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RESUMEN

En los pastizales de la parroquia La Belleza, la limitada calidad del suelo se representd como la
probleméatica central. El objetivo general de la investigacion fue comparar la respuesta
productiva y nutricional del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) utilizando dos fertilizantes en
un sistema silvopastoril. EI experimento se llevé a cabo en los predios de tres productores de la
Asociacién 11 de Abril, con condiciones climéaticas de 2800 mm de precipitacién anual,
temperatura media anual de 26.19 °C y humedad relativa superior al 80%. Durante 45 dias, se
realizaron mediciones de variables experimentales del pasto, incluyendo altura de planta,
namero de macollos, cobertura basal, produccion de forraje, relacion hoja-tallo, forraje residual,
composicion quimica del pasto, macro y micronutrientes del suelo, peso de los animales, toma
de muestras para analisis de laboratorio, procesamiento y anélisis de datos. El experimento
consistio en tres unidades experimentales con un area de 10,000 m2 cada una. Se utilizaron tres
tratamientos: cerca fija (T1), cerca movil (T2), y testigo control sin division (T3). La
investigacion se bas6 en métodos teoricos inductivo deductivos y andlisis experimental. Se
realizaron analisis de suelo para macro y micronutrientes, asi como analisis bromatoldgico del
forraje Dallis. Se emple6 un disefio estadistico de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con
distribucion aleatoria en tres bloques y cuatro tratamientos. Los resultados indicaron diferencias
altamente significativas en la altura del dosel de las plantas entre los tratamientos. El
tratamiento control mostré un 10% mas de altura de planta en comparacion con las estrategias
de fertilizacion evaluadas. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre estas
estrategias. En conclusion, no se evidenciaron diferencias marcadas en las caracteristicas

agronémicas al evaluar diversas estrategias de fertilizacion para el pasto Brachiaria decumbens.

Palabras clave: <SISTEMA SILVOPASTORIL>, <PASTO DALLIS (Brachiaria
decumbens)>, ~ <FERTILIZACION>, ~<SUELOS TROPICALES>  <GANADERIA
SOSTENIBLE>

"\. 1 .I I.

Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 0172-DBRA-UPT-2024
C.1: 060468670
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ABSTRACT

In the pastures of La Belleza parish, the limited soil quality was represented as the central
problem. The general objective of the research was to compare the productive and nutritional
response of Dallis grass (Brachiaria decumbens) using two fertilizers in a silvopastoral system.
The experiment was carried out in the fields of three producers of the Association 11 de Abril,
with climatic conditions of 2800 mm of annual precipitation, mean annual temperature of 26.19
°C and relative humidity above 80%. During 45 days, measurements were made of experimental
variables of the pasture, including plant height, number of tillers, basal cover, forage
production, leaf-to-stem ratio, residual forage, chemical composition of the pasture, soil macro
and micronutrients, animal weights, sampling for laboratory analysis, data processing and
analysis. The experiment consisted of three experimental units with an area of 10,000 m2 each.
Three treatments were used: fixed fence (T1), mobile fence (T2), and control without division
(T3). The research was based on inductive deductive theoretical methods and experimental
analysis. Soil analyses for macro and micronutrients were performed, as well as bromatological
analysis of Dallis forage. A completely randomized block design (CSBD) with randomized
distribution in three blocks and four treatments was used. Results indicated highly significant
differences in plant canopy height among treatments. The control treatment showed 10% more
plant height compared to the fertilization strategies evaluated. However, no significant
differences were observed between these strategies. In conclusion, no marked differences in
agronomic characteristics were evident when evaluating different fertilization strategies for

Brachiaria decumbens grass.

Key words: <SILVOPASTORIL SYSTEM>, <DALLIS GRASS (Brachiaria decumbens)>,

<FERTILIZATION>, <TROPICAL SOILS>, <SUSTAINABLE FARMING>.
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INTRODUCCION

Una fuente de alimentacion en la ganaderia son los forrajes tropicales a nivel mundial por sus
diversidades de funciones como la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas de cultivo tanto

como en ganado Yy arboles (La Alianza de Bioversity International y CIAT , 2011, p. 1)

En el Ecuador la ganaderia bovina, se ha considerado como una de las actividades pecuaria de
mucha importancia, por ello la importancia de un buen establecimiento y manejo de pastizales
como locales, introducidos y mejorados. En la Amazonia Ecuatoriana se ha constituido que las
pasturas son una razén principal de cambio de uso de la tierra y su ecosistema, es asi que el
cultivo de pastizales se constituye del 73% al 84% al aprovechamiento en los suelos en la
Regién Amazonica Ecuatoriana (RAE). Es por ello que especies de pastos son susceptibles a
problemas de plagas, pastos pocos resistentes la sombra, pastizales compuestos de solo
gramineas, escasa utilizacion de arboles y arbustos que conserven las caracteristicas de suelo la
cual ha ocasionado un alto uso de mano de obra y una baja productividad animal (Moreira, 2021,
pp. 3-4).

Mencionan Vargas et al., (2018, pp. 61-18) gran parte de los suelos en la amazonia han sido
afectados por el uso de tecnologias inadecuadas, las cuales han provocado una variacion en la
productividad de la mayoria de los cultivos, ademas de producirse desbalances en los

agroecosistemas y contaminacién ambiental.

Segun estudios realizados el género Brachiaria decumbens es un potencial genético de los
pastos de clima tropical y es la principal fuente de alimentacion de los animales ya que es de
facil adaptacién a diferentes tipos de suelos (calcéreos, acidos y pedregosos), muy resistente a
pastoreo, utilizado propiamente para la alimentacion en bovinos por el buen rendimiento de

biomasa por su valor nutricional en épocas secas (Troya, 2021, p. 7).

La caracteristica de suelos en la provincia de Orellana, arcilloso de color pardo amarillento y
rojos, baja fertilidad, fuertemente acidos, con aluminio toxico. Esto hace que su limitacion es el

exceso de humedad v lixiviacion de los suelos. Texturas muy arcillosas (Diaz, 2018, pp. 35-36)

El pasto Dallis (Brachiaria decumbens), En la provincia de Orellana, se establece en la principal
base de la alimentacion en los sistemas de produccion ganadera debido a la resistencia de
enfermedades y plagas, alta tolerancia al pastoreo, una produccién adecuada de forraje y la
adaptacion a los suelos. Por ello es necesario un manejo técnico adecuado de las pasturas ya que

es la primera causa en los problemas que se refleja son los suelos rojos pobres en nitrgeno alta
1



saturacion de aluminio, un sobrepastoreo, ademas el ganado pastorea en grandes extensiones de
potreros (4 a 6 ha), con un pasto maduro y con muy baja digestibilidad esto conlleva a una

alimentacion nutricional pobre para el ganado, dando asi una produccion ganadera baja (Llerena,
2008, p. 13)

En la actualidad uno de los inconvenientes presentes en el cantén Fco. De Orellana es el mal
manejo de los pastizales debido a que los suelos no son tratados mediante alguna fertilizacién,
es por ello que el pasto Dallis (Brachiaria decumbens) no demuestra su potencial para una
produccién adecuada, de esta manera se ve afectada y el rendimiento/ha es bajo tanto asi en el

rendimiento productivo de los hatos ganaderos y en su economia.

Por lo antes mencionado se ha considerado necesario la valoracion de varias alternativas de
fertilizacion a base de fertilizantes quimico (Nitrato de amonio) y organico (Biol), procurando
obtener suelos con pH 6ptimos, de tal forma obtener la mayor cantidad de materia seca (MS) y

buena, dando asi una calidad nutricional alta a un costo razonable.

Para una mejor rentabilidad en las praderas depende del grado de manejo lo que conlleva a una
buena tecnificacion que el productor maneje en su propiedad. Se debe considerar un pastoreo
que permita recuperar el forraje con la periocidad adecuada sin permitir la defoliacién del
mismo o el agotamiento de los recursos edaficos, de tal forma es importante tener presente el
sistema de fertilizacion e irrigacion aplicado de tal forma que se debe devolver al suelo los

nutrientes y la microbiologia que el animal toma de las pasturas (Montalvan, 2018, pp. 25-32).

Los abonos orgéanicos han despertado interés en los ultimos afios especialmente en la
produccién de pastos ya que al utilizar productos quimicos en el cual ocasionan efectos
negativos a los animales y por ende la salud de las personas, por otro lado, elevando el costo de

los insumos (Beltran, 2016, pp. 8-15).

Las tres principales fuentes de nitrégeno de los fertilizantes minerales son urea, amonio y
nitrato, pueden ser tomadas y metabolizadas por las plantas, por varias razones mas del 90% del
nitrégeno asimilado por las plantas cosechadas en las tierras altas consisten en nitrato. El nitrato
esta inmediatamente disponible para la planta y es movil en el suelo, de modo que el
crecimiento intensivo de las plantas puede ser apoyado por el consumo de nitrégeno por la via

del flujo masivo aun desde capas del suelo mas profundas (Basten, 2005, pp. 1-12).



El uso de biol es una de las practicas agroecoldgicas mas efectivas, siendo considerados como
abonos, fertilizantes o0 enmiendas organicas con una efectividad, en muchos casos, superior a la

que ejercen los estiércoles naturales (Casanova y Leon, 2021, pp. 409-416).

Desde un punto de vista global los fertilizantes forman parte importante de los cultivos
destinados a la alimentacion del ganado, segin Loganathan et al. (2008, pp.29-66) los nutrientes
maés utilizados son el fosforo y el azufre, mismos que son afiadidos a los fertilizantes, seguido de
los nitrogenados. No obstante, con los constantes cambios que presentaron en los Gltimos afios,
el uso de fertilizantes se ha visto comprometido debido al aumento del precio que se observé
desde el segundo semestre del 2021, teniendo en cuenta que Rusia es uno de los paises con
mayor exportacion de este producto, fue su invasion a Ucrania lo que comprometio que se siga
distribuyendo, lo que representé un problema ya que se estima que ellos proporcionan el 14 %

de la demanda mundial de fertilizantes (Granados y Gonzéles, 2022, pp.8-9).

El Ecuador es un pais netamente dependiente a la importacion de fertilizantes ya que dentro de
su territorio no es capaz de producir lo suficiente para poder cubrir con las demandas
nutricionales de nitrégeno, fosforo y potasio de los suelos; por lo tanto, esta falta de autonomia
lo hace susceptible a los cambios geopoliticos de los paises exportadores (Llive et al., 2015, p. 28).
Segun el Banco Central del Ecuador (2015, p.5) en los seguimientos de importaciones de fertilizantes
bajo el nombre de “Abonos” el pais ha ido en aumento desde 2007, iniciando con 573.145
toneladas hasta las 820.781 toneladas en 2014, la mayoria de estos son del tipo Urea siendo
representados por el 30.6 % seguido del cloruro de potasio con el 20.9%. El Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos [INEC] (2014, p.14) menciona que menos del 17 % de hectareas destinadas al

cultivo utilizan fertilizantes de origen organico y el resto son fertilizantes quimicos.

La region Amazonica tiene la mayor cantidad de hectareas destinadas a montes y bosques que el
resto de las regiones continentales, con mas de dos millones; por ende, sus cultivos permanentes
y transitorios son significativamente menores a comparacion de la Sierra y Costa, siendo de
153.556 ha y 35.863 ha respectivamente, tomando en cuenta que los datos nacionales son de
maés de un millén en cultivos permanentes y mas de 800 mil en cultivos transitorios, por lo antes
expuesto es necesario el uso de fertilizantes en la regién amazonica, mas especificamente la
provincia de Orellana se ubica en el cuarto lugar de territorio destinado al pasto para ganaderia,
en el caso de los cultivados su extension es de 48.347 ha y en los pastos naturales es de 4.206
(INEC, 2014, p. 14). El objetivo que pretende realizar este trabajo de investigacion es determinar la

respuesta productiva y nutricional de la Brachiaria decumbens con el uso dos fertilizantes.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento del problema

A nivel de la parrogquia la Belleza se considera que uno de los problemas centrales en los
pastizales son los suelos, cuya caracteristica principal es su coloracion rojiza, baja
permeabilidad, pobreza en nutrientes, concentraciones de aluminio a niveles toxicos, muy
susceptible a la compactacion, entre otras limitaciones que restringen ampliamente la actividad
ganadera. En los cultivos, Baja fertilidad y elevada capacidad de fijacion de fosforo, Acidez,

valores de aluminio de cambio bajos, baja fertilidad, elevada capacidad de retencion de fésforo

(GOBIERNO AUTONOMO DECENTRALIZADO DE LA PARROQUIA RURAL LA BELLEZA, 2015-2019, pp.
9-10)

Ademas, otra problematica que podemos encontrar que el pasto Dallis (Brachiaria decumbens)
no expresa su caracteristica productiva y su calidad nutritiva, a su vez el rendimiento/ha es bajo

e esto hace que la rentabilidad de la produccién del ganado vacuno sea baja.

En investigaciones realizadas por Ortiz (2022, pp.7-8) este pasto en suelos de fertilidad media como
los de la provincia de Orellana, pueden producir 3,25 Tn/ha/corte de forraje seco, equivalente a
10,56 Tn/ha/corte de forraje verde, para ello, aplicando 400 N — 80 P20 — 40 K20, con un
promedio de 69,36 Tn/ha/afio de forraje verde. Ademas, la produccion de Dallis en la provincia
de Pastaza en Macagual el 8%, se reflejaron producciones de 3.70 y 2.20 ton/ha de materia seca,
establecidos por cortes cada 60 dias durante tres afios.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Comparar la respuesta productiva y nutricional del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) al

utilizar dos fertilizantes en un sistema silvopastoril.



1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar la produccion de forraje con la mezcla de dos fertilizantes en pasto Dallis
(Brachiaria decumbens).

e Determinar la composicion quimica del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) en funcién de
la fertilizacion.

e Calcular el beneficio costo del uso de los fertilizantes Nitrato de amonio (quimico) y Biol

(orgénico)

1.3. Justificacion

Tomando en cuenta lo descrito en planteamiento del problema este trabajo pretende aportar con
datos y conclusiones para un mejor manejo de la productividad forrajera, en la nutricion de los
animales mediante los distintos fertilizantes a utilizar para este estudio. Se pretende utilizar el
Nitrato de amonio para corregir el pH bajo que se encuentra en el area del ensayo. También se
utilizara el abono organico Biol, el cual se utilizard como abono foliar. Ademas, se realizara la
combinacién de entre los fertilizantes para determinar la respuesta y de esta manera determinar

la productividad en los suelos rojos.

1.4,  Hipdtesis

Ho: al comparar la respuesta productiva y nutricional del pasto Dallis (brachiaria decumbens)
al utilizar dos fertilizantes en un sistema silvopastoril no mejorara el rendimiento productivo de

forraje y la calidad.

H1: al comparar la respuesta productiva y nutricional del pasto Dallis (brachiaria decumbens)
al utilizar dos fertilizantes en un sistema silvopastoril mejorara el rendimiento productivo de

forraje y la calidad.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la Amazonia Ecuatoriana se ha constituido que las pasturas son una razén principal de
cambio de uso de la tierra y su ecosistema, es asi que el cultivo de pastizales se constituye del
73% al 84% al aprovechamiento en los suelos en la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE). Es
por ello que especies de pastos son susceptibles a problemas de plagas, pastos pocos resistentes
a sombra, pastizales compuestos de solo gramineas, escasa utilizacion de arboles y arbustos que
conserven las caracteristicas de suelo la cual ha ocasionado un alto uso de mano de obra y una

baja productividad animal (Moreira, 2021, pp. 3-4).

Los niveles de produccion son bajos, esto se debe a que los ecosistemas son fragiles,
guimicamente pobres, con una alta precipitacion, que provoca la lixiviacion del suelo y todo lo
mencionado nos lleva a presentar un bajo valor nutritivo de los pastos tropicales (gramineas),
factor primordial que restringe la produccion ganadera (Rios y Benitez, 2015). Esto coincide con lo
que manifiesta (Bustamante, 1993), que la exuberante vegetacion de la Amazonia ecuatoriana no
estd relacionada con la calidad agricola del suelo, sino con el funcionamiento del ecosistema,
lo cual ocurre cuando la vegetacion y las condiciones ambientales (humedad y temperatura)
influyen en el ciclo de los nutrientes que son necesarios para el correcto funcionamiento

de las actividades de los animales.

