UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION
LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION

PROGRAMA DE FERTILIZACION DE LOS PASTOS SABOYA (Megathyrsus maximus
BRACHIARIA (Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA (Pennisetum sp)

-Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Trulo de Ingeniero/a Agronomo/a
AUTOR:

Mera Romero Jheferson Adrian
TUTOR:

Ing. Luna Murillo Ricardo Augusto MSc

LA MANA-ECUADOR
ABRIL-2022



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Mera Romero Jheferson Adrian, declaramos ser los autores del presente proyecto de
investigacion, “PROGRAMA DE FERTILIZACION DE LOS PASTOS SABOYA
(Megathyrsus maximus), BRACHIARIA (Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA
(Pennisetum sp)”, siendo el MS.c. Ing. Luna Murillo Ricardo Augusto tutor del presente
trabajo, y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes
legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certificamos que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo son de nuestra exclusiva responsabilidad

§.
gLl
, JAOL A
e = R N
JHEFERSON ADRIAN MERA ROMERO

0503056129



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo: “PROGRAMA DE
FERTILIZACION DE LOS PASTOS SABOYA (Megathysus maximus), BRACHIARIA
(Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA (Pennisetum sp)” de JHEFERSON ADRIAN
MERA ROMERO de la Carrera de Ingenieria Agronémica, considero que dicho Informe
Investigativo cumple con los requerimientos metodolégicos y aportes cientifico-técnicos
suficientes para ser sometidos a la evaluacion del Tribunal de Validacion de Proyecto que el
Honorable Consejo Académico de la Facultad Académica de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente

estudio y calificacion.

La Man4, 08 marzo del 2022

llﬂ‘~ Ricardo Cunh Murillo MSe
C.I: 0912969227
TUTOR




APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION
En calidad de tribunal de Lectores, aprueban el presente informe de investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: por cuento al postulante Mera
Romero Jheferson Adridn, con el Titulo de proyecto de Investigacion, “PROGRAMA DE
FERTILIZACION DE LOS PASTOS SABOYA (Megathyrsus maximus), BRACHIARIA
(Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA (Pennisetum sp)” ha considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos suficiente para ser sometido al

acto Sustentacion del Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la

normativa institucional.
La Mana, 28 de marzo del 2022

Para constancia firman:

Ing. Espijfosa Cunuhay Kleber Augusto

C.I: 050261274-0 C.I: 120638458-6
LECTOR (PRESIDENTE) LECTOR 1 (MIEMBRO)

e (o

Ing. Pincay ROH(]UI”O W JMO?;] Jean

C.I: 120638458-6
LECTOR 2 (SECRETARIO)



AGRADECIMIENTO

Primero doy gracias a Dios por darme la
sabiduria e inteligencia para poder culminar
esta etapa tan importante para convertirme en
profesional, a mis padres por el apoyo continuo
en todo el proceso de mi carrera y apoyarme en
cada decisiéon y proyecto, a los maestros que
fueron parte recorrido integral de formacion en

el transcurso de mi vida universitaria.

Jheferson Mera



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado a Dios, a mis
padres por el amor inmenso y el apoyo
incondicional dandome ejemplo de superacion,
humildad y sacrificio, valorando todo lo que
tengo, también a mi hija que fue el motor para
seguir adelante, mi mayor motivacion para no
desistir hasta llegar a la etapa final y lograr ser

un profesional.

Jheferson



UNVESIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
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maximus), BRACHIARIA (Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA (Pennisetum sp)

Autor:
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RESUMEN

En la Finca “Mera” del recinto Palo Blanco. Parroquia Ramon Campafia, canton Pangua,
provincia de Cotopaxi, se valoré un Programa de fertilizacion en los pastos Saboya
(Megathyrsus maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp), en
la investigacion se evalu6 dos tratamientos que consistian en pasto con fertilizacion y pasto
sin fertilizacion para lo cual se realizaré un analisis de suelo al inicio para conocer en qué
estado se encontraban los macro y micronutrientes del suelo, ademas de un anélisis foliar por
cada pasto en estudio, las variables evaluadas fueron altura de planta (cm) y produccién
forrajera (kg/MS/ha). EI mejor tratamiento fue para Maralfalfa con y sin fertilizacion el cual
presento los mejores resultados para altura de planta en las tres edades de corte sin
fertilizacion 39.20 cm (30 dias), 86.80 cm (45 dias) y 98.40 cm (60 dias); con fertilizacion
45.80 cm (30dias), 94.50 cm (45 dias) y 102.70 cm (60 dias). Mientras que la produccién
forrajera fue para el tratamiento Maralfalfa con fertilizacion 3529.41 kg/MS/ha (30dias),
3348.42 kg/MS/ha (45 dias) y 3438.91 kg/MS7ha (60 dias). La composicion quimica foliar
reportd que los niveles de nitrogeno para los tres pastos en estudio durante y hasta el final de
la investigacion fueron excesivos. El analisis de costo nos permitié conocer que las
fertilizaciones de los pastos resultan ser accesible para la economia del productor agricola.

Palabras claves: Pastos, fertilizacion, costos, produccién



ABSTRACT

At the "Mera" farm in the Palo Blanco compound. Ramon Campafia Parish, Pangua canton,
Cotopaxi province, a Fertilization Program for Savoy (Megathyrsus maximus), Brachiaria
(Brachiaria brizantha) and Maralfalfa (Pennisetum sp) pastures was evaluated. In the
investigation, two treatments were evaluated that consisted of pasture with fertilization and
grass without fertilization, for which a soil analysis was carried out at the beginning to know
the state of the macro and micronutrients of the soil, in addition to a foliar analysis for each
grass under study, the variables evaluated were plant height (cm) and forage production
(kg/DM/ha). The best treatment was for Maralfalfa with and without fertilization, which
presented the best results for plant height in the three cutting ages S/F 39.20 cm (30 days),
86.80 cm (45 days) and 98.40 cm (60 days); C/F 45.80 cm (30 days), 94.50 cm (45 days) and
102.70 cm (60 days). While forage production was for the Maralfalfa treatment with
fertilization 3529.41 kg/DM/ha (30 days), 3348.42 kg/DM/ha (45 days) and 3438.91
kg/DM7ha (60 days). The foliar chemical composition reported that the nitrogen levels for the
three grasses under study during and until the end of the investigation were excessive. The
cost analysis allowed us to know that the fertilization of the pastures turns out to be accessible
for the pocket of the agricultural producer.

Keywords: Pastures, fertilization, costs, production
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Programa de fertilizacion de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus),

Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp)

Fecha de inicio: Octubre 2021
Fecha de finalizacion: Marzo 2022
Lugar de ejecucion: Finca “Mera”, recinto Palo Blanco, parroquia Ramén

Ramodn Camparia, cantdn Pangua, provincia de

Cotopaxi

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales

Carrera que auspicia: Ingenieria Agrondémica

Proyecto de investigacion vinculado: Al Sector Agricola

Equipo de trabajo: Mera Romero Jheferson Adrian

Tutor: Ing. Luna Murillo Ricardo Augusto

Area de Conocimiento: Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria
Linea de investigacion: Desarrollo de Seguridad Alimentaria

Sub lineas de investigacion: Produccion Agricola Sostenible

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los pastos y forrajes se han convertido a nivel mundial y especificamente para los paises
Latinoamericanos en la fuente mas econémica de alimentar y proporcionar los nutrientes

necesarios a los animales de granjas (bovino, caprino, ovino, equinos, conejos y cuyes entre



otros), los cuales aprovechan en consumir estas especies forrajeras o subproductos de
cosechas de forma directa en pastoreo o se pueden suministrar como forraje fresco (cosechado
y picado), conservado, henificado y ensilado. Todo esto se logra con un adecuado manejo
agronémico para que puedan aportar los nutrientes necesarios para que los animales que se
alimentan de estas especies forrajeras puedan desarrollar sus funciones fisioldgicas. Para
obtener una buena produccion forrajera es importante tratar a los pastos como cultivos

perennes, cabe destacar que esto implica tener un buen programa de fertilizacion.

La investigacion se llevd a cabo en el recinto Palo Blanco, parroquia Ramén Campafia, canton
Pangua, provincia de Cotopaxi, el proyecto se basé en un Programa de fertilizacién de los
pastos Saboya (Megathyrsus maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa
(Pennisetum sp), en primer lugar se realizo un analisis de suelo para conocer en qué estado se
encontraban los macro y micronutrientes y realizar las dosificaciones para cada tratamiento
que se aplicaron fertilizantes inorganicos segun el requerimiento nutricional de cada pasto; en
segundo lugar se procedid a realizar un corte de igualacion de los pastos en estudio;
efectuados estos pasos se procedid a la fertilizacion de cada uno de los cultivares en estudio;
las variables tomadas fueron altura de planta y produccién de forraje a los 30, 45 y 60 dias
respectivamente, tomados estos datos se procedid a la obtencion de la tasa de crecimiento
relativo; ademas se tomaron muestras de tejidos por cada edad de corte y enviarlas al
laboratorio de tejidos AGROLAB para conocer la movilidad de los macro y micronutrientes,
por ultimo se tomO muestras de suelo las cuales se enviaron al INIAP para determinar el

efecto de la aplicacion de los fertilizantes ocasionados en el suelo.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Ecuador es un pais que tiene destinadas grandes superficies para el uso y desarrollo del
sector agropecuario. En el cantén Pangua, en la provincia de Cotopaxi existen productores
ganaderos que han visto en los pastos y forrajes una fuente econémica y con gran valor
nutricional para la alimentacion de los animales de corral. Cabe destacar que muchas veces no
aprovechan al maximo la produccion del forraje, es por esta razon que este trabajo de
investigacion esta enfocado en un programa de fertilizacion a tres variedades de pasto y con

su resultado capacitar a los productores agropecuarios como aprovechar este recurso forrajero.

Con el fin de cubrir las necesidades nutricionales de los pastos, ademas de reponer y corregir

las deficiencias nutricionales del suelo, se debe conocer mediante un analisis de suelo en qué



condiciones se encuentra este y sobre este estudio y conociendo las necesidades nutricionales
de los pastos realizar un eficiente programa de fertilizacion. Existen varios autores que
indican que un mal manejo de los pastos y forrajes conllevan que no se logre un efectivo
rendimiento de produccion forrajera, esto es debido a que no se los trata como un cultivo, es
por esta razén que en la industria ganadera no se logra explotar de forma eficiente la
produccion de carne y leche. Por otra parte, se destaca que entre los beneficios de fertilizar las
pasturas se observa un incremento de altura de plantas, densidad, la produccion de biomasa es
mayor, la proteina aumenta, es mas palatable al ganado; esto se traduce a un incremento de
consumo Y por ende a mejorar la produccion de carne y leche beneficiando en gran parte a los

productores ganaderos.

