UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
CARRERA DE AGRONOMIA

TRABAJO DE TITULACION

Previo a la obtencién del titulo de:
INGENIERO AGRONOMO

TEMA:

“EFECTO DE CUATRO NIVELES DE NPK EN LA ABSORCION DE
NUTRIENTES Y RENDIMIENTO DEL PASTO Brachiaria brizantha
CULTIVAR MARANDU”

AUTOR:
INTRIAGO MENDOZA JAVIER POLIVIO

TUTOR:
ING. EDISSON WILFRIDO CUENCA CUENCA Mg. Sc.

SANTA ANA — MANABI- ECUADOR
2018



UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

Certificado del Honorable Consejo Directivo

Tema: Efecto de cuatro niveles de N-P-K, en la absorcién de nutrientes y rendimientos

del pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandi

TESIS DE GRADO
Sometida a consideracion de la Comision de Titulacion y Evaluacion, legalizada por el

Honorable Consejo Directivo como requisito previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

APROBADA POR:
Ing. George Cedefio Garcia Mg. Sc
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
Ing. Fredy Santana Parrales Mg. Sc Ing. Juan Alcivar Hidrovo Mg. Sc

PROFESOR/A - MIEMBRO PROFESOR/A - MIEMBRO



Derechos de autoria

La responsabilidad de toda la investigacion realizada en esta tesis corresponde

exclusivamente al autor

JAVIER POLIVIO INTRIAGO MENDOZA



Certificacion del Tutor del trabajo de titulacion

Ing. Edisson Wilfrido Cuenca Cuenca Mg. Sc

CERTIFICA:

Que la tesis titulada “Efecto de cuatro niveles de NPK en la absorcion de
nutrientes y rendimiento del pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandd”, es
trabajo original del egresado Javier Polivio Intriago Mendoza, la cual fue realizada bajo

mi direccion.

Ing. Edisson Wilfrido Cuenca Cuenca Mg. Sc
TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



Certificacion del Revisor del trabajo de titulacion

Ing. Francisco Javier Arteaga Alcivar Mg. Sc

Certifica:

Que la tesis titulada “Efecto de cuatro niveles de NPK en la absorcion de
nutrientes y rendimiento del pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandi”, es
trabajo original del egresado Javier Polivio Intriago Mendoza, la cual fue realizada bajo

mi direccion.

Ing. Francisco Javier Arteaga Alcivar Mg. Sc
REVISOR DE TESIS



Dedicatoria

A Dios que cada dia puso en mi camino las fuerzas de seguir adelante en cada
obstaculo que se me presentaba y poder solucionarlos de la manera mas inteligente y

aprender de ello para seguir ese camino en mi diario vivir.

A mi padre Dr. Anselmo Intriago que el cielo me da el valor de seguir adelante en
mi vida y ayudandome cada dia, a mi madre la por seguir creyendo en miy siempre contar
con su apoyo incondicional para lograr mis objetivos primordiales en la vida, a mis
hermanos Henry, Ronald y Maritza que siempre cuento con ellos. A mis abuelos en el
cielo, a mis sobrinos y a toda mi familia que siempre estan cuando uno los necesita y que

son parte primordial en mi cada dia.

A un pilar fundamental en mi vida que es lo mas bello que ha llegado a mi vida mi
creacion mas perfecta mi Hija Alejandra Intriago luz de mi vida y por la cual dejo todo
por estar a su lado ya que ella es lo mejor me ha pasado y por la cual es la virtud de poder

seguir adelanta y por la cual daria mi vida por verte feliz siempre, te amo hija de mi vida.

Y también a mi querida esposa Mayra Cedefio por ser parte de su vida y hacer la

realidad de un esposo en ser padre gracias por amarme.

A muchos amigos que siempre me dan consejos y que son muchos y muchas

personas que siempre estan a mi lado.
A la Facultad de Agronomia con todo su personal que me han ayudado en muchas

circunstancias a todos ellos muchas gracias.

Javier Intriago M.

Vi



Agradecimiento

A la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de Manabi por la

oportunidad de seguir la carrera que me gusta y de poder ser un profesional.
Un especial agradecimiento a mi director de tesis al Ing. Edisson Cuenca Cuenca
Mg. Sc. Por todas sus ensefianzas, conocimientos experiencias, sus criticas constructivas,

su paciencia y motivacién para lograr en mi culminacion de mi tesis gracias eternas.

A mi revisor de mi tesis el Ing. Francisco Arteaga Alcivar por todas sus sugerencias

y aportes en la correccion de mi tesis y por toda su ayuda incondicional a mi persona.

Al Ing. George Cedefio Garcia por contar con su apoyo en la realizacion de mi tesis

y por sus valiosos comentarios y sugerencias para lograr este objetivo de mi trabajo.
A todos los docentes de la Facultad de Ingenieria Agrondmica que siempre pude
contar con sus sugerencias y conocimientos técnicos, al Ing. Bertin VVélez Olmedo por su

asesoria técnica y apoyo en la realizacion de mi trabajo en campo.

A todos ellos mi gratitud eterna.

Javier Intriago M.

vii



Resumen

El pasto Brachiaria brizantha a nivel nacional ha tomado mucha importancia en la
parte econdmica, debido a que se adapta muy bien en areas degradadas, constituyéndose
en una opcidn para asegurar la sostenibilidad alimentaria de la ganaderia. En la presente
investigacion se plante6 como objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles de
nitrogeno, Fosforo y potasio en la absorcion de nutrientes y rendimiento del Brachiaria
brizantha, el experimento fue realizado en el sitio San Pedro de Cajones, del canton el
Carmen, Ecuador, el cual consto de cinco niveles de N-P-K (0- 0 - 0, 150 — 50 - 100, 200
-75-133,250 - 100 - 174 y 46 - 0 - 0), se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar, las variables evaluadas fueron: peso seco de hojas y tallo, longitud de planta y
extraccion de NPK en tallo y hojas. Se tomaron muestreos durante tres cortes del pasto
en todas las variables, las mismas que al ser analizadas mostraron diferencias
significativas, para lo cual se aplicé la prueba de comparacion de medias de Duncan (P <
0.05), utilizando el programa estadistico InfoStat. Los resultados revelaron que el pasto
obtuvo una mayor extraccion total de N-P-K en el T2 y T4, mientras que la menor se vio
reflejada en los tratamientos 1, 3 y 5. Los mayores rendimientos reportados en las dosis
mas bajas de N-P-K (150-50-100 kg. hat), se encuentran correlacionados directamente
con los niveles de extraccion de Nitrégeno y Potasio reportado en hojas y tallos entre la
primera y segunda cosecha. A lo largo del tiempo se vio afectada la generacion de materia
seca total y por ende en extraccion de NPK, puesto que en el segundo y tercer corte hubo
una reduccién de aquello. Sin embargo, a través de los ciclos de cosechas (cortes) el
potasio es el que mayor efecto residual mantiene. En conclusion, se puede mencionar que
la extraccion Nutricional en el pasto esta ligada a los niveles de nutrientes aplicados,

siendo el Nitrdgeno y Potasio los elementos que la planta absorbe en mayor cantidad.

