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Resumen
Los programas de fertilizacion producen resultados favorables en variables
ecofisioldgicas de la pastura, ya que su produccion influye de manera directa en la
palatabilidad y digestibilidad, aportando una buena cantidad de materia seca
favoreciendo la alimentacion del ganado bovino, debido a su contenido nutricional. La
presente investigacion tuvo como objetivo implementar un plan de manejo en pasto
saboya (Panicum maximum Jacq.) con base en variables ecofisioldgicas, y comparar la
produccién del mismo contra el testigo sin manejo. El plan de manejo se baso en aplicar
fertilizante, previo analisis quimico de suelo e investigacion del requerimiento nutricional
del pasto saboya. La presente investigacion se desarrollé en la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE”, en un area de 1320 m?, se evaluaron dos cortes, cada uno
de 28 dias, con una duracion de 56 dias de ensayo. El disefio experimental empleado
en el ensayo fue un Disefio Completamente al Azar con medidas repetidas en el tiempo.
El plan de manejo se basé en la aplicaciéon de 91,23 Kg/ha de nitrégeno, 118,73 kg/ha
de fésforo, 40 kg/ha de calcio, 170,4 kg/ha de magnesio y 5 kg/ha de boro, una sola
aplicacion en el primer corte de igualacion. El pasto fertilizado en los dos cortes de
igualacion supero los 85 cm a los 21 dias, alcanzé una mayor longitud de hoja (67,43
cm) comparado con el pasto sin fertilizar, que obtuvo 13 cm menos, equivalente al 23
%. Ademas, el incremento de produccion de materia seca desde los 14 a 21 dias fue de
108 %, que representa una tasa de acumulacion de 227 kgMS/ha para la saboya

fertilizada y 122 kgMs/ha para la no fertilizada.

Palabras claves:
e PANICUM MAXIMUM
e FERTILIZACION
¢ MATERIA SECA
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Abstract
Fertilization programs produce favorable results in ecophysiological variables of the
pasture, since its production directly influences palatability and digestibility, providing a
good amount of dry matter, favoring the feeding of cattle, due to its nutritional content.
The objective of this research was to implement a management plan for savoy grass
(Panicum maximum Jacq.) based on ecophysiological variables, and to compare its
production against the control without management. The management plan was based
on applying fertilizer, prior chemical analysis of the soil and investigation of the
nutritional requirement of savoy grass. The present investigation was developed at the
University of the Armed Forces "ESPE", in an area of 1320 m2, two cuts were evaluated,
each of 28 days, with a duration of 56 days of testing. The experimental design used in
the trial was a completely randomized design with repeated measurements over time.
The management plan was based on the application of 91.23 kg/ha of nitrogen, 118.73
kg/ha of phosphorus, 40 kg/ha of calcium, 170.4 kg/ha of magnesium and 5 kg/ha of
boron, a single application in the first equalization cut. The fertilized grass in the two
equalization cuts exceeded 85 cm at 21 days, reached a greater leaf length (67.43 cm)
compared to the unfertilized grass, which obtained 13 cm less, equivalent to 23 %. In
addition, the increase in dry matter production from 14 to 21 days was 108%, which
represents an accumulation rate of 227 kgMS/ha for the fertilized savoy and 122
kgMS/ha for the unfertilized.

Keywords:
e PANICUM MAXIMUM
¢ FERTILIZATION
e DRY MATTER
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Capitulo |

Introduccion

La alimentacién del ganado bovino se basa en el consumo de pasturas,
su rendimiento esta ligado a la calidad nutricional que estos poseen, por lo tanto,
es indispensable determinar el contenido nutricional y su digestibilidad, con el fin
de garantizar la calidad que contiene el pasto para el beneficio de la racién

alimenticia del animal.

Las condiciones climaticas influyen en el crecimiento y produccién del
pasto, un factor principal es la distribucién anual de la precipitacion, que en
conjunto con otros factores climaticos y el manejo que se suministre, implican
que exista una variacion en cantidad de materia verde, porcentaje de materia

seca y calidad nutritiva para todas las variedades de pasto.

Estas condiciones mantienen relacién con efecto en el crecimiento del
pasto en diferentes épocas del aino, formando un desbalance estacional en el
rendimiento, ocasionando un déficit de pasto principalmente en la época de
verano, donde es un periodo del afio poco lluvioso. A este factor hay que
agregar que el suelo destinado para el cultivo de pasto, la fertilidad es de media
a baja, el drenaje es escaso, ademas las condiciones climaticas ejercen un

efecto negativo en la calidad y productividad.