La provincia de Orellana, ubicada en la Amazonia ecuatoriana, ha sido objeto de estudios
relacionados con la produccién y nutricion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) en sistemas
silvopastoriles. Se ha destacado que las fincas con sistemas silvopastoriles en la provincia de
Orellana son mas rentables que las fincas sin estos sistemas. La parroquia La Belleza del canton
Francisco de Orellana ubicada entre los 100 y 720 msnm, a 77°4°17.84” y 77°1°54.27” de
longitud oeste, 0°48°33.06” y 0°49°28.76” de latitud sur, se caracteriza por poseer suelos
arcillosos de textura delgada, pH é&cido (4.5 a 5.5) de topografia irregular, precipitacién de
3126,9 mm/afio, temperatura media anual de 26.19 °C, humedad relativa del 81% GADMFO
(2014); GADPRLB (2015), citado por (Congo et al. 2018, p. 66)



Particularmente en el cantdn Fco. De Orellana el pasto Dallis (Brachiaria decumbens)
representaba el 29% de la composicion de pastos en un sistema silvopastoril, mientras que otros

pastos como el pasto Brachiaria brizantha representaban el 34%.

Estudios realizados el género Brachiaria decumbens es un potencial genético de los pastos de
clima tropical y es la principal fuente de alimentacién de los animales ya que es de féacil
adaptacién a diferentes tipos de suelos (calcareos, acidos y pedregosos), muy resistente a
pastoreo, utilizado propiamente para la alimentacion en bovinos por el buen rendimiento de

biomasa por su valor nutricional en épocas secas (Troya, 2021, p. 7).

2.2. Referencias teodricas

2.2.1. Importancia de los pastos y forrajes

Los pastos y forrajes son de gran importancia ya que son reconocidos desde el momento en que
el hombre domestico a los animales. Los pastos y forrajes toman relevancia desde la era
terciaria (70 millones de afios) y su evolucién fue en relacién con el pastoreo de los animales

domeésticos (Vergara, 1995, pp. 77-92)

Los pastos se pueden encontrar en todos los continentes a excepcion de los que se encuentran
cubiertos de hielo; como el Artico y Antartida. Los continentes Africa y Asia acogen la mayor

parte de pastos en el mundo.

Por lo general los pastos se desarrollan en areas donde los cultivos estan condicionados por la
humedad, fertilidad, pH o por estar en zonas muy lejanas a los centros urbanos. La FAO, (2018,
pp. 1-2) menciona que las cifras de la actualidad estiman un 26% de la superficie terrestre y un
70% de la zona agricola mundial que estan cubiertos por praderas que aportan a la existencia de
més de 800 millones de personas, son fuente de un alto valor para la alimentacion del ganado,
ayudan a proporcionar un habitat para la flora y fauna silvestres, protege al medio ambiente y
ayuda para que no se degenere muy rapido, también sirve para el acopio de carbono y agua

incluso para la conservacion in situ de recursos fitogenéticos.

2.2.2. Pasturas en el clima tropical

La importancia de conocer la produccidn de ciertas especies domesticas como el ganado bovino,

bufalino, caprino en las regiones de clima tropicales, en que el que son establecidas por



pequefios productores es baja, esto se debe a las précticas incorrectas para la alimentacion y
también por praderas que se han sido utilizadas en un sistemas de pastoreo extensivo donde se
utilizan poca o nula fertilizacion y se aplica sobrepastoreo de las pasturas, es por ello que la
situacion eleva el riesgo de la sustentabilidad del sistema al provocar degradacion de las

praderas (Marcillo y Pupo, 2018, pp. 298-316).

Para esta Gltima década, la preocupacion que se tiene por el incremento del deterioro de las
pasturas en extensas regiones de los climas tropicales y una de las causales es la inapropiada
regionalizacion y baja calidad de pastos cultivados para la alimentacion de los animales. Franke et
al., (2001, pp. 19-40) sostiene que estas condiciones a los productores les surgen problemas que se
asocian a la baja calidad y cantidad de disposicion de los pastizales utilizados, también el
inadecuado manejo de los potreros que causa sobrepastoreo, provocando asi que los animales en
la época de sequia y humedad disminuyan su comportamiento productivo y reproductivo. Como

se muestra en la ilustracion (2-1).

llustracién 2-1: Pastura de clima tropical

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.3. Pasto Brachiaria decumbens

Navajas, (2011, pp. 5-18) menciona que la Brachiaria decumbens surge de Africa ecuatorial el

mejor lugar para crecer naturalmente es en sabanas abiertas o lugares donde estén acompariadas

de plantas arbustivas en presencia de suelos fértiles y con clima moderado. Ledn et al., (2018, pp.

204-206) describe al pasto Dallis (Brachiaria decumbens) como pasto vigoroso, rastrero,

estolonifero que en poco tiempo crea una densa cobertura que puede alcanzar 60-80 cm de alto.
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Se reconoce este pasto por el color de sus hojas verdes obscuras y por ser pubescente (tricomas).
Este tipo de pasto tiene mucha acogida en la zona baja y alta de la Amazonia ecuatoriana, otra
de sus caracteristicas que se menciona a diferencia del investigador anterior es que al tener
estolones largos sus nudos permanecen en contacto con el suelo, en la cual emiten raicillas para
crear una nueva planta, la inflorescencia es una panicula con tres a cinco racimos ramificados

(Gonzalez et al., 1997, pp. 6-9) cOMo se visualiza en la tabla 1-1.

Tabla 2-1: Caracteristicas Generales del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Caracteristicas Generales de la Brachiaria decumbens

Familia Graminea

Ciclo vegetativo Perenne, persistente
Adaptacion pH: 3.8-7.5

Fertilidad del suelo: Baja

Drenaje: Buen drenaje
m.s.n.m.: 0-1800m
Precipitacion: 1000 a 3500 mm
Densidad de siembra: 2-3 kg/ha, escarificada
Profundidad de siembra: 1-2cm

Valor nutritivo Proteina 10 - 12%, digestibilidad 50 - 60%
Utilizacion: Pastoreo

Fuente: Peters et al. 2003, pp. 6-7.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.3.1. Taxonomia del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

El pasto Dallis (Brachiaria decumbens) tienen su origen Africa Oriental, cominmente en
Uganda, posee en ciclo vegetativo Perenne y lo suelen confundir mucho con el pasto Paspalum
dilatatum diferenciandose en la cobertura de su crecimiento la Brachiaria decumbens forma un
tapete segln su crecimiento, mientras el Paspalum forma plantas individuales, como se puede

observar en la tabla (2-2).



Tabla 2-2: Clasificacion taxonémica del Pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Género: Brachiaria

Especie: B. decumbens

Nombre comun Pasto peludo, signal, Dallis

Fuente: Martinez, 2021, pp. 1-4.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.4. Caracteristicas agronémicas y morfoldgicas de la Brachiaria decumbens

La Brachiaria decumbens es caracterizada por pertenecer a las plantas perennes, llega alcanzar
una altura de 60 — 90 cm, logra emitir raices adventicias que debajo de sus nddulos se
encuentran sus rizomas, la longitud de sus hojas es de 10 - 15 cm tomando una forma
lanceolada con un ancho de 15 milimetros. La inflorescencia logra presentar 1 - 5 racimos de 20

- 100 milimetros de longitud, su raquis presenta 1,5 milimetros de la anchura (Cela, 2022, pp. 5-16).

El mismo autor menciona gue la vaina de la planta rodea los internudos, logrando una longitud
de 10 — 23 cm, la coloracidn de los bordes son morados cominmente llamados glabra, sus hojas
estan compuestas por vainas y laminas, cuando las vainas se abren presentan una ligula y puede
mostrar auriculas, las raices son formadas por nddulos que ayudan al crecimiento de las raices
secundarias y terciarias, como se muestra en la ilustracion (1-2). Cortes, (2007) suscribe que las
raices tienen la habilidad de resistir a las sequias y capacidad de lograr formar una cobertura

densa con pigmentacion amarilla

Entre las caracteristicas agronémicas del pasto Dallis en el Oriente del Ecuador, muestran la
altura promedio de la especie que es de 93 cm, esto se logra segun la distancia de siembra, su
cobertura puede ser mayor o menor, tabla (1-3). En este tipo de clima se puede declarar
establecida al lograr una cobertura del 90%, el tiempo necesario para llegar a este punto es de
150-180 dias desde la siembra. Este pasto se estable mejor en zonas que se encuentran sobre los
1000 m.s.n.m con temperaturas de 20 — 25°C, con precipitacion de 1000 a 4000 mm (Mora, 2013,

pp. 12-16), como se especifica en la tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Comportamiento agrondmico de la B. decumbens segun frecuencias de corte.

Frecuencia de cortes (Semanas)

Variable
3 6 9 12
Altura de la planta, m 53 68 72 93
Cobertura, % 40 57 60 64
Incidencias de plaga y enfermedades 1/ 2 2 2 2

Fuente: Gonzalez et al., 1997, pp. 6-9.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

La Brachiaria decumbens entre sus caracteristicas morfoldgicas tiene las hojas lanceoladas con
vellosidades, tiene una inflorescencia formada de racimos, presenta espiguillas elipticas en dos

filas de raquis alado, como se presenta en la ilustracion (2-2).

#+ Brachiaria decumbens
{introducao do IPEAMN)

llustracién 2-2: Caracteristicas morfoldgicas de Brachiaria decumbens

Fuente: Seiffert, 1980, pp. 2-12.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.4.1. Inflorescencia

En su inflorescencia puede presentar espiguillas pequefias o grandes, presenta 7 nerviosidades
con pelos grises en las glumas superiores, se caracteriza por tener dos flores una inferior de
género masculino y otra superior fértil hermafrodita, situada en forma continua. El tamafio de su
semilla es mediana, redondeadas y fértiles lo que ayuda en su reproduccion, es tetraploide con

36 cromosomas (Martin et al., 2000, pp. 251-265).

2.2.4.2. Vaina

La vaina tiene la capacidad de rodear los internudos, llega a medir un promedio de 10 — 23 cm
de longitud, su coloracion se vuelve morada en direccion a los bordes también, llamados glabra
a glabrescentes (Cela, 2022, pp. 5-16)
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2.2.4.3. Tallo

Estd formado por nudos que se entrelazan y forman entrenudos, en su interior tiene una forma
conica hueca, los falsos estolones del tallo pueden llegar a enraizar hasta el cuarto nudo, que

alcanzan una longitud de 1,5 metros, en la base de los rastreros aparecen varios foleosos (Valle,
2020, pp. 5-16)

2.2.4.4. Hojas

Las hojas del género Brachiaria estan compuestas por laminas y vainas, cuando las vainas se
abren aparece una ligula y rara vez llega a presentar auriculas. Ademas, estas son largas de
color verde midiendo asi entre 20 - 75 cm de largo y 0,8 - 2,4 cm de ancho, lanceoladas con un
ligero adelgazamiento hacia el &pice, con bordes blanco a morado y dentados se visualizan

glabros hacia su base (valle, 2020, p. 7)

2.2.4.5. Raices

Estas raices tienen la caracteristica de promover el crecimiento de las raices secundarias y
terciarias ya que estan formadas por nédulos, en época de sequias logra un enraizamiento muy
resistente, las raices tienen la habilidad de establecer una cobertura densa pigmentada de

amarillo y consistencia blanda.

2.2.4.6. Semillas

En promedio las semillas son de tamafio mediano, con rasgos redondeados y fértiles, para lograr
una reproduccion exitosa. Leodn et al., (2018, pp. 204-206) menciona que la semilla es de bajo poder
germinativo donde requiere de 7 meses para madurar y vencer la latencia, la Brachiaria
decumbens posee dos formas de latencia; fisioldgico v fisico.

2.2.5. Factores edafocliméticos del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Zambrano y Obando, (2013, pp. 19-26) manifiestan que los pastizales de las ganaderias es de

mucha importancia conocer si sus pastos son adaptados a los diferentes factores que intervienen

en su produccion como son: el clima, suelos y su adaptacion.
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2.2.5.1. Factor climéatico

Este tipo de pasto se adapta mejor al tropical y subtropical himedo con temperatura promedio
de 15 — 35 °C, donde tiene mejor desarrollo a los 19 °C, se desarrolla hasta los 2000 m.s.n.m.
con una precipitacion no menos de 800 mm de lluvia al afio. Es resistente a las épocas de
sequias y logra rebrotar vigorosamente con las lluvias, pero no es adaptable a suelos muy

inundables (Leon et al., 2018, pp. 204-206).

2.2.5.2. Factor edafologico

Los suelos en los que este pasto se adapta mejor son los arcillosos fértiles, logra soportar suelos
acidos, ricos en hierro Fe, y aluminio (Al), pero pobres en nutrientes. Tiene una buena respuesta
cuando es fertilizado con nitrogeno (N), fosfatos y cal. En investigaciones donde se utilizo
nitrogeno (N), logré tener una respuesta muy buena al sobrepasar al Para, Pangola y Guinea al
producir grandes cantidades de masa verde y contenido proteico. MAG, (1991, pp. 1-3) describe
gue este pasto crece en suelos con un sistema que tenga un buen drenaje, y no puede sobrevivir

a suelos blandos o inundables.

2.2.5.3. Adaptacion de la Brachiaria decumbens

En el Ecuador se encuentra distribuido en la amazonia especificamente en las provincias de
Orellana, Napo y Sucumbios, también en zonas que estan entre los 250 — 300 m.s.n.m., en zonas
mas elevadas se lo puede lograr encontrar como en las provincias de Morona Santiago y Pastaza
que tienen una altura de 800 — 900 metro de altura respecto al mar. Mora, (2013, pp. 12-16) redacta
que a pesar de tener un rebrote tardio y ser poco consumida por equinos, en las ganaderias lo

utilizan més para engorde de ganado bovino y por ganaderias lecheras.

Esta especie de pasto puede remplazar a pasturas como el Axonopus scoparius, Panicum
maximun, Pennisetum purpureum, Tripsacum laxum, cuando se encuentren en alturas se los 250
— 800 metros sobre el nivel del mar.

2.2.6. Establecimiento del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Desde el punto de vista de Gonzalez et al., (2019, pp. 356-360) para establecer este tipo de pasto es

necesario analizar el suelo para determinar si se necesita fertilizar y asi obtener la dosis de
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siembra, al usar semillas se necesita de 2 — 4 kg/ha o estolones, los suelos amazonicos hacer que

los ganaderos siembren este pasto por material vegetativo, es decir, se utilizan cepas.

Los pastizales de las ganaderias amazonicas logran obtener una produccion buena en los
primeros afios, debido a la asociacion de monocultivos de gramineas que extraen muchos
nutrientes y la falta de fertilizacién de los suelos, la produccién de los pastos disminuye mucho,
debido a esto los productores deciden ampliar los potreros utilizando mas hectareas de lo
necesario y entra en un circulo vicioso donde destruye los recursos agrondmicos como

pecuarios, ambientales, flora y fauna (Benitez et al., 2018, pp. 83-84)

2.2.6.1. Relacion entre factores edafoclimaticos y respuesta del pasto Dallis

La relacion entre los factores edafoclimaticos y la respuesta del pasto Dallis (Brachiaria
decumbens) es crucial para comprender y mejorar su rendimiento en sistemas silvopastoriles. El
clima tropical, caracterizado por temperaturas elevadas y precipitaciones irregulares, influye
directamente en el crecimiento y desarrollo de esta especie. La adaptacién de la Brachiaria
decumbens a estas condiciones climéticas especificas se refleja en su capacidad para prosperar
en suelos tropicales con ciertas caracteristicas edafologicas. La respuesta del pasto Dallis a estos
factores es multifacética, influenciando su productividad, composicion nutricional y resistencia

a plagas y enfermedades (Aprez, 2016, p.3).