Entre las pasturas introducidas a Ecuador desde hace décadas atras y las que mejores
resultados han ido presentaNdosse encuentran: Saboya (Megathyrsus maximus), Brachiaria

(Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos: Ganaderos, agricultores y ciudadania en general que se benefician de

los avances técnicos investigativos desarrollados por la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Beneficiarios Indirectos: Estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi y el

duefio de finca donde se desarrollé la investigacion.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los pastos son una fuente apropiada de nutrientes, principalmente en paises de clima tropical;
debido al nimero de especies que se pueden emplear con este fin, la posibilidad de cultivarlos
todo el afio, la capacidad del rumiante de utilizar los forrajes; asi como la no competencia
como alimento para el humano. No obstante, su baja calidad afecta la obtencion de resultados
productivos adecuada y su adaptabilidad a condiciones ambientales prevalecientes en los
diversos ecosistemas, son algunas de las causas que limitan el desarrollo de la ganaderia
(Méndez, et. al, 2019).

Uno de los principales problemas que se presenta al momento de establecer los cultivos de
pastos y forrajes es el desconocimiento del agricultor en el balance de Ila relacion suelo —

planta, lo que muchas veces lleva a una fertilizacion deficiente de los cultivares, sin antes



realizar un analisis de suelo para asi cubrir el requerimiento nutricional de cada variedad de

pasto que se va a explotar.

La FAO (2018) indica que las cifras actuales estiman que el 26% de la superficie terrestre
mundial estdn cubiertos pro praderas, que contribuyen a la subsistencia de mas de 800
millones de personas. Son una fuente importante de alimentacion para el ganado, un habitat
para la flora y fauna silvestres, proporciona proteccion al medio ambiente, almacenamiento de
carbono y agua y la conservacion in situ de recursos fitogenéticos. El rapido aumento de la
poblacién, junto con los efectos del cambio climatico, ha aumentado la presion sobre los
pastizales del mundo, en particular en ambientes aridos y semiaridos, y las porciones de

praderas en todos los continentes estan sufriendo degradacion.

Antes de fertilizar una pastura tenemos que revisar el andlisis de suelo conocer el pH y la
capacidad de intercambio cationico, para de ser necesario primero hacer las enmiiendas
respectivas, la fertilizacion consiste en cubrir la diferencia entre los nutrientes requeridos por

los pastos y los nutrientes disponibles en el suelo (Leon, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar el programa de fertilizacion de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus), Brachiaria

(Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp)

6.2. Objetivos Especificos

= Determinar la respuesta agrondmica de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus),
Brachiaria (Brachiaria brizantha), Maralfalfa (Pennisetum sp) al programa de

fertilizacion.

Analizar la composicion quimica foliar de las variedades de pasto en estudio

Realizar los costos de produccion de los pastos bajo estudio

7. AVTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS



Tabla 1: Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

VERIFICACION

Determinar la respuesta
agrondmica  de las
variedades de pasto
Saboya  (Megathrysus
maximus), Brachiaria
(Brachiaria  brizantha)
Maralfalfa (Pennisetum
sp) al programa de

fertilizacion

Andlisis de suelo y
foliar

Preparar parcelas
Toma de datos

agronémicos

Altura de planta (cm)

Produccion de forraje
(kg)

Medicion con

Flexdmetro (manual)

Produccion: corte
manual (método del

metro cuadrado)

Analizar la composicion
quimica foliar de las
variedades de pasto en

estudio

Andlisis foliar

Composicién quimica
de los macro y micro

elementos

Analisis de tejidos

Realizar los costos de
produccion de los pastos

bajo estudio

Control de los costos

fijos y variables

Costos fijos y

variables

Hoja de costeo en el

programa Excel

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Pasto Saboya (Megathyrsus maximus)

8.1.1. Generalidades

El pasto Saboya es una graminea exotica su origen es africano, perenne, con una altura de

hasta 250cm y vigorosa. La raiz es adventicia, el tallo generalmente posee pelos largo en los

nudos, las hojas son alternas, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, la inflorescencia es una

panicula grande, las flores son muy pequefias y hay una sola semilla fusionada a la pared el
fruto (Pefiaherrera, 2015).

Acaro (2016) manifiesta que en la zona sur del Ecuador, Guayas, EI Oro se la conoce

cominmente como: Guinea, Cauca, Paja chilena. Esta graminea originaria del este de Africa

es la mas difundida de la zona costera de nuestro pais, y segin algunas observaciones ocupa

el 80% de los pastizales artificiales.




Segun manifiesta el Productor (2019) el cultivo de pasto Saboya esta distribuido ampliamente
en las regiones tropicales de ambos hemisferios, cumpliendo un papel muy importante en la
alimentacion de los animales de corral, su uso es limitado por esta raz6n para que este recurso
sea eficiente y sostenible puede paliarse realizanzo la conservacion de los excedentes

mediante ensilado, para utilizarlo posteriormente en tiempos de época seca.
8.1.2. Condiciones edafoclimaticas
8.1.2.1. Adaptacion

Segun Cevallos, (2019) el pasto Saboya crece en diversos tipos de suelos, es mas exigente en
suelos fertiles. Esta graminea puede vivir un largo periodo de sequia, pero solo muestra sus
mejores condiciones bajo un medio ambiente himedo, prospera muy bien en suelo recién
deforestado. Alcanza su mayor produccion en suelos franco-arcillosos. Prospera en climas
tropicales y subtropicales. Se cultiva desde el nivel del mar hasta 1.200 mt. Es susceptible a
heladas y su produccion puede reducirse a temperatura fria. Esta graminea es tolerante a la
sombra pudiendo convivir bajo la sombra de arboles de leguminosas. Se asocia perfectamente

con el Kudzu Tropical, y con el Centrocema.
8.1.2.2. Siembra

La siembra al voleo es lo que se acostumbra a efectuar sobre el terreno cuya vegetacion ha
sido quemada al final de la época seca, convirtiéndose este en un sistema primitivo y poco
recomendable. Es aconsejable realizar una preparacion adecuada del terreno para la siembra
esto permite que el pastizal se establezca con mayor rapidez. Es importante desmenuzar el
terreno con los pases necesarios de rastra de discos, los terrones grandes que quedan después
del arado, y luego nivelarlo lo mejor posible. Conviene dejar transcurrir unos dias para que el

suelo se afirme y ofrezca un piso adecuado para esparcir la semilla (Cevallos, 2019).
8.1.2.3. Usos

Pérez (2019), menciona que el pasto Saboya se lo utiliza en su mayoria para pastoreo directo
en vacas de produccion de leche, con terneras de engorde o toretes de acabado. En época
lluviosa, por lo general se produce abundante forraje y si la carga animal es baja se puede
aprovechar para ensilaje o henificacion y asi almacenar el excedente del forraje, conservando

su valor nutricional. Usado en pastoreo y para corte cuando tiene de 80 — 100 cm de altura. La



produccion media de forraje aproximada es de 35t/ha/afio, aunque con aplicacion de nitrogeno
esta produccion se puede doblar, con una digestibilidad del 60% y una carga animal de 2 —
4/ha. En la época lluviosa el pastoreo se realiza cada 28 a 35 dias y cada 35 — 42 dias en la
época seca, bien manejado. Para que la planta se pueda recuperar de forma rapida se aconseja

realizar el corte a 15 cm del suelo, con un periodo de no méas de 36 dias de descanso.

8.2. Pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha)
8.2.1. Generalidades

Segun Botero (1983), citado por Hernandez & Aguilar (2006) manifieta que las gramineas
son el componente méas valioso de de la mayor parte de las pasturas. Las 80 especies
identificadas y 800 accesiones recolectadas de gramineas forrajeras del genero Brachiaria,
son en su gran mayoria originarias de Africa tropical. Gracias a las investigaciones realizadas,
nueve cultivares (accesiones liberadas oficialmente) de ocho especies, estan siendo
comercializadas actualmente en América Tropical. Estos se adaptan a diversas condiciones de
fertilidad del suelo, topografia, clima y sombra. La graminea Brachiaria brizantha es de facil
establecimiento, palatable al ganado, se asocia bien con leguminosas y muy resistente a las

sequias, quemas Yy suelos problematicos (Hernandez & Aguilar, 2006) .

8.2.2. Condiciones edafoclimaticas
8.2.2.1. Adaptacion

Peters et.al.,( 2010) indica que esta graminea se desarrolla muy bien en suelos de mediana
fertilidad, con un rango amplio de pH y textura, mejora las condiciones fisicas del suelo,
tolera sequias prolongadas y sombra, pero no aguanta encharcamientos mayor a 30 dias.
Compite con las malezas y algunas accesiones son aptas para corte y acarreo, tiene buena
resistencia al pastoreo. Por su parte Gonzalez et. al., (2021) manifiesta que este pasto se
adapta facilmente a regiones tropicales con altitudes que van desde 200 a 1200 msnm, las
temperaturas occilan desde los 18 a 25° C, con precipitaciones que van desde los 800 a 4000
mm anuales. Esta considerada una de las mejores gramineas de pastoreo, sola 0 asociada, en

buenas condiciones de humedad.



8.2.2.2. Siembra

Miles (2002) citado por Lépez (2009) manifiesta que la siembra de esta graminea se puede
hacer de forma vegetativa con una distancia entre hileras de 50 cm, necesitandose de 1500 a
200 kg/ha. Cabe indicar que esta practica era usual en afios anteriores, debido que aun no se
conocia que el género Brachiaria podia producir semilla sexual. Se sabe que a dia de hoy la
siembra por semilla sexual es la practica mas usada, debido que en corto tiempo se pueden
sembrar grandes extensiones, de una forma mas econdémica y sencilla. La cantidad de semilla
dependera de la pureza y germinacion desde 5 a 8 kg/ha., asi como tambien de la necesidad

que el ganadero tenga de obtener pasto durante el mismo afo.

8.2.2.3. Usos

Para Ledn et. al., (2018), Brachiaria es excelente para pastoreo y henificacion cuando alcanza
una altura de 90 cm, hasta 40cm. Es muy utilizado por su alta produccion en forraje de buena
calidad durante el afio, es de facil manejo, su crecimiento es erecto y estolonifero a la vez,
rebrota con gran facilidad, tolerancia al pisoteo y al sobrepastoreo. Es resistente a la quema y

a los homopteros de la familia Cercopidae conocido cominmente como “salivazo”.