Palabras claves: época de corte, extraccion de nutrientes, hojas, tallo.
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Summary

The Brachiaria brizantha grass at national level has taken much importance in the
economic part, because it adapts very well in degraded areas, becoming an option to
ensure the food sustainability of livestock. In the present investigation, the objective was
to evaluate the effect of different levels of nitrogen, phosphorus and potassium on nutrient
uptake and yield of Brachiaria brizantha, the experiment was carried out at San Pedro de
Cajones site, EI Carmen canton, Ecuador, which consisted of five levels of NPK (0- 0 —
0, 150 — 50 — 100, 200 — 75 — 133, 250 — 100 — 174 and 46 — 0 — 0), a completely
randomized block design was used, The evaluated variables were: dry weight of leaves
and stem, length of plant and extraction of N-P-K in stem and leaves. Samples were taken
during three cuts of the grass in all the variables, the same ones that when analyzed
showed significant differences, for which the Duncan’s means comparison test was
applied (P <0.05), using the statistical program InfoStat. The results revealed that the
grass obtained a greater total extraction of N-P-K in the T2 and T4, while the smaller one
was reflected in the treatments 1, 3 and 5. The highest reported yields in the lowest doses
of N-P-K (150-50) -100 kg ha-1), are directly correlated with the levels of extraction of
nitrogen and potassium reported in leaves and stems between the first and second harvest.
Throughout time the generation of total dry matter and therefore in NPK extraction was
affected, since in the second and third cut there was a reduction of that. However, through
crop cycles (cuts) potassium is the one with the greatest residual effect. In conclusion, it
can be mentioned that the nutritional extraction in the pasture is linked to the levels of
applied nutrients, being the Nitrogen and Potassium the elements that the plant absorbs

in greater quantity.

Keywords: cutting season, extraction of nutrients, leaves, stem.
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I. Introduccién — Probleméatica

El cultivo Brachiaria spp. un pasto que en los ultimos afios ha tomado mucha
importancia, debido a su impacto econémico, ocupando cientos de hectéareas en el
Ecuador, dicha importancia econdmica se debe en parte a su exitoso establecimiento en
areas degradadas, constituyendo una opcion para asegurar la sostenibilidad alimentaria y
asi potenciar la ganaderia, dicho pasto es una de las alternativas que los productores del
Carmen tienen para solventar sus ingresos econémicos; segun la ESPAC (2016), del total
de la superficie (12°385.973 de hectéreas), el 18.57% corresponde a pastos cultivados y
pastos naturales (3°101.035 hectareas), de las cuales, 56.12% hectareas se encuentran
plantadas en la region costa, el 27.88% en la sierra y 15.91% en la region oriental; con

138.693 hectareas corresponden a Brachiaria spp.

Manabi es la provincia con mayores hectareas de pasto (765.625 ha), cultivados y
naturales (ESPAC 2016). El género Brachiaria posee especies (B. purpurascens, B.
decumbens, B. humidicola y B. dictyoneura), consideradas de importancia, debido a las
excelentes cualidades que presenta, entre las que se destacan, su adaptacion, persistencia
en suelos con limitantes, como los suelos &cidos, o de mediana y baja fertilidad; también
es cierto que si no hay un buen manejo nutricional el rendimiento disminuye

acentuadamente (Martinez, 2011).

La importancia y los efectos que tienen los macronutrientes en las pasturas, son
varios, entre ellos el aumento de produccion de materia seca, proteinas, entre otros
componentes basicos en la dieta del ganado, buscando el principal propoésito, que la

ganaderia sea rentable (Sierra, 2011).

Estos forrajes son las fuentes mas econdmicas para la alimentacién de los rumiantes,
especialmente en paises tropicales ya que la ganaderia esta en aumento y la produccion
agropecuaria dependera de la intensificacion y tecnificacion de las tierras, en este
contexto es importante que los ganaderos dispongan de opciones forrajeras que aumenten
la productividad animal, por esta razon los pastos del género Brachiaria son unas
gramineas con muchas cualidades por su adaptabilidad a diferentes condiciones de clima

y suelos (Lascano et al, 2002).
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Por otro lado, es necesario tener en cuenta que los suelos utilizados para la actividad
ganadera generalmente son de baja fertilidad y de alta acidez, la cual genera bajas
productividades, por lo que es necesario utilizar pastos que se adapten a estas condiciones
(Martinez,2011).

Con este contexto, es necesario que los productores realicen un adecuado diagndstico
de las condiciones actuales del suelo, sin embargo esta labor no han sido desarrollada, es
asi que se estan realizando aplicaciones de fertilizantes con dosis bajas o sobre
dosificaciones las cuales conllevan a tener problemas ambientales, siendo la urea la mas
usada por los agricultores puesto que consideran que es el que aumenta el rendimiento;
sin embargo el exceso de estas aplicacion es provocar serios inconvenientes, ya que en el
suelo se generan reacciones cidas, influenciando directamente sobre el pH (Suquilanda,
2017).

Brachiaria spp, es un pasto muy exigente en nutrientes, principalmente nitrégeno,
segun Martinez (2011), son escasas las investigaciones que se han realizado estudios en
base a las respuestas del pasto ante aplicacion de nutrientes, debido a esto, toma gran
importancia trabajos relacionados concernientes a la fertilizacion y nutricion de este
cultivo, puesto que hoy en dia se desconoce cual es el efecto de la aplicacion de niveles

de fertilizacion sobre la absorcion de nutrientes y rendimiento del Brachiaria brizantha.

La fertilizacion en los pastos mejorados contribuye al incremento de los forrajes por
unidad de superficie y consecuentemente la produccién animal, es por ello que es
necesario la fertilizacion de los pastos ya que ellos extraen los nutrientes del suelo y se
requiere nuevamente incorporarlos para asi aumentar el valor nutritivo y la persistencia
de los pastos. Por esto anteriormente se enfocaba solo a la produccién de la biomasa pero
actualmente ya se determina el impacto econémico y la preservacién del impacto
ambiental por el uso inadecuado de los fertilizantes; de modo que se ha presentado la
necesidad de unas estrategias de fertilizacion para una nutricion adecuada de los pastos y

la proteccion de los recursos naturales (Gonzales et al, 2015).

Debido a estas problematicas es indispensable desarrollar nuevas investigaciones,
que aporten a la comunidad agropecuaria de nuestra provincia, asi también poder

determinar el valor 6ptimo de fertilizacion de estos macronutrientes, Nitrogeno, Fosforo

15



y Potasio (N-P-K) para obtener mejores rendimientos de forraje con su respectivo valor

nutritivo.

16



Il. Antecedentes

En Venezuela Gonzélez y Newman (1995), estudiaron la respuesta del Brachiaria
humicola la fertilizacion con Nitrégeno, Fésforo y Potasio (N-P-K), en los suelos de las
Sabana de la Villa, donde los resultados mostraron que hubo una respuesta significativa
entre las épocas de corte (materia seca y proteina cruda), asi mismo presento significancia
a la aplicacion de nitrégeno para ambas variables, mientras que para Fésforo solo hubo
diferencias estadisticas en la primer época, contrario paso con potasio la cual no tuvo

significancia en ninguna variable.

Navajas (2011), evaluo el efecto de la fertilizacion sobre la produccion de biomasa
y laabsorcion de nutrientes en Brachiaria decumbens y Brachiaria hibrido mulato, donde
los resultados mostraron que el hibrido mulato se caracteriz6 por producir mayor biomasa
fresca con 4,6 t ha y seca 0,74 t hal, y los tratamientos que llevaron aplicacion de

fertilizante tuvo un incremento en la concentracion foliar de N, P, K, Ca, Mg y Mn.

En San Martin (Pert) Guevara y Cardenas (2016), realizaron un estudio sobre la
produccion del pasto Brachiaria brizantha_cultivar Marandi con aplicaciones foliares
con diferentes dosis de biol, los tratamientos que usaron fueron los siguientes: T1=0,
T2=500, T3=1000, T4=1500, T5=2000 L biol ha. Los resultados mostraron que el mejor
tratamiento fue el de 1500L ha™1, obteniendo un rendimiento de18.250 kg forraje verde
ha! afio™? y 4.074 kg materia seca ha* afio™; mientras que el resto de tratamientos fueron

muy bajos tanto en materia seca como en forraje verde.