El establecimiento exitoso del pasto Dallis estd intrinsecamente ligado a su adaptacién a
factores climaticos y edafoldgicos particulares. El conocimiento profundo de coémo estas
variables afectan su respuesta es esencial para optimizar su produccion en sistemas
silvopastoriles, permitiendo una gestion mas eficaz de los recursos y una mejora continua en la

calidad del forraje (Aprez, 2016, p.3).

2.2.7. Establecimiento por el método de semilla

Para establecer una pastura del pasto Dallis se utilizan 4 — 6 kg/ha en siembras tipo lineas, para
sembrar al voleo se requiere de 10 — 12 kg/ha, para tener un mejor resultado se lo mezcla con
cascarilla de arroz para tener una uniformidad de siembra en campo, ilustracion (2-3). Como
sefiala Leon et al., (2018, pp. 204-206) este tipo de semilla produce pastizales en abundancia por afio,
tiene la desventaja de tener un bajo poder germinativo y necesita un periodo de almacenamiento

para madurar de 7 meses para reducir su latencia.
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llustracion 2-3: Siembra manual al voleo

Fuente: Franco, L. et al., 2007, pp. 11-17.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Cuando las semillas son frescas se les aplica acido sulfarico por el tiempo de 10 — 15 minutos, y
se lava con mucha agua. Se debe realizar antes de la siembra y la profundidad de la siembra es
de 1 — 2 cm, en un periodo de 4 — 6 meses desde la siembra se obtiene una pastura apta para el
CONSUMO. MAG, (1991, pp. 1-3) sefiala que la floracion del pasto peludo comienza en los meses de
Junio y Julio llegando a obtener una produccion promedio de 70 kg de semillas pura/ha en los

meses de Agosto y Octubre.

2.2.7.1. Establecimiento por el método de cepa

Citando a Franco, C. et al., (1992, pp. 1-4) Se debe tomar una muestra de pasto del potrero o del
semillero un terraplén de 50 cm de lado y 7 cm de espesor. El terraplén de corta en trozos
pequefios de aproximadamente 7 x 7 cm y con la cambia se hace un hueco, se coloca la cepa y
se pisa con el pie. Pasados los 20 dias se aplica urea alrededor de la cepa si se observa rebrotes y
en 4 meses se obtiene un potrero de buena calidad para ser pastoreado. El primer pastoreo se

debe hacer con ganado joven o liviano para no remover el suelo.
2.2.7.2. Establecimiento por el método de estolén
Se realizan surcos de 5 cm de profundidad en el suelo, en cada metro se depositan 2 — 3 tallos de

Brachiaria decumbens en el surco, posteriormente se tapa y se pisa dejando espacios cortos, sin

tapar ni pisar, cada 3 metros. Este método no se recomienda ser empleado en los potreros por su
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poca cantidad de rebrotes y porque se remueve el suelo en mayor cantidad que el método de

cepa.

2.2.8. Asociacion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) con leguminosas

En las zonas tropicales la calidad y disponibilidad forrajera es uno de los principales problemas
para las ganaderias ya que es necesario para aumentar la produccion de los diferentes sistemas
pastoriles establecidos en el tropico. Segin Alvarez et al., (2016, pp. 1-9) la alternativa mas
recomendada para mejorar la calidad y produccion de las pasturas de los trépicos es asociar los
pastos con leguminosas, al tener mayor porcentaje de proteina y mejor digestibilidad, también
las leguminosas tienen la capacidad aumentar la produccién de forraje en épocas de sequias y
mejoran los suelos en los que estan establecidos mediante la simbiosis con el rhizobium y fijan

el nitrégeno (N) atmosférico.

Sarabia y Pilamala, (2020, pp. 7-9) sostienen que asociar gramineas con leguminosas es
recomendable ya que se fija el nitrdgeno atmosférico a favor de los pastizales e incrementa la
capacidad de produccién. El pastoreo Voisin es un sistema practico ya que ayuda al equilibrio

del suelo, pasto y animal; en el cual cada uno tiene acciones positivas sobre los otros dos.

2.2.8.1. Aspectos especificos de la asociacion con leguminosas

Los aspectos especificos de la asociacion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) con
leguminosas representan un componente clave en sistemas silvopastoriles. Esta simbiosis
beneficia tanto al pasto como a las leguminosas, ya que estas ultimas poseen la capacidad Unica
de fijar nitrégeno atmosférico, enriqueciendo asi el suelo con un nutriente esencial para el
crecimiento de las plantas. La relacion mutualista contribuye significativamente a la mejora de
la calidad nutricional del pasto Dallis, al proporcionar una fuente adicional de nitrégeno vy, por
ende, aumentar la disponibilidad de este nutriente para el pasto y otros componentes del sistema
silvopastoril. Ademas, la asociacion con leguminosas puede mejorar la resistencia del pasto a
condiciones adversas, como sequias, al facilitar un suministro constante de nitrégeno incluso en
situaciones de limitacién hidrica. Estos aspectos especificos de la asociacién entre el pasto
Dallis y leguminosas resaltan su importancia en la promociéon de la sostenibilidad y la eficiencia

nutricional en sistemas de pastoreo (Le6n, 2018, pp, 1-662).
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2.2.9. Asociacion con leguminosas en la amazonia ecuatoriana

De acuerdo con Leon et al., (2018, pp. 204-206) para asociar leguminosas con la Brachiaria
decumbens es necesario sembrar 3 hileras de la graminea y una hilera de las leguminosas,
pueden ser asociadas entre si, como el Mani forrajero (Arachis pintoi), Centrosema
(Centrosema pubescens), KutzG (Pueraria phaseoloides) y Desmodio (Desmodium

heterophyllum).

En la amazonia ecuatoriana la cantidad de semillas puras en promedio es de 8 — 10 kg/ha, el
mani forrajero tiene la dificultad en producir semillas sexuales, por ende, la siembra de esta
leguminosa se realiza con material vegetativo, se usa estolones en cuadros de 20 — 30 cm, para

una buena produccién se necesita de 6 — 8 m3/ha (Gonzalez et al., 1997, pp. 6-9).

2.2.10. Produccion de forraje (Brachiaria decumbens)

De acuerdo con Martinez, (2021, pp. 1-4) en produccion de forraje como la materia seca depende de
factores como clima, fertilidad del suelo y época del afio, en época de lluvia moderada junto a
una buena fertilizacion este pasto puede rendir entre 6 — 8 toneladas de ms/ha, en época de
sequia su produccion se reduce hasta el 70%, a la Brachiaria decumbens permite hasta 10 corte
anuales con una buena produccion y cuidado. En suelos asociados con leguminosas se mejora la
tasa de reproduccién en los animales y tienen una ganancia de 300 — 600 gr/animal/dia con 2
UBA/ha.

Bonifaz (2011), y citado por Rios (2015, p. 24), menciona que, en suelos medianamente fértiles y
condiciones naturales, puede producir 18Tm ha-1 de forraje seco equivalente a 90 Tm ha-1 de
Forraje verde (FV) en el afio. Su aplicacién fue de 25kg ha-1 de nitrdgeno después de cada corte
0 pastoreo (cada 6 a 8 semanas) y con una produccion cercanos a las 25Tm-1 ha-1 de MS afio-1
alrededor de 125 Tm-1 de Fv ha-1 afio-1.

En la Amazonia Gonzélez et al., (1997, pp. 6-9) menciona que al evaluar este pasto se puede obtener
valores promedios de 13.235 — 24.733 kg de Ms/ha/afio, en época de lluvia en diferentes
frecuencias de cortes de 3-12 semanas. En época de sequia se llega a registrar una produccion
de 19.320 — 18.699 kg de Ms/ha/afio.

Gonzélez et al., (2023, p.6) Cantones Joya de los Sachas y Francisco de orellana en fincas de

pequefios ganaderos, con la subdivision de potreros y usos de cercas eléctricas se obtuvieron
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producciones de forrajes de 10 875 kg MS/ha/afio a los 35 dias y a los 45 dias 4229 kg de
MS/ha/afio su rendimiento fue muy bajo ya que los ganaderos no optan por alternativas de
fertilizacion en sus pastos ya que al tener pasturas con mas de 20 afios de uso necesitan ser

renovadas.

Segun estudios realizados el pasto Panicum maximum con una produccién de materia seca de
16,5 toneladas/ha extrae por tonelada de materia seca producida 11,8; 5,7 y 50,8 kilogramos de
nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente, mientras el pasto Brachiaria spp con una
produccion de materia seca de 13 toneladas/ha extrae 12,1; 0,2; y 4,8 kilogramos de nitrogeno,
fosforo y potasio por tonelada de materia seca producida. Los nutrientes extraidos anualmente
existen diferentes formas para reponer son: utilizando fertilizantes sintéticos (quimicos),

estiércol de bovinos y una combinacion de ambas fuentes (Astorga y Casasola, 2018, p. 110).

2.2.10.1. Nitrégeno

Marschner (2002), citado por Rios, (2015, p. 23) menciona gue la concentracion de N en plantas
esta entre el 2 y 5%. El nitrégeno forma parte de un gran nimero de sustancias como las
proteinas, clorofila, enzimas, hormonas y vitaminas, una adecuada disponibilidad a nivel del

suelo asegurara que los contenidos de este elemento en los tejidos vegetales no sean deficitarios.

2.2.10.2. Fosforo

El fosforo, no puede ser sustituido por ningln otro nutriente, es esencial para el crecimiento de
las plantas y para cumplir con su ciclo normal de produccion, esta involucrado en procesos
como la fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento de energia, transferencia de energia, la
divisién y crecimiento celular, desarrollo de raices, formacion de tallos, ramas y floracién; en el
suelo puede ser particionado en compartimentos que varian en su disponibilidad para las plantas

Yy microrganismos (Subia et al, 2018, p. 90).

2.2.10.3. Produccion de forraje en relacion con la nutricion

La produccién de forraje en el contexto del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) se encuentra
intrinsecamente vinculada a consideraciones nutricionales fundamentales. La eficiente
produccién de biomasa forrajera depende en gran medida del suministro adecuado de nutrientes
esenciales, siendo el nitrégeno y el fosforo dos elementos clave en este proceso. El nitrégeno

influye directamente en la sintesis de proteinas, determinando la calidad nutricional del forraje,
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mientras que el fésforo desempefia un papel fundamental en la transferencia de energia y el

desarrollo de sistemas radiculares robustos (Navajas, 2011, pp. 3-4).

La relacion entre la produccion de forraje y la nutricion se manifiesta en el equilibrio de estos
nutrientes en el suelo y su disponibilidad para el pasto Dallis. Estrategias de fertilizacion que
aseguren una optima relacién nitrégeno-fdésforo, junto con otros micronutrientes esenciales, son
cruciales para maximizar la produccién forrajera. Ademas, el conocimiento detallado de los
requerimientos nutricionales del pasto Dallis en distintas etapas de crecimiento permite
implementar préacticas de manejo especificas que favorecen un rendimiento forrajero sostenible

y de alta calidad en sistemas silvopastoriles (Guevera, 2019, p.4).

2.2.11. Valor nutritivo del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

El ganado vacuno consume en grandes cantidades este pasto en estado de floracion, las vacas
lecheras son las principales consumidoras a pesar de que el contenido nutricional esté
relacionado con la edad y fertilidad del suelo, la proteina cruda de este pasto es del 12% y 9% a
las 3 y 12 semanas, respectivamente, esto quiere decir que mayor maduracion del pasto menor
contenido nutritivo, este pasto es 6ptimo para las ganaderias tropicales o con suelos pobres en
nutrientes pero su relacion a la edad de maduracion del pasto y reduccion del valor nutritivo es

una caracteristica no deseada por los ganaderos (Cela, 2022, pp. 5-16).

Para Bernal (2003) y citada por Casasola et al, (2018, p.46) menciona que, para producir 13
toneladas de materia seca por hectérea al afio, el pasto extrae 157 kg de nitrégeno, 36 kg de
fosforo, y 172 kilogramos de potasio y se le deben aplicar 100 kg de nitrégeno, 69 kg de P2 O5
y 90 kg de K2 O.

2.2.12. Composicion quimica del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Como sefiala Vega et al., (2006, pp. 1-6) la composicion quimica y digestibilidad disminuyen
segln la edad de la planta en épocas de lluvia, la proteina en temporada invernal de los 30 — 75
dias presenta un rango de 7,89 — 5,44%, respectivamente; y en la época de sequia la proteina se
presenta en un rango de 8,37 — 6,31% a los 30 — 75 dias, esto significa que a menor tiempo de
maduracion mayor proteina. La fibra al ser evaluada en los mismos dias que la proteina en

época de lluvia alcanza un 31,15 a los 30 dias, a los 75 dias solo demuestra un 35,30.
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En promedio la Brachiaria decumbens presentan una mejor produccién a la edad de 45 a 60
dias en época de lluvia y sequia, otros componentes quimicos del pasto Dallis se presentan a

continuacién en un intervalo de 30 y 75 dias en dos temporadas invierno y verano, tabla (2- 4):

Tabla 2-4: Rendimiento del pasto Brachiaria decumbens en épocas de lluvia y sequia.

Epoca de lluvia

Fosforo
Edad (Cabos ] . ]
Calcio Magnesio Ceniza DMS
(dias) Sanchez et
al.)
30 0.345 0.305 0.315 6.70 57.2
75 0.255 0.330 0.405 4.84 50.35
Epoca de poca lluvia (sequia)
30 0.300 0.260 0.160 8.50 62.60
75 0.265 0.210 0.130 7.00 51.25

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Al observar los datos de la época de pocas lluvias el pasto Dallis tiene una mejor calidad a los
30 dias mientras que a los 75 dias la calidad disminuye debido a que el pasto esta muy maduro y
pierde nutrientes, a diferencia de la época lluviosa la diferencia de calidad no es muy variada

entre los 30 — 75 de corte.

e Materia seca (MS)

El contenido de materia seca (MS) es la resultante de la extraccion del agua gue contienen las
plantas al estado fresco o verde. Se realiza habitualmente en laboratorios especializados, donde
se utilizan hornos de ventilacion forzada a temperaturas de 60 °C a 105 °C por 24 y 48 horas 0
por el tiempo requerido para que la muestra obtenga un peso constante. Este proceso es lento,
pero asegura que no se altere el contenido nutricional del forraje. La expresion de este
parametro se realiza en forma proporcional; es decir, como porcentaje del forraje fresco total

cosechado (Farfan et al, 2012 pp. 106-107).

La materia seca es un indicador de la cantidad de nutrientes disponibles para el animal en ese
alimento en particular. La materia seca es la parte del pasto que queda después de que se ha
evaporado toda el agua presente en él. La materia seca (MS) se obtiene de la pastura se debe
pesar una cantidad de pasto verde hasta completar 100 gramos. Se somete a calor moderado, en

un horno, para que el agua se evapore. Una vez secada se vuelve a pesar la porcién obteniendo
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de materia seca (MS) de ese alimento. Si dan 20 gramos de los 100 gramos iniciales, eso

significa que en ese momento se obtiene un 20 % de materia seca (MS) (Contextoganadero, 2017 p.
1).

Formula

Cantidad (kg)de Materia seca (MS)
Cantidad (kg) de Materia verde (MV)
Fuente: Escobar et al, 2020 p. 1.

X100 = % MS

e Proteina cruda (PC)

Se cuantifica como la cantidad de nitrégeno analizado multiplicada por un factor de 6,25, de
esta manera la proteina bruta se definié por la fraccion que contiene nitrogeno, por lo que se
supuso que el contenido medio de nitrégeno era del 16% (lo que resultaba en un factor de 6,25).
Es por ello, los grupos de nutrientes crudos, que incluyen agua, proteina cruda, lipidos crudos,
fibra cruda, extractos libres de nitrogeno (NFEs) y ceniza, suman todos un 100%. La fraccién N

continda siendo utilizada como una medida de la proteina cruda (Allaboutfeed, 2018, pp. 1).