8.3. Pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)
8.3.1. Generalidades

Segun Rodriguez , (2021) el origen del pasto Maralfalfa es incierto, existen conjeturas, que el
sacerdote Jesuita José Bernal Restrepo, asegura que fue el resultado de la combinacion de
varios recursos forrajeros entre el pasto elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa
(Paspalum macrophylum), el gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana
(Medicago sativa) yel pasto Brasilefio (Phalaris arundinacea), creado por la aplicacion del
denominado Sistema Quimico Bioldgico desarrollado por el mismo autor y propiedad de la
Universidad Javeriana. Por otra parte se afirma que dicho pasto podria ser un Pennisetum

hydridum que se comercializa en Brasil como elefante Paraiso Matsuda.

8.3.2. Condiciones edafoclimaticas
8.3.2.1. Adaptacion

Arroyo & Lozano, (2019) manifiestan que Maralfalfa se adapta bien en suelos de media a alta

fertilidad, cabe destacar que su mejor desarrollo se alcanza en suelos que contengan un alto



valor de materia orgénica y buen drenaje. Asi mismo Ticona, (2018) sostiene que esta
graminea requiere suelos ricos en materia organica ademas de tener un pH entre 6-7, con
buena circulacién de drenaje para evitar encharcamietos que ocasionan asfixias radiculares.
Para Vargas , (2018) esta pastura se desarrolla en alturas comprendidas desde el nivel del mar
hasta los 3000 msnm, adaptandose a suelos con fertilidad media — alta, y obteniendo su mejor
desarrollo en suelos con contenido de materia organica alta y buen drenaje. Si se cumplen
estas caracteristicas es posible alcanzar entre 280 y 440 t/ha, todo esto va a depender del

manejo que se le de al cultivo.
8.3.2.2. Siembra

Cruz, (2008) recomienda que para sembrar la semilla vegetativa la distancia es de 50 cm entre
surcos, y 2 cafias paralelas con una profundidad méxima de 3 cm. Se utiliza una cantidad de
tallos por hectarea de 4000 kilos. Por otra parte Baruja, (2016) citado por Arroyo & Lozano,
(2019) expresa que para realizar la siembra de esta graminea debe de existir una distancia
entre surco y surco minima de 50 cm y maxima de 90 cm. No es recomendable distancias
mayores porque beneficia el surgimiento de malezas. Los tallos se pueden sembrar
linealmente uno seguido del otro. Norefia, (2016) explica que a la hora de cultivar estos
forrajes, el proceso de siembra va a variar segun la topografia del terreno y las condiciones
agroclimaticas de cada predio. Ademas resalta que los ganaderos de la region Andina se
encuentran con la dificultad que los terrenos son mas inclinados, es por esta razon al
interesarse por los pastos de corte, deben efectuar estrategias para adaptar la siembra a esta
topografia. EI profesor Norefia recomienda preparar surcos cada 70 a 80 cm, tomando en
cuenta que entre mas escarpada sea la pendiente, la distribucion debe ser mas abierta,

estimando distancias no inferiores a 50 cm ni superiores a 1 m.
8.3.2.3. Usos

Cunuhay & Choloquinga, (2011) sefialan que Maralfalfa se le puede administrar fresco al
ganado productor de leche, pero es preferible que antes de picarlo dejarlo secar de dos a tres
dias. Los bovinos, caprinos, ovinos y equinos lo consumen muy bien; se ha suministrado en
ensayos a aves Yy cerdos obteniendo buenos resultados. Para el ganado de engorde y equinos
es recomendable administrarlo marchito. ElI consumo normal de un bovino es 10% de su peso
diario, esto se resume, a una ternera de 350 kilos se le debe suministrar 35 kilos diarios de

pasto. Por otro lado Ledn et. al., (2018) afirma que esta graminea se puede ofrecer fresca al
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ganado, pero es aconsejable dejarlo orear antes de picar. Es preferible ensilar con maleza para

tener alimento durante todo el afio en zonas secas.
8.4. Importancia del analisis foliar

La importancia de un andlisis foliar radica en determinar la cantidad de nutrientes absorbidos
por las plantas ademas de conocer de mejor manera las carencias de los cultivos. Aunque un
cultivo luzca sano en apariencia puede existe la probabilidad de que algunos nutrientes sean
deficientes en las plantas, y que el desarrollo delcultivo no sea satisfactorio. Cabe recalcar que
el analisis foliar en combinacion con el analisis de suelo nos da la posibilidad de detectar
problemas nutricionales y planificar adecuados programas de fertilizacion. Las medidas para
comprobar el nivel nutricional de la planta son: nitrégeno,fosforo, boro y cationes (Ca, Mg,
Na, K, Fe, Mn, Cu,Zn) (inea, 2022).

8.5. Fertilizacion

Para Garcia et. al., (2021) el balance de nutrientres de las pasturas dependera en gran medida
del manejo y explotacion de los recursos forrajeros; tal es el caso en los sistemas de obtencion
de forraje para corte, la extraccion de nutrientes es muy trascendental, debido a que se corta
toda la planta y este material es llevado fuera de la pastura. Para la fabricacion de 2 ton/ha de
rollos de maralfalfalfa se extraen entre 50 y 60 kg/ha nitrogeno (N), de 4.5 a 7 kg/ha de
fosforo (P) y de 36 a 50 kg/ha de potasio (K). Ademas el aprovechamiento por pastoreo
directo resulta en una menor extraccion de nutrientes del sistema. Para poner un ejemplo en la
produccién de carne de 400kg/ha, el fésforo extraido es al menos de 3kg/ha. Por otra parte
Salas & Cabalceta, (2021) manifiestan que el ganadero debe tener en consideracion varios
aspectos al momento de implementar la fertilizacion en las pasturas, ya que el tipo de
fertilizante, la dosis a emplearse y el momento propicio para la aplicacion van a variar de una
modo considerable de acuerdo a numerosos factores dentro de los cuales se destacan: El tipo
de suelo, disponibilidad de nutrimentos e historial de manejo; Especie forrajera;
Comportamiento de los nutrimentos del suelo. Adicionalmente el esquema de fertilizacion de
la finca debe contar con una suplementacion indispensable que se acomode al valor
nutricional del forraje e indiscutiblemente a los requerimientos del ganado, todo esto junto

con un manejo racional de la carga animal y del sistema de pastoreo.
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8.5.1. Fertilizacion organica

Segun Calbaceta, (2021) el adicionar abonos orgéanicos al suelo es de gran utilidad para
conservar la fertilidad y productividad de los suelos, se economiza en fertilizantes y favorece
a la sostenibilidad del sistema de produccion, aprovechando un subproducto cuantioso como
lo es el estiércol. La aplicacié de abonos orgénicos tiene resultados tardios o a largo plazo,
debido que los nutrimentos existentes se localizan de forma orgéanica los cuales requieren
mineralizarse, debido a este efecto tardio puede alcanzar ser igual o mejor que una adicion
individual de fertilizantes. Es importante tener en consideracién que la composicion quimica
de los estiércoles y otros residuos organicos, varian mucho de acuerdo con la especie animal,
asi como de la actividad de la cual procede y de las condiciones en que se mantuvo. No hay
que olvidar que el estiércol es una mezcla de heces y orina, existiendo en este una poblacion
microbiana abundante, ademas de un potencial fermentativo grande y puede aportar
patogenos. Se debe tener en cuenta al momento de aplicar abonos organicos una buena
distribucién y que se realice en periodos que existan suficiente disponibilidad de agua. Por
otra parte Sanchez, (2003) citado por Bolafios, (2019) sefiala que los abonos organicos son
todos los residuos de origen animal y vegetal que se agregan al suelo con la finalidad de
renovar las caractaristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo, estos compuestos organicos
no solo aporta sustancias nutritivas, sino que intervienen de forma positiva en la estructura del

suelo, ademas de aportar nutrientes y transforman la cantidad de microorganismos en general.
8.5.2. Fertilizacion inorganica

De acuerdo con Romero & Suarez, (2018) definen que el proceso de elaboracion de
fertilizantes inorganicos consiste en la transformacion de diferentes elementos existentes en la
naturaleza, en nutrientes asimilables por las plantas. El Nitrogeno (N) es uno de los elementos
mayores que no se encuentra constituyendo parte de los compuestos minerales del suelo, a
través de un proceso complejo es fijado de la atmosfera, semejante al realizado por las
hortalizas. La roca fosférica de muy baja accecibilidad, es convertida en fertilizantes
fosfatados asimilado por las plantas, existiendo una solubilidad muy elevada. La obtencion
reside en el ataque de la roca fosforica con acidos minerales, por lo general sulfarico. En el
proceso de elaboracion de fertilizantes potéasicos, las sales existentes en la naturaleza se
extraen, trituran y depuran, asi mismo con el objetivo de que los cultivos lo asimilen con

mayor facilidad. Los fertilizantes minerales tradicionalmente se presntan de forma solida y
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liquida, y se clasifican en los siguientes grandes grupos: Nitrogenados simples, fosfatados
simples, potésicos simples, abonos compuestos (complejos y de mezcla), abonos con
nutrientes secundarios o abonos con micronitrientes. Por otra parte Moscoso, (2016) explica:
los fertilizantes inorgéanicos son productos artificiales. Habitualmente el contedido de
nutrientes es alto en este tipo de fertilizantes inorgénicos. Se pueden utilizar como

compuestos que contribuyen nutrientes y que mejoran el material organico.
8.6.  Investigaciones realizadas

Los autores Sanchez y otros, (2019) evaluaron Megathyrsus maximum Jacqg., con fertilizantes
quimicos en ocho tratamientos con la combinacion de N-P-K: T1=00-00-00, T2=100-00-00,
T3:140-20-00, T4=180-40-20, T5=200-00-00, T6=240-40-20, T7=260-60-40, y T8=300-00-
00, reportando los siguientes resultados: se observaron los mayores incrementos en altura de
planta en los tratamientos intermedios a altos en nitrogeno (T3, T7 y T8 de NPK), para T3 con
promedios que van de 114,10 cm a 209,00 cm, T7 de 106,2 cm a 198,9, y para el tratamiento

T8 con promedios de 99,9 cm a 216,7 cm respectivamente.