Alvares et al. (2016). Realizaron un estudio del rendimiento y calidad del pasto
Megathyrsus maximus fertilizdndolos con residuos liquidos de cerdos con dosis de 0 —
3000- 4000 — 5000 L/ha, haciendo las aplicaciones a los 30, 45 y 60 dias de los brotes,
dando como resultado que la mejor dosis de fertilizantes fue la de 5000 L/ha, puesto que

esta sobresalié en todos los aspectos que se planteo en la investigacion.
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I11.  Justificacion

En muchos paises el crecimiento de la ganaderia ha sido muy rapida debido al aporte
que este genera para la alimentacion de los humanos, y es por ello que en la agricultura
este rubro agricola ha mejorado, obteniendo un crecimiento de 8,3% en el PIB con
relacion a otros productos, puesto que estos son demandados en un alto porcentaje por la
poblacion, por otro lado en el mundo casi el 80% de la tierras agricolas son de pastizales
o de tierras dedicadas a la alimentacion del ganado (FAO, 2016). En el Ecuador el
crecimiento de la ganaderia comenz6 desde 1980 con la utilizacion de mas tierras para
pastizales y con el mejoramiento de ganado a base de la genética, aunque en Manabi tiene
la mayor superficie del pais con uso agropecuario de la tierra con 1°439.117 ha, asi como
las dedicadas a pastos con 765.625 ha las cuales corresponden a pastos cultivados, y de
pastos naturales donde se encuentra la mayor poblacién bovina con 879.592 cabezas de
ganado (INEC, 2016).

Es por ello que en los dltimos afios a través de las casas comercializadoras de
productos agricolas han incursionado a los ganaderos con materiales de pastos de mayor
rendimiento tanto en proteinas, fibras, minerales y/o nutrientes, por lo que es necesario
alimentar al ganado con un pasto de buena calidad, la cual se obtiene a través de un buen
manejo nutricional, lo que conllevaria a poder incrementar el rendimiento de los
pastizale. (Fertisa, 2011).

En este contexto se hace necesario avaluar el efecto de diferentes niveles de
Nitrogeno, Fosforo y Potasio (N-P-K) en la absorcion de nutrientes y rendimiento del
Brachiaria brizantha cultivar Marandu, para poder conocer cual es su potencial de
rendimiento, ademéas determinar el requerimiento nutricional y asi poder dar y
recomendar una adecuada fertilizacion, puesto que en nuestro medio los productores no
realizan aplicaciones de nutrientes a los pastizales, y los pocos que realizan esta actividad
lo hacen de una manera tradicional utilizando la misma fuente, que por lo general es la

urea a base de nitrogeno.
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IV. Objetivos

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes niveles de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (N-P-K), en
la absorcion de nutrientes y el rendimiento del Brachiaria brizantha cultivar Marandu en
el sitio San Luis de Cajones en el Cantén EI Carmen.
4.2. Objetivos especificos
» Determinar la extraccion de nutrientes Nitrégeno Fosforo y Potasio (N-P-K) en el

pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandu en el sitio San Luis de Cajones del

canton El Carmen.

» Determinar el efecto de la residualidad del fertilizante sobre el rendimiento del pasto

Brachiaria brizantha cultivar Marandu.

» ldentificar las relaciones entre nutrientes a nivel foliar y su efecto en el rendimiento

del pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandu.
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V. Marco Referencial

5.1. Generalidades del pasto

El género Brachiaria reune las especies mas utilizadas como forrajeras en América
tropical tales como B. brizantha cv. Marandd. Toledo y La Libertad; B. decumbens cv.
Basilisk; B. humidicola y B. ruziziensis cv. Kennedy (Argel 2006; Zuleta et al. 2002) Los
pastos Brachiaria muestran gran aceptacion por parte de los ganaderos debido a su
adaptacion a diversas condiciones edafoclimaticas. Bajo condiciones limitantes en el
suelo como acidez y baja fertilidad, los pastos del género Brachiaria muestran un
eficiente crecimiento y persistencia, asi como altas producciones de biomasa de buena

calidad y un alto grado de aceptacion por los animales (Olivera et al. 2006).

5.2. Origeny distribucién de la Brachiaria brizantha.

Las especies del genero Brachiaria son originarias de las regiones tropicales de
Africa en donde crecen normalmente de forma natural en sabanas abiertas o en compaiiia

de especies arbustivas, (Fertisa, 2011).

Es originaria de Africa en la zona mediterraneas se han encontrado géneros de
Brachiaria desde 1919 con unas 123 especies aceptadas. Posteriormente introducido en
Brasil desde 1985 y posteriormente en Ecuador desde 1990 (Carrefio; J et al, 2012).

5.3. Clasificacion taxondémica y descripcion botanica.

La clasificacion taxondmica segun Yuseika Olivera, R Machado y P. P. del Pozo

(2006), es la siguiente:

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Poales.

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae
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Género: Brachiaria.
Especie: brizantha.

Nombre cientifico: Brachiaria brizantha cv Marandu

Es una graminea perenne que forma macollos y tiene una altura mayor de 1.60
metros, con tallos vigorosos, se puede enraizar rapidamente los tallos estan muy cerca del
suelo para soportar el pisoton de la carga animal, sus hojas son lanceoladas con muy poca
pubescencia, su inflorescencia es en forma de racimos de espigas de aproximadamente
40 centimetros (cm), de longitud por lo regular 4 racimos de 8 a 12 cm de largo (Cortez,
2007).

5.4. Requerimientos nutricionales del pasto

Bajo condiciones limitantes de produccion, el agregado de nutrientes aumenta la
productividad de biomasa y la concentracion de nutrientes en el forraje. Existe una
relacion directa entre el nivel de fertilidad del suelo y el resultado de la produccion
ganadera, de engorde o lechero debido a que la calidad del forraje, indicador de la
satisfaccion de los requerimientos nutricionales de los rumiantes, (Donald, 2016).

5.4.1. Nitrogeno

Segun Echeverria y Garcia (2005), la principal funcion del Nitrégeno (N) es en la
formacion de biomasa en las plantas desde 1 hasta 5% y la manera de que la planta lo
puede absorber como nitrato y amonios, y encontrando todas las condiciones en el suelo

ellas estos iones se mueven para las raices de las plantas.

Es el principal nutriente para el pasto y se utiliza para estimular altos niveles de
crecimiento. Es basico para obtener altos rendimientos, no obstante, si se aplica en exceso
puede tener un efecto negativo en la calidad. En Brasil se hizo un trabajo de fertilizacion
del cual recomiendan que si se tiene un suelo con una materia organica inferior del 1.5%
se debe de aplicar de 30 a 60 Kg de N/ha anualmente fraccionado de entre dos a tres
aplicaciones en épocas e lluvia, principalmente como sulfato de amonio ya que contiene

azufre, nitratos y amonios por la que se degradan mejor (Lucena, 2016).
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Cerdas (2015), recomienda aplicar 80 kg N/ha, ya que ello conlleva a incremento
en el contenido de clorofila, y por ende un mayor rendimiento de materia seca del pasto,
aunque hay demasiado nitrégeno en la atmosfera, en los suelos se encuentra en minimas
concentraciones, cuando se encuentra disponible y en altas concentraciones forma parte
de la descomposicion de la materia organica y del humus para que puedas ser disponible

y asimilable para las plantas y se la requiere para la formacion de proteinas (Sierra, 2011).

Una deficiencia de nitrégeno es bastante sencilla de detectar ya que las plantas
detienen su crecimiento y ya no sintetiza la clorofila por lo que se ponen amarillas las
estructuras de las plantas; y cuando hay un exceso estan tienen un crecimiento exagerado
por lo que habra mayor crecimiento de brotes tiernos y son mas susceptibles al ataque de

plagas y enfermedades, (Intagri, 2017).

Los excesos de nitrdgeno provocan que los almidones y azucares no sean asimilables,
también se demora la floracion y la maduracion de los frutos por lo que disminuye el
contenido de vitaminas en especial las A y C. Por la acumulacion de nitrogeno esto

provoca la presencia de insectos y también la toxicidad de los cultivos (Coloma, 2015).

5.4.2. Fésforo

El fosforo (P) es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.
Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningn otro nutriente y se requiere un
adecuado suplemento de (P) para que la planta crezca y se reproduzca en forma optima.
El (P) se clasifica como un nutriente primario, razon por la cual es cominmente deficiente
en la produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes.