¢ Digestibilidad de MS

Se representa tras la funcion de la composicion celular y a través de la composicion quimica de
la pastura a analizar (Herazo y Morel, 2008: p. 24). A través de esta prueba se logra conocer los
requerimientos adecuados de un alimento, pero también existen algunos factores que afectan la
digestibilidad de los forrajes entre ellos: su estado de madurez, el nivel de procesamiento que
tienen, como su composicion quimica (INIA, 2010, p. 38). Para obtener una alta digestibilidad ésta
debe ser mayor al 70 % y no por debajo de 45 % (Gonzalez, 2017, p. 6). La especie Brachiaria
decumbens es la méas cultivada del género Brachiaria, por sus altos rendimientos en materia
seca y capacidad de pastoreo, contiene 15% de proteina cruda y llega alcanzar un 60% de

digestibilidad de la materia seca (Vega et al. 2006, p. 3).

e Fibra en detergente neutro (FDN)

Lo constituyen la fibra quimica de un alimento la FDN y la FDA. Se lo determina en el
laboratorio a partir del tratamiento de muestras de alimento con una solucidn detergente, capaz
de remover las proteinas, los carbohidratos y los lipidos, dejando solo los componentes fibrosos

de la pared celular. Ademas de la fibra quimica (FDN y FDA), es importante para el animal
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rumiante que el alimento contenga un minimo de fibra fisica o estructural, conocida como fibra
efectiva. La fibra efectiva (FDNe) corresponde a aquella fraccion de FDN que es capaz de

estimular mecanicamente los procesos de masticacion, salivacion y rumia en los animales (Farfan
etal, 2012, p. 130).

e Cenizas

Al realizar esta determinacién podemos conocer el porcentaje de los elementos minerales que
componen a la planta, ya que es fundamental para una buena nutricion animal. Para ello es
importante la combinacion de los elementos a los tejidos mediante una fertilizacion tanto

guimica y organica (Guevara, 2010, pp. 17-18).

2.2.12.1.  Valor nutritivo y composicion quimica en diferentes etapas de crecimiento

El valor nutritivo y la composicion quimica del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)
experimentan variaciones significativas a lo largo de sus diferentes etapas de crecimiento. En
las primeras fases de desarrollo, el contenido de nutrientes puede ser més elevado, ya que la
planta destina una mayor proporcion de sus recursos a la formacion de estructuras vegetativas,
como hojas y tallos. Con el avance del crecimiento, especialmente en la fase reproductiva, se
observa un cambio en la composicion quimica hacia una mayor concentracion de semillas y

material reproductivo (Reyes et al. 2022, p.56).

Esta variacion en la composicion quimica se traduce directamente en cambios en el valor
nutritivo del pasto Dallis. Las hojas jévenes, por ejemplo, pueden ofrecer una mayor
digestibilidad y contenido de proteinas, lo que resulta en un forraje de mayor calidad
nutricional. Por lo tanto, comprender como evoluciona la composicion quimica a lo largo del
ciclo de crecimiento es esencial para implementar estrategias de pastoreo y manejo que

aprovechen al méximo el potencial nutricional del pasto Dallis en cada etapa de su desarrollo
(Diaz y Callejo, 2019, pp. 1-10).

2.2.13. Fertilizacion del pasto Dallis

Se estima que el pasto Dallis tiene una produccion anual de materia seca (MS) de 10 toneladas
por hectarea en la que se encuentra un minimo del 7 % hasta un maximo del 9 % de proteina
bruta en dicha MS. Asimismo, se establecié desde hace algunas décadas que el contenido de

fibra detergente cida va del 38 % hasta el 47 % y la proteina cruda de 3.2 % hasta un 9.8 %. La

22



cantidad de ceniza y grasa que se le ha estima en el pasto Dallis es del 2 % y del 1.87 %

respectivamente (Santos et al., 2009, p. 626).

La fertilizacion de Brachiaria decumbens ha sido ampliamente estudiada, ya sea con productos
organicos e inorganicos. Cela (2022, p.28) comparo la eficacia productiva de dos productos, estos
correspondian a la urea y un biol de estiércol de bovino, el autor realizé mediciones de altura de
la planta, materia seca y entre otros criterios importantes en la generacion de alimento para
ganado, las diferencias estadisticamente significativas se presentaron en el promedio de la altura
de la planta y el forraje verde, observandose una mayor cantidad promedio en el uso de urea con
63 cm, seguido de la urea con biol, el grupo control y biol con respectivamente 63 cm, 62 cm y
59 cm. En la materia seca también se obtuvo un valor promedio mas alto en el grupo fertilizado

Gnicamente con urea (1806 ha) seguido del uso de urea mas bhiol (1626 ha).

Otro tipo de fertilizacion que se ha puesto a prueba en Ecuador sobre el pasto B. decumbens es
el humus liquido y el abono de bovino, Beltran (2016, p. 22) menciona que colocando 200 I/ha de
humus liquido méas 20 Tn/ha del abono permite obtener 0.98 Tn/ha/corte de materia seca de este
pasto. Beltrdn (2016, p. 32) puso a prueba el humus y las micorrizas en el pasto, a través de
analisis de varianza determiné diferencias estadisticamente significativas (p-valor: < 0.05) en la
altura de la planta, obteniendo un mejor resultado cuando se aplica 8 Tn/ha de humus mas 4

kg/ha de micorrizas.

e Altura de planta, (cm)

e Numero de macollos, (#)

e Cobertura basal

e Relacién hoja tallo

e Forraje residual (kg/ha)

e Macro y micronutrientes de suelo (%, ppm, meq)

e Peso de los animales
2.2.14. Plagasy enfermedades de la Brachiaria decumbens
Este género de Brachiaria al igual que otras especies es susceptible al problema de ser atacada

por plagas y enfermedades como el salivazo (Aeneolamia spp., Zulia spp., Cercopidae sp.),

Spodoptera spp., Blissus sp., y la rhizotocnia (Rhizotonia solani) (Martinez, 2021, pp. 1-4).
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Plaga del Blissus o Chiche (Blissus leucopterus): este hemiptero de la familia Ligaeidae,
se presenta en temporada de invierno con presencia de dias soleados, por lo general viven
en el suelo donde se alimentan de la savia de las raices y tallos del pasto. Poseen alas, pero
no son voladores y buscan escondites al momento de ser molestados, liberan un olor que
evita al animal consumir alimento. Cuando se alimenta de las raices deposita una toxina que
empieza a secar la planta, aparecen parches concéntricos. Para controlar esta plaga se debe
pastorear seguido, aplicar fertilizantes, asociar pastos tolerantes y aplicar un insecticida

organoclorado (Yumi, 2003, pp. 2-6).

Plaga del Salivazo (Cercopidae spp.): este tipo de insecto puede llevar a la destruccion de
una pastura establecidos, los géneros mas comunes son Zulia, Deois, Aeneolamia y
Mahanarua. Valério et al., (1998, pp. 96-111) deduce que las ninfas aparecen al inicio de la
época lluviosa y se establecen en la base de la planta, empiezan a absorber la savia y se
cubren con una espuma blanca que se asemeja a la saliva, permanecen en este hébitat
himedo hasta que llegan a adultos para llegar a la parte aérea de la planta. Los adultos
inyectan la saliva toxica en la planta durante su alimentacién lo que interfiere con la
fotosintesis. Las hojas de la Brachiaria se vuelven blancuzcas, las lesiones necréticas se
extienden hacia el apice de la hoja, al suceder esto la parte aérea de la planta aparenta estar

seca y muerta.

Plaga del Falso medidor de los pastos (Mocis latipes Guenne): pertenece a la familia
Noctuidae, esta plaga ataca a muchos tipos de pastos, destruye a la planta porque se
alimenta del follaje de pdaceas silvestres y cultivadas, provoca pérdidas econémicas cuando
la produccion afectada es muy elevada. Gémez y Urbina, (2020, pp. 4-18) describe que, en la
etapa de larva, estas son voraces en el follaje, pueden dejar una planta de grano seco como
el maiz defoliado hasta el grado de solo observar la nervadura central, el adulto, deposita los

huevecillos en malezas de alrededor hasta que ataquen a la planta deseada.

Enfermedad de la Roya (Puccinia graminis): es una enfermedad comun, conocida como
polvillo o roya de tallo y hojas raygras anual. En climas tropicales o calidos ataca muy
fuerte a la pangola, genera manchas de color purpuro o rojizo en las hojas del pasto. Para
poder controlar esta enfermedad se recomienda aplicar una dosis de azufre de 3 kg/ha en

una solucién de 500 litros de agua (Miles y do Valle, 1998, pp. 58-64)

Enfermedad de Gomosis (Xanthomonas axonoperis Starr): es una enfermedad bacterial,

se la encuentra en los vasos de la planta y no deja correr la savia, al cortar un tallo infectado
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se muestran rayas y gotas pegajosas que son poblaciones de bacterias que tapan los vasos
conductores de la savia. Los cogollos situados en las hojas se muestran plegadas y

marchitas (Bernal y Lotero, 1973, pp. 2-8)

e Oreja rosada (fusarium spp.): la forma de identificacion de esta enfermedad es la
formacidn de lesiones hundidas de color negro o marrén en los tallos especificamente en la
base, también presenta manchas rojas en los peciolos que se encuentran en la copa de la
planta, toma el nombre de “oreja rosada” por las masas de micelios rosadas o blancuzcas
que se desarrollan en los esquejes. Para controlar biol6gicamente esta enfermedad se puede
usar hongos micoparasitarios como Trichoderma harzianum, otro método de control es el

uso de fungicidas del suelo como el Tiofanato — metil (watt, 2015, pp. 2-11)

2.2.14.1.  Control Integrado de plagas y enfermedades

El control integrado de plagas y enfermedades en sistemas silvopastoriles con pasto Dallis
(Brachiaria decumbens) es esencial para mantener la salud y productividad del pastizal de
manera sostenible. Este enfoque integrado implica la combinacién de diversas estrategias para
prevenir, monitorear y controlar las plagas y enfermedades de manera efectiva. Entre las
practicas clave se encuentran la seleccién cuidadosa de cultivos y variedades resistentes, la
rotacion de pasturas, la introduccion de enemigos naturales, y la aplicacion estratégica de

tratamientos fitosanitarios (Alonso, 2011, pp. 1-10).

El monitoreo constante del pasto Dallis y la deteccion temprana de cualquier signo de plagas o
enfermedades son fundamentales para implementar medidas correctivas de manera oportuna. La
integracion de métodos bioldgicos, quimicos y culturales contribuye a minimizar el impacto
ambiental y a prevenir la resistencia de plagas a los pesticidas. La eficacia del control integrado
radica en la adaptacién de las estrategias a las caracteristicas especificas del sistema
silvopastoril y en la consideracion de factores ambientales para promover un equilibrio entre el

control de plagas y la preservacion del ecosistema (INTAGRI, 2019, p. 1).

2.2.15. Control de malezas en el pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Las malezas que encontramos en los potreros de las regiones tropicales tienen una capacidad
muy alta de propagacion e invasion de pasturas, son habiles para establecerse a condiciones
edafocliméticas adversas para los pastos beneficiosos, por ejemplo las sequias en lluvias con

suelos encharcados, los métodos convencionales para controlar las malezas no son eficaces para
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reducir su cobertura, otro problema muy importante son los dafios que pueden causar a los

animales, tantos fisicos y txicos (Vega et al., 2006, pp. 1-6)

2.2.15.1. Practicas preventivas para evitar el ingreso de malezas

Las malezas son caracterizadas por su habilidad de producir semillas que aseguran la
persistencia de la especie a largo plazo, prevenir el ingreso de las malezas a los pastizales,

existen varias practicas para disminuir este riesgo (Rios, 2007, pp. 39-50)

¢ Adquisicion de semillas: siempre se debe comprar semillas etiquetadas.

e Maquinaria compartida: para evitar el ingreso de especies no deseadas se debe sopletear
las herramientas agricolas que ingresen a los ranchos o potreros.

e Compra de animales: el ganado bovino porta residuos de malezas en sus pezufias y
semillas en el pelo de sus extremidades, semovientes de otras ganaderias donde los
pastizales se encuentren en etapa de floracion pueden contaminar los predios.

e Pasturas libres de malezas: se debe mantener desmalezado las cunetas, retiro de rutas,

caminos y areas de riego o cursos de agua.

2.2.16. Suelos

Segun estudios realizados por GADPO (2015, pp. 27-30), la taxonomia y predominancia se
manifiesta a la mezcla de dos clases de suelos conocidos Typicc y/o Oxic Dystrudepts
conocidos como suelos rojos, gque representan a un 40,5% del este territorio cantonal de Fco. De
Orellana. Ademas, predominan los suelos con texturas finas, con un 57,56% equivalente a
405.667,7 Ha; la caracteristica principal es su coloracidn rojiza, baja permeabilidad, pobreza en
nutrientes, concentraciones de aluminio a niveles téxicos, muy susceptibles a la compactacion,
entre otras limitaciones que restringen ampliamente la actividad agroproductiva. Los suelos de
textura media presentan en un 40,16% representando asi un area de 283.009 Ha; y textura

moderadamente gruesa que corresponde al 0,03% (198,68 Ha).
2.2.16.1. Forma de relieve
Colinados altos. Basaltos, micro gabros, tobas, areniscas volcanicas. Clasificacion SOIL

TAXONOMY (USDA 2006), Oxic Dystrudepts. EI Regimen climatico: Udico/ Isohipertérmico

con caracteristicas: suelos rojos, francos en superficie y arcillosos a profundidad, poco
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profundos, pH acido. Con limitaciones y potencialidades, presentan problemas por toxicidad de

aluminio y fijacion de fosforo.

2.2.16.2. Factores formadores del suelo Typic y/o Oxic Dystrudepts (suelos rojos)

La procedencia de este material parenteral de los Oxisoles ha sido transportada y es de
facilmente meteorizacion. Se desarrollan los Oxisoles en zonas de climas tropicales, donde no

se producen heladas ocasionales y las variables del clima son constantes

2.2.16.3. Estructura del suelo Typic y/o Oxic Dystrudepts (suelos rojos)

Estos suelos se caracterizan por originarse de coluviones antiguos de la regién amazonica, su
textura trasciende a lo arcilloso cuando se toman muestras a profundidad, sin embargo, en la
superficie entran en la clasificacion de franco arcilloso, una de sus caracteristicas positivas es su
gran capacidad de drenaje y el pH varia desde un minimo de 5.0 hasta 5.5 puntos; por lo que, se
sobrentiende que son &cidos, esta clasificacion da paso a las desventajas del suelo rojo; ya que,
tienen susceptibilidad a acumular aluminio y fésforo que representan problemas de toxicidad, la
mayor parte del tiempo permanecen humedos pudiendo estar asi durante tres meses
consecutivos (GADPO, 2015, pp. 10-11). Segun un analisis realizado por la Corporacion Boyaca
(2019, p. 19) el cambio cationico de estos suelos es de moderado a bajo al igual que su contenido

de materia organica.

Tabla 2-5: Caracteristicas fisico quimicas de suelos Typic y/o Oxic Dystrudepts (suelos rojos)

Escala Caracteristica
Textura Franco gruesa a franco fina
Drenaje Alto
Profundidad Moderada
Limitaciones Toxicidad por aluminio
pH Acido
Materia organica Moderado
Cambio cationico Bajo
Saturacion de base Baja
Fertilidad natural Baja

Obtenido de: GADPO, 2015, pp. 10-11.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.
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Beltran (2016, p. 9) menciona que el paso Dallis es uno de los pocos que soporta y persiste en los
suelos Typic y/o Oxic Dystrudepts, siendo que este tipo de suelo esta distribuido por gran parte
de la Amazonia ecuatoriana, en su estudio se puso a prueba la respuesta productiva de B.
decumbens con fertilizacion de humus y micorrizas en zonas que se caracterizaban por tener
suelos rojos, si bien no se observo diferencia estadisticamente significativa en la cobertura
basal, ni el porcentaje de forraje verde y materia seca (p-valor: < 0.05), si hubo significancia en
la cobertura aérea y la altura de la planta, alcanzando valores promedios de 82.44 % de
cobertura aérea con 4 Tn/ha de humus mas 4 kg/ha de micorrizas y 48.88 cm con 6 Tn/ha de

humus mas 4 kg/ha de micorrizas.