Para los autores Cerdas & Vallejos, (2011) al valorar la disponibilidad de la biomasa forrajera
del pasto Guinea tres fuentes de nitrogeno (sulfato de amonio SU, nitrato de amonio NI y
urea UR) con cuatro dosis de fertilizante nitrogenado a saber; 0, 100, 200 y 300 kg por ha
durante el afio, logrando los siguentes resultados: a medida que la dosis de N iban
incrementando, la produccion de biomasa verde fue acrecentando segun se iban aplicando las
dosis al pasto Guinea obteniendo el mayor promedio para el tratamiento 300kg con un
promedio de 21166,67 kg/ha/afio.

En el trabajo investigativo realizado por Cevallos (2019) respuesta del pasto Saboya
establecido bajo dos sistemas de manejo con diferentes niveles de fertilizacion quimica,
aplicaron diferentes dosificaciones de Urea N (46%) — fuente de fosforo el Triple superfosfato
P — Muriato de potasio K- Sulfato de amonio S (24%) - Sulfato de zinc Zn (36%) en 7
tratamientos a los 15, 45 y 90 dias respectivamente obteniendo los siguientes resultados: para
altura de planta el tratamiento T4 con un promedio de 197,17 cm al igual que el T3 197,97
cm; la variable rendimiento de biomasa verde los tratamientos T4 y T3 obtuvieron los mejores
promedios 135,83 Tn/ha — 134,90 Tn/ha, cabe destacar que se utilizo riego para todos los
tratamientos. Las dosoficaciones de los tratamientos T4 y T3 fueron: N 120 - P50 - K 80 — S
40-Zn3yN80-P30-K40-S20-2Zn2Kg/ha.
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Por otra parte Jiménez et. al., (2010 ) al evaluar Brachiaria humidicola con fertilizantes
inorganicos (Uréa 46% N — Superfosfato triple de calcio 46% P) y orgénicos (Compost tipo
Bocashi) en tres épocas climaticas (seca-lluviosa-invierno), los mejores resultados fueron para
proteina bruta con en el tratamiento de fertilizacidén inorgénica en las épocas de sequia (8,4% -

7,9%) y lluvias (7,9% - 5,7%) a las edades de 28 y 35 dias respectivamente.

Cruz, (2008) al estudiar el potencial forrajero de Maralfalfa con diferentes niveles de
fertilizacion reportd los siguentes resultados; para la variable produccion materia seca t/ha
obtuvo los siguientes promedios: 6.34 — 9.63 y 20.46 t/ha a los 75, 105 y 135 dias para el
tratamiento T6 el cual contenia las siguentes dosificaciones de fertilizante 90N — 120P y 30K

respectivamente, el total de los tratamientos fueron nueve.

En la Peninsula de Santa Elena, especificamente en la Comuna Rio Verde, Valle (2020) al
esudiar el rendimiento y valor nutritivo del pasto Brachiaria brizantha cv Marandu reporto
los siguentes resultados, el tratamiento Ns fue el que arrojo los mayores promedios a los 60
dias para altura de planta 80.38 cm, numero de hojas por tallo 5.22 c¢cm, longitud de hojas

47.72 cm, el tratamiento Ns consistia en 140 kg/ha de nitrogeno.

Vargas, ( 2018) efectu6 un ensayo con pasto Maralfalfa para observar la valoracion
agroindustrial a dos tipos de fertilizantes (organico y quimico) reportando los siguentes
resultados: los tratamientos aplicados con fertilizantes quimicos obtuvieron los nayores
valores ante la fertilizacion organica, para altura de planta a los 145 dias de corte el promedio
fue 179,65 cm, la produccion de materia verde fue de 6.94 t/ha y el rendimiento de materia
seca fue de 1.68 t/ha. Entre todos los tratamientos que fueron aplicados los quimicos se

colocaron en primer lugar seguidos por los organicos.

En la valoracion de la estimacion forrajera de pasto Maralfalfa ( Pennisetum violaceum)
sometido a varios niveles de fertilizacon quimica, Veas (2016) evalud: altura de planta los
promedios fueron 1.17 y 1.86 cm a los 40 y 80 dias, nimero de hojas por tallo no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, longitud de la hoja el mayor valor
reportado fue para el uso de 80 kg/ha de nitrégeno +110 kg/ha de fosforo + 25 kg/ha de
potasio (T6) con un promedio de 72.8 cm, semejante a la aplicacién de 110 kg/ha de
nitrégeno + 80 kg/ha de fosforo + 25 kg/ha de potasio (T8) 70.8 cm, ambos tratamientos
superiores estadisticamente al resto de los tratamientos, para ancho de la hoja se mostraron

diferencias significativas el mayor promedio fue de 23.9 mm, 80 kg/ha de nitrégeno +110
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kg/ha de fosforo + 25 kg/ha de potasio (T6) estadisticamente igual al uso 80 kg/ha de
nitrégeno + 80 kg/ha de fosforo + 25 kg/ha de potasio (T5) siendo superiores a los demas
tratamientos,el mayor diametro de tallo (10.7 mm) fue para la aplicacion 80 kg/ha de
nitrégeno +110 kg/ha de fésforo + 25 kg/ha de potasio (T6), igual estadisticamente a las
aplicaciones 110 kg/ha de nitr6geno + 50 kg/ha de fésforo + 25 kg/ha de potasio (T7) 10,0
mm y 110 kg/ha de nitrdgeno + 80 kg/ha de fésforo + 25 kg/ha de potasio (T8) 9.9 mm los
cuales superaron estadisticamente a los otros tratamientos, para la variabe rendimiento de
materia verde los mayores resultados fueron para la mayoria de los tratamientos siendo
estadisticamente superiores al tratamiento control (TO) sin fertilizacion y para el uso de 50
kg/ha de nitrogeno + 110 kg/ha de fosforo + 25 kg/ha de potasio (T3), para el rendimiento de
materia seca el mejor tratamiento fue para el uso de 110 kg/ha de nitrogeno + 80 kg/ha de
fosforo + 25 kg/ha de potasio (T8) con un peso de 7206.0 kg/ha siendo superior a los otros

tratamientos.
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: El programa de fertilizacion no mejora la produccion forrajera de cada uno de los pastos

en estudio.

Ha: El programa de fertilizacion mejora la produccion forrajera de cada uno de los pastos en

estudio.

10. METODOLOGIA

10.1. Localizacion y duracion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Finca “Mera” ubicada en el recinto
Palo Blanco, parroquia Ramon Campafia, canton Pangua, Provincia de Cotopaxi, cuyas
coordenadas son 1° 8’ 0” Sur y 79° 4’ 0” Oeste con una altitud de 2026 msnm., y tuvo una

duracion de 120 dias.
10.2.Condiciones agrometereoldgicas

Las condiciones metereoldgicas de la zona bajo estudio se presentan en la tabla 2.



Tabla 2: Condiciones agrometereoldgicas del Canton Pangua
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Pardmetros Promedios
Altitud msnm 2026.00
Temperatura media anual °C 17.90
Humedad relativa, % 89.00
Heliofania, horas/luz/afio 1020.80
Precipitacion, mm/afio 2046.80
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2013)

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

10.3.Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental por cuanto se esta evaluando el efecto de la

fertilizacion en los pastos Saboya (Megathyrsus maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha)

y Maralfalfa (Pennisetum sp).

10.4.Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la presente investigacion “Programa de

fertilizacion de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha)

y Maralfalfa (Pennisetum sp)” estan descritos en la tabla 3. Se incluye la ficha técnica de los

pastos.
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Tabla 3: Ficha Técnica de pasto Saboya (Megathyrsus maximus)

Pasto Saboya

Condiciones agroclimaticas

Alturas comprendidas de 0 - 1200 msnm. Precipitaciones
entre 800 y 1500 mm al afio

Rendimiento

En época seca 602 Kg/ha y 2145 kg/hade Materia seca
(MS) en época lluviosa

Siembra

Profundidad de 1 a 2 cm

Cantidad de semillas por

Establecimiento de 4 a 10 kg/ha de semillas y al voleo.

hectarea Material vegetativo de 12 a 15 cepas/ha

Altura Alcanza alturas de 2.5 m

c Acumula los nutrientes de reserva por debajo de los 20
orte

cm, por lo tanto, deben ser cosechados o pastoreados
hasta esa altura

Fertilizacion

Graminea que responde bien a la fertilizacion
nitrogenada, por lo general a los 6 u 8 meses de
implantada

Uso

Pastoreo directo en vacas de produccién lechera, en
terneras de engorde o toretes de acabado

Fuente: Cevallos (2019)

Tabla 4: Ficha Técnia del pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha)

Pasto Brachiaria

Condiciones agroclimaticas

Alturas comprendidas de 0 - 1400 msnm. Precipitaciones
mayores de 800 mm al afio. No tolera encharcamientos, tolera
sequias. Temperaturas mayores a 19° C

Rendimiento Materia verde 50 tn/MV/ha/afio, en materia seca de 12-15
tn/MS/ha/afno
Siembra Para semillas y material vegetativo siembra en surcos espaciados

60-70 cm, a poca profundidad

Cantidad de semillas por

NEctarea Se recomienda 6-8 kg/ha de semillas; al voleo 8-19 kg/ha
Altura Tallos aéreos alcanzan una altura de 1.50 m.
Corte El primer pastoreo a los 4 meses después de la siembra
Fertilizacion Establecer el cultivo se recomienda aplicar 50 kg/ha de Ny K en
la 1ra etapa del desarrollo del pasto
U Excelente para pastoreo y heno a los 90 cm, hasta una altura de
SO

40 cm. Buena calidad forrajera, tolerancia al sobrepastoreo.
Resistente a la quema y al "salivazo"

Fuente: Ledn et al. (2018)
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Tabla 5: Ficha Técnica del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Pasto Maralfalfa

Condiciones agroclimaticas

Alturas comprendidas de 0 - 3000 msnm. Mayor rendimiento en
suelos con buen contenido de materia organica y buen drenaje.

Rendimiento

De 28kg a 44 kg/m?

Siembra

Distancia recomendada para la semilla es de 50 cm entre surcos,
y 2 cafias paralelas a 3 cm de profundidad

Cantidad de semillas por

4000 kilos por hectérea

hectarea

Altura Puede alcanzar 3 metros a los 70 dias de acuerdo a la
fertilizacion y cantidad de materia organica aplicada

Corte Cuando la planta tenga 10% de espigamiento, aproximadamente

a los 40 dias posteriores a cada corte.