El pasto saboya pertenece al género Panicum, originario de Africa
(Derichs et al., 2021). El rendimiento de forraje es de 2 a 3 kg MS/m?, con alta
calidad y buena digestibilidad, es decir, hay alto consumo de la pastura. Arroja

un promedio de tasa de produccion por hectarea de 46,28 kg de materia seca
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(MS)/hectarea (ha)/dia en época de invierno, 18,42 kg MS/ha/dia en el inicio del

periodo de lluvia y 8,16 kg MS/ha/dia en época de verano (INEC, 2014).

Se han realizado distintas investigaciones sobre este tipo de pasto, pero
ninguna con pasturas de edades menores a 35 dias, y se caracteriza por tener
niveles bajos de MS, aunque puede alcanzar hasta el 10 % de proteina cruda
(PC) a los 28 dias de edad, con un sistema de manejo 6ptimo, mientas que a los

45 dias disminuye al 8 % y baja al 6 % a los 60 dias (Rodriguez, 2009).

Segun la encuesta realizada por ESPAC (Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria) del aino 2018, en Ecuador se cultivan un total de 2
382 448 ha, siendo el pasto saboya el mas empleado a nivel nacional, pues
ocupa el 42,9 % de la superficie total cultivada, mayoritariamente en la regiéon
costera y en menor area en la region sierra-oriente (ESPAC, 2019). Esta
variedad de pasto también se utiliza para elaborar silo y esta al alcance de todos
los productores por sus caracteristicas morfolégicas haciendo posible la
conservacion del pasto sin necesidad de emplear otras variedades (Montenegro,
2019).

La finalidad de este ensayo fue la de incrementar la calidad de la saboya
con un plan de manejo basado en evaluar las variables ecofisiologicas: indice de
area foliar (IAF), numero de hojas por macollo, tasa de aparicién de hojas (TAH),
densidad de macollos, longitud y tasa de elongacion foliar. Ademas, se hizo un
analisis descriptivo de la calidad nutricional de la saboya con manejo vs un
testigo sin manejo.

Para cumplir con el propésito descrito se planteron los siguientes

objetivos:
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e Determinar el efecto de la aplicacion de un plan de fertilizacion en
Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.) sobre variables ecofisiolégicas.

o Evaluar de manera descriptiva, la calidad nutricional del pasto
Saboya (Panicum maximum Jacq.) bajo un plan de manejo especifico,
mediante un analisis bromatoldgico.

e Determinar si existen correlaciones entre la produccion de MS y

las variables ecofisiologicas.

Para la ejecucién del presente ensayo se plantearon las siguientes
hipotesis:
Variables ecofisiologicas
¢ Ho = La aplicacion de un plan de fertilizacion no modifica el
comportamiento de las variables ecofisiolégicas del pasto Saboya (Panicum
maximum Jacq.).
e H, = La aplicacion de un plan de fertilizaciéon modifica el
comportamiento de las variables ecofisiolégicas del pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.).

Calidad nutricional

e Hp = La aplicacion de un plan de fertilizaciéon no modifica la calidad
nutricional del pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.).
e H, = La aplicacion de un plan de fertilizacién modifica la calidad

nutricional del pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.).
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Capitulo Il

Marco tedrico
Descripcion del pasto Saboya

Carrion (2007) menciona que el pasto saboya (Panicum maximum Jacq.)
se conoce en Ecuador como pasto guinea, chilena o cauca, es una planta
graminea, vigorosa, perenne, resistente a la carga animal y de crecimiento
agresivo, puede alcanzar hasta 250 cm de altura y es originaria de Africa del

Sur.

Se caracteriza por presentar raices nudosas, largas y adventicias con
alto contenido de fibra. El tallo es erecto con crecimiento ascendente, sus hojas
son alternas, se encuentran posicionadas en dos hileras que brotan del tallo,
posee una inflorescencia en forma de panicula abierta de aproximadamente 12 a
40 cm de longitud, las flores son de tamafio pequefio y presenta adherida una

sola semilla a las paredes del fruto (Carrién, 2007).