2.2.16.4. Relacion entre caracteristicas del suelo y fertilizacion

La relacion entre las caracteristicas del suelo y la fertilizacion en el contexto del pasto Dallis
(Brachiaria decumbens) es fundamental para optimizar la productividad del sistema
silvopastoril. Las propiedades del suelo, como su textura, estructura y contenido de materia
organica, influyen directamente en la capacidad de retencion y disponibilidad de nutrientes
esenciales para el pasto. Una comprension detallada de estas caracteristicas permite disefiar
estrategias de fertilizacion que se adapten a las necesidades especificas del suelo (Crespo, 2008,
p.5).

La fertilizacion debe ser ajustada en funcion de las deficiencias nutricionales identificadas
mediante analisis de suelo. En suelos con baja fertilidad, la aplicacion de nutrientes esenciales,
como nitrogeno, fésforo y potasio, se vuelve crucial para mejorar la calidad del pasto Dallis.
Ademas, considerar la interaccion entre las caracteristicas del suelo y los diferentes tipos de
fertilizantes (organicos e inorganicos) es esencial para garantizar una respuesta efectiva y
sostenible del pastizal. La relacidn sinérgica entre las caracteristicas del suelo y la fertilizacion
se traduce en un manejo mas eficiente de los recursos, promoviendo asi la salud del pasto y la

sostenibilidad del sistema silvopastoril (FAO-IFA, 2002, p.5).

2.2.17. Fertilizacion del pasto dallis (Brachiaria decumbens)

Los pastos del género Brachiaria durante su establecimiento en los potreros demuestran una
agresividad muy alta contra los pastos nativos de la pradera, consecuentemente los pastos
nativos sufren una reduccion dréstica en el establecimiento. Para contrarrestar estos ataques se
suministra nutrientes mediante la fertilizacion para aumentar la produccion forrajera, la

capacidad de pastoreo e incrementar la produccion animal con beneficio al ganadero (Polo, 2021,
pp. 64-69).
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Desde el punto de vista de Jiménez et al., (2010, pp. 561-570) los suelos acidos pueden aumentar su
fertilidad mediante la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos. Los fertilizantes
inorganicos como la urea no son beneficios para el suelo acidos ya que no ayudan en la textura
ni en la poblacion bacteriana, pero si elevan el nitrégeno de la planta, en cambio, los
fertilizantes organicos si favorecen en la textura del suelo, ayudan a enriquecer la flora y fauna,

especificamente en las bacterias que ayudan a nutrir los cultivos.

En un estudio realizado por Navajas (2011, p. 9), mediante la fertilizacion sobre la produccion de
biomasa y la absorcion de nutrientes por los pastos Brachiaria decumbens y Brachiaria hibrido
cv. Mulato, se logro un incremento que fue significativo en la biomasa fresca (4,612 t ha-1) y
seca (0,74 t ha-1), esto tuvo una concentracion foliar de Ca (0,417%) pero menor de Zny Mn, y
mediante la aplicacion de fertilizante incremento significativamente la biomasa fresca a (5,1 t
ha-1) y seca (0,82 t ha-1), y la concentracion foliar fue de P, K, Ca, Mg y Mn. Resultando asi
gue a mayor tiempo de corte las biomasas fueron mayor, al igual que el calcio foliar, pero los

demas nutrientes disminuyeron.

La fertilizacion en Colombia, Lascano et al. (2002) y citado por Silva (2009 p. 12) reporta que el
rendimiento de 25.2 y 33.2 t MS ha-1 afio-1 con cortes de cada 8 semana durante epocas secas y
tiempo llivioso. Ademas con fertilizacion en base a urea (60kg ha-1) obtuvieron rendimiento de
8,3a9,6 t MS ha-1 afio-1.

La fertilizacién nitrogenada de B. decumbens ha sido ampliamente aondada por diversos
autores, Mendoza y Afiazco (2022, p. 36) evaluaron el uso de diferentes dosis de fertilizantes (50
kg de N, 75 Kg de N y 100 kg de N), los mejores efectos productivos se obtuvieron con 100 kg
de N ya que la altra del pasto al dia 36 alcanz6 los 82.17 cm, hubo 256 tallos/m? y 703.33
hojas/m?. La materia seca también despuntd con este tratamiento, ya que, se calculé 12860
Kg/MS/ha a diferencia de lo obtenido en el tratamiento con 50 kg de N y 75 kg de N en los que
se obtuvo respectivamente 11911 Kg/MS/ha 'y 9627 Kg/MS/ha.

Zambrano (2016, p. 66) evalud el potencial forrajero de este pasto y del tanzania a través de 4
niveles de fertilizante nitrogenado (25 kg de N/ha, 50 kg de N/ha, 75 kg de N/ha y 100 kg de
N/ha, después de realizar andlisis estadisticos y econdmicos se observo que la mejor opcion era
mantener el cultivo forrajero de B. decumbens con 75 kg de N/ha a los 21 dias ya que
proporciona una relacién de beneficio costo de 2.75 y la cantidad de materia seca fue de
3359.47 kg/ha/corte.
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Rincon (2004, p. 2) realiz6 un estudio de las caracteristicas quimicas en los suelos que poseen
cultivo B. decumbens antes y después de afadirles fertilizacion nitrogenada, segln su trabajo no
existe un cambio significativo del pH (4.7 a 4.8), materia organica (3.1 en ambos casos), potasio
(0.05 meqg/100 g ambos casos) y zinc (0.5 ppm ambos casos), no obstante, se presentd una
disminucion de calcio (0.30 a 0.25 meq/100 g), magnesio (0.10 a 0.09 meq/ 100 g), sodio (0.17
a 0.15 meq/ 100 g) y hierro (110 a 94 meg/100 g). Ademas de un aumento de boro (0.29 a 0.30

ppm) y saturacién de aluminio (80 a 80.4 %).

2.2.17.1. Fertilizacion organica

Los fertilizantes de tipo organico ayudan a promover el crecimiento de nutrientes que falten en
el suelo, generalmente estos fertilizantes triplican el rendimiento de los cultivos. Esto fue
demostrado por las investigaciones y ensayos que realizé la FAO, (2002, pp. 2-5) en un periodo de
25 afios en 40 paises, se demostro que el promedio productivo aumenta con un buen tratamiento
de fertilizante. La combinacion de los abonos organicos — materia organica y fertilizantes
minerales ofrecen las Gptimas condiciones medioambientales para el cultivo el abono y la
materia orgénicos mejoran al suelo el fertilizante mineral suministra los nutrientes de las plantas

necesarios para una buena produccion.

2.2.17.2. Fertilizacion inorganica o quimica

Los pastos que alimentan al ganado vacuno requieren de muchos nutrientes por lo que necesitan
ser fertilizados para su produccion, para cubrir las necesidades se fertiliza con quimicos de
forma eficiente donde se aplica una dosis de 300 kg/ha/afio. A consecuencia del uso excesivo de
fertilizantes quimicos se deteriora el medio ambiente causante suelos infértiles, en la actualidad
se manejan otras alternativas para no destruir el medio ambiente y tener una buena produccién

de pastizales (Noda et al., 2013, pp. 190-196)

La aplicacion de fertilizantes quimicos sirve para proporcionar los requerimientos nutricionales

de facil disponibilidad que son elaborados de quimicos.
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2.2.17.3. Fertilizacion con abono organico en suelos de pastoreo
El uso de los abonos orgénicos en las pasturas aumenta los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos del suelo, este material organico descompuesto es recomendable aplicar en los suelos

durante la siembra con una distribucién uniforme en el suelo fértil.

Tabla 2-6: Ventajas de usar abono organico

Disminucion de la erosion

Disposicion de macro y micronutrientes para las plantas
Aumento de la capacidad de intercambio catidnico del suelo
Aumento de la materia orgéanica

Formacion y estabilizacion de agregados en el suelo
Retencion del agua

Aireacion de los suelos

Regulacién de la temperatura del suelo

Incremento de la poblacién de macro y microorganismos

Fuente: Cipotato, 2017.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.18. Nitrato de amonio

Abono de color blanco y aspecto granulado, utilizado por un gran porcentaje de agricultores y
ganaderos a nivel mundial por el gran rendimiento que produce. Segin swi, (2020) el nitrato de
amonio al ser un fertilizante quimico aporta nitrégeno en forma nitrica y amoniacal. El
nitrogeno nitrico produce un efecto rapido a diferencia del nitrégeno de amonio que es de
rendimiento lento, por ese motivo se los combina para garantizar homogeneidad y uniformidad

en su aplicacion.

Compuesto quimico nitrato de amonio formado por dos unidades, el i6n nitrato y el i6n amonio,
y que se usa principalmente como fertilizante ya que tiene un alto contenido de nitrégeno. El
nitrato como el amonio son utilizados por las plantas; el nitrato es aprovechado en forma
directa, mientras que el amonio es convertido en abono como fertilizante y por lo tanto es un

abono a largo plazo (Ecostandard, 2021, p.1).

Agripac, (2019, pp. 1-2) menciona que los fertilizantes hechos a base de nitrogeno aportan los
nutrientes que requieren las plantas para tener un crecimiento rapido en los tallos y hojas,

también proporciona el color caracteristico de las plantas que el color verde oscuro, aumenta la
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produccién por hectarea y mejora los aminoacidos estructurales de las proteinas en las plantas
(16 — 18%).

2.2.18.1. Propiedades fisicas y quimicas del fertilizante Nitrato de amonio

Este compuesto quimico es muy oxidante, tabla (1 - 6), tiene la capacidad de absorber agua,
vapor, humedad del ambiente en el que se encuentre, existen reportes donde aplicaron dosis de
140 kg/ha de nitrégeno en un lapso de 45 dias se determind una altura de 53,72 cm y una hoja

con una longitud de 40,19 cm (Jumbo, 2023, pp. 14-19)

Tabla 2-7: Propiedades fisicas y quimicas del Nitrato de amonio

Nitrato de amonio

Formula quimica NH4NO3
Nitrogeno 34.4%
Nitrégeno amoniacal 50.0%
Nitrégeno nitrico 50.0%

Aspecto

Punto de fusién

Punto de ebullicion
Punto de descomposicion
Densidad

Solubilidad

Higroscopicidad

pH

Contenido de nitrogeno (N)

Contenido amoniacal (NH4+)

Contenido nitrico (NO3-)

Granulometria

Gréanulos o perlas blancos o amarillentos con
olor ligeramente amoniacal
442 K (168.85 °C)

483 K (209.85 °C)

483 K (209.85 °C)
830-1100 kg/m3

0 °C-118.30 g/100 g
20C—-190g/100 g
20°C-33.10

30 °C - 40.60

>4.5

34.4%

17.2%

17.2%

2-4 mm

Fuente: Mayorga, 2021, pp. 17-20.

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.
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2.2.18.2. Dosis de aplicacion del nitrato de amonio

Para realizar la aplicacion de este fertilizante, un profesional en el campo debe estar a cargo, el

cual debe hacer andlisis y calcular la dosis necesaria, se verificara el estado nutricional y las

condiciones fisiologicas de las plantas, también se deben evaluar el estado ambiental y

propiedades fisico — quimicas de los suelos (Agripac, 2019, pp. 1-2)

La dosis de aplicacién depende de la produccion forrajera esperada, del abono de fondo,

condiciones del suelo, condiciones climaticas, cantidad de materia organica y las técnicas de

produccion utilizadas, tabla (1 — 7).

Tabla 2-8: Dosificacion del nitrato de amonio

CULTIVOS Produccion (Kg/ha) Dosis (Kg/ha)
) Hasta 3.000 175
Trigo/
3.000 —4.000 175 - 275
Cebada
4.000 - 5.000 275 — 350
Hasta 10.000 350
Maiz 10.000 - 12.000 350 — 450
12.000 - 14.000 450 — 550
Hortalizas Segun la especie y producciéon 300 — 750
Gramineas (Brachiaria sp.) 45 000 200 a 400

Fuente: Agropal, 2004.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.18.3. Aplicacion agrondmica del NHsNO;

El alto aporte de nitrégeno es aplicable a cualquier cultivo de absorcién nitrogenada rapida

como el nitrato y para cultivos de absorcion lenta el amonio. Como opina Aguayo y Cujilan,

(2023, pp. 20-25) el proceso de nitrificacion empieza con el ion amonio que cambia a nitrito y se

vuelve nitrato por la intervencion de bacterias nitrificantes, la rapidez de este proceso depende

de la funcién de la fauna del suelo, humedad, aireacion, pH y temperatura. Superficies pobres,

acidos, muy secos, humedos o temperaturas frias no son recomendables para la nitrificacion.

A continuacion, Fertiberia, (2023) describe las formas comunes de aplicacion de este fertilizante:

e Diluir previamente antes de la aplicacion, compatible con muchos sistemas de riego.
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e Al ser diluido, su pH baja y favorece la formacion de mezclas y ayuda al mantenimiento de
sistemas de riego.

e Debemos preparar una solucién madre como amortiguador cuando baje la temperatura por
la reaccion endotérmica en la disolucion.

e En la preparacion de la solucion madre se agrega de 40 — 50 kg de nitrato de amonio en 100
litros de agua.

e Se aplica la solucion de forma uniforme de las necesidades del cultivo y durante el ciclo
productivo.

e Los nitratos especialmente solubles son el NA 33,5 %

2.2.18.4. Ventajas de utilizar fertilizantes a base de nitrato de amonio

Garcia, (2018, pp. 8-9) describe 3 tipos de ventajas al usar fertilizante de nitrato de amonio:

e Agronomia: mejoran los procesos en la utilizacion de nitrogeno, asi mejoran la produccion
de pastizales, como la calidad de las cosechas en las ganaderias.

¢ Medioambientales: tienen la facilidad de reducir la emision de gases contaminantes a la
atmosfera y evitan contaminar el agua.

e Salud: los cultivos de consumo tienen menores emisiones de amoniaco y menos cantidades

de microparticulas.

2.2.18.5. Desarrollo historico del uso del pasto Dallis

El desarrollo histérico del uso del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) en sistemas
silvopastoriles ha experimentado una evolucion significativa a lo largo del tiempo. Este pasto,
originario de Africa, fue introducido inicialmente en América Latina como una opcion forrajera
prometedora debido a su resistencia y adaptabilidad a condiciones tropicales. A medida que se
reconocieron sus cualidades nutritivas y su capacidad para mejorar la calidad del suelo, el pasto

Dallis gan6 popularidad en la ganaderia y la produccion animal (Montero et al., 2023, pp. 1-5).

A lo largo de las décadas, se han llevado a cabo investigaciones y desarrollos especificos para
comprender mejor las practicas de manejo 6ptimas, incluyendo su asociacién con leguminosas,
técnicas de establecimiento, y métodos de fertilizacién. Estudios comparativos y adaptaciones
especificas a las condiciones locales han enriquecido el conocimiento sobre el uso del pasto
Dallis, contribuyendo a su integracion efectiva en sistemas silvopastoriles. Este desarrollo

historico refleja la importancia continua de la investigacién y la innovacion en la optimizacion
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del rendimiento y la sostenibilidad del pasto Dallis en diferentes contextos agricolas (Cajas, 2015,

pp. 5-19).

2.2.19. Biol

Este fertilizante se consigue por la descomposicion anaerdbica de la fermentacién de
microorganismos de sustancias organicas como los vegetales o desechos organicos de animales.
Catagfia y Noboa, (2016, pp. 12-19) mencionan que este fertilizante es una composicién organica de
fitorreguladores de crecimiento como las auxinas y giberelinas, ambas promotoras de acciones

fisiologicas y estimuladoras del desarrollo de las plantas.

SegUn Paredes, (2021, pp. 19-26), el fertilizante biol es utilizado como abono foliar, ayuda a dar
color a las plantas y es nutritivo para los cultivos como la papa, maiz, trigo, haba, hortalizas, y
plantas frutales. El biol es compuesto por estiércol de animales que se fermenta hasta tres meses
en un recipiente plastico. Para su aplicacion debe ser foliar, en algunos casos se fertiliza desde

la raiz y puede ser util en problemas en los sistemas de fertirriego.