Fertilizacion

Después de cada corte se recomienda aplicar por hectarea lo
siguiente: Abono 10.20.20 (Urea, Fosforo y Potasio)

Uso

Ganado de leche se puede dar fresco, pero preferiblemente se
debe dejar secar por 1 o 2 dias antes de picarlo. Ganado de ceba
es recomendable seco, fresco o ensilado con 17.2%. Engorde
novillos se utiliza un promedio de 1200 g/dia a 1400 g/dia.

Fuente: Cunuhay & Choloquinga (2011)

Tabla 6: Materiales y equipos para el desarrollo de la investigacion

Descripcion Cantidad
Balanza digital de 3 kg de precision 1
Flexometro 1
Machetes 2
Limas 2
Fertilizantes organicos sacos 10
Fertilizantes inorganicos sacos 5
Herbicidas litros

Cintas rollos 4
Carteles de identificacion 45
Hojas A4 resmas 4
Carpetas 10
Tinta para impresion 4
Andlisis de suelo

Anédlisis foliares 18

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)
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10.5. Tratamientos

Los tratamientos empleados en la presente investigacion fueron tres y un testigo por cada

variedad de pasto dando un total de 6 tratamientos, detallados a continuacion.

Tabla 7: Tratamientos para el Programa de fertilizacion de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus),
Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp)

Tipo de pastos Fertilizacion

Saboya (Megathyrsus maximus) Con fertilizacion
Saboya (Megathyrsus maximus) Sin fertilizacién
Brachiaria (Brachiaria brizantha) Con fertilizacion
Brachiaria (Brachiaria brizantha) Sin fertilizacion
Maralfalfa (Pennisetum sp) Con fertilizacion
Maralfalfa (Pennisetum sp) Sin fertilizacion

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

10.6. Prueba estadistica

El trabajo de investigacion no necesitd un disefio experimental, por otra parte se utilizd un
andlisis estadistico, el método elegido fue una prueba de t pareada cuya formula matematica

es la siguiente:

t= X1-X2
sd

Donde:

X1= Promedio T1

X2= Promedio T2
Sd=desviacion Estandar

10.7. Esquema del experimento

En la tabla 5 se presenta el esquema del experimento en donde se utilizaron un total de 6

plantas por tratamiento dando un total de 36 plantas.



Tabla 8. Esquema del Experimento

Tratamientos UEm? Total
T1= Saboya (Megathyrsus maximus) + 6 6
Fertilizacion

T2 = Saboya (Megathyrsus maximus) 6 6
sin fertilizacion

T3= Brachiaria (Brachiaria brizantha) + 6 6
Fertilizacion inorgénica

T4 = Brachiaria (Brachiaria brizantha) 6 6
sin fertilizacion

T5 = Maralfalfa (Pennisetum sp) + 6 6
fertilizacion

T6= Maralfalfa (Pennisetum sp) sin 6 6
fertilizacion

Total 36

UE = Unidad experimental m?
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

10.8. Variables a evaluar
10.8.1. Altura de planta (cm)
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La altura de planta se evaluo al inicio de la investigacion y cada 25 dias, para lo cual se

utilizé un flexdmetro y se registro en centimetros.

10.8.2. Produccion forrajera (g)

Para la variable produccién forrajera, se procedi6 a realizar el corte de la masa forrajera a 20

cm del suelo de cada una de las unidades experimentales, el peso fresco se registré en gramos

con la ayuda de una balanza.

10.8.3. Composicion quimica foliar

Se realizaron dos analisis uno al inicio de la investigacion y otro al final por cada uno de los

pastos y por su estado de madurez para ver la respuesta de los macro y microelementos, los

andlisis se efectuaron en el laboratorio de suelos y tejidos del INIAP.
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10.9. Manejo de la investigacion

Para dar inicio a la investigacion se realizd un reconocimiento del lugar para efectuar la

distribucion de los tratamientos y repeticiones.

Se efectué un analisis de suelo y foliar para determinar el estado de los macro y micro
nutrientes al inicio de la investigacion y de esta manera se realizd la formula de los
fertilizantes en base a los requerimientos de cada uno de los pastos Saboya (Megathyrsus
maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp). La formula se
prepard contenia los siguientes elementos: urea 5.60 kg, sulfato de magnesio 1.20 kg cloruro
de potasio 6.40 kg, fosfato di aménico 4.00 kg y carbonato de calcio 2.40 kg, dando un total
de 19.60 kg/parcela.

Se realizd un corte de igualacion de los pastos que se encontraban previamente establecidos y
un control de las plantas no deseables luego se procedio a la fertilizacion de las parcelas que
estaban debidamente identificadas. A los 30 dias de haber fertilizado se realizé la toma de las
variables experimentales como altura de planta esta variable se tomé desde la parte basal del
pasto hasta la parte méas alta de la hoja, y produccion de forraje para proceder a registrar esta
variable las muestras se tomaron a 15 cm de altura de la parte basal del pasto, y se repitio el
mismo procedimiento a los 45 y 60 dias respectivamente. Con los datos obtenidos se calculd

la tasa de crecimiento.

Para la determinacion de la composicion quimica se enviaron muestras a los laboratorios de
AGROLAB por cada uno de los estados de madurez de los tratamientos bajo estudio de la

planta mencionados en esta investigacion.

11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

11.1. Andlisis de suelo

En la tabla 6 se puede observar las condiciones del suelo de la Finca “Mera” seglin los pastos
en estudio al inicio del experimento para los pastos Saboya, Brachiaria y Maralfalfa
reportaron los siguientes valores: pH 5.62, 6.10 y 5.73, con un porcentaje alto en materia
organica para los tres cultivares de 6.92, 8 y 5.40%, para nitrégeno los valores fueron de
31.92, 49.65 y 22.57 ppm, en fésforo 3.01, 9.46 y 2.21, y para potasio 0.21, 2.32 y 0.22
meq/100g.
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Leon et. al, (2018) considera que el analisis de suelo es un factor primordial para conocer la
capacidad del suelo para abastecer los nutrimentos que las plantas necesitan, basados en una
interpretacion correcta, se puede lograr un diagnostico de las carencias o toxicidad que
presenta; este es un paso fundamental para realizar las recomendaciones de manejos y la
formulacion correspondiente, logrando asi la aplicacion de los niveles dptimos de enmiendas
y de nutrientes a las pasturas . Mediante el manejo de las caracteristicas fisicas, quimicas y

bidlogicas, (Espinosa , 2003), la fertilidad del suelo se puede cambiar.

El CATIE, (2018) afirma que en su mayoria los suelos tropicales el nitrogeno (N), el fésforo
(F) y el potasio (K) son los nutrientes que las pasturas demandan mayormente. Cabe

mencionar que el elemento que presenta una mayor deficiencia es el nitrogeno.

Tabla 9: Anélisis de suelo de los cultivares en estudio de la Finca “Mera”

Pardmetros Saboya Brachiaria Maralfalfa
Valor Interpretacion  Valor Interpretacion Valor Interpretacion

p.H. 5.62  Medio Acido 6.10  Ligeramente Acido 573  Medio Acido
M.0% 6.92 Alto 8.00 Alto 5.40 Alto
NH. ppm 31.92 Medio 49.65 Alto 22.57 Bajo
P ppm 3.01 Bajo 9.46 Medio 2.21 Bajo
K meq/100g 0.21 Medio 2.32 Alto 0.22 Medio
Ca meq/100g 8.00 Bajo 6.00 Medio 2.00 Bajo
Mg meg/100g 0.31 Bajo 1.13 Bajo 0.46 Bajo
S ppm 6.31 Medio 25.51 Alto 4.66 Medio
Zn ppm 3.80 Medio 11.50 Alto 2.90 Bajo
Cu ppm 5.10 Alto 5.50 Alto 5.40 Alto
Fe ppm 198.1 Alto 240.8 Alto 183.3 Alto
Mn ppm 4.50 Bajo 25.40 Alto 3.40 Bajo
Boro ppm 0.20 Medio 0.15 Bajo 0.10 Bajo
Ca/Mg 25.81 Alto 5.31 Alto 4.35 Optimo
Mg/K 1.48 Bajo 0.49 Bajo 2.09 Bajo
Ca+Mg/K 39.57 Optimo 3.07 Bajo 11.18 Optimo

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario (AGROLAB 2022)
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)
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11.2.Pasto Saboya (Megathyrsus maximus)
11.2.1. Altura de planta (cm)

Los resultados obtenidos de pasto Saboya no fueron estadisticamente diferentes a los
tratamientos aplicados para altura de planta sin fertilizante 98.40 cm (60 dias) y con
fertilizacién 102.70 cm (60 dias). Estos resultados difieren a los conseguidos por Cevallos
(2019) al evaluar pasto Saboya, el mejor tratamiento fue el de fertilizacion quimica con riego
(120 N, 50 P, 80 K, 40 S, 3 Zn) al final del ensayo obtuvo unpromedio de 197.97 cm.

Tabla 10: Altura de planta (cm) de pasto Saboya (Megathyrsus maximus) sin/con fertilizacion

) Altura de planta (cm)
Pasto Tratamientos

30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacion 39.20 a 86.80 a 9840 a
Saboya  Con fertilizacion 4580 a 9450 a 102.70 a
Probabilidad 0.10 0.54 0.32

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.2.2. Produccion forrajera (kg)

El mayor rendimiento de materia seca fue para el tratamiento Saboya con fertilizacion para las
tres edades de corte, obteniéndose el mayor rendimiento a los 45 dias 2895.93 kg/MS. Los

promedios obtenidos por Cedefio & Collahuazo (2020) fueron inferiores a los 42 y 63 dias
1058.50 kg/MS y 1164.90 kg/MS.

Tabla 11: Produccion forrajera kg/MS/ha de pasto Saboya (Megathyrsus maximus) sin/con fertilizacién

Produccién Kg/MS/ha

Pasto Tratamientos
30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacion 2352.94 a 2262.44 a 2533.94 a
Saboya Con fertilizacion 2714.93 a 2895.93 a 2805.43 a
Probabilidad 0.18 0.35 0.65

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)
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11.2.3. Composicion quimica foliar

El anélisis foliar muestra que los niveles de nitrdgeno se encontraron en exceso en las edades
de corte y en ambos tratamientos, los niveles de fosforo a los 30 dias se encontraron en exceso
mientras que a los 45 y 60 dias estaban normales, por otra parte el potasio se encontrd en

exceso a los 30 y 45 dias y a los 60 dias fueron normales.

