastreos, cuando haya brotado el “pelillo”. S6lo en suelos “muy
compactados” se recomienda barbechar y rastrear el suelo para romper los terrones.
Antes de iniciar la siembra es necesario realizar un Gltimo rastreo con la finalidad de

obtener una buena cama de siembra (Reyes, Martinez, Loaiza, & Moreno, 2010)

2.2.12 Epoca de siembra
La época de siembra de preferencia debe ser al inicio de las lluvias. Las mejores

fechas de siembra son a principios de julio y agosto (INIAP, 1989, 2014).

2.2.13 Andlisis de suelo

Lo cultivos agricolas obtienen sus nutrientes del suelo, el agua y el aire, siendo el
suelo la principal fuente de los elementos minerales que las plantas necesitan para su
crecimiento, desarrollo y produccion, el analisis de suelo es una herramienta de
diagnéstico de la fertilidad del mismo, utilizado generalmente para elaborar

recomendaciones de fertilizacion de cultivos, los materiales y herramientas a utilizar
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son: barreno, pala, cuchillo, balde o recipiente, funda plastica, y etiqueta. El muestreo
debe de realizarse con un mes antes de la siembra, identificar los lotes, obtener una
muestra representativa del lote homogéneo no mayor a 5 hectéreas, recoger de 20 a

25 submuestras ocupando todo el lote en zig-zag (INIAP, 2014).

2.2.14 Fertilizacion

El Panicum maximum es una graminea que responde muy bien a la fertilizacion
nitrogenada, con Optimos resultados a partir de 6 a 8 meses de ser implantada, para
mantener una elevada produccién de forraje se debe fertilizar con fosforo y potasio
cada afio, la dosis de fertilizacion depende de la calidad del suelo (Reyes, Martinez,

Loaiza, & Moreno, 2010).

El nitrogeno (N), forma parte de los aminoacidos, entra a la sintesis de proteinas,
formacion de hormonas, acidos nucleicos y clorofila. El fosforo (P), actia en la
formacion y elaboracién de la materia organica, también es la fuerza motriz que
impulsa las corrientes de savia, interviene en la formacion de acidos nucleicos,
sintesis de grasa, proteina y azucar. El potasio (K), interviene en la sintesis de azucar

y almidon, traslado de azucares y sintesis de proteinas (Rodriguez, 1991).

2.2.15 Fertiforraje

Fertisa, 2020, las deficiencias nutricionales que esconden los suelos se manifiestan
en los pastos, induciendo desordenes nutricionales el cual impide la produccién
optima de carne y leche, afectando sus rendimientos. Ademas, pone a su disposicion
las formulas, Fertiforraje produccion: 21-12-15-3-4, Boro:19-12-15-4-5- 0.47,
Establecimiento: 12-31-10-4-5 y Fertialfalfa: 12-24-12-4-5- 0.99, ajustada a las
necesidades especificas del cultivo de pastizales, tomando en cuenta las carencias

nutricionales del suelo.
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2.2.16 Elementos secundarios y oligoelementos

El azufre (S), es uno de los principales elementos para la respiracion de las plantas
y forma parte de algunas proteinas y vitaminas. El calcio (Ca), regula la presion
osmotica celular y ayuda al crecimiento de los meristemas. EI magnesio (Mg),
interviene en la sintesis de los aceites vegetales e influye en la formacion de clorofila.
El zinc (Zn), actia en el proceso de la fotosintesis y formacion de clorofila. El cobre
evita algunas enfermedades de origen patolégico o parasitario por su alta accion
antiséptica y desinfectante. El hierro (Fe), forma parte en la sintesis de clorofila,
enzimas y citocromos. El manganeso (Mn), presenta una mayor influencia para la
sintesis de ciertos complejos oxidantes del organismo de la planta. El molibdeno (Mo),

interviene en el calcio de absorcion del nitrogeno (Rodriguez, 1991).

2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

En el capitulo tercero del titulo IV de la constitucion del Ecuador, en su articulo 281,
literal 8 se menciona que se debe de: “asegurar el desarrollo de la investigacion
cientifica y de la innovacién tecnolégica apropiadas...” (Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008, p. 91). La presente investigacion brindara informacién para
conocer como se elevan los rendimientos del cultivo por medio de la fertilizacion

quimica con el objetivo de satisfacer las necesidades que requieren los hatos.