Entre las funciones méas importantes que tiene el biol como fertilizante es la de nutrir, recuperar,
fortalecer la vida del suelo y ayuda con el bienestar de las plantas. Otras funciones que tiene el
biol es la tolerancia a patdgenos, promueve la fijacion del nitrégeno atmosférico, tiene un mayor
desarrollo de la solubilidad de nutrientes, sus raices crecen muy rapido y aporta mas nutrientes a

la planta (Montalvan, 2018, pp. 25-32).

2.2.19.1. Composicion del fertilizante biol

Se presenta la composicion quimica del biol producido por bovinos lecheros estabulados, que
son alimentados con raciones de 60% de alfalfa, 30% de maiz ensilado y 10 % de comida

concentrada, tabla (2 - 9).

Tabla 2-9: Composicion quimica del biol de diferentes fuentes

Componente Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
pH 6,5 6,7 6,5
Materia organica (Cabos - - 38

Sanchez et al.)
Materia seca (Cabos - 1,4 5,6

Sanchez et al.)
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Nitrdgeno total (Cabos 15 2,4 1,6
Sanchez et al.)
Nitrégeno amoniacal 0,4 0,9 0,3

(Cabos Séanchez et al.)

Fosforo (Cabos Sanchez et 0,076 0,24 0,2
al.)

Potasio (Cabos Sanchez et 2,9 1,9 15
al.)

Calcio (Cabos Sanchez et 0,5 0,135 0,2
al.)

Magnesio (ppm) - 310 320
Sodio (ppm) 2,4 - -
Azufre (Cabos Sanchez et - 0,06 0,2
al.)

Boro (ppm) - - 48
Hierro (ppm) - - 50
Manganeso (ppm) - - 1
Cobre (ppm) - 8 8
Zinc (ppm) - - 32

Fuente 1: Biol de mezcla de sustratos: estiércol de vacuno y restos de comida casera
Fuente 2: Biol de estiércol vacuno con banano promedio Hojas, tallos y frutos
Fuente 3: Biol de estiércol bovino

Fuente: Jiménez, 2012, p. 28.

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

2.2.19.2. Beneficio del biol en pasturas

El biol tiene su funcién principal en la parte interna de las plantas, donde fortalece el contenido
nutricional como una defensa a través de los acidos organicos, hormonas de crecimiento,
vitaminas, enzimas, antibidticos, minerales, co-enzimas, carbohidratos, etc., presentes en el
proceso bioldgico, fisicoquimico y energético que realizan las plantas y los suelos en su periodo

vital (Céspedes, 2005, pp. 24-50)

Cela, (2022, pp. 5-16) cita en su investigacion que el biol realiza su proceso sobre la floracién,
follaje y raiz, razén por la cual es utilizado para varios cultivos como gramineas, leguminosas,

tubérculos, frutas, entre otros tipos de cultivos.

Paredes, (2021, pp. 19-26) menciona los beneficios que tiene la implementacién del biol como

fertilizante:
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e Excelente repelente de mosquitos y bichos.

e Mejora las estructuras del suelo y aumenta la fertilidad mediante su accién catidnica,
también aumenta la habilidad de retener agua.

e Aumenta el poder germinativo de las semillas, ayuda a la resistencia de enfermedades, los
cultivos desarrollan una mejor coloracion, y la produccién mejora.

e Los niveles de produccion de la vitamina B12 aumenta, asi como los aminoacidos en el
crecimiento de los animales.

e Ayuda a reducir la utilizacién del fosfato, fuente no renovable que se agota en el mundo.

e Disminuye el agua de residuos, emision de gases de efecto invernadero y olores nocivos.

2.2.19.3. Dosis de aplicacion del biol como fertilizante

Se recomienda fertilizar con biol a los 20 primeros dias después de la siembra y 15 dias previo a
iniciar temporada de sembrio, muchos recomiendan fertilizar cada 10 dias lo que elevaria los
costos de produccién. La dosis que se debe aplicar en pastos anuales y perennes debe ser de 2 a

4 % por hectarea, es decir 2-4 It de biol/ha en 100 litros de agua (Montalvén, 2018, pp. 25-32).

2.2.20. Sistema de pastoreo

Los sistemas de pastoreo deben asegurar una buena alimentacién de los animales, un pastoreo
uniforme y un rebrote rapido. Hay que tener en cuenta que los sistemas de produccién no deben
ser solo pastoreo, segun la época del afio se debe aportar desde un 70 — 90 % de pasto en la
alimentacién, durante el invierno se suplementa con granos o balaceados, en sequia se debe

suministrar forraje conservado como heno, ensilaje, entre otros (Leon et al., 2018, pp. 204-206)

El pastoreo es el consumo del pasto por el animal, las pasturas crecen y rebrotan varias veces al
afio y siempre necesita al animal para ser cosechado, es estimulado por la saliva, heces, y orina
para su crecimiento. Los rumiantes principalmente necesitan de los pastos para llenar los
requerimientos fisiol6gicos y producir leche o carne (Martinez, 2022, pp. 1-8).

2.2.20.1. Silvopastoreo

Sistema de pastoreo combinado de arboles y pastos y hatos ganaderos en pastoreos, su objetivo

es mejorar la produccién de forma sostenible.
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Desde el punto de vista de Ledesma, (2002, pp. 226-231) el sistema silvopastoril es de tipo
agroforesteria, donde las lefiosas tienen relacién territorial con las especies forrajes herbaceas y
animales con un sistema de manejo integral, los arboles son naturales o plantados con diferente

proposito ya sea industrial, frutal o multiprop6sito como ayuda a la produccién animal.

Rodriguez y Ponce, (2004, pp. 1-4) al investigar el efecto del silvopastoreo como sistema
sostenible de la explotacion bovina en la leche, compard tres razas de ganado lechero Holstein,
Mestizas Holstein y Siboney en el sistema silvopastoril y gramineas, los kilogramos de leche en
el sistema silvopastoril fueron superiores a los que reflejo un sistema de pastoreo solo de

gramineas.

Tabla 2-10: Promedios de produccion de leche (kg/dia) en dos sistemas de pastoreo

Silvopastoreo Gramineas
Holstein 131 9.6
Mestizas Holstein 8.7 6.2
Siboney 10.2 8.1
Fuente: Rodriguez y Ponce, (2004, pp. 1-4)
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.
2.2.20.2. Ventajas de pastorear con silvopastoreo

Las ventajas que se mencionan por Leon et al., (2018, pp. 204-206) son aprovechadas por el sistema

de pastoreo racional Voisin.

e Mejor bienestar animal y recuperacién del suelo.

e Produce oxigeno.

o Fijael nitrogeno eficientemente.

e Laradiacién solar es fijada por las hojas de los arboles en beneficio del bienestar animal.
e Mejora la dieta de los animales si se cuenta con arboles de leguminosas.

e Protege fuentes de agua

e Produce productos forestales.

e Mejora la vista y el valor de la propiedad.

2.2.21. Estudios referenciales en Ecuador

En el ecuador hay varios estudios sobre la productividad del pasto Dallis con fertilizado,

Bonifaz, (2011, p. 5) evalud la primera produccion forrajera de la Brachiaria decumbens con
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niveles diferentes de humus para evaluar altura de la planta, cobertura (basal y aérea) a los 15y
30 dias, produccion forrajera (verde y seca) mediante la fertilizacién de humus de lombriz, los
resultados que muestran una buena altura en las repeticiones evaluadas, méxima produccion de
forraje verde en los ensayos de fertilizacion de 30 dias y obtuvo una buena productividad en los

mismos ensayos.

Otra investigacion que realizo Sarabia y Pilamala, (2020, pp. 7-9) sobre la dinamica de
crecimiento al asociar la Brachiaria decumbens y mani forrajero en cuatro tratamientos con
diferentes dosis de abono organico, se demuestra que el tratamiento T4 mostro mejores
resultados que los otros por la dosis aplicada (21,54 kg de abono organico), la produccion de

materia verde y seca también fue superior en el tratamiento T4.

Cela, (2022, pp. 5-16) compar0 la produccion del pasto Brachiaria decumbens entre dos
fertilizantes, urea y biol, donde evalué la produccién de forraje, eficiencia de los fertilizante,
materia seca y caracteristicas botanicas del pasto, sus resultados muestran al tratamiento

(urea+biol) con mejor productividad.

Jumbo, (2018, pp. 5-6) realizé una evaluacién de la produccion forrajera con diferentes niveles de
biol del pasto Brachiaria brizantha, durante la primera repeticion no se mostré diferencias entre
las variables tallos por planta, cobertura (15 — 30 dias), numero de tallos. Las otras variables,
altura de planta, cantidad de hojas en el tallo, produccion forrajera de materia verde y seca a los
35 dias reflejaron diferencias significativas en los tratamientos. Como resultado el tratamiento
T3 obtuvo la mayor produccién forrajera con 23.76 Ton/ha/afio demostrando una buena

rentabilidad comparada a los otros tratamientos.
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CAPITULO 1l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

3.1.1. Localizacion y duracién del experimento

El experimento se realiz6 en los predios de tres productores pertenecientes a la Asociacion 11
de Abril, Las cuales dos fincas se encuentran ubicadas en la comunidad Playas del Oriente y la
comunidad El Higueron en la parroquia la Belleza, km 30 y 33 respectivamente, perteneciente
al cantén Francisco De Orellana, provincia de Orellana. Las fincas estan conformadas por 32;
34.5y 48 ha, con areas de 320.000 m?, 345.000 m2 y 480.000 m?, se encuentran a una altura de
275 m.s.n.m. y posen suelos rojos, las coordenadas que las forman estan dadas por: latitud sur
entre (0° 42 10.0" y longitud oeste 77° 1 12.07), finca 1, latitud sur (0° 38" 6.33" y longitud oeste
76° 59" 38.88") finca 2, y la finca 3 con latitud sur entre (0° 38" 16.33" y longitud oeste 76° 59~
42.067). En el lugar oscilan precipitaciones de 2800 mm al afio, temperatura media/anual de

26.19 °C y humedad relativa superior al 80%

Este experimento se realizd en un tiempo de 120 dias donde se obtuvieron las siguientes
mediciones de las variables experimentales del pasto: altura de planta, nGmero de macollos,
cobertura basal, produccién de forraje, relacion hoja tallo, forraje residual, composicién quimica
del pasto, macro y micronutrientes de suelo, peso de los animales, toma de muestras para

andlisis de laboratorio, procesamiento y andlisis de datos.
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llustracion 3-1: Parroquia la Belleza: comunidad EI Higuerdn y Playas del Oriente

Fuente: Simbafia, 2019, p. 4.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

3.2.  Unidades experimentales

El experimento se constituyé de 3 unidades experimentales con un area de 10.000 m? por
unidad, donde el tamafio total de la parcela experimental es de 10.000 m? y el tamafio de las
subparcelas es de 3.333,33 m? para el tratamiento T1 (cerca fija) y 2500m2 para el T2 (cerca
movil) y 10000 m2 el T3 (testigo o control sin division).

3.3.  Métodos

Este trabajo de investigacion se elabor6 con bases de los métodos tedricos (inductivo —
deductivo), también se realizd andlisis y procesamiento de informacion del método
experimental.

3.4. Recursos necesarios

Para esta investigacion se optaron con los siguientes recursos:
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3.4.1. Materiales

Materiales y herramientas del experimento

e  Tanque de 200l

e Canecas

e  Tamizador

e Baldes

e Piolas

e  Manguera 2m }%”

e Botella plastica

e  Letreros de identificacion

e  Machete

Insumos biol

e  Galones de melaza
e Levadura

e  Litros de leche

e Litros de Agua

e Estiércol fresco de bovino

e Pala

e Estaca
e Martillo
o Clavos

e Fundas plasticas

e Fundas de tela

e Libreta
e Esfero
e Marcador

e Leguminosas (quiebra barriga, flamingea, mataraton)

Equipo de proteccion personal

e  Overol

e Botas de caucho
e  Guantes

e Gorra

e Poncho de agua

Equipos

e Balanza

e Bomba de mochila
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e Guadafa e Celular

e Barreno e Calculadora

Insumos

o Fertilizante granulado (Nitrato de amonio 34%)

3.4.2. Analisis de laboratorio

Se analiz6 las muestras de suelo de los macro y micronutrientes presentes en la zona y se realiz6

un analisis bromatoldgico del forraje Dallis (Brachiaria decumbens).

3.4.3. Presupuesto

Para la investigacion los valores del establecimiento, recoleccion de muestras, movilizacion,

procesamiento de datos y analisis de laboratorio se detallan en la siguiente tabla (3 — 1).

Tabla 3-1: Presupuesto de investigacion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
Biol 1 50
Nitrato de amonio 1 56,00
Materiales de oficina 7 12,38
Mano de obra 1 120,00
Transporte 1 95,00
Analisis de laboratorio 1 1800,00
VALOR TOTAL 2013,38

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

3.5.  Disefio experimental

Se realiz6 con el modelo estadistico, Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con

una distribucion aleatoria en tres bloques y cuatro tratamientos.
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3.6.  Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Todos los datos recogidos en campo en base a las variables fueron sometidos a pruebas de
normalidad, para luego analizarlos como medidas repetidas en software SAS. En el modelo
lineal general fueron considerados como efectos principales los tratamientos, periodo, dosis, asi
como sus interacciones. Las Medias fueron separadas con la opcion PDIFF y ajustadas con
Dunnet’s. De igual forma, los datos de composicion quimica y valor nutricional se sometieron a
un procedimiento CORR en SAS para establecer las correlaciones. Diferencias estadisticas se

establecieron a p < 0.05 mientras que valores a p < 0.10 como tendencia estadistica.

3.7.  Esquema del analisis estadistico

Tabla 3-2: Andlisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad (G.L)
Tratamientos a-1 3
Repeticiones b-1 2
Error (a-1) (b-1) 4
Total n-1 9

Realizado por: Quindihua Carina, 2023.
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3.8.  Tratamientos
Los tratamientos realizados se exponen en la tabla (3 — 3).

Tabla 3-3: Esquema de los tratamientos

DOSIS DE
DOSIS DE FRECUENCIA
FERTILIZANTE

TRATAMIENTO CODIGO FERTILIZANTE DE

NITRATO DE i
BIOL APLICACION
AMONIO 34% N

0 dias
NITRATO DE 15 dias
T1 5009 S.F
AMONIO 30 dias
45 dias
0 dias
BIOL . 15 dias
T2 S.F 4 litros
30 dias
45 dias
0 dias
NITRATO DE ) 15 dias
T3 2509 2 litros
AMONIO+BIOL 30 dias
45 dias
0 dias
15 dias
30 dias

45 dias

CONTROL T4 SF SF

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

3.9.  Repeticiones

Los tratamientos tuvieron un total de tres repeticiones, donde fueron fertilizados cada 15 dias
por 45 dias en un periodo.

3.9.1. Esquema de las repeticiones

A continuacion, se muestra el esquema de las repeticiones establecidas en los tratamientos
estudiados, tabla (3 — 4).
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Tabla 3-4: Repeticiones de los tratamientos

Tratamiento Cadigo Repeticiones/ha Parcelas/ha T.U.E/m2

NITRATO DE T1

AMONIO (5000) 3 3 3333,33
T2

BIOL (4 litros) 3 3 3333,33

NITRATO DE T

AMONIO+BIOL (250g +2 litros) 3 3 3333,33

CONTROL T4 3 3 3333,33

TOTAL 4 12 12

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

3.10. Mediciones experimentales

e Altura de planta, (cm)

e Numero de macollos, (#)

e Cobertura basal, (Cabos Sanchez et al.)

e Produccién de forraje, (kg)

e Relacién hoja tallo

e Forraje residual (kg/ha)

e Composicion quimica del pasto (Cabos Sanchez et al.)
e Macro y micronutrientes de suelo (%, ppm, meq)

e Peso de los animales

3.11. Procedimiento experimental

3.11.1. Manejo del ensayo

3.11.1.1. Seleccion del terreno

El area de estudio para el experimento fue en un potreo silvopastoril de pasto Dallis (Brachiaria
decumbens) de tres hectareas (30000 m?) con 10000 m? para sus respectivas repeticiones, las

cuales fueron subdivididas en subparcelas de 3333,33 m? para cada tratamiento obteniendo asi

el &rea adecuada.
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3.11.1.2. Preparacion del terreno

Se procedié a limpiar el &rea identificada para cada tratamiento con una moto guadafa
realizando el corte de igualacion del &rea experimental a una altura de 20 cm de tal forma de

estandarizar la parcela a evaluar.