Tabla 12: Composicion quimica foliar de pasto Saboya (Megathyrsus maximus) sin/con fertilizacion

Saboya

Elementos Inicio  Equivalencia 30 dias 45 dias 60 dias

Sin Con Sin Con Sin Con

Fert. Fert. Fert. Fert. Fert. Fert.
Nitrogeno (%) 1.56  Deficiente 2.70 3.20 3.20 3.10 2.80 2.90
Faésforo (%) 0.16  Deficiente 0.24 0.25 0.23 0.23 0.18 0.17
Potasio (%) 1.95  Deficiente 3.98 4.65 4.65 3.94 3.57 3.69
Calcio (%) 1.45 Exceso 0.16 0.19 0.19 0.16 0.11 0.13
Mg (%) 0.82 Exceso 0.44 0.46 0.46 0.43 0.27 0.29
Azufre (%) 0.11 Normal 0.09 0.13 0.13 0.11 0.06 0.08
Cobre (ppm) 10.00 Exceso 14.00  19.00 19.00 19.00 13.00 16.00
Boro (ppm) 25.22 Exceso 9.56 8.79 8.03 1185 11.09 998
Hierro (ppm)  251.00 Exceso 172,00 121.00 121.00 223.00 411.00 188.00
Zinc (ppm) 35.00 Exceso 30.00 30.00 30.00 34.00 48.00 37.00
Manganeso
(ppm) 36.00 Normal 86.00 87.00 87.00 82.00 64.00 80.00

Fuente: Laboratorio de Anélisis Quimico Agropecuario (AGROLAB 2022)
Sin Fert. = Sin fertilizante Con Fert. = Con fertilizante
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.3.Pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha)
11.3.1. Altura de planta (cm)

La variable altura de planta no obtuvo diferencia significativa en los tratamientos aplicados a
pasto Brachiaria los promedios fueron para el tratamiento sin fertilizacion a los 30, 45 y 60
dias 35.30 cm, 54.90 cm y 74.30 cm; y para el tratamiento con fertilizacion 38.60 cm, 57.60
cmy 76.60 cm. En el trabajo investigativo realizado por Valle (2020) al evaluar tres dosis de

nitrégeno en pasto Brachiaria los resultados fueron similares a los obtenidos en este trabajo de
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investigacion siendo el mejor tratamiento N3, 36.28 cm, 53.72 cm y 80.38 cm a los 30, 45 y

60 dias respectivamente.

Tabla 13: Altura de planta de pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha) sin/con fertilizacion

Altura de planta (cm)

Pasto Tratamientos
30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacién 3530 a 5490 a 74.30 a
Brachiaria Con fertilizacion 38.60 a 5760 a 76.60 a
Probabilidad 0.08 0.21 0.25

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.3.2. Rendimiento forrajero (kg/MS/ha)

El rendimiento forrajero de pasto Brachiaria con fertilizacion fue el que obtuvo mejores
resultados a los 30 y 60 dias 2895.93 kg/ha y 3076.92 kg/ha. Los resultados de esta
investigacion son mayores a los presentados por Cedefio & Collahuazo (2020) al evaluar la
produccién de materia seca a los 42 y 63 dias 15505.00 kg/ha y 16442.00 kg/ha

respectivamente.

Tabla 14: Produccion forrajera pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha) sin/con fertilizacion

Produccion Kg/MS/ha

Pasto Tratamientos
30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacion 2262.44 a 2533.94 a 271493 a
Brachiaria  Con fertilizacion 2895.93 a 2624.43 a 3076.92 a
Probabilidad 0.32 0.29 0.76

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.3.3. Composicion quimica foliar final

Los niveles de nitr6geno al inicio de la investigacidbn comenzaron con déficit, mientras
transcurria la misma y al final se presentaron excesos en este elemento; los niveles de fosforo
al inicio fueron normales, a los 30 dias presento exceso en este elemento mientras que a los 45

y 60 dias los niveles de fosforo volvieron a ser normales; el potasio desde el inicio de la
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investigacion presentd exceso y mientras transcurria la misma no demostré valores normales

de este elemento.

Tabla 15: Composicién quimica foliar final pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha) sin/con fertilizacién

Brachiaria
30 dias 45 dias 60 dias
Elementos Inicio Equivalencia —g;p, Con Sin Con Sin Con

Fert. Fert. Fert. Fert. Fert. Fert.

Nitrégeno (%) 1.53 Deficiente 3.00 3.10 2380 290 270 3.00
Fosforo (%) 0.20  Normal 0.21 025 0.17 0.15 0.9 0.20
Potasio (%) 3.02 Exceso 3.42 359 289 239 240 2.46
Calcio (%) 1.38 Exceso 0.14 0.20 0.12 0.13 0.11 0.12
Mg (%) 0.17  Normal 0.22 0.23 0.19 021 0.13 0.20
Azufre (%) 0.11 Normal 0.11 0.13 0.07 0.10 0.06 0.08
Cobre (ppm) 7.00 Normal 7.00 10.00 4.00 8.00 7.00 9.00
Boro (ppm) 19.15 Normal 6.50 7.26 573 7.26 229 3.06
Hierro (ppm) 249.00 Exceso 142.00 180.00 236.00 250.00 120.00 142.00
Zinc (ppm) 29.00 Exceso 30.00 32.00 36.00 38.00 32.00 43.00

Manganeso (ppm)  46.00 Normal 72.00 123.00 107.00 118.00 65.00 83.00

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario (AGROLAB 2022)
Sin Fert. = Sin fertilizante Con Fert. = Con fertilizante
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.4. Pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)
11.4.1. Altura de planta

El tratamiento pasto Maralfalfa con fertilizacion obtuvo a los 60 dias el promedio mas alto
150.00 cm. En el trabajo investigativo realizado por Abarca (2011) obtuvo valores inferiores a

los reportados en este trabajo 105.00 cm a los 60 dias.
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Tabla 16: Altura de planta de pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) sin/con fertilizacion

Altura de planta (cm)

Pasto Tratamientos
30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacion 80.00 a 97.00 a 135.00 a
Maralfalfa  Con fertilizacion 85.00 a 101.00 a 150.00 a
Probabilidad 0.09 0.23 0.32

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.4.2. Rendimiento forrajero (kg)

El mejor rendimiento forrajero de materia seca fue para el tratamiento Maralfalfa con
fertilizacion, a los 30 dias obtuvo el promedio més alto 3.529.49 kg/MS/ha mientras que a los
45 y 60 dias consiguid 3348.42 kg/MS/ha y 3438.91 kg/MS/ha respectivamente. Los
resultados presentados por Abarca (2011) fueron superiores a los presentados en este trabajo
investigativo reportando a los 60 dias un promedio 3433.33 kg/MS/ha para el tratamiento C7
(7 tn/ha/casting).

Tabla 17: Produccion forrajera de pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) sin/con fertilizacion

Produccién Kg/MS/ha

Pasto Tratamientos
30 dias 45 dias 60 dias
Sin fertilizacion 2895.93 a 3167.42 a 2905.53 a
Maralfalfa  Con fertilizacion 3529.41 a 3348.42 a 3438.91 a
Probabilidad 0.11 0.45 0.28

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.4.3. Composicion quimica foliar final

En el analisis inicial los niveles de nitrégeno presentaban exceso y asi se mantuvo a lo largo
de la investigacion, los niveles de fésforo al inicio fueron normales sin embargo a los 30 dias
sin fertilizacion y 60 dias con fertilizacion presenté niveles normales de este elemento
mientras que para las otras edades presentd exceso de fésforo, el potasio presento niveles
normales a los 30 dias sin fertilizar, 45 dias sin fertilizar y fertilizado y a los 60 dias

fertilizado, y exceso de este elemento a los 30 dias fertilizado y a los 60 dias sin fertilizar.
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Tabla 18: Composicidn quimica foliar final pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) sin/con fertilizacion

Maralfalfa
30 dias 45 dias 60 dias
Elementos Inicio Equivalencia ™ gjp Con Sin Con Sin Con

Fert. Fert. Fert. Fert. Fert. Fert.

Nitrogeno (%) 2.17 Exceso 3.00 3.20 2.40 2.90 2.70 2.70
Faésforo (%) 0.22 Normal 0.23 0.33 0.26 0.28 0.28 0.19
Potasio (%) 3.62 Normal 3.47 4.86 3.62 3.64 4.73 3.50
Calcio (%) 1.08 Exceso 0.10 0.22 0.08 0.19 0.06 0.21
Mg (%) 0.18 Exceso 0.20 0.25 0.21 0.23 0.16 0.21
Azufre (%) 0.10 Normal 0.07 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08
Cobre (ppm) 12.00 Normal 10.00 11.00 11.00 10.00 15.00 8.00
Boro (ppm) 17.56 Normal 4.99 8.62 8.17 726 11.34 7.26
Hierro (ppm) 411.00 Exceso 238.00 187.00 158.00 182.00 177.00 161.00
Zinc (ppm) 28.00 Exceso 58.00 29.00 66.00 26.00 3100 26.00

Manganeso (ppm)  123.00 Deficiente  94.00 185.00 140.00 129.00 139.00 107.00

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario (AGROLAB 2022)
Sin Fert. = Sin fertilizante Con Fert. = Con fertilizante
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

11.5.Analisis de costos

En la tabla 16 se muestra los costos por pasto en estudio con y sin fertilizacion. Los costos no

tienen mucha variacion entre tratamientos.
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Tabla 19: Analisis de costo por por la variedad de pasto en estudio

Maralfalfa Saboya Brachiaria

Costos Sin Con Sin Con Sin Con

Fert. Fert. Fert. Fert. Fert. Fert.
Material de campo 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50
Material de oficina 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
Mano de obra 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Urea 4.70 4.70 4.70
Sulfato de Mg (Kieserita) 0.57 0.57 0.57
Cloruro de K (mureato) 6.01 6.01 6.01
DAP (Fosfato di amonico) 4.46 4.46 4.46
Carbonato de calcio 0.73 0.73 0.73
Total $85.83 $102.31 $85.83 $102.31 $85.83 $102.31
Prod Kg/MS/ha 2989.63  3438.91 2383.11 2805.43 2503.77  2865.76
Costo Kg/MS/ha $0.03 $0.03 $0.04 $0.04 $0.03 $0.04

Elaborado por: Mera Jheferson (2022)

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
o Impacto Técnicos

Dentro de los impactos técnicos de este trabajo investigativo fue el conocer la produccion
forrajera y la composicién quimica de los pastos Saboya, Brachiaria y Maralfalfa, para sacar
el maximo de provecho de las pasturas tanto para la alimentacion animal y la produccion de
carne y leche y transmitirle al agricultor que se puede obtener un mayor rendimiento del pasto

cuando se fertiliza adecuadamente.

o Impacto Social

Las variedades de pastos en estudio presentaron su mejor comportamiento agronémico con la
fertilizacién recibida. El pasto Maralfalfa manifesté el mayor rendimiento productivo, estos
resultados deben ser comunicados a los agricultores de la zona y pueblos aledafios, para que

se beneficien de la investigacion realizada.
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o Impacto Ambiental

Con un adecuado programa de fertilizacion realizado, de una forma més técnica se evita la

contaminacion innecesaria del medio ambiente.