Taxonomia

Menciona (Cevallos, 1969) la clasificacion taxonémica del pasto saboya
es de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Embryophyta

Clase: Angiospermae

Subclase: Monocotyledonea

Orden: Glumiflorae

Familia: Gramineae
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Subfamilia: Panicoideae
Género: Panicum
Especie: maximum

Nombre cientifico: Panicum maximum

Caracteristicas agronémicas

Ciclo vegetativo perenne, se adapta a suelos con un pH de 5 a 8, no
soporta encharcamiento por lo que se debe mantener un buen drenaje, requiere
de una fertilizacion media a alta. Se adapta en un rango de altura a nivel del mar
de 0 — 1 700 msnm, la precipitacién requerida es de 1 000 — 3 500 mm, cantidad
de semilla a emplear en rango de 6 — 8 kg/ha, al momento de la siembra la

semilla puede ser ligeramente tapada (Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

Descripcion morfolégica

Cevallos (1969) expresa que el pasto saboya presenta un sistema
radicular fibroso y muy denso que le permite soportar largos periodos de sequia,
al igual que Carrion (2007), quién describe que sus raices son nudosas y largas
con alto contenido de fibra. Puede alcanzar alturas de 1,6 a 3 m siendo la altura

de 0,6 a 0,9 m adecuada para el pastoreo.

Valor nutricional

Ledn, Bonifaz & Gutiérrez (2018) manifiestan que el pasto saboya a los
35 dias contiene entre 10 a 14% de proteina, pudiendo mantener una carga
animal de 2 a 4 UBA/ha con una conversion de 500 a 600 g de ganancia de
peso diaria por animal, teniendo una digestibilidad entre el 60 a 70%, mientras

que (Cabrera, 2010) menciona que el pasto saboya contiene un porcentaje de
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proteina cruda del 8,9 %, Fibra bruta: 39,6 %, Cenizas 10,6%, Grasa 1,4 %,

Humedad 72 %, FDN 70,3 % y FDA 50 %.

El pasto saboya posee una buena palatabilidad, por lo que el ganado
bovino lo consume sin dejar un alto porcentaje de residuo. El porcentaje de
minerales como el valor nutritivo en términos de proteina bruta y digestibilidad
dependera directamente de la edad y frecuencia de utilizacion del pasto (Loayza,

2008).

Adaptacion

Concluyeron (Loayza, 2008) y (Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018) que el
pasto Saboya necesita indispensablemente de suelos de mediana a alta
fertilidad, con buen drenaje y con pH entre 5 a 8. El crecimiento de este pasto en

suelos saturados (inundados) es nula, no tolera el encharcamiento.

El pasto saboya crece muy bien en temperaturas que rondan entre los 18
a 25 °C y posee poca tolerancia a la sequia. Ademas, crece bajo los arboles

representando una adaptacion positiva a la sombra (Loayza, 2008).

Establecimiento

Cuando se establece un area para pastoreo, es importante describir las
variables principales del pasto, por ejemplo, la carga animal que se manejara
con el fin de llevar un control y determinar el rendimiento de UBA por hectarea,
debido al efecto que causa el pastoreo en la estimulacion del rebrote de
macollos, la cantidad de hojas por macollo y la palatabilidad debido al contenido

de minerales del pasto como respuesta a su fisiologia (Rodriguez, 2002).
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En especies tropicales de pasto (Cevallos, 1969) y (Chacén, 1995)
realizaron investigaciones en las que se han encontrado que, al incorporar
mayor numero de animales por area, el efecto es negativo, incluyendo la
frecuencia de pastoreo, por lo tanto, disminuye la acumulacion de las reservas
para un proximo rebrote e incide también en la produccién de materia verde para

el proximo pastoreo.

Fertilizacion

La fertilizacion con cantidades altas de nitrégeno en el pasto saboya ha
dado resultados favorables, la aplicacion es mejor cuando el pasto cumple 6 a 8
meses, luego de ser sembrado (Alvarez & Sanchez, 2003). Previo a la aplicacion
del plan de fertilizacion, es recomendable realizar el analisis quimico de suelo
para determinar las cantidades de minerales que contiene. Para elaborar el plan,
también se toma en cuenta el requerimiento nutricional, de esta manera se

cumple con una medida rigurosa en el tema de nutricién del pasto.

La aplicacion de los minerales fésforo y potasio es recomendable
realizarlo minimo una vez al afio, para que mantenga constantemente una alta
produccion forrajera y un nivel elevado de contenido nutricional en el suelo
(Alvarez & Sanchez, 2003). Para las distintas aplicaciones es considerable
mantener un analisis quimico del suelo vigente, es decir, cada afio realizar un
analisis, debido a que en ciertos casos es necesario complementar
consecutivamente con microelementos, como el boro (Alvarez & Sanchez,

2003).