La concentracion total de P en los cultivos varia de 0.1 a 0.5 %. (Herrera, 2010).

Una deficiencia de fésforo es causante directo para que no haya fotosintesis ya que
no estando presente el (P) este reduce el crecimiento de las hojas y tornandolas en una
coloracién negra por lo cual afecta a los procesos ya mencionados y la planta con un
menor crecimiento y principalmente en el crecimiento y desarrollo de las raices. Con un
exceso no permite que otros nutrientes sean asimilables para las plantas todo ello cuando

se hace un exceso de fertilizantes. (Intagri, 2017).
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Echeverria y Garcia (2005), cuando existe una deficiencia de fosforo se lo relacionas
méas en la transferencia y almacenamiento de la energia y también se reduce el
crecimiento en sus inicios, por este motivo presenta menor expansion, area foliar y menor
namero de hojas por lo cual reduccion en su fotosintesis. La concentracion optima de
fosforo en la materia seca es de 0.3 — 0.5%, mas de 1% puede haber toxicidad en los

cultivos.

Quinteros et al (1997), se requiere aplicaciones de fésforo para que el pasto pueda
perdurar mucho tiempo, ciertos estudios en pastos hicieron aplicaciones de fosforo con
roca fosforica como fuente natural y otra con superfosfato de composicion quimica de la
cual se reflejo que el compuesto quimico fue superior al componente natural en el primer

afio, no asi consideradamente el segundo y tercer afo la repuesta fue superior.

5.4.3. Potasio

Segun (Intagri, 2017), la mayor funcion del potasio es que interviene en la apertura y
cierre de estomas para la regulacion de la absorcion del CO2, participa en el transporte de
azucares, agua y nutrientes por el floema y también una de sus mejores funciones es

mejorar la tolerancia al estrés hidrico.

Tiene un desempefio importante en la regulacion del agua en las plantas (osmo-
regulacion) ya que el agua es absorbida por las raices y la pierde por medio de los estomas

por lo que mejora la tolerancia al estrés hidrico (Sela, 2017).

El Potasio (P), al igual que al nitrégeno la planta la absorbe en grandes cantidades y
esencial para la fotosintesis ya que activa mas de 60 sistemas enzimaticos, aumentando
la resistencia a la sequia y a las heladas y disminuye la presencia de plagas y
enfermedades, en los cereales reduce el vuelco de las plantas y aumentando el

rendimiento y calidad de los cultivos (Isma, 2002).

En ciertas ocasiones algunos cultivos y por tener mayores rendimientos se utilizan
mayores cantidades de potasio en especial en cultivos como maiz y trigo, por lo que el
potasio absorbido regresa al suelo en los residuos de las cosechas. La difidencia de

potasio no es perceptible inmediatamente, en las leguminosas se puede apreciar manchas
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blancas en las hojas, tallos débiles, pero cuando se encuentran disponible los cultivos

resultan mas tolerantes a las plagas y enfermedades (Echeverria y Garcia, 2005).

5.4.4. Extraccion de nutrientes en pastos o concentracion de nutrientes en pastos

Cuadro N° 1. Concentracion de N-P-K en hojas pastos

Concentracion (%)
Fuente
Nitrégeno Fosforo Potasio

Andino; et, al. 2012 1.72 0.80 3.78
Navajas ; V.2011 1.25 0.16 2.29
Calvache; et, al.2015 2.38 0.31 2.47
Rincén; et, al.2008 1.08 0.13 1.02
Jacome; L 4.06 4.07 4.08

El nitrégeno como el principal macronutriente es esencial en las plantas
principalmente para el desarrollo y crecimiento, también tiene otras funciones esenciales
particularmente para los procesos metabdlicos y en la produccion de acidos nucleicos,
proteinas y otras moléculas auxiliares y principalmente en la formacion de pigmentos

verdes para la formacion de la clorofila. (Zamora, 2014).

Segin Axayatl (2017), una de las funciones del fésforo P es que transmite la
informacion genética de una generacién a otra para su supervivencia, también en los
compuestos organicos como los acidos nucleicos (ADN-ARN) e indispensable para la
formacion de enzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos y trasferencias de energias de la

planta mediante la fotosintesis.

El potasio (K) se aplica en el suelo, principalmente, en forma de cloruro de potasio
y puede ser mezclado con el fosfato o aplicado en cobertura de 30 a 40 dias después de
la plantacion de la graminea. La cantidad de K a aplicar es definida segun los resultados

del analisis quimico del suelo (Lucena, 2016).
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5.4.5. Factores que afectan disponibilidad de nutrientes

Segun Sierra (2017), existen diferentes factores que dependeran de la recuperacion
de los nutrientes en el suelo tales como; principalmente el suelo, las plantas, condiciones
climaticas el uso eficiente del agua, la aplicacion del fertilizante y en especial el tipo que

se puede aplicar.

a. Suelo

Siendo el suelo el medio de crecimiento de las plantas formado por rocas, materia
organica descompuesta y desintegrada proporciona nutrientes, humedad y soporte a las
plantas existiendo en el suelo cuatro componentes principales como minerales, materia
organica, agua y aire generando la composicion en particulas y fracciones que generan

diferentes tipos de suelos (Neyoy, 2012).

b. Textura

Se encuentran tres tipos de particulas que determinan la textura del suelo; Arena,
Lino y Arcilla; y que se diferencian entre si por el tamafio y su capacidad de retencion de
nutrientes. Dependiendo de ellos pueden ser arenoso, franco-arenosos, francos, franco

arcillosos y arcillosos (FAO, 2002).

La textura y las plantas tienen interacciones dado por diferentes propiedades fisicas
ya que en suelos minerales la capacidad de intercambio (capacidad para retener elementos
nutritivos para las plantas) esta relacionado con el tipo y la cantidad de arcilla, esto por
el tamafio de particula. Suelos de textura fina (con alto porcentaje de limo y arcilla)
retiene mas cantidad de agua que suelos gruesos (suelos arenosos) ya que los suelos finos
estan mayormente compactados y muestra menor movimiento de agua y aire. Por ello se
requiere tener suelos de textura media como francos, francos arenosos y francos limosos
por tener las condiciones ideales para la retencidn de nutrientes, materia organica, agua

y aire en mejoras de mayor produccion vegetal (Neyoy, 2012).

c. Estructura
Esla forma en como se unen las particulas para formar agregados a los que llamamos
estructuras, y de ella depende que las raices de las plantas puedan tener un crecimiento

adecuadamente al suelo. Es importante tener una buena estructura ya que permite el libre
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movimiento del agua y del aire en el suelo por ser una estructura porosa, cuando se
incorpora los residuos de las cosechas se mejora le estructura de los suelos (Suquilanda,
2017).

La estructura da en su mayoria la coloracion de los suelos y también ayuda en el
reconocimiento de las texturas, al unirse estas particulas entre si como arena, limo y
arcilla forman terrones a lo que comtinmente los técnicos les llaman “agregados del

suelo” y estos dan otros topos de estructuras (Ciancaglini, 2009).

d. pHenelsuelo

Los nutrientes que se encuentran en el suelo no tiene la facilidad de ser absorbidas
por las raices ya todo ello en funcién del pH por una saturacion de algunos agregados
(formados por la unidn de las arcillas y de la materia organica) siendo estos que dan un
diagnédstico para la clasificacion del suelo, también el pH afecta en la actividad
microbiana que es indispensable para la transformacion de elementos que se encuentra
no disponible para las plantas. EI rango adecuado para que el pH facilite la absorcion de
los nutrientes es de 5.5 — 6.5, siendo menores o mayores se tendra dificultades (Ibafiez,
2007).

e. Temperaturas

Hasta los 40°C aun existe actividad metabdlica en las células de las raices, a una
mayor temperatura hay una desorganizacion de las membranas celulares por la que
disminuye la absorcion y en algunos casos hay pérdidas de los elementos absorbidos, en
algunos casos también dependera de los cultivos y de los suelos a distintas temperaturas
para asimilacion de nutrientes. Lo mismo acurre en ciertos productos de los fertilizantes
ya que algunos con bajas temperaturas pueden estar disponibles para las raices de las

plantas y lo mismo en altas temperaturas (Neyoy, 2012).

f.  Humedad

Por lo general muchas plantas tienen raices esparcidas obtiene el agua y los nutrientes
a través del suelo, aunque algunas plantas lo pueden hacer mediante osmosis. ES
indispensable para la formacion de glucidos para mantener hidratado el protoplasma ya
que es el medio de traslado de nutrientes que absorbe la raiz, por lo tanto, a mayor

humedad mayor la disponibilidad de nutrientes para la planta (ARCUMA, 2014).
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6.1. Ubicacion

VI.  Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el sitio “San Luis de Cajones”, Parroquia EI Carmen,

Canton EI Carmen, Manabi, Ecuador; ubicada geograficamente en las Coordenadas

00°16°04”’ de latitud sur y 79°27°47°” de longitud oeste y a una altitud de 450 msnm. !