13. PRESUPUESTO

Para la realizacion de este proyecto el presupuesto fue de 1412.70 dblares americanos, los

cuales fueron financiados por el estudiante.

Tabla 20: Presupuesto de la investigacion

Valor Unitario  Valor Total

Descripcion Cantidad Unidad

usD usD
Alquiler de terreno 600 m? 100.00 100.00
Machetes-lima 2 Unidad 7.00 14.00
Flexémetro 1 Unidad 5.00 5.00
Canas gadua 40 Latillas 0.25 10.00
Balanza 1 Unidad 40.00 40.00
Mano de obra 20 Jornales 15.00 300.00
Viaticos 20 Viajes 10.00 200.00
Analisis foliares 21 Anélisis 30.00 630.00
Analisis de suelo 1 Anélisis 30.00 30.00
Urea 1 Saco 42.00 42.00
Sulfato de Mg (Kieserita) 1 Saco 23.75 23.75
Cloruro de K (mureato) 1 Saco 46.95 46.95
DAP (Fosfato di amonico) 1 Saco 55.75 55.75
Carbonato de calcio 1 Saco 15.25 15.25
Material de oficina 1 Unidad 300.00 300.00
Total 1412.70
Elaborado por: Mera Jheferson (2022)
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones
o El mejor comportamiento agrondémico lo obtuvo el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

con fertilizacion en la produccion kg/MS/ha en las tres edades de corte, seguido por pasto

Brachiaria (Brachiaria brizantha) reportando a los 60 dias su mayor produccion y el pasto
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Saboya (Megathyrsus maximus) a los 45 dias, la mejor altura de planta la presento el pasto
Maralfaflfa (Pennisetum sp) con fertilizacion en las tres edades de corte siendo superior a los
otros pastos en estudio.

o Los tres pastos en estudio mostraron exceso de nitrdgeno en el andlisis foliar realizado
al finalizar la investigacion, los niveles de fosforo para Maralfalfa (Pennisetum sp) a los 30
dias S/F normales y C/F exceso a los 45 dias normales para ambos tratamientos y a los 60 dias
S/F normales y C/F exceso; para Brachiaria (Brachiaria brizantha) a los 30 dias el fésforo fue
normal mientras que a los 45 y 60 dias fue deficiente en ambos tratamientos; para Saboya
(Megathyrsus maximus) a los 30 y 45 dias presento niveles de fosforo normales y a los 60
dias termind en déficit; el potasio en Maralfalfa y Saboya en las tres edades presentd exceso y
en Brachiaria a los 30 dias niveles normales y a los 45 y 60 dias déficit de este elemento.

o El analisis de costo realizado nos demostro que la fertilizacion de los tres pastos en
estudio fue similar $ 102.31 dolares y sin fertilizar $ 85.83, lo que nos demuestra que
podemos sacar el méaximo provecho en la produccién de pastos con una adecuada
fertilizacion.

o De esta manera queda demostrada la hipotesis “El programa de fertilizacién mejora la

produccidn forrajera de cada uno de los pastos en estudio”.

14.2. Recomendaciones

o Seguir realizando estudios con el pasto Maralfalfa debido a que presento el mejor
comportamiento agrondmico en esta investigacion.

o Seguir realizando un trabajo en conjunto entre analisis de suelo y anélisis foliares tanto
al inicio y al final de los estudios realizados en pastos para obtener mayor informacion de los

nutrientes existentes y realizar un buen programa de nutricién.



31

15. BIBLIOGRAFIA

Abarca, J. (2011). Evaluacion del comportamiento productivo forrajero del Pennisetum sp.
(Maralfalfa) aplicando diferentes niveles de casting. Riobamba: Tesis de grado.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Acaro, E. (2016). Degradabilidad ruminal in situ de ensilajes de pasto saboya (Panicum
maximum Jacq) con la inclusion de cuatro subproductos agroindustriales. Quevedo:

Tesis de grado. Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Almanza, P., Tovar, Y., & Velandia , J. (2016). Comportamiento de la biomasa y de las tasas
de crecimiento de dos variedades de lulo (Solanum quitoense Lam.) en Pachavita,

Boyaca. Revista Ciencia y Agricultura 13 (1), 69.

Arroyo, E., & Lozano, A. (2019). Evaluacion de la productividad de maralfalfa (pennisetum
sp) y (pennisetum purpureum) bajo cuatro distancias de siembra en canales primarios
de la finca monterrey 1 y descripcién de potencial para la alimentacion bovina. Turbo
- Antioquia: Tesis de grado. ECAPMA.

Bolafios , D. (2019). Efecto de la fertilizacion foliar organica como complemento de la
fertilizacion edéafica tradicional en Rye grass perenne (Lolium perenne) en el centro
experimental San Francisco, provincia del Carchi. Tulcan: Tesis de grado.

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Calbaceta, G. (20 de 12 de 2021). a50-6907-111_239.pdf. Obtenido de Fertilizacion y
Nutricion de Forrajes de altura: http://www.mag.go.cr/congreso_agronomico_Xi/a50-
6907-111_239.pdf

CATIE. (2018). Uso eficiente de fertilizantes en pasturas. Turrialba: Editorial Orozco.

Cedefio, K., & Collahuazo, E. (2020). Tasa de crecimiento de tres gramineas en la finca Los

Tres Potrillos . La Mana: Tesis de grado. Universidad Técnica de Cotopaxi.

Cerdas, R., & Vallejos, E. (2011). Disponibilidad de biomasa del pasto Guinea (Megathyrsus
maximus) Tanzania con varias fuentes y dosis de nitr6geno en Guanacaste, Costa
Rica. Revista InterSedes Xl (23), 35-40.



32

Cevallos, M. (2019). Respuesta del pasto Saboya (Panicum maximun), establecido bajo dos
sistemas de manejo a niveles de fertilizacién quimica en la zona de Babahoyo.

Babahoyo: Tesis de grado. Universidad Técnica de Babahoyo.

Cevallos, M. (2019). Respuesta del pasto Saboya (Panicum maximun), establecido bajo dos
sistemas de manejo a niveles de fertilizacion quimica en la zona de Babahoyo.

Babahoyo: Tesis de grado. Universidad Técnica de Babahoyo.

Cruz, D. (2008). Evaluacion del potencial forrajero del pasto Maralfalfa Pennisetum
violaceum con diferntes niveles de fertilizacion de nitrogeno y fosforo con una base
standar de potasio. Riobamba: Tesis de grado. Universidad Superior Politécnica del

Chimborazo.

Cunuhay, J., & Choloquinga, M. (2011). Evaluacion de la adaptacion del pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp.), en dos pisos altitudinales con tres distancias de siembras en el
Campus Juan Lunardi y Naste del Canton Paute . Cuenca: Tesis de grado.

Universidad Politécnica Salesiana Sede Matriz Cuenca.
Espinosa , J. (2003). Manual de nutricion y fertilizacion de pastos. Quito: Editorial Bernal.

Garcia , F., Ruffo, M., & Daverede, I. (20 de 12 de 2021). Sitio Argentino de Produccion
Animal. Obtenido de Fertilizacion de Pasturas y Verdeos: https://www.produccion-
animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/pasturas_fertilizacion/62-

fertilizacion.pdf

Gonzélez, R., Anzules, A., Vera , A., & Riera, L. (14 de 12 de 2021). Microsoft Word -
DOC421a.DOC. Obtenido de Manual de Pastos Tropicales para la Amazonia
Ecuatoriana. Manual N©° 33:
http://nutriciondebovinos.com.ar/MD_upload/nutriciondebovinos_com_ar/Archivos/m

anual-pastos-tropicales-rae_www.pdf

Hernandez, E., & Aguilar, R. (2006). Disponibilidad y disposicion botanica de ds cultivares
(la Libertad y Mulato) de Pasto Brachiaria brizantha, hacienda las Mercedes, UNA,
Managua, Nicaragua. Managua: Tesis de grado. Universidad Nacional Agraria

Facultad de Ciencia Animal.



33

inea. (14 de Marzo de 2022). Analisis  Agricola.  Obtenido  de
https://www.inea.org/index.php?option=com_content&view=article&id=72&Itemid=1
54

Jiménez, O., Granados, L., Oliva, J., Quiroz , J., & Barron, M. (2010 ). Calidad nutritiva de
brachiaria humidicola con fertilizacion organica e inorgénica en suelos &cidos. Revista
Archivos de Zootecnia 59 (228), 564-565.

Ledn, R., Bonifaz, N., & Gutiérrez, F. (2018). Pastos y forrajes del Ecuador. Siembra y

produccién de pasturas. Quito - Ecuador: Editorial Universitaria Abya-Yala.

Lopez, G. (2009). Caracteristicas generales, establecimiento, rendimiento, produccion de
semilla, plagas y enfermedades del género Brachiaria. Buenavista - México: Tesis de
grado. Universidad Autdbnoma Agraria.

Lopez, J. (15 de Noviembre de 2019). Economipedia. Obtenido de

https://economipedia.com/definiciones/tasa-de-crecimiento.html

Moscoso, C. (2016). Determinacién de la respuesta forrajera al uso de dos fuentes de
Nitrogeno, Fosforo y Potasio (Gallinaza y un Fertilizante Completo) en potreros
establecidos de Kikuyo, mejorados con Rye grass y Trébol blanco. Cuenca: Tesis de

grado. Universidad de Cuenca.