2.3.2 Instructivo de la Normativa General para Promover y Regular la
Produccion

En el Instructivo de la Normativa General para Promover y Regular la produccion
Organica- Ecoldgica- Biolégica en el Ecuador en su articulo 26, literal L, menciona

que: “La aplicacion de practicas ganaderas que mejoren el sistema inmunitario y
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refuercen las defensas naturales contra las enfermedades, con inclusion de ejercicio
regular y acceso a zonas al aire libre y a zonas de pasto, si procede” (Resolucion DAJ-
20133EC-0201.0099, 2013). La investigacion presente ayuda a determinar que dosis
de fertilizante es mas eficiente para poder mejorar el rendimiento del pasto y asi poder

satisfacer las necesidades nutricionales de los diferentes hatos.

Y en el articulo 36 del mismo instructivo, en su literal d y | se menciona que:

“El ganado, tendra acceso permanente a pastos y forrajes” y “en el caso de los
herbivoros, los sistemas de cria se basaran en la utilizacibon maxima de los
pastos, conforme a la disponibilidad de los mismos en las distintas épocas del
afio. Al menos un 60% de la materia seca que componga la racion diaria de los
herbivoros estara constituido de forrajes comunes, frescos, desecados o
ensilados. Estara permitido reducir este porcentaje al 50% para los animales
productores de leche durante un periodo maximo de tres meses al principio de
la lactaciéon” (Resolucién DAJ-20133EC-0201.0099, 2013).

Los pastos de alta calidad y de precios accesibles son de suma importancia debido
a gue no solo contribuye a la economia a los trabajadores del area pecuaria, también
ayudan en la crianza del animal mejorando su productividad teniendo en cuenta que

estos deben cumplir con las diferentes normas vigentes.
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3. Materiales y métodos

3.1Enfoque de la investigacion
En la investigacion se mantuvo un enfoque cuantitativo, donde se desarrollaron
técnicas de muestreo, control y analisis numérico estadistico con el fin de evaluar el

desarrollo del pasto saboya.

3.1.1 Tipo de investigacion.
Los tipos de investigacion que se aplicaron en la investigacion son: exploratorios,

descriptivos, relacionales y explicativos

3.1.2 Disefio de lainvestigacion

En el presente trabajo de investigacion se aplico el disefio experimental, el cual fue
completamente al azar, debido a que se utilizaron diferentes tratamientos en las
parcelas, donde se controlaron las variables en estudio y, a su vez, se recolectaron

datos para determinar el rendimiento del pasto.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Proporciones de los fertilizantes a usarse

3.2.1.2 Variable dependiente

Rendimiento del pasto Saboya

3.2.1.3 Operacionalizacion de las variables

Véase anexo #1
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3.2.2 Tratamientos

En la presente investigacion de tipo experimental se utilizaron cuatro tratamientos,
relativos a las proporciones de fertilizantes, siendo estos 100 Kg/Ha, 150 Kg/Ha, 200
Kg/Ha y 250 Kg/Ha y un tratamiento testigo, sin fertilizantes, para un total de cinco

tratamientos.

3.2.2.1 Andlisis Bromatoldgico del suelo
Se realiz6 un andlisis bromatologico del suelo a ser utilizado en la investigacion,
tomando tres muestras de suelo de cada tratamiento a los que se les realizara los
diferentes tratamientos. Esto se lo hace para establecer un antecedente, como se

detalla en la tabla 1.

Tabla 1
Andlisis bromatoldgico del suelo
Elemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
& K 0,22 0,24 0,23 0,23
S Ca 3,7 3,84 3,66 3,73
E‘ Mg 1,2 1,2 1,18 1,19
= Al 0,4 0,4 0,39 0,40
P 1,51 1,58 1,57 1,55
S Fe 160,44 162,43 166,03 162,97
S Mn 20,8 20,744 21,01 20,85
S Zn 5 5,11 5,09 5,07
3 Cu 4,71 4,77 4,71 4,73
5 B 0,06 0,07 0,06 0,06
S 24,92 24,15 24,11 24,39

Nota. Elaboracién propia.

3.2.3 Disefio experimental
Se realizé para la presente investigacion un disefio experimental con parcelas y
unidades experimentales elegidas completamente al Azar, se utilizO el modelo

estadistico de Poisson.
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3.2.4 Recoleccién de datos

3.3.4.1 Recursos
Recursos bibliograficos: Bibliotecas virtuales; Scielo, Pubmed,

Worldwidescience, Europe PMC, Microsoft Academic, Revistas virtuales, libros web.