6.2. Caracterizacion de la zona en estudio

Caracteristicas climatologicas

Temperatura média anual 22°C
Precipitacion medio anual 1.800 mm
Humedad relativa media anual 87%
Caracteristicas pedologicas

Origen Aluvial
Topografia Ondulada

Textura del suelo

Drenaje

6.3. Material genético

Franco-arcilloso-arenoso

Natural?

En la investigacion se utilizo el pasto Brachiaria brizantha cultivar Marandu.

6.4. Tratamientos

Cuadro N° 2. Dosis para pasturas en zonas tropicales.

Tratamientos | Nitrogeno | Fosforo Potasio Kg/ ha!
T1 0 0 0 Kg/ ha'
T2 150 50 100 Kg/ ha'
T3 200 75 133 Kg/ hat
T4 250 100 167 Kg/ hat
T5 46 0 0 Kg/ ha'

! Ubicacion geogréfica datos proporcionados Instituto Geografico Militar Ecuador

2 Datos climéticos proporcionados por el Instituto Geografico Militar Ecuador
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6.5. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos

y cuatro repeticiones.

6.6. Analisis funcional

En las variables que se encuentren diferencias significativas se aplicé la prueba de

comparacién de medias de Duncan (P < 0.05), utilizando Infostat.

6.7. Delineamiento experimental

Disefio experimental

NUmero de tratamientos

Numero de réplicas

Numero unidades experimentales

Superficie de la parcela experimental (7m x 7m)
Area (til (3m x 3m)

Siembra

Superficie del ensayo (28m x 35m)

6.8. Variables de respuestas.

6.8.1. Peso fresco (kg.ha)2

DBCA

5

4

20

49 m?

9 m?

7 kg semilla ha (boleo)
980 m?

En cada corte que se realizd, se pesaron los tallos y hojas en estado fresco

correspondiente al area Gtil de cada tratamiento.

6.8.2. Peso seco (kg.ha)

Las muestras de tallos y hojas del pasto se secaron en estufa a una temperatura de

70°C por un periodo de 24 a 48 horas, tiempo en el cual se obtuvo un peso constante.
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6.8.3. Tiempo de recuperacion

Se midid el tiempo, cuando se fertilizo se realizd el primer corte a los treinta dias
después de la fertilizacion, del primer corte treinta dias de recuperacion se procedio al
segundo corte y 30 dias més para el ultimo corte de pasto.

6.8.4. Porcentaje de proteina cruda
Se determin6 mediante el método de Kjeldahl (Helrich, 1990).

6.8.5. Analisis fisico quimico de suelo

Para el analisis quimico se determin6 el pH en agua destilada (1:2.5), fdsforo
disponible por el método de Olsen,, bases cambiables (Ca?*, Mg?*, K* y Na*) y capacidad
de intercambio cationico utilizando la solucion desplazante con acetato de amonio 1N a
pH 7, materia organica mediante el método de Walkey-Black y nitrégeno por el método
de Kjeldhal; las propiedades fisicas que se evaluaran son textura por el método de
bouyoucos, densidad aparente por el método del cilindro y densidad real por el método

del picnémetro.

6.8.6. Extraccion de nutrientes

El analisis quimico se realizd en la materia seca de tallo y hojas del pasto. La
determinacidn de la concentracion de nutrientes para los elementos que fueron analizados
en los tejidos foliares e realizo en las tres cosechas de la manera siguiente: Nitrogeno por
el método de Kjeldhal, fosforo mediante el método Molibdato-Vanadato, potasio, calcio

y magnesio mediante digestion con HCL 6M o nitrica-perclérica.
6.8.7. Residualidad del fertilizante

Esta se evalu6 mediante la concentracion de nutrientes en el primer y tercer corte del
pasto, para determinar si hay una variacion en la concentracion de nutrientes a través del
tiempo.

6.9. Manejo del ensayo

Corte: Se realizo después de la fertilizacion a los 30 dias se procedio al primer corte

de pasto, 30 dias para el segundo corte y también 30 dias para el tercer corte.
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Fertilizacidon: Se basdé mediante la aplicacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio con
su diferente dosis por cada tratamiento correspondientemente a cada bloque y

tratamiento.

Riego: El trabajo de investigacion se lo realizo en épocas de lluvias.

Control fitosanitario: Segun Rios; Oswaldo (2011), que los dafios mas comunes en
los pastos de Brachiaria son pertenecientes a grillos del orden Orthoptera familia
Tetigonidae y Acrididae ya barrenan los tallos, 1o mismo las hormigas del genero

Crematogaster sp que con sus mandibulas van barrenado las hojas.

Tambieén el salivazo es un insecto que es nativo de América del cual ocasiona muchas
limitantes para el sector ganadero por los dafios al chuparse los jugos de los tallos, brotes
y raices por lo que los pastos, el cual seca todo el follaje de las plantas (Rivas y Holmann,
2004).
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7.1. Extraccion de nutrientes hojas

VII.

Resultados

Cuadro N° 3. Extracciones nitrogeno, fosforo y potasio en tejido foliares

TRATAMIENTOS EXTRACCION (kg/ha

COSECHAS N 5 < S 2 (kg/ha) <
0 0 0| 2580+3bc 283 +03b 27.93 +3¢
150 50 100 46.95 +10a 560 +1a 60.70 +14a
PRIMERA 200 75 133 | 3638 £3abc|  4.88 +05a 45.53 + 6 abc
250 100 167 4025 +4ab| 538 +03a 49.75 +3ab
46 0 0 2295 +3¢| 258 +04b 28.25 +5 he
cvV 32.29 20.33 33.22
0 0 0 1878 +1b| 2.5 +01b 2213 +1¢
150 50 100 26.28 +2a| 3.23 +0la 3498 +2a
SEGUNDA 200 75 133 2395 +1ab| 3.05 +0la 30.43 +1ab
250 100 167 2595 +2a| 338 +02a 3470 +2a
46 0 0 1873 +1b| 220 +02b 26.03 +3hbc
cV 18.24 10.73 16.52
0 0 0 1323 £2a| 1.60 +0lab 17.00 +1b
150 50 100 10.38 +08a|  1.50 +03b 16.05 +2b
TERCERA 200 75 133 1250 +2a| 143 +01b 16,58 +3b
250 100 167 1513 +1a| 208 +0la 2353 +2a
46 0 0 1368 +2a| 1.65 +0lab 22.00 +1ab
C.V 24.67 19.19 21.98

La extraccion de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) en tejido foliar mostro

diferencias estadisticas en todas las épocas de cosecha (cuadro 3). En la primera cosecha

el segundo tratamiento, registrd mayor extraccion de N-P-K con valores de 46.95, 5.60 y

60.70 Kg/ha respectivamente. En el segundo corte realizado a los 60 dias después de la

fertilizacion se puede observar la gran diferencia entre las dosificaciones de los

tratamientos, pero aun asi el segundo tratamiento arroja mejores resultados en extraccion

de macronutrientes en el tejido de las hojas. El fosforo en el cuarto tratamiento presento

mayor extraccion con un valor de 3.38 kg/Ha

En la tercera cosecha realizada a los 60 dias después de la fertilizacion disminuyo la

extraccion de nutrientes en tejidos foliares de los 5 tratamientos, la respuesta del

tratamiento dos no fue tan optima como en las cosechas anteriores, pero aun si el cuarto
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tratamiento manifestd mejores resultados tanto en Nitrogeno, Fdsforo y Potasio, lo que

demuestra que a mayor cantidad de nutrientes mayor es el rendimiento para los cultivos.