Norefia, J. (16 de Agosto de 2016). CONtexto ganadero. Obtenido de Recomendaciones a la
hora de sembrar pasto de corte: https://www.contextoganadero.com/ganaderia-

sostenible/siga-estas-recomendaciones-para-sembrar-pasto-de-corte

Pefiaherrera, D. (2015). Produccion y calidad forrajera de pasto saboya (Panicum maximum
Jacq) a diferentes edades y alturas de corte. Santo Domingo de los Tsachilas: Tesis de

grado. Universidadd de las Fuerzas Armadas (ESPE).

Pérez, E. (2019). Pasto saboya (Panicum maximun). Bolivar: Tesis de grado. Universidad

Estatal de Bolivar.

Peters, M., Franco, L., Schmidt, A., & Hincapié, B. (2010). Especies Forrajeras

Multipropdsito. Opciones para Productores del Trépico Americano. Cali.



34

Productor, E. (07 de junio de 2019). Composicién quimica y cinética de degradacién ruminal
in vitro del ensilado de pasto saboya (Panicum Maximun Jacq). Obtenido de
https://elproductor.com/2019/06/composicion-quimica-y-cinetica-de-degradacion-

ruminal-in-vitro-del-ensilado-de-pasto-saboya-panicum-maximun-jacg/

Rodriguez , R. (15 de 12 de 2021). Presentacion Maralfalfa. Obtenido de Pasto Maralfalfa.
Establecimiento, manejo y  aprovechamiento en  ganado  caprino:
https://icamex.edomex.gob.mx/sites/icamex.edomex.gob.mx/files/files/publicaciones/
2014/pasto%20maralfalfa.pdf

Romero, J., & Suarez, N. (2018). Analisis del manejo de praderas y uso de fertilizantes en
producciones bovinas doble proposito del municipio de combita departamento de
Boyacda. Tunja - Boyaca: Tesis de grado. UNAD.

Salas, R., & Cabalceta, G. (20 de 12 de 2021). Manejo del Sistema Suelo — Pasto: partida
para la produccion de forrajes . Obtenido de
http://www.proleche.com/recursos/documentos/Manejo_del_sistema_suelo-

pasto_Dr_Rafael_Salas_ y M_Sc_Gilberto_Cabelceta.pdf

Séanchez, M., Valenzuela, Y., Morales, G., Rivas, M., Fraire, S., & Hernandez , S. (2019).
Crecimiento de pasto Guinea (Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & S.W.L.
Jacobs) en respuesta a fertilizacion quimica en clima calido himedo . Revista
Agroproductividad 12 (8), 49-50.

Ticona, O. (2018). Manual Espina de mar y Maralfalfa para la zona Altiplanica instalacion,
produccion , manejo y uso. La Paz - Bolivia: MEGAPRITN S.R.L.

Valle, D. (2020). Rendimiento y valor nutritivo del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu,
en Rio verde, provincia de Santa Elena. Santa Elena: Tesis de grado. Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena.

Vargas , F. (2018). Valoracion agronutricional del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) a dos
tipos de fertilizantes en cuatro épocas de corte. Quito: Tesis de grado.
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR.



35

Veas, W. ( 2016). Estimacion de la capacidad forrajera del pasto Maralfalfa (Pennisetum
violaceum) sometido a varios niveles de fertilizacion quimica. Babahoyo: Tesis de

grado. Universidad Técnica de Babahoyo.



36

16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de Cesion de Derechos

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracién del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebran de una parte, Mera Romero Jheferson Adrian identificado con C.C. N° 050305612-9
de estado civil soltero y con domicilio en La Mana, a quien en lo sucesivo se denominara EL
CEDENTE; y de otra parte, el Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector
y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la
Av. Simon Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le

denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSALA PRIMERA.- EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronomica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Programa de fertilizacion de los pastos Saboya
(Megathyrsus maximus), Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum
sp)” la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la

Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico.- Abril 2017 — Abril 2022

Aprobacion HCA.-

Tutor.- Ing. MSc. Ricardo Augusto Luna Murillo

Tema.- “Programa de fertilizacion de los pastos Saboya (Megathyrsus maximus),

Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Maralfalfa (Pennisetum sp)”

CLAUSULA SEGUNDA.- LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacién ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacidn de trabajos de investigacidn de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA.- por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por la presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir.

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte
informéatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion a territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin
autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcidn al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL

CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor

CLAUSULA SEXTA.- El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra

persona incluyendo EL. CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de EL CEDENTE en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en las
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de peno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA.- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA .- Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la cuidad de Latacunga. La resoluciéon adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de enero del 2022.

HEEERSON ADPRIAN MERA ROMERO Ph.D. Tinajero Jiménez Cristian Fabricio
JHEFERSON ADRIAN MERA ROMER

EL CEDENTE EL CESIONARIO
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Anexo 3. Aval de Traduccién

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma Inglés presentado por el estudiante Egresado de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales Mera Romero Jheferson Adrian, cuyo titulo
versa “PROGRAMA DE FERTILIZACION DE LOS PASTOS SABOYA (Megathyrsus
maximus), BRACHIARIA (Brachiaria brizantha) Y MARALFALFA (Pennisetum sp)

” lo realizaron bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del
Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo las peticiones hacer uso del

presente certificado de la manera ética que considere conveniente.

La Mana, abril del 2022

Atentamente

Mg. Fernando Toaquiza
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502229677
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Anexo 6. Evidencias fotograficas

Foto 1. Reconocimiento de la zona para el ensayo Foto 2. Pasto Saboya
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Anexo 7. Analisis de suelo
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| dsim | % | __ppm ] meq/1009 |
562 | ot0 | 692 | 31%2 | 301 | 631 = 021 800 | 031
MeAc. | NS, | A A el | I FESNEST ) T | M I R | S
Na | A#H | A | ZIbases | __TEXTURA(%) | Cu | B
= _ Meq/100g e | Arena | Limo | Amcila _ ppm
L =il | | w2 | ] | 510 0,220
A0 ‘ | B | A M|
Fe zZn | Mn | caMg | MgK (CasmgyK
_ppm__ | R | R2 | R3
1981 | 380 | 450 | 2581 | 148 | 3957
A - ] .= ] R _ ] & J D
A — INTERPRETACION . -

Textura Elementos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco MB= Muy Bajo MAc. = MuyAcdo N.S.= No saino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acide L8.» Ligeramente salino
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac,=  Medanaments Acido S. = Saino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Saino
Li. = Limoso O = Optimo P.N. = Practicaments Neutro
[o on_|Metodologia _|[Es |Determinacio Metodologia Extractants
P, NHe' Cotorimetria  |Otsen [t Potenciométrica Susio-Agus (1:2.5)
K. Ca, Mg Absorcion  [Modificado CE Conde i Mo Agiica
Zn, Cu, Fe, Mn 85 Textura Mod#icado de B No Aglica
r Tutismelria |Fosfatos 0s Ca a
IPL C Al + H
= Volumetria Pasis Saturada
Mo Watey y Black |No Aplica

()‘7, _i‘} .:‘:y“-.,. ) ey "‘_L-{

Dra. Luz Maria Martinez

Direccion
Calle Rio Chambira N 602 v Zamor. (A dos cuscras

le 1a Climica Amujo margen izguierdo)

Teléfono:
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AGR® LAB

TORIO DE ANALISIS OUIMICO

21/09/2021
230872021
0001 |[Hasta:
1 , MATERIA SECA (%)
VALORES N B K_ Ca Mg S
| Tiene f 217 022 362 1.08 0.18 010
| | Mn  Max Mn Max Min | Max  Mn Max Min Max Min | Max
Niv. Adec. | 1,00 141 016 023 343 [371 024 041 010 015 0,09 | 011 |
Interpratacin | E N N 3 E N
; _ppm_ o
VALORES = Cu Fe | Zn _Mn
Tiens 12,00 17,56 411,00 2800 | 12300 |
[ [ Min [ Max | Min  Max | Min [ Max Mn = Max | Min | Max
Niv.Agec. | 760 1210 1640 2330 1820 2800 1000 17,00 1380 1750
{Interpretacién| N N E E o
e ___RELACIONES _ -
VALORES | Nk NP Mgk CaB
Bo oo R4e | RS B W =B
[Tiene 0.6 986 0.05 615,03

Direcciion:

Calle Rio Chambira N* 6412 v Zamora. (A dos cuadras
de I Chlimca Araupo margen weguicrdo)

Telifona:

2752.607

M&)
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AGROLAB

LABORATORIO DE ANAUSIS OUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

[ Datos del cliente |Referencia

Clente 87, JACKSON JURADO - MERA |Numero de muestra: ___Bos8
Identficacion. Fecha de impresién 2110872021
‘Cultivo: PASTO SABOYA |Fecha de Entrega: 2300972021
Edad 45 Dias No Laboratori{Desde 0001 [Hasta,

MATERIA SECA (%) e =
P | . 333 . Ca | Mg s

Ds: 188 1 a8 ] 082 (L I

Mn | Max | l Max  Min [ Max  Min | Max | Min | Max | Min _ Max

'Niv. Adec, 168 203 022 | 031 227 | 261 049 060 A 020 | 054 009 011
Interpretacion D [ D D e . E | N

VALORES Cu B | Fe Zn ; Mn
Tiene | 1000 2522 | 25100 i 3500 | 3600
| | Min | Max wlw;mm;w.w‘\w,w-l.ﬂg_
Niv. Adec. 500 600 8,00 | 1200 197.0 |247,0/ 24.00 | 2800 | 360 | 1540
| Interpratacion | E E E | E | N |
? RELACIONES e s = . Br (%)
VALORES N/ NP Mg/ CaB | (CarMgik | (K+Ca+Mg)
R4 RS R2 Rl | R3 | SUMATORIA
Tiene | o8t 988 | 042 57494 | 1.16 422 |
Interpretacion
'D: Deficienta ,
N: Normal

Exceso .5 g T
//,é“gd'a‘ Som ) ey Ve Vioeips
- - T — "

% -
s b i
18 &&= e ) Dra, Luz Maria Martinez

:ag WRSLAg B LABORATORISTA

W 3 AGROLAB

Direcchim:

Calle Rio Chambira N* 642 y Zamora, (A dos cuadras
de la Clindes Araujo margen szquicrdo)

leltfone:

2983407 M&)
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Producto % Cantidad /Kg kg/ha/afio
Urea 28.57 5.60 700.00
Sulfato de Mg (Kieserita) 6.13 1.20 150.00
Cloruro de K (mureato) 32.65 6.40 800.00
DAP (Fosfato di amonico) 20.41 4.00 500.00
Carbonato de calcio 12.24 2.40 300.00
100.00 2450.00
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