El cultivo de pasto saboya reacciona de manera favorable ante la

fertilizacion y manejo, es idéneo que para el desarrollo se incorpore al suelo una
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fuente de fésforo alta, ademas de minerales que ayuden al desarrollo o sean
promotores radiculares. Es recomendable aplicar 200 kg/ha, es decir, de 4 a 6
quintales de fertilizantes con las siguientes concentraciones: 10-30-10 o 12-24-
12, de manera directa en la siembra del pasto (Astudillo, 2014). Luego de que se
realiza la siembra, es necesario para el periodo de pastoreo utilizar fertilizantes
qgue contengan altas cantidades de nitrégeno, esto debido al requerimiento del
pasto para su rebrote y desarrollo como tal de la planta. Cuando se agrega
nitrégeno con otros minerales, se puede aplicar por medio de una fertilizacion
quimica (urea, sulfato de amonio, etc.) u organica (excremento del ganado,

abonos organicos varios, etc.) (Astudillo, 2014).

Tiempo de descanso

Con unas condiciones climaticas estables y sin manejo se debe emplear
un periodo de descanso de aproximadamente 40 dias, como periodo maximo de
acuerdo con cada ciclo productivo, pero en condiciones de manejo, este periodo
se reduce contando con ciclos de aproximadamente 28 a 30 dias (Gélvez,

2015).

Altura de corte

La calidad y el crecimiento de las pasturas varian mucho de acorde al
manejo que se aplique, con o sin influencias favorables segun cada especie de
pasto, ademas de las condiciones climaticas en las que se cultivan y mantienen.
Las especies de pasto se diferencian por altura de pastoreo o corte, la carga

animal, la duracién de dias entre rotacion, entre otros (Derichs et al., 2021).
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Frecuencia de pastoreo o corte

Al incrementar el tiempo de rebrote, se inclina a cambios notorios en el
contenido soluble, estructura y palatabilidad de la pastura, por lo que el valor
nutricional disminuye con el aumento de la edad y la tasa de declive es mayor en

gramineas que en leguminosas (Senra et al., 2005).

Menciona (Rodriguez, 2002) que a medida que la planta madura, la
calidad disminuye rapidamente, la digestibilidad de hoja y aun mas del tallo
influye en que el animal se alimenta y le sirva como fuente de nutricién, siendo

estos tallos jovenes que contienen concentraciones altas de fracciones solubles.

Lo contrario a esto seria realizar un pastoreo temprano que también
provocan efectos negativos como la reduccién de produccion de materia verde y

seca (Rosales, Huttel, & Encalada, 1981).

Es importante considerar los aspectos anteriores descritos, para
encontrar el equilibrio adecuado entre rendimiento, composicién quimica y
contenido de almacenamiento en la parte del tallo y raices del pasto, lo que va a
permitir una vida productiva mayor del pasto. Al cortar o llevar a pastoreo en
altitudes mas bajas, el crecimiento vegetativo se ve gravemente afectado
durante las etapas tempranas o vegetativas, ya que a la planta no le queda
espacio foliar para la fotosintesis, lo que permite la conversion completa de la

energia luminosa en biomasa y para el crecimiento (Rodriguez, 2002).

Productividad y rendimiento

El pasto saboya tiene una produccion anual entre 10 a 30 toneladas de

materia seca por hectarea, el rango que se produce es por motivos
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edafoclimaticos, varia acorde a la zona en donde se cultive y al manejo que se
aplique. Cuando recibe el manejo adecuado con los requerimientos
edafoclimaticos requeridos en esta zona se espera que por hectarea/afio se
incorporen de tres a cuatro UBA y en época seca de dos a tres UBA por

hectarea (Salazar, 2019).

El resultado que da el pasto saboya es un valor nutritivo medio a alto con
una productividad alta por animal, la ganancia de peso en el hato ganadero con
un manejo técnico de pasturas ronda entre los 700 g/animal/dia en época de

invierno y 170 g/animal/dia en época de verano (Peters et al., 2011).