7.2. Materia himeda y materia seca hojas

Cuadro N° 4. Niveles de Produccion de materia himeda y materia seca
Kilogramos por hectarea hojas

COSECHAS TRATAMIENTOS EXTRACCION
N P K MH kg/ha MS kg/ha
T-1 0 0 0 5929.95 +679| b | 1205.88 +136| B
T-2 150 50 100 |11758.85 +1556| a | 2386.63 +511| A
T-3 200 75 133 9675.50 +425| ab | 1722.38 +188| Ab
PRIMERA | 1 _4 250 100 167 |10208.85 +1288| a | 1949.35 +144| Ab
T-5 46 0 0 | 6088.85 +1166| b | 1139.85 +193| B
c.V 27.91 33.83
MH kg/ha MS kg/ha
T-1 0 0 0 5325.58 +406| ¢ | 1072.55 +72| B
T-2 150 50 100 7914.43 +583| a | 1606.55 +117| A
T-3 200 75 133 6966.68 +301| ab | 1388.53 +61| Ab
SEGUNDA | 1_4 250 100 167 8273.33 +516| a | 1567.75 +92| A
T-5 46 0 0 5620.00 +487 | bc | 1161.03 +124| B
C.V 15.08 15.13
MH kg/ha MS kg/ha
T-1 0 0 0 4786.68 +528 | ab 965.53 +56| B
T-2 150 50 100 4066.65 +447| b 948.88 +24| B
T-3 200 75 133 4256.68 £529| b | 923.58 +105| B
TERCERA | 1 4 250 100 167 6335.55 +619| a | 1270.65 +63| A
T-5 46 0 0 5150.00 +508 | ab | 1139.70 +183| Ab
C.V 21.52 18.21

La generacion de materia seca (MS); (Kg/ha) en hojas (cuadro 4), demuestra que el
segundo tratamiento de la primera cosecha, incremento notablemente el rendimiento,
obteniendo un valor de 2386.63 kg/ha, a medida que se fueron realizando las cosechas
siguientes fue disminuyendo el rendimiento del mismo, como se observa en todos los
tratamientos. Es conveniente fraccionar la fertilizacion para aumentar la materia seca, ya
gue a mayor peso de MS hay mayor rentabilidad en el hato ganadero, aumentando la

capacidad de carga animal.
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Los resultados en las muestras de humedad (MH) en hojas muestran que en la

primera cosecha la humedad tiene un incremento notable de 11758.85 kg/ha, como se

demuestra en otros resultados que a medida que se realizaron las cosechas va

decreciendo, pero en el segundo Yy tercer corte el cuarto tratamiento manifesté mejores

resultados.

7.3. Extraccién de nutrientes tallo

Cuadro N° 5. Extraccién Nitrégeno, Fosforo y Potasio en Tallo

Tratamientos (Kg.

Extraccion (Kg. ha )

Cosecha ha?)
N-P-K N P K
0-0-0 1483 +3 c| 268 +06 ab| 2643 +6¢
150-50-100 2065 +1 a| 345 05 a| 4453 +6ab
Srimera 200-75-133 1528 +3 bc| 2.55 +05 ab | 35.80 4 bc
250-100-167 1960 +2 ab| 3.70 t04 a| 5123 +1la
46-0-0 1310 + 2c| 205 +02 b| 2323 £3c¢
CV 18.56 28.68 25.76
0-0-0 928 + 09 b| 170 x02ab| 1890 3D
150-50-100 1498 +2 a 260 +05a| 3488 +8a
200-75-133 1065 +09 ab| 1.90 +02ab | 24.78 +3ab
Segunda 250-100-167 1233 +1 ab| 230 +0lab| 3428 +2a
46-0-0 873 +1 b| 145 +008b| 1855 +1b
C.V. 28.32 32.89 37.89
0-0-0 533 +04 a| 1.03 +008 a| 1233 +1 b
150-50-100 470 +04 a| 0090 £006 a | 11.35 £04 b
Tercera 200-75-133 495 +02 a 0.90 +007 a| 1038 x1 b
250-100-167 668 +1 a| 1.18 +009 a| 1945 2 a
46-0-0 620 +1 a 0.90 +01 a| 13.83 +07 b
C.V. 27.85 21.71 23.15

Los niveles de extraccion de Nitrogeno, Fosforo y Potasio (N-P-K), encontrados en

el tejido del tallo (cuadro 5). Mostraron diferencias entre ellos. En la primera cosecha del

segundo tratamiento registro mayor extracciéon de N, en el tratamiento 4 de la primera

cosecha la tendencia fue diferente con las extracciones de P y K. En la segunda cosecha

realizada a los 60 dias después de la fertilizacion se observa la que continda la tendencia

del segundo tratamiento en que hubo mejor extraccion de N, P y K, no obstante en cada

cosecha disminuyen los niveles de concentracion de los macronutriente.
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Como se puede apreciar en la tercera cosecha a los 105 dias después de la
fertilizacion se observé que ha disminuida la concentracion de nutrientes en el tejido del
tallo de los 5 tratamientos, y que las respuesta del tratamiento cuatro no fueron tan
optimas en concentracion de los macronutrientes, pero aun si manifestdé mejores
resultados en concentraciones tanto en Nitrogeno, Fosforo y Potasio, esto demuestra que

existe una disminucién del potencial forrajero mientras se aumenta el nimero de cosecha.

7.4. Produccién de materia himeda y materia seca

Cuadro N° 6. Produccidn de materia hUmeda y materia seca en tallo de

Brachiaria
Cosecha Tratamientos (Kg. ha™) | Materiahtimeda | Materia seca
N-P-K Kg. ha!
0-0-0 4762.23 +966 b | 1018.03 + 200 ab
150-50-100 8311.08 +1459 a | 1399.05 +227 a
6843.33 + 1699
Primera 200-75-133 ab | 1097.13 +217 ab
250-100-167 7783.33 £686 ab | 1420.75 +121 a
46-0-0 4248.88 +687 b | 827.28 +109 b
C.V. 36.04 26.18
0-0-0 3836.68 +544 bc 850.45 + 106 a
150-50-100 5434.43 +767 ab 1284.13 +£298 a
Segunda 200-75-133 5041.10 +710 ab 964.50 +109 a
250-100-167 5924.45 + 469 a 114270 £117 a
46-0-0 3628.90 +220 ¢ 761.85 +71 a
C.V. 24.36 34.49
0-0-0 2907.78 £278 b 674.43 +73 ab
150-50-100 2555.55 +75 b 537.75 £31 b
Tercera 200-75-133 2556.68 +170 b 552.15 +23 b
250-100-167 4053.30 +548 a 816.68 +120 a
46-0-0 3005.58 +282 b 666.88 + 96 ab
C.V. 21.84 23.95

Los niveles de concentracion de materia himeda (MH) y materia seca (MS) en tallos,
(cuadro 6) registraron que en la primera cosecha, en el cuarto tratamiento incremento
notablemente la produccidn de materia seca con una concentracion de 1420.75 kg/Ha en
comparacion con el primer tratamiento que no se aplico ninguna dosificacion en la cual
manifestd una concentracion de 4762.23 Kg/ha, y a medida que se fueron realizando las
cosechas fue disminuyendo la concentracion de materia seca, como se observa en la

tercera cosecha en el tratamiento cuarto, la cual resultd mas idéneo con concentraciones
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de 816.68 kg/ha. Es conveniente la fertilizacion para aumentar la concentraciéon de

materia seca, ya que a mayor concentracion de MS hay mayor rentabilidad en el hato

ganadero, aumentando la capacidad de carga animal.