Materiales y equipos: Calculadora, Flexdbmetro, Esferos, Internet, Botas, GPS,

Libreta, Lapiz, Borrador, cinta métrica.

Recursos Humanos: Erick Josue Viteri Naranjo (Autor), Dr. Fabricio Arcos Alcivar

(Docente Auspiciante) e Ing. Octavio Rugel (Docente Estadistico).

3.2.4.2 Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Delineamiento experimental y aplicacion de los tratamientos

Para realizar el delineamiento experimental se procedié a establecer parametros
como numero de repeticiones, niumero de tratamientos, cantidad de parcelas,
distancia, entre otros, los cuales se requirieron para la elaboracion de la presente
investigacion. Asimismo, se establecieron los respectivos valores de cada parametro
gue se utilizaron en el estudio, los mismos que partieron de los metros cuadrados del
area de ensayo, para eso dirijase al anexo # 3. La aplicacion de los tratamientos se lo

realiz6 completamente al azar, véase el croquis elaborado por el autor en el anexo #4.

3.2.4.2.2 Frecuencia de aplicacion del fertilizante

Para la aplicacion del fertilizante, se procedio6 a realizarlo en 3 ciclos con un intervalo

de 20 dias, el cual se detalla a continuacion:

e Dia 0O: se realizé una evaluacion preliminar de las parcelas.
e Dia 20, 40 y 60: se procedi6 a realizar las respectivas mediciones de las

variables y se procedio a realizar la fertilizacion.
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3.2.4.2.3 Evaluacion de las plantas segun las variables

En cada parcela se procedio a evaluar 10 plantas completamente al azar para medir
altura, longitud de la hoja y establecer la relacion hoja/ tallo. Para la medicion de la
altura de la planta, se procedio a utilizar una cinta métrica, la cual se la extendio desde
la base del suelo hasta el apéndice terminal. De la misma forma, se utilizo la cinta
métrica para medir la longitud de la hoja, este comprendié desde el tallo de la planta
hasta el apéndice de la hoja. Una vez que establecido el numero de tallos y hojas, se
procedié a determinar la relacion dividiendo el peso de las hojas con el peso de los

tallos.

3.2.4.2.4 Rendimiento del forraje

Para establecer el rendimiento del pasto, se procedi6 a utilizar un marco de 1m2 el
cual se lo ubicé de manera aleatoria sobre las parcelas con diferentes dosis y luego
con un machete se procedio a cortar 0.25 m de altura sobre el forraje, se las colocaron
en una funda de plastico para luego ser pesadas y expresadas en Kg por hectarea

(Kg/Ha).

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos que se obtuvieron durante la ejecucién del presente trabajo se los
procesaron en el programa Excel 2016, con el fin de obtener registros y evaluar el
mejor rendimiento. Ademas, se utilizé la prueba de analisis de varianza (ANOVA) para
comparar las variables establecidas con los tratamientos para observar las diferencias

estadisticas que puedan existir entre cada tratamiento.

3.2.6 Analisis econdmico

Para realizar el analisis econdmico se procedidé a tomar en cuenta el ingreso bruto,

los costos especificos generado por las dosis y el flujo neto para poder calcular el
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costo-beneficio de los diferentes tratamientos en estudio, en la pagina a continuacion,

se detallan la férmula de cada uno.

Ingreso bruto

B=Xx*Pp
Donde:
B: Ingreso Bruto
X: Producto
Pp: Precio del producto

Costos especificos de las dosis
CT =CV + CF
Donde:
CT: Costo Total
CV: Costo Variable
CF: Costo Fijo

Flujo neto de la operacion

FN =B —CT
Donde:
FN: Flujo Neto de la Operacion
B: Ingreso Bruto
CT: Costo Total

Analisis beneficio — costo

E = ﬂ * 100
c CT
Donde:
B/C: Beneficio-Costo
FN: Flujo Neto de Operacion

CT: Costos Especificos de cada Dosis
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4. Resultados

4.2. Rendimiento de Materia Seca

La materia seca fue medida en el pasto cortado a los 20, 40 y 60 dias en los
cuatro tratamientos antes mencionados y un tratamiento testigo como base. Los
resultados del célculo de la materia seca reflejaron los datos necesarios para la

realizacion del siguiente gréfico.