Los animales necesitan de cantidades nutricionales que satisfagan su
requerimiento, debido a que comen todos los dias y estas pueden ser pasturas,
bancos de proteina, entre otros. Estos alimentos aportan nutricionalmente

energia, proteina y minerales (Orozco, 2014).
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Capitulo Il

Metodologia

Ubicacion del area de investigacion

Ubicacion politica

La investigacion se realizo en el km 24, en la Universidad de la Fuerzas
Armadas “ESPE”, ubicada en la Parroquia Luz de América, al sur oeste de la

Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Ubicacion geogréfica

El area del ensayo se encuentra ubicado en las coordenadas

geograficas:

e Latitud: 0° 24’ 50” S
e Longitud: 79° 18’ 54" O

e Altitud: 290 msnm

Figura 1

Ubicacioén geogréfica de la investigacion

Santo Domingo.
de los Tsachila:

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS.
PARROQUIA LUZ DE AMERICA

fe inves!
ESPEKm24

Tema: Evaluacién de un plan de manejo de pasto saboya
(Panicum maximum Jacq) con base en variables
ecofisiologicas.” §

Leyenda

@  Lugar de investigacion

s 3
Jean Poll Farnango Roman 670000 580000 690000 700000

Autores: ./ ge Luis Montoya
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La zona donde se realizo la investigacion cuenta con las siguientes

caracteristicas ecoldgicas:

Zona de vida

Altitud

Temperatura promedio
Precipitacion
Humedad relativa
Heliofania

Suelo

: Bosque humedo Tropical
: 270 msnm

:246°C

: 2860 mm/afio

:85-90%

: 680 horas luz/afio

: Franco Arenoso con pH de 5,5a 6,5

Fuente: Estacion Agrometeorolédgica “Puerto lla” Via Quevedo Km 34 margen

derecho.

Materiales

Materiales de campo

Para la ejecucion del ensayo asociado a esta investigacién se utilizaron

en campo los siguientes materiales: machetes, rastrillos, piola (tomatera),

estacas, pala y cuadrante (0,5 m x 0,5 m).

Materiales de oficina

Para la ejecucion del ensayo asociado a esta investigacién se utilizaron

en campo los siguientes materiales de oficina: libreta de apuntes, esferos,

computadora, accesorios e impresora.
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Equipos

Para la ejecucion del ensayo asociado a esta investigacién se utilizaron

los siguientes equipos: balanza analitica, estufa y camara fotografica.

Insumos

Para la ejecucién del ensayo asociado a esta investigacion se utilizaron
los siguientes insumos: urea (46-0-0), MAP (12-61-0), Sulfato de Mg (24 Mg — 20

S), Calcio-Boro (2,5 % p/p B) y 2,4-D amina.

Métodos

En los predios de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE se
aplicd un plan de fertilizacion de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) para
evaluar su efecto sobre variables ecofisiolégicas. La parcela de ensayo se ubicé
en el km 24 de la via Santo Domingo — Quevedo margen izquierdo en la Hda.
Zoila Luz. El area de ensayo fue de 1320 m?, tuvo una duracion de 56 dias,
separado en dos cortes de 28 dias. Se realizo el corte de igualacion a 15 cm con
machete antes de la fertilizacion, para el segundo corte solamente se realizé
corte de igualacion. Luego se realizé la toma de datos a partir del dia siete, cada

siete dias.
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Diseio experimental

Factores en estudio

Tabla 1
Factores y niveles puestos en estudio
Factores Niveles
Corte 1y2
Fertilizacion Con (F) y sin (S)
Dia de rebrote 7,14, 21, 28, como medida repetida en el
tiempo

Nota: Esta tabla muestra los factores y sus respectivos niveles evaluados
en el proyecto.

Tratamientos a comparar

Tabla 2
Tratamientos en la evaluacién de un plan de manejo de pasto saboya (Panicum

maximum Jacq.) con base en variables ecofisiologicas

Tratamientos Descripcion
S Sin fertilizacion
F Con fertilizacién
Repeticiones

El ensayo tuvo cuatro repeticiones por tratamiento por lo que se tuvo un

total de 8 unidades experimentales.

Caracteristicas del darea de ensayo

Area de cada unidad experimental: 165 m?
Largo de la unidad experimental: 15 m

Ancho de la unidad experimental: 11 m



Area total del ensayo:

Forma del ensayo:

Croquis del ensayo

Figura 2

Croquis de la parcela

1320 m?

Rectangular

44 m

T2 R1 T2 R4 T1R3

30 m

T2 R2

11 m

Anadlisis estadistico

T1R1

T1R2

Las variables ecofisioldgicas evaluadas en este ensayo fueron

analizadas bajo un