Los resultados en las muestras de humedad (MH) en tallos muestran que en la

primera cosecha, la humedad tiene un incremento notable de 8311.08 kg/ha, como se

demuestra en otros resultados que a medida que se realizaron las cosechas va decreciendo

los rendimientos de estas, pero en la segunda cosecha el mejor resultado fue del cuarto

tratamiento superando a los demas, en la tercera cosecha el cuanto tratamiento también

los valores fueron disminuyendo pero el mejor tratamiento se manifestd en el cuarto

tratamiento a diferencias de los demas.

7.5. Altura de planta

Cuadro N° 7. Altura del Pasto

COSECHAS TRATAMIENTOS

T-1 0 0 0 |0.72

T-2 | 150 50 100 |1.05

PRIMERA T-3 | 200 75 133 [091
T-4 | 250 100 167 |0.79

T-5 46 0 0 |0.94

T-1 0 0 0 |0.70

T-2 | 150 50 100 |0.88

SEGUNDA T-3 | 200 75 133 |0.83
T-4 | 250 100 167 |0.75

T-5 46 0 0 |0.84

T-1 0 0 0 (079

T-2 | 150 50 100 |0.75

TERCERA T-3 | 200 75 133 |0.80
T-4 | 250 100 167 |0.83

T-5 46 0 0 |0.74
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En la altura del pasto (cuadro 7) demostrd que en la segunda cosecha del primer
tratamiento el pasto llegd a crecer hasta 1.05m, en la primera cosecha, segundo
tratamiento llego a una altura de 0.88m, en la tercera cosecha la altura del tratamiento 4
fue de 0.83m, que es una de las menores alturas reportadas donde se nota los niveles bajos
de N, P, K.
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VIII. Discusién

Analizando un pastizal desde su establecimiento, el sistema de siembra poco

homogéneo y nula aplicacién de fertilizantes en muchos casos se refleja en la pobre

cobertura que se logra, lo que ha dado como resultado final una baja capacidad receptiva
y limitada produccién por unidad de superficie (Lara et al, 2011). El manejo de pastizales

mediante aplicaciones de fertilizantes con concentraciones de N P K, respondieron

favorablemente en el incremento del rendimiento en de la materia seca (Cuadro 4 y 6),

debido a que por naturaleza son pobres desde el punto de vista nutritivo repercutiendo en

la baja produccion de tejidos, la extraccién de nutrientes (N-P-K) se encuentra

estrechamente relacionada con la produccion de hojas, tallos, conformando pastizales de

mayor cobertura por area de siembra, mejorando la eficiencia de conversiéon del C02

atmosférico a través del proceso fotosintético (Del Pozo, 2002).

Grafico N° 1. Extraccion de Nitrogeno, Fosforo y Potasio durante la evaluacion de

tres cortes en el tiempo.
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Los mayores rendimientos reportados en las dosis mas bajas de N-P-K (150-50-100

kg/ha), se encuentran correlacionados directamente con los niveles de extraccion de

Nitrogeno y Potasio reportado en las hojas y tallos entre la primera y segunda cosecha
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(Cuadro 3y 5). Sin embargo la reduccion significativa en la materia seca entre los cortes
y los niveles de extraccion de N-K (Grafico 1) estaria limitada por efecto de la reduccién
en la disponibilidad de agua entre los periodos de cosechas (Del Pozo, 2002). Siendo de
gran importancia un plan de fertilizacion con fraccionamiento del Nitrogeno
considerando la perdida acelerada del Mineral a través de la volatilizacion y lixiviacion
en los suelos agricolas (Villalobos, 2016). La carencia del efecto sobre la brotacion de
tejidos foliares y el rendimiento de la materia seca en base a los niveles crecientes de la
fertilizacion Fosforada, estaria basada a la disponibilidad de (P) disponible en los suelos
donde se desarrolla el pastizal (Grafico 1 y 2). Estudios realizados por (Sela, 2017)
demuestra que el suministro de (P) no reporta efecto en los rendimientos durante las

primeras temporadas de cosechas en varias especies forrajeras.

Gréfico N° 2. Extraccion total de Nitrégeno Fdsforo y Potasio en Pasto Brachiaria
brizantha
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Los efectos en la extraccion residual (Grafico 1) del Potasio marca un claro potencial
sobre el rendimiento de materia seca en los pastos a través de los ciclos de cosecha
realizados. Estos resultados coinciden con lo realizado por Rincon; Alvaro (2011), el cual
reporta un incremento en el area foliar, materia seca y altura del pasto con la mayor

concentracion de potasio aplicado durante el ciclo de produccion. Sin embargo el flujo
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en los niveles decrecientes en la concentracion de potasio extraido y el rendimiento de la
materia seca estarian ligado a los efectos de una variedad de factores como el déficit
hidrico y pastoreo de animales que se intensifica en areas méas productivas donde la
extraccion de (K) es mayor y el retorno es descontinuo e irregular a través del tiempo
(Serrano et; al. 2014).
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IX. Conclusiones

En base de los resultados alcanzados en esta investigacion daremos las siguientes

conclusiones:

La extraccion Nutricional en el pasto estd ligada a los niveles de fertilizantes
aplicados, siendo el Nitrégeno y Potasio los elementos de mayor extraccién reportada

en Nitrégeno con 123.9 kg/ha, en Potasio con 212.9 kg/ha.

Los niveles de extraccion disminuyen a través de los ciclos de cosecha, siendo la
concentracion de potasio de 167 Kg/ha aplicado el de mayor efecto residual por el

aumento de forraje

El efecto de la aplicacion de fertilizantes, en especial las mayores concentraciones de
Nitrogeno y Potasio mantienen estrecha relacion a los pardmetros productivos como
alto rendimiento a nivel de tejidos foliares ligados directamente en la produccion de

materia seca.
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X. Recomendaciones

Realizar mas investigaciones de nutricion y fertilizacion y extraccion para los pastos
en general y poder recomendar dosificaciones nutricionales que requieren las gramineas
para aumentar el hato ganadero, todo esto con un analisis de suelos para hacer diagnostico

nutricional para aumentar rendimientos a un menor costo en fertilizacion.

Hacer un diagnéstico de la cantidad de requerimientos nutricionales de los pastos
tanto en hojas, tallos y raices, como también de los requerimientos del suelo para obtener

mejores rendimientos y calidad en la produccién de graminea.

Hacer cortes de pastos en la medida que esta tenga las mejores concentraciones de
nutrientes en la que conforma su area foliar y realizar las fertilizaciones acordes para que
la planta pueda asimilarla los nutrientes para optimizar su recuperacion y disponer de ella

para alimentacién del ganado.

También importante poder hacer estudios de fertilizacion con dosis de mayor
concentraciones para obtener mejores rendimiento y productividad de los pastos.

En futuras investigaciones realizar estudios de aplicaciones de elementos menores
en la extraccién de nutrientes para el pasto en los analisis foliares en la produccién de

biomasa tato fresca como seca y otros contenidos necesarios para el hato animal.
Recomendar hacer una investigacion en otras zonas con diferentes factores

ambientales para confirmar o encontrar diferencias con los resultados obtenidos en esta

investigacion.
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Anexo N°.