Tabla 2
Rendimiento de Materia Seca por Hectarea

) Repeticiones .
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Testigo 2183,7 2297,7 2457 1997,8 2284,2 2337,1 2460 2259,3 2172,1 2341,4 2279,03
100 kg/ha  2442,2 2472,0 2516,1 2473,0 2503,8 2490,7 2390,0 2671,2 25254 24283 2491,27
150 kg/ha  2727,3 2757,0 2533,4 2727,1 2771,5 2532,4 2732,0 2736,7 2760,6 28329 2711,09
200 kg/ha  2880,3 2791,1 2610,5 2882,1 2859,7 2712,3 12836,3 2820,2 27959 2842,7 2803,11
250 kg/ha  2751,9 2746,8 2624,1 2794,0 2799,3 2793,1 2741,0 2778,7 2756,5 12583,7 2736,91

Viteri, 2022.

Figura 1. Materia Seca kg/ha.

Promedios de Materia Seca

2900

2803.11

2800 2736.91

2711.09
2700

2600
2500
2400
2300

2200
Testigo 100 Kg/ha 150 Kg/ha 200 Kg/ha 250 Kg/ha

Viteri, 2022

Los analisis de materia seca reflejaron que el tratamiento con mayor rendimiento
expresado en kilogramo por hectarea es el tratamiento tres (200 kg/ha). El segundo

tratamiento con mayor rendimiento seria el tratamiento cuatro (250 kg/ha).
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Los resultados del ANOVA muestran que la diferencia entre los tratamientos fue

significativa.

Tabla 3
ANOVA del Rendimiento de Materia Seca por Hectarea

Tabla de ANOVA

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Inter-grupos (Combinadas) 1870912,845 4 467728,211 49,553 ,000
kgha * Tratamiento Intra-grupos 424752,069 45 9438,935
Total 2295664,914 49

Viteri, 2022
En el ANOVA se refleja un factor F mayor a 1, con 49.553 lo que demuestra que

los resultados eran estadisticamente diferentes para cada tratamiento. El nivel de
significancia (P<0.05) muestran también que el analisis de varianza estadistica fue

significativo para los tratamientos y repeticiones realizadas.

Tabla 4 Teste de Tukey. Elaboracion propia, 2022.

Categoria Promedio de | tratamiento
repeticién Testigo | 1 2 3 4
HSD Promedios 2295664,914 | 2279,03 | 2491,27 | 2711,09 | 2803,11 | 2736,91
Tukey | de materia
seca

Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Viteri, 2022

El test de tukey refleja que los tratamientos reflejan estadisticas diferentes, como
se puede observar en la Tabla 3, presenta un valor significativo, esto queda
demostrado que cada tratamiento es diferente obteniendo este tipo de valores, los
promedios de materia seca son mas relevantes en el tratamiento nimero 3, aunque

no tienen un rango muy alejado de diferencia
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Relacion Hoja/Tallo

Para comparar los valores de la materia seca en el pasto se procedié a cuantificar
el peso de las hojas y el de los tallos a los 20, 40 y 60 dias de corte. Esto fue

dividido obteniendo el indice Hoja/Tallo, expuesto a continuacion.

Tabla 5
Relacion Hoja-Tallo por Tratamiento

Promedio Hoja-Tallo

Corte Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
20 dias 1,21 1,3 1,34 1,4 1,41
40 dias 1,04 1,13 1,17 1,22 1,24
60 dias 0,57 0,63 0,7 0,84 0,79
Viteri, 2022

Figura 2 Promedio Hoja-Tallo por Tratamiento

Promedio Hoja-Tallo
1.6
1.4

1.2

0.8

0.6

0.4
20 Dias 40 Dias 60 Dias

=@==Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 3 ==@==Tratamiento 4

Viteri, 2022

En el grafico se muestra la tendencia de la relacién Hoja/Tallo a decrecer en
funcién al tiempo de corte, con el tratamiento 3 (200 Kg/ha de fertilizante) mostrando
una mejor relacion entre el pasto cortado a los 40 dias y el pasto cortado a los 60

dias.



Tabla 6 ANOVA promedio hoja/tallo.

Tabla de ANOVA
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Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos (Combinadas) 6,66 4 5.93 25 ,000
Promedio hoja/tallo Intra-grupos 5.8 4 0.94
Total 3.53 4

Viteri, 2022

Se refleja en la Tabla 6 valores F mayor a 1, con 2,5 esto nos indica que los

resultados son estadisticamente diferentes para cada tratamiento. El nivel de

significancia (P<0.05) muestran también que el analisis de varianza estadistica fue

significativo para los tratamientos y repeticiones realizadas.