3.11.1.3. Establecimiento de las parcelas

Una vez obtenidas las unidades experimentales se subdividié en 3 subparcelas, cada una con
3333,33 m2. Las unidades experimentales se identificaron con la colocacion de un letrero de 15

x 20 cm, con la identificacion del tratamiento, fertilizante y edad.

3.11.1.4. Toma de muestra para el andlisis de suelo

Para el anélisis del suelo previo al area de estudio se tomaron submuestras campo utilizando el
método en sig-zag, que luego fue homogenizada convirtiéndola en una sola muestra, esto se lo
realizd para cada una de las unidades experimentales, se utilizé el instrumento de Barreno a una
profundidad de 30cm.

El procedimiento que se realizo fue de la siguiente manera: Se tom¢ 10 submuestras para cada
una de las areas de estudio, la recolecta se hizo en un recipiente plastico y limpio esto hace que

no haya alguna variaciéon al momento del analisis.

Una vez obtenidas la submuestra se procedié a desmenuzar y se retird los escombros como:
palos, raices, piedras de tal modo que quedd listo para un buen manejo y a su vez
homogenizado. Se procedi6 a colocar la muestra sobre un plastico limpio y mediante el método
del cuarteto el cual se tom6 una sola muestra compuesta de 1 kg. EI mismo que fue colocada en

una funda pléstica y limpia identificando la procedencia donde fue recolectada.
Luego las muestras fueron enviadas al laboratorio de la Estacion experimental Central

Amazdnica (EECA-INIAP) con el fin de determinar su capacidad nutricional, contenido mineral

y realizar un analisis completo de pardmetros fisicoquimicos del suelo.
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3.11.1.5. Preparacion del biol

El biol fue obtenido de la descomposicién del material organico mediante el proceso de la

fermentacion en un ambiente anaerdbico y el principal componente es el estiércol fresco bovino
(Toalombo, 2014, pp. 33-34)

Para la elaboracion se necesitdé un tanque de 200L hermético en el que se coloco el material
organico a fermentar lo que se utiliz6: 45 kg de estiércol bovino fresca, levadura, hojas picadas
de leguminosas (Quiebra barriga, Flamingea, Matarraton), 2 litros de leche, 5kg de melaza y
para concluir se afiadié agua para diluir, posterior a su fermentacion anaerobia y esto a su vez
produjo gas metano (CH4) dando como resultado un abono con los minerales rico en nitrégeno,

fosforo y potasio, su calidad dependera de los dias de reposo como lo indica (Cabos Sanchez et al.,
2019, p. 3)

Una vez concluido el tiempo de reposo en que duro 45 dias se procedié a la cosecha del biol
fresco realizando un tamizado con un colador de tal forma que quede un liquido libre de residuo
o0 sedimentos, se almacend en canecas para evitar algun deterioro para su posterior utilizacién en

la fertilizacion.

3.11.1.6. Fertilizacion de las parcelas por repeticiones

Se aplico: 500 g de nitrato de amonio para el T1, 4 litros biol en una bomba mochila de 20 litros
para el T2, 250 g de nitrato de amonio mas 2 litros de biol en una bomba mochila de 20 litros

para el T3, esto se realiz6 cada 15 dias en un periodo de 45 dias.

El nitrato de amonio es un tipo de abono quimico utilizado en los cultivos para lograr respuestas
a la produccion de forraje, el fertilizante es de tipo granulado blanco swi, (2020) el Nitrato de
amonio para realizar la fertilizacion se pes6 previamente en una balanza gramera que fue de 500
g que se coloco en una bomba de 20 | de mochila previamente diluida para su posterior
fertilizacion, en el caso del biol se colocé 4 litros en 16 litros de agua el cual fue aplicada al

pasto dallis (Brachiaria decumbens) en horas de la mafia y tarde.

3.11.1.7. Levantamiento de datos

Una vez que se realizé el corte de igualacion se procedio a realizar la primera fertilizacion a los
quince dias. Luego se procedi6 a levantar los datos de las siguientes variables: Altura de planta,

(cm); Numero de macollos, Cobertura basal, Produccion de forraje (kg), Relacion hoja tallo
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Forraje residual (kg/ha), Composicidn quimica del pasto, Macro y micronutrientes de suelo (%,

ppm, meq), Peso de los animales.

3.11.1.8. Toma de las muestras para analisis bromatoldgico de pasto Dallis (Brachiaria

decumbens)

El andlisis proximal permitié obtener valores precisos del contenido nutricional del pasto Dallis,
su composicién quimica demostr6 los componentes esenciales que alimentan a los bovinos, para
su crecimiento, nutricion y desarrollo para expresar su produccion. Se recolecto las muestras de
cada tratamiento que se mezclaron y se identificé una muestra de 1 kg de FV por tratamiento y

se las empaquet6 en bolsas de plastico con su etiqueta para su envio al laboratorio.

3.12. Metodologia de evaluacion

3.12.1. Altura de planta (cm)

Después del corte de igualacién y fertilizacion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) se
procedi6 a medir la altura de planta, utilizando un marco de un m2, esto se lo realizo para cada
parcela. Para ello se utiliz6 un flexdmetro, donde se tomd tres lecturas de altura del pasto que
fueron: alta, media y baja, esta se midio desde el nivel del suelo hasta la media terminal de la
hoja mas alta, evitando tener contacto con la planta sin estirar la hoja. La altura es un indicador

del rendimiento productivo de forraje de la pradera.

3.12.2. Numero de macollos (#)

El nimero de macollos (#/m?) se midié a través del conteo por planta y los muestreos se
realizaron cada 15 dias, registrandose los datos del nimero de macollos por m2 en la libreta de
campo para luego ser registrado en la base de datos.

3.12.3. Cobertura basal (%)

Con el uso del cuadrante de 1x1 m? se midid la cobertura basal y mediante la observacion visual
se estimo en porcentaje y los datos se registraron en una libreta de campo para posteriormente

subir a la base de datos. La cobertura basal ayuda para la determinacién del espacio que ocupa

la planta en una superficie de un potrero.
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3.12.4. Produccion de forraje (kg)

Con el uso del marco 1x1 m? se midi6 la produccion de forraje verde con el uso de una Hoz, con
la cual se corto6 el forraje, y luego se peso el material cortado con el uso de una balanza gramera,
para luego colocar el material en una funda de tela con un tique que tuvo informacién como:
fecha, nombre del propietario de la finca y el tratamiento, los datos se registraron en una libreta
de campo para posteriormente subir a la base de datos. La produccién de forraje se lo mide con

el objetivo de conocer el rendimiento productivo del pasto dentro de un potrero.

3.12.5. Relacién hoja tallo (%)

Se utilizo el marco de 1x1 m? y para el corte se utilizé una Hoz, cortando el pasto a una altura
de 15cm, para luego pesarlo utilizando una balanza gramera, conocido el peso en kg, se
procedio hacer la separacion de manera manual las hojas de los tallos, una vez obtenido el peso
del tallo y de las hojas se determiné el porcentaje de tallos y hojas. Los datos se registraron en
una libreta de campo para posteriormente subir a la base de datos. La relacion hoja tallo es un

indicador del rendimiento productivo de biomasa tanto de hojas como de tallos en una pastura.

3.12.6. Forraje residual (kg)

Cada pastoreo se lo realizo con 45 dias de recuperacién a una altura de 85 cm en el periodo de
maxima precipitacion, utilizando 23 animales con un tiempo de ocupacion de tres dias dejando
un residuo de 27cm de altura que se midio de la siguiente manera: cortando el forraje con el uso
de una Hoz, luego se peso el forraje con una balanza gramera, determinando su peso en kg. Los
datos se registraron en una libreta de campo para posteriormente subir a la base de datos. El
indicador del residuo que queda en el pastizal después del pastoreo nos indica el nivel de

consumo y perdida del forraje que queda en el pastizal.

3.12.7. Toma de muestra para el andlisis de la composicion quimica del pasto (%)

Para obtener muestras del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) se cortd a 12 cm de altura en la
época de minima precipitacion, al inicio y al final de este periodo se tomaron muestras del pasto
a los 45 dias recuperado el pasto. Para obtener la informacion de las muestras se procedi6 a
cortar con una Hoz el forraje una muestra de 1kg que fue pesada en una balanza gramera y

luego colocada en una funda de tela identificada la fecha, la finca y el tratamiento. Una vez
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obtenidos las muestras fueron trasladadas al laboratorio para el analisis bromatoldgico. Ya en el
laboratorio las muestras himedas se secaron en una estufa de circulacion de aire a 65°C durante
72 h para determinar la materia seca. Luego se pesaron y se utilizaron 5,00 g para los restantes
analisis realizados. Se determinaron las variables proteina bruta (PB), fésforo (P), calcio (Ca),
potasio (K), magnesio (Mg), crobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn). La fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente acido (FDA), se realizd los andlisis en el laboratorio LABSU

ubicado en la provincia de Orellana.

3.12.8. Toma de muestra para el andlisis de suelo (kg)

Con el uso del método del zig-zag se colectaron 10 submuestras por cada repeticion. La forma
como se obtuvo la muestra de suelo fue utilizando el método de zig-zag y en cada punto de este
se tomd una submuestra, a una profundidad de 30 cm, las 10 submuestras fueron mezcladas
para extraer una muestra de suelo de 1kg que fue pesada en una balanza gramera y luego fue
identificada con un tique que contenia, la fecha, nombre de la finca y la repeticion, esta se
depositd en una funda plastica con su identificacion y que se llevé al laboratorio para el analisis
fisico quimico. Los datos se registraron en una libreta de campo para posteriormente subir a la

base de datos.

3.12.9. Peso de los animales (kg)

El método para obtener el peso vivo de los animales fue encerrarlos en un corral durante 24
horas para luego pesarlo a las 9 de la mafiana. La forma como se midié el peso de los animales
fue utilizando una cinta bovino-métrica la cual se colocd la cinta a la altura de la cruz del
animal.

Los datos se registraron en una libreta de campo para posteriormente subir a la base de datos.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Rendimiento agronémico

Los datos agrondmicos obtenidos se muestran en la Tabla 4 - 1.

Tabla 4-1: Medias minimas cuadradas de las principales variables agronémicas determinadas.

Tratamiento EE P = valor
Item T1 T2 T3  Control Trat Periodo Dosis TxP TxD
Altura, cm 2422 24250 2468° 3077¢ 005 003 0001 0001 039 061
Cobertura basal T N 77 15 098 0001 002 099 0,63
ng{aje verde. kg 4p14 4713 3008 4630 2633 083 0001 047 044 038
Macollos, m? 16 21 20 18 7 025 0001 065 096 0,69

a-b Medias con diferente letra en la misma linea muestran diferencias significativas a un P < 0,05; EE, error estandar
de la media. *5GAD88aa*

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

La altura de dosel (planta) mostré diferencias altamente significativas al comparar los diferentes
tratamientos (P < 0,001). En términos generales, el tratamiento Control tuvo un 10% mas de
altura de planta, comparada a las diferentes estrategias de fertilizacion evaluadas (30,77 vs.
27,68 = 0,05 cm), que ademas demostraron no ser diferentes entre ellas (P = 0,23). Por el
contrario, la altura de planta vario con respecto al periodo de muestreo (P < 0,001: llustracion
1]), mostrando ademas una variacion respecto a las dosis de fertilizacion evaluadas (alto, 34 +
19,23; medio 24,52 + 13,59 y bajo 16,52 + 9,58 cm. A pesar de las diferencias observadas para
los componentes principales, no se detectd interaccion respecto al tratamiento x periodo (P =
0,39) o tratamiento x dosis (P = 0,61).

60 A a
50 A
ab

30 H
bc

20 A

Altura de planta, cm

1 2 3
Periodo

llustracién 4-1: Altura de planta con respecto al periodo de muestreo.
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.
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Ulloa-Cortazar (2023) ha reportado una fuerte influencia del efecto periodo, asi como a la dosis
de amonio en las respuestas de altura de la Brachiaria brizhanta. De hecho, el autor usando una
dosis de 400 kg de nitrato de amonio ha informado un promedio de altura de planta de 44 cm.
Por otro lado, Figueroa-Saavedra et al (2023) cuando combino urea + biol en una proporcion de
50:50, observé mayores resultados que los obtenidos a este estudio cuando se ha usado 100%
biol (76 vs. 24 cm). Es importante diferenciar, que independientemente de las estrategias de
fertilizacion empleadas, las caracteristicas de los suelos en cuanto propiedades fisico quimicas
podrian haber tomado papeles protagdnicos, ya que este estudio fue realizado en suelos de tipo
rojos (arcillosos) de muy bajo pH (3,3 a 5,3). Por su parte, Costa et al. (2016) evalu6 diferentes
dosis de nitrégeno sintético (0, 40, 80, 120 and 160 N/kg ha?). Su estudio determino que la
eficiencia de utilizacion del nitrogeno y la recuperacion aparente fueron inversamente
proporcionales al aumento de los niveles de nitrogeno. En consecuencia, la calidad del forraje
mejor6 con la fertilizacion nitrogenada. Otro estudio referencial, demostré que el uso de urea
como fuente de N dio lugar a una mayor altura de la planta en comparacion con el uso de nitrato
amonico, lo que representa un aumento relativo de aproximadamente el 12% en relacién con el
control (Rodrigues et al., 2020). De todas formas, hay que tomar en cuenta que la utilizacion de
abonos organicos plantea el reto de adaptar la mineralizacion y, por tanto, la disponibilidad de
nutrientes disueltos en el medio de cultivo a la demanda de las plantas (Bergstrand et al., 2019).
Aunque sabemos que el nitrdgeno es un macronutriente con un papel importante para la
produccién en comparacion con otros nutrientes (Ismael et al., 2021), dado un escenario de lucha
contra el cambio climatico, es menester la busqueda de nuevas estrategias de fertilizacion. Y
considerando que las hojas son el componente mas fotosintéticamente activo de la planta, y
tienen los mayores valores nutricionales (Zanine et al., 2020, p: 4), el uso de fertilizantes alternativos

a los quimicos sintéticos es un tema de gran interés por la comunidad cientifica internacional.

La cobertura basal no vario cuando hemos comparado los diferentes tratamientos evaluados (P =
0,98), en general, se reporta un promedio de 73, 27 + 15%. No obstante, el periodo mostr6 una
fuerte influencia sobre el porcentaje de la cobertura basal (P < 0,001; lustracion 2).
Observando, ademas, que esta variable fue condicionada por la dosis empleada (P < 0,02; Tabla
1) alto vs. Bajo (76 vs. 67). No se observé diferencias significativas cuando hemos analizado las
interacciones preformadas para este estudio tratamiento x periodo (P = 0,99) o tratamiento x
dosis (P = 0,63).

Otras experiencias realizadas en pasturas tropicales han observado que el uso de fertilizantes

organicos podria estimular un mayor crecimiento de macollos, con la subsecuente alta cobertura
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basal (Figueroa y Guaman, 2023, p. 4). Resultados para nuestro caso similares cuando hemos aplicado
100% biol vs. otro estudio que aplico urea + biol (70 vs 73%). Tumbaco-vera (2019, p. 7)
aplicando 50% de biol en Brachiaria brizantha ha informado menor resultados a los nuestros
cuando aplicamos 100% biol. Un interante estudio realizado por Coronel-Matute (2015, p.3),
reporto una cobertura basal sobre el 80% cuando aplico biol elaborado con estiercol bovino.
Respuestas que en parte podrian ser explicadas ya que el biol es una fuente de Fitoreguladores
los cuales actian como bioestimulante organico para un mejor crecimiento y desarrollo de la

planta (Mamani et al., 2012, p.7), que se refleja esn este caso en un mayor % de cobertura basal.
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llustracién 4-2: Cobertura del forraje con respecto al periodo de muestreo
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

La cantidad de forraje verde por ha* no vario cuando se comparan los diferentes tratamientos en
este estudio (P = 0,83; Tabla 4 - 1). Los valores expresados como minimos cuadrados fueron;
T1, 4214; T2, 4713; T3, 3908 y Control con 4630 kg/ha?). El efecto principal periodo
considerado en este estudio, demostrd influir significativamente sobre la cantidad de forraje
verde disponible (P < 0,001). En este sentido, los valores mostraron un 17% mas de biomasa
disponible cuando comparamos los periodos 1 vs. 3 (3336 vs. 6033 + 41 kg/ha). A pesar de
aquello, la dosis empleada en este estudio no mostro influir directamente en la obtencion de
respuestas sobre la biomasa verde (alto vs. Bajo, 4563 vs. 4017 + 2645 kg/ha?). No se observo
diferencias significativas en la cantidad de biomasa verde cuando hemos analizados las
diferentes interacciones planeadas en este estudio (Tabla 4 - 1), siendo sus valores de

significancia de tratamiento x periodo (P = 0,44) o tratamiento x dosis (P = 0,38).
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llustracion 4-3: Biomasa verde disponible con respecto al periodo de muestreo
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Ulloa-Cortézar (2023), ha observado respuestas lineales en la produccién de forraje verde cuando
ha fertilizado con nitrato de amonio en dosis de (50 a 400 kg/ha). En esta misma linea, Leroy
et al. (2008), Costa et al. (2016) y Francisquini Junior et al. (2020) afirman que dosis por arriba de
400 kg/ha-1 podrian ocasionar una intoxicacién por sobredosis de nitrégeno generando retrasos
en su crecimiento radicular, no soporte de tallo y un sobre follaje. Zanine et al. (2020) reporto
que, el uso de dosis de N sintetico (150 a 400 kg/ha™) incremento sustancialmente la
produccion de forraje verde. Mientras que Figueroa-Saavedra y Guaman-Rivera (2023) han
reportado que usando una combinacion de biol + urea se han obtenido myores rendimientos de
biomasa por ha. Contrario a este estudio resportado, Tumbaco (2019), revelo que dosis de biol
menores a 25% no tuvo diferencias significativas frente a un control. En contraste, Coronel-
Matute (2015), usando biol elaborado con estiércol de bovino observo mayores cantidades de
forraje verde que aquellas obtenidas para un control. Es importante tomar en cuenta, que los
fertilizantes organicos dependen de la degradaciéon microbiana y quimica para convertir los
nutrientes organicos en iones disponibles para las plantas (Bergstrand et al., 2019). Adicional a esto,
estos procesos dependen de factores del suelo como la temperatura, la humedad y la
disponibilidad de oxigeno, y es dificil de predecir y controlar en un clima de invernadero

dindmico con grandes variaciones a lo largo del tiempo.

Benett et al. (2008), evalu6 5 dosis de nitrégeno: 0, 50, 100, 150, 200 kg/ha/corte, 3 fuentes:
Entec sulfonitrato de amonio + inhibidor de la nitrificacion - dymethilpirazolphosphate, Sulfato
de amonio y Urea. Sus resultados indicaron, independientemente de la fuente, la aplicacion de
hasta 200 kg N/ha/aplicacion en Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona un incremento
en la produccion de biomasa mejorando la composicién cualitativa.
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A pesar de las diferencias numéricas observadas en el nimero de macollos por m? entre
tratamientos (Tabla 4 - 1), estas no fueron estadisticamente diferentes (P = 0,25). Se reporta, por
lo tanto, los siguientes valores; T1 = 16; T2 = 21; T3 =20 y Control = 18 + 7/m?). Pero similar a
las otras variables determinadas, el periodo mostré influir directamente en el conteo de
macollos/m? (P < 0,001; lustraciéon 4 - 4). No obstante, la dosis empleada en este trabajo
experimental alto vs. bajo, no mostré variacién para el nimero de macollos/m? (18 vs. 19 +
7/m?). Las interacciones tratamiento x periodo y tratamiento x dosis no mostraron ningun tipo

de respuestas en el recuento de macollos en esta experiencia (P = 0,69 a 0,96).
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llustracién 4-4: Numero de macollos respecto al periodo de muestreo
Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Estudios han revelado que un incremento en el nimero de macollos, se traduce en una mayor
cantidad de nuevas hojas para ser aprovechadas en la alimentacion de rumiantes (Barbosa et al.,
2012). Figueroa y Guaman (2023, p. 6) observaron que el uso de abonos organicos estimulo una
mayor emergencia de macollos que un tratamiento control. Delevatti et al. (2019, pag: 4) y Berca
et al. (2021, pag: 8) por su parte, han informado que el N estimula el desarrollo de los macollos.
En nuestro estudio, el tratamiento T2 (Biol) mostré numéricamente un mayor nimero de
macollos que los otros tratamientos evaluados, lo que refuerza, conocimientos previos del uso

de biofertilizantes para uso en la ganaderia de la zona norte de Ecuador.
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4.2.  Composicion quimica del pasto Dallis (Bracriaria decumbens)

Tabla 4-2: Composicion quimica

Tratamientos Periodo P = valor
item T1 T2 T3 Con Inicial Final = T P TP
Cenizas 1052 997 10,64 9,90 8,508 12,024 042 041 0001 0,57
Materia 89,47 90,02 89,35 90,09 91,494 87,978 0,42 0,41 0,001 0,57
organica
Grasa 2,45 2,38 2,11 2,74 2,514 2,398 0,33 0,55 0,70 0,99
Proteina bruta ~ 8,90° 8,92® 9,088  7,87° 7,918 9,47~ 0,29 0006 0001 031
Extracto libre 49,45 50,52 49,66 51,30 54,28 46,198 1,08 027 0001 045
de N
Fibra Bruta 27,67 2730 2759 27,28 25,898 29,044 066 090 0001 093
FND 60,9 60,5 60,8 60,5 59,38 62,17 5 0,90 0,001 0,92
FAD 30,5 30,2 30,5 30,2 29,08 31,77 6 0,90 0,001 0,93

T1, Nitrato de amonio; T2, Biol, T3, Nitrato de amonio + Biol, Con, Control. *° Medias con diferente letra en la misma linea,

indican diferencias significativas entre tratamientos a un P < 0,05; A Medias con diferente letra en la misma linea, indican

diferencias significativas entre periodos a un P < 0,05.

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Los datos de composicion quimica se muestran en la Tabla 4 - 2. Se observaron diferencias
significativas Unicamente entre tratamientos para los contenidos de (PB) proteina bruta (P
=0,006). La combinacion de nitrato de amonio + biol, mostré mayores contenidos de PB (9,08 £
0,29%), que el control (7,87 + 0,29%; P = 0,32). En cambio, cuando al comparar el tratamiento
a base de nitrato de amonio vs. biol, no se observd diferencias significativas (8,91 + 0,29%).
Contrario a esto, no se detectd diferencias entre tratamientos para las otras determinaciones
quimicas (P = 0,27 a 0,90). Ademés de esto, el periodo condiciono todos los datos de

composicién quimica (P < 0,001). Sin embargo, no se detectd ningln tipo de interaccion entre

tratamiento x periodo (P = 0,31 a 0,39).
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4.3. Analisis de costo

Tabla 4-3: Costos de inversion derivados de acuerdo con el tratamiento de fertilizacion sobre el

pasto

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
Biol 1 50
Nitrato de amonio 1 56,00
Materiales de oficina 7 12,38
Mano de obra 1 120,00
Transporte 1 95,00
Analisis de laboratorio 1 1800,00
VALOR TOTAL 2013,38

Realizado por: Quindihua, Carina, 2023.

Para el analisis de costos de produccién nos muestra que el uso de fertilizacidén nitrogenada
100% es la que tuvo mayor costo de produccién por kg/MS dado sus costes de adquisicién
(2013,38 dolares/afio), el fertilizante Nitrogenado al ser importado, es mas dificiles de adquirir.
El tratamiento en cual se aplico biol 100%, ocupo los costos bajos de produccion por Kg/Ms el
segundo lugar. Mientras que cuando combinamos a una proporcion de 50:50 Nitrato de amonio
+ biol obtuvimos un costo de produccidn significativos por kg/MS, el biol, lo que nos podria
representar mas ahorro econdmico, asi como beneficios medioambientales al ya no depender de

fertilizacion al 100% quimica nitrogenada.

4.4,  Comprobacién de la hipotesis

H1: Se comprobd que la respuesta productiva y nutricional del pasto Dallis (brachiaria
decumbens) utilizando dos fertilizantes en un sistema silvopastoril mejoré el rendimiento

productivo de forraje y la calidad. Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.
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5.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a nuestros resultados se plantean las siguientes conclusiones:

5.2.

No se observaron marcadas diferencias en las caracteristicas agronémicas cuando se han
evaluado diferentes estrategias de fertilizacién para uso en el pasto Brachiaria decumbes,
por el contrario, el periodo condicion6 las respuestas agronémicas del pasto Brachiaria
decumbes, que se traduce en una fuerte influencia de las condiciones bioclimaticas de la
zona.

Con respecto a la dosis evaluada, se ha reforzado conocimientos previos de que las dosis
altas incrementan un mayor dosel, asi como el nimero de macollos en el pasto Brachiaria
decumbes.

Al determinar la composicion quimica del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) en funcién
de la fertilizacion se mostraron mejores contenidos nutrimentales en los tratamientos 100%
nitrato de amonio y 100% biol, ya que los contenidos nutricionales en nutrientes fueron
significativos con respecto al tratamiento testigo.

Finalmente, al calcular el beneficio costo del los dos fertilizantes nitrato de amonio
guimico y biol (organico), el biol fertilizante organico, seria una alternativa por su bajo
costo y al determinar su composicion quimica en el tratamiento, lo que da como resultado

econémicamente por cada 1dolar que se invirtié se obtuvo una ganancia de 2 dolares.

Recomendaciones

El uso de biofertilizantes podria ser considerados una alternativa para la ganaderia en la
zona norte de Ecuador, disminuyendo el efecto negativo del uso de los quimicos sintéticos.
Se recomienda realizar estudios a largo plazo que nos permitan reforzar y/o confirmar

nuestros hallazgos.
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ANEXOS

ANEXO A: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FOTOGRAFIA N° 1
Descripcion: Recoleccion de la materia prima heces de bovino
fresco.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N° 2
Descripcion: Tanque de 200 L que se utilizado como recipiente
para realizar el biol.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°3

Descripcion: Leguminosa (Flamingea) ingrediente utilizado

para el biol.

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N° 4
Descripcion: Leguminosa (mata raton) ingrediente utilizado en
el biol.

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°5 FOTOGRAFIA N°6
Descripcion: Dilucion de la melaza en recipiente separado. Descripcion: Elaboracion y procesamiento del biol.

Autor : Carina Quindihua Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°7 FOTOGRAFIA N°g
Descripcién:Metologia de toma de muestras y datos Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo.

Autor : Carina Quindihua Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°9
Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo finca
#3

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°10
Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo finca
#3

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°11
Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°12
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FOTOGRAFIA N°13
Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo finca
#1

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°14
Descripcion: Identificacion de las parcelas para el ensayo finca
#1

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°15
Descripcion: Toma de muestra de suelo por finca

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°16
Descripcion:Corte de igualacion en las parcelas de estudio.

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°17 FOTOGRAFIA N°18
Descripcion: adquisicion de Insumo Nitrato deAmorio al 34% Descripcion: Dosificacion del fertilizante quimico Nitrato de
de Nitrogeno. amonio
Autor : Carina Quindihua Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°19 FOTOGRAFIA N°20
Descripcion: A los 15 dias despues del corte de igualacion. Descripcion: fertilizacion del area de estudio.

Autor : Carina Quindihua Autor : Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°21
Descripcion: fertilizacion del area de estudio por finca

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°22
Descripcion: fertilizacion del area de estudio por finca y
tratamiento.

Autor : Carina Quindihua

Descripcion: Evaluacion del pasto por corte a los 15 dias.

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°24
Descripcion: Evaluacion del pasto por corte 30 dias.

Autor : Carina Quindihua
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FOTOGRAFIA N°25
Descripcion: Evaluacion del pasto por corte 45 dias por finca 1

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°26
Descripcion: Evaluacion del pasto 45 dias finca 2

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°27
Descripcion: Evaluacion del pasto 45 dias finca #1

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°28
Descripcion: Evaluacion del pasto por corte 45 dias finca # 1

Autor : Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°29
Descripcion: Identificacion del &rea finca #2

Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°30
Descripcion: Evaluacién del pasto por corte a los 15 dias finca
#2
Autor : Carina Quindihua
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FOTOGRAFIA N°31

Descripcion: Reporte del analisis de suelo finca # 3 Sr. Cuenca

Luis.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°32
Descripcion: Reporte de andlisis de suelo finca # 2 Sr. Heraldo
Encarnacion

Autor: Carina Quindihua
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FOTOGRAFIA N°33
Descripcion: Reporte de analisis de suelo finca # 1 Sr. Prado
Luis.
Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°34
Descripcion: Corte de igualacion previo a la fertilizacion

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°35

Descripcion: Separacion de la materia muerta y otros del pasto
verde.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°36
Descripcion: Toma del peso del pasto relacién hoja/tallo.

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°37
Descripcion: A los 15 dias despues del corte de igualacion,

FOTOGRAFIA N°38

. . . . Descripcion: Etiquetado de las muestras
enfundado y etiquetado previo al envio al laboratorio . o
i o Autor: Carina Quindihua
Autor : Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°39 FOTOGRAFIA N°40
Descripcion: Cobertura basal finca #3 Descripcion: Medicion del pasto en la finca #3 a los 30 dias.

Autor: Carina Quindihua Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°41
Descripcion: Separacion del pasto verde con materia muerta.
Autor: Carina Quindihua
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FOTOGRAFIA N°42
Descripcion: Toma de datos previo al las indicaciones del tutor
de la Tesis Ing. Raul Gonzélez McS
Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°43
Descripcion: Etiquetado y pesaje de las muestras en la balanza

gramera.
Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°44
Descripcion: Visualizacion del pasto en crecimiento

Autor: Carina Quindihua
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FOTOGRAFIA N°45
Descripcion: Corte del pasto

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°46
Descripcion: Corte del pasto

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°47
Descripcion: Describiendo la cobertura basal

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°48
Descripcion: Corte del pasto

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°49
Descripcion: Realizando la visualizacion de cobertura del pasto.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°50
Descripcion: Midiendo la altura del pasto.

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°51
Descripcion: Toma de muestra y observacion de la floracion del

FOTOGRAFIA N°52

) Descripcion: floracion de pasto
pasto a los 45 dias. . o
. Lo Autor: Carina Quindihua
Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°53 FOTOGRAFIA N°54
Descripcion: Tomando los datos de altura del pasto. Descripcion: Pasto de 30 dias con una tonalidad verde claro
Autor: Carina Quindihua Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°55
Descripcion: Toma de datos con amigos y compafieros.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°56
Descripcion: Toma de datos con amigos y compafieros.

Autor: Carina Quindihua

i T

A s

FOTOGRAFIA N°57
Descripcion: Finca #1 con el pasto en floracion.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°58
Descripcion: Realizando la medicién de la altura del pasto

Autor: Carina Quindihua




FOTOGRAFIA N°59
Descripcion: Toma de peso de los animales para el respectivo

control.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°60
Descripcion: Pesaje de los bovinos en la manga.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°61
Descripcion: Pesaje de los bovinos fuera de la manga.

Autor: Carina Quindihua

FOTOGRAFIA N°62
Descripcion: Pesaje de los bovinos con la cinta bovinométrica.

Autor: Carina Quindihua
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