Resultados de los analisis de los tejidos foliares de la Estacién Experimental
Tropical “Pichilingue” INIAP

ORIOLYIOEVT ITEVSNOJSTY

L~ =

souE)
SRS
igssbpaoti s

%%_25 [pue 835% N PR

OAISOOXT = |
0penoIpy =
quayeq =

NOIDVLANIWAINI

003AH0Y

\\i/

SVOV A SOTAAS “DYN ‘0Ldd ¥IAIT

XA

/

vV 9z'0 | TLO|V S9T|V I1Z0|V 1T W AR S umei) ponboig | €/819
VLT EL0O[V 6VT|V TT0|V TT ADY b weieiL panboig | 77819
V 6201 SLO|V 6LT|V 8Z0|V 0T W AR € JuriRlL yonboig | [£819
V 80| €L°0|V TV IZ'0|V 61 W AR T Wwmeil ponboig | 04819
V 8T0| 1 8L°0|V 6LT|V LTO|V IT | AR | Jwrepelg, yonboig | 69819
BN ON i | U ad ny uz 1D S SN 8D .| d N | 8y | uoedypuIp| Jeaoqey
-~ (wdd) (%) 33077 [9p soje(q ‘IO N
LI0T/LO/OL ¢ ©PiES 3p BYdRy s3feye) onis ¢ ugpEdqn : pLL ¢
L107/90/97 ¢ 0s343uf 3p BYIAY : embosaeg i ouopPL
L10T/90/€T :0313SanA| Ip BYRY usuue) g ¢ ugue) oforaopog : pepnD)
016z ¢ 0?—&0% P N Iqeugjy ¢ spuUlA0Lg T uoRIIq
1—<U~&O~—P O.Hw<& : oARIN) D.EEOZ ug : aquonN ._0_>$~. NNO?—OE Omﬂ_h:— : AquioN
ONOLVIOEVT T3d 0SN ViVd dvaialdoydd v131d SoLva ONvVLildOdd T13d SOLVd

49




Anexo N°. 3

Resultados de los analisis de los tejidos Tallos de la Estacion Experimental
Tropical “Pichilingue” INIAP

INIAP

ESTACION EXPERIMENTAL PICHILINGUE
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Propietario: Javier Intriago Mend N°, Lab 2510
Remitente: Fecha Muestreo: 23/06/2017
Hacienda: Sin Nombre Fecha Ingreso: 23/06/2017
Cultivo: Pasto (Tallo) Fecha Salida: 07/07/2017
Localizaci Manabi El Carmen 1 Caftales
Provincia _ Camtén | Parroquia Sitio
INFORMACION PARA ANALISIS DE PASTOS (TALLO)

Codigoi  Identificacién Concentinciia. % : ppm
eI Y e ___Nitrégeno: Fésforo ; Potasio ;| Calcio | Mag Azufre| Boro | Zinc i Cobre | Hierro ;| Mangeneso

61874 Bloque 1 T1 RI 1.7 0.28 2.78 0.53 0.19

61875 Bloque 1 T2 RI 1.8 0.27 3.40 0.49 0.20

61876 Bloque 1 T3 RI 1.7 0.24 3.08 0.49 0.18

61877 Bloque 1 T4 RI 1.3 0.25 3.79 0.50 0.21

61878 Bloque 1 T5 RI 1.4 026 § 3.13 | 0.51 0.19

61879 Bloque 2 T1 RIl 1.5 0.21 2.34 0.49 0.16

61880 Bloque 2 T2 RIl 1.9 0.24 3.13 0.52 0.20

61881 Bloque 2 T3 RII 15 (022 i 362 1 050 | 017

61882 Bloque 2 T4 RII 1.4 0.28 3.04 0.49 0.18

61883 Bloque 2 T5 RII 1.5 0.25 2.27 0.49 0.16

61884 Bloque 3 T1 Rl 1.4 0.27 2.76 0.51 0.17

61885 Bloque 3 T2 RIlI 1.3 024 | 3.02 : 0.53 0.19 -

61886 Blogue 3 T3 RIIl 1.3 024 | 333 i 047 0.14

61887 Bloque 3 T4 RIII 1.7 0.27 i.3.91 0.48 0.20

61888 Bloque 3 TS RIIl 1.8 0.24 2.50 0.49 0.16

61889 Bloque 4 TI RIV 1.2 027 i 223 i 0.54 0.21

61890 Bloque 4 T2 RIV 1.2 0.24 3.28 0.51 0.18

61891 Bloque 4 T3 RIV 1.0 0.23 2.86 0.50 0.19

61892 Bloque 4 T4 RIV 1.1 0.24 3.88 0.47 0.17

61893 Bloque 4 TS RIV 1.0 0.24 3.43 0.52 0.19
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Anexo N°.

Resultados de los andlisis de los tejidos foliares de la Estacion Experimental

Tropical “Pichilingue” INIAP
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Resultados de los andlisis de los tejidos foliares de la Estacion Experimental

Tropical “Pichilingue” INIAP
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Anexo N°. 6

Resultados de los andlisis de los tejidos Tallos de la Estacion Experimental

Tropical “Pichilingue” INIAP

INIAP
ESTACION EXPERIMENTAL PICHILINGUE
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Propietario: Javier Intriago Mendoza N°. Laboratorio: 2794
Remitente: Fecha Muestreo: 23/08/2017
Hacienda: Sin Nombre Focha 23/0812017
Cultivo: Pasto (Tallo) Fecha Salida: 04/09/2017
Localizacion: Manabi | El Carmen | Cafiales
Provincia [ Canton | Parroquia Sitio
| INFORMACION PARA ANALISIS DE PASTOS (TALLO)
Concy cion %

62488 Bloque 1 T1 RI 0.9 0.17 1.92 0.32 0.15

62489 Bloque 1 T2 RI 0.9 0.17 215 0.34 0.15

62490 Bloque 1 T3 RI 0.9 0.13 1.57 0.40 0.14

62491 Bloque 1 T4 RI 0.9 0.12 2.40 0.30 0.12

62492 Bloque 1 T5 RI 0.8 0.10 2.31 0.29 0.11

62493 Bloque 2 T1 RII 0.8 0.13 1.34 0.37 0.16

62494 Bloque 2 T2 RII 0.7 0.17 2.00 0.31 0.14

62495 Blogue 2 T3 RIT L1 §{ 019 | 208 i 031 0.13

62496 Bloque 2 T4 RII 0.8 0.11 2.27 0.26 0.09

62497 Bloque2 T5 RII 10 { 011 | 169 | 034 | 013

62498 Bloque 3 T1 RIII 0.7 0.16 2.12 0.29 0.11

62499 | Bloque 3 T2 RINl 1.0 { 016 i 206 | 032 | 014

62500 Bloque 3 T3 RIII 0.8 0.16 2.13 0.27 0.11

62501 Bloque 3 T4 RIIl 0.7 0.19 2.80 0.33 0.17

62502 Bloque 3 T5 RII 0.7 0.20 2.01 0.31 0.15

62503 Bloque 4 T1 RIV 0.8 0.14 2.01 0.32 0.15

62504 Bloque 4 T2 RIV 0.9 0.16 2.46 0.26 0.11

62505 Blogue 4 T3 RIV 0.8 0.15 1.70 0.30 0.13

62506 | Bloque 4 T4 RIV 08 | 019 i 222 | 03] 0.13

62507 Blogue 4 TS RIV 0.8 0.14 2.59 0.31 0.16
a

X. k - g
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Resultados de los andlisis de suelos de la Estacion Experimental Tropical
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Anexo N°.

Resultados de los andlisis de suelos de la Estacion Experimental Tropical
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Anexo N°. 9

Fotos de las parcelas ya determinadas
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Anexo N°. 10

Fotos de las dosificaciones de fertilizantes para los tratamientos correspondientes
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Anexo N°. 11

Fotos de la urea para quinto tratamiento que es solo Nitrégeno
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Anexo N°. 12

Delimitacion para la toma de muestra
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Anexo N°.

Recoleccion de las muestras
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Anexo N°. 14

Utilizacion de romanas electrénicas para el peso de las muestras
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Anexo N°. 15

Peso de las muestras del pasto
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Foto después del pesado de las muestras ya identificadas
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Anexo N°. 16

Toma de muestras de suelo
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