Tabla 7 Test de Tukey Tamafio/hoja

Categoria Promedio de | tratamiento
repeticiéon Testigo |1 2 3 4
HSD Relacion 6,66 0,94 1,02 1.07 1.15 1.14
Tukey | tamafia/hoja
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Viteri, 2022

En la Tabla 7 podemos observar la tendencia a la relacion tamafio/hoja en

comparacion a los tratamientos realizados, con el tratamiento 3 (200 Kg/ha de

fertilizante) mostrando una mejor relacién entre el pasto cortado a los 40 dias y el

pasto cortado a los 60 dias.
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Analisis Costo-Beneficio

Tabla 8
Analisis Costo-Beneficio por Tratamiento

Beneficio Costo Total
Tratamiento Rendimiento Fluio
Costo Variable/ha Ne:o Costo-Beneficio
Precio del Kilo Total Costo Fijo/ha Total
kg/ha kg/ha Costos Fertilizante/kg Total
0 2279,03 $0,42 $957,19 $0,87 $ 0,00 $ 897,00 $ 897,00 $60,19 6,71
100 2491,27 $0,42 $1.046,33 $0,87 $ 87,00 $ 897,00 $ 984,00 $62,33 6,33
150 2711,09 $0,42 $1.138,66 $0,87 $ 130,50 $ 897,00 $1.027,50 S$111,16 10,82
200 2803,11 $0,42 $1.177,31 $0,87 $ 174,00 $ 897,00 $1.071,00 $106,31 9,93
250 2736,91 $0,42 $1.149,50 $0,87 $ 217,50 $ 897,00 $1.114,50 S 35,00 3,14

Viteri, 2022

Como se puede observar en la tabla del analisis econémico de los diferentes tratamientos en comparacion al testigo, el tratamiento con
mejor costo beneficio resulta ser el tratamiento dos (150 kg de fertilizante por hectarea), a diferencia del tratamiento con mejor rendimiento
(tratamiento tres — 200 kg/ha). El tratamiento dos indica un indice de costo-beneficio del 10.82, mientras el tercer tratamiento es sélo de 9.93.
Esto indica que el tratamiento dos, aunque no rinde tanto en la produccién como el tratamiento tres, posee una mejor relacién entre valor

invertido en fertilizante y valor ganado en produccion.



38

5. Discusion
El mayor rendimiento de materia seca por hectarea se logro al aplicar el tratamiento
tres (200 kg/ha) con 2803.11 kg/ha, esto contrasta con el promedio presentado por
Sellan (2016), donde obtuvo un promedio de general de materia seca de 2496.6 kg/ha.
Sellan obtuvo 2593.0 kg/ha en pasto Mombaza, lo cual fue superior a sus mediociones
en pasto Tanzania, de so6lo 2400,1 kg/ha; ambas variedades resultaron con mejores

resultados en el intervalo de tres cortes en 30, 60 y 90 dias.

La relacion hoja-tallo, por otro lado, el tratamiento tres se mostro superior al resto
en cuanto a consistencia, con indices que llegan a un indice promedio maximo de
1.15. Este indice, en comparacion con la investigacion de Maya y otros (2005),
evidencia un numero relativamente bajo ya que la investigacion de los mencionados
anteriormente mostraba indices de 1.60 como promedio. Esto se debe a la variedad
de pasto, ya que el rendimiento promedio de esta investigacion resulté mayor al de
Maya y otros, lo que indica que, aiun con menor relacion hoja-tallo, el rendimiento de

la investigacion en curso fue mayor.

En la investigacion de Sellan (2016), se usaron como tratamientos solo los distintos
intervalos y frecuencias de corte, lo que resulté en un indice costo-beneficio de solo
1.72. En comparacion con el resultado obtenido en esta investigacién, cuyo mayor
indice costo-beneficio fue del 10.82, resulta casi obvio que el uso de fertilizantes en la
dosis adecuada es una inversion rentable para producir mas dinero que el que se
ganaria normalmente. Cabe recalcar que la cantidad de produccion no es
necesariamente el mayor costo beneficio, ya que el tratamiento tres que obtuvo el

mayor rendimiento de materia seca solo reflejé un indice costo-beneficio de 9.93.
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6. Conclusiones
El mayor rendimiento de materia seca se logré utilizando el tratamiento tres, que
consistia en el uso de 200 kg de fertilizante por hectarea de pasto sembrado. Este
rendimiento, cabe recalcar, se midié6 como kilogramo de materia seca obtenida por

hectarea, y fue de 2803,11 kg/ha.

La mejor relacion hoja tallo también la obtuvo el tratamiento tres, 200 kg de
fertilizante por hectarea de pasto. En este caso, el promedio de H-T fue de 1.15.
Aungue no es un valor muy alto, la produccién total no se vio afectada por el mismo,

lo que implica que, para la variedad de pasto utilizado, es un nimero aceptable.

Contrario a lo que se podria creer, el tratamiento tres que fue el que mayor
produccion y rendimiento de materia seca presento, no fue el tratamiento con mejor
relacion costo-beneficio. El tratamiento con mejor relacién C-B fue el tratamiento dos,
con un indice de 10.82, en comparacion con el 9.93 reflejado en el tercer tratamiento.
Esto implica que no es necesaria una mayor produccién si la cantidad de fertilizante

es la justa, se puede lograr un mejor balance entre inversion y ganancia.
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7. Recomendaciones
Se recomienda para futuras investigaciones el estudio de materia verde para medir
la incidencia del fertilizante en el pastoreo directo del ganado. También seria

recomendable estudios de digestibilidad.

Se sugiere realizar estudios con otros tipos de pasto, pero la misma relacién de
fertilizante para medir la incidencia del tipo de pasto en la relacion hoja-tallo final y
utilizarla para obtener un indice entre hoja-tallo y rendimiento total de materia seca

gue implique un mejor desarrollo comercial del pasto.

Se plantea, con este estudio econdmico, que se realicen mayores investigaciones
en torno a la aplicacion de 200 kg/ha de fertilizante por area de pastoreo con el fin de
obtener diferentes resultados con distintos tipos de pasto y gramineas, para medir
también la incidencia de la variedad de la planta en lugar de sélo la aplicacion de

fertilizante.
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9. Anexos

5.1 Cuadro de operacionalizacion de las variables
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Variable dependiente

Variable Tipo Escala Descripcion
Dosis de Cuantitativa Kg/Ha Desarrollo y
fertilizante estado del pasto

Variable independiente
Variable Tipo Escala Descripcion
Desde el suelo
Altura del pasto Cuantitativa cm hasta el &pice
terminal
Desde el tallo al
Longitud de hoja Cuantitativa cm
apice de la hoja
Rendimiento  por
Cuantitativa kg/Ha Un metro cuadrado
Ha
Se divide peso de
Relacion hoja/tallo Cuantitativa cantidad

hojas/ peso de tallo

Fuente: Bases de datos del Autor
Autor: Erick Viteri, 2021



5.2 Cuadro de descripcion de los tratamientos
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Simbologia Tratamientos Dosis/Ha Dosis/ m?
Kg Gr
T1 Testigo 0 0
T2 21-12-15-3-4 100kg/Ha 10
T3 21-12-15-3-4 150kg/Ha 15
T4 21-12-15-3-4 200kg/Ha 20
T5 21-12-15-3-4 250kg/Ha 25
Fuente: Bases de datos del Autor
Autor: Erick Viteri, 2021
5.3 Parametro para la delimitacion experimental
Parametros Valores
Area de total del ensayo 1.905 m2
Numero de parcelas 20
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 10
Distancia entre bloques 2m
Tamafio de la unidad experimental o muestra 1361 m2
Tamafo de las parcelas A4mx5m

Fuente: Bases de datos del Autor
Autor: Erick Viteri, 2021

5.4 Croquis de la distribucién de parcelas con sus tratamientos

T4-1 T3-2 T2-3 T1-4
T2-1 T5-2 T4-3 T3-4
T1-1 T1-2 T3-3 T2-4
T5-1 T2-2 T5-3 T4-4
T3-1 T4-2 T1-3 T5-4

Fuente: Bases de datos del Autor
Autor: Erick Viteri, 2021
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Anexo 1.- Medicion de las hojas
del Pasto Saboya

Anexo 2.- Medicion del tallo/hoja
del Pasto Saboya

Anexo 3.- Recoleccion de muestra
del Pasto Saboya para posterior
analisis bromatolégico

NPT
N ¥

W

Anexo 4.- Separacién de
parcelas

Anexo 5.- Preparacion del
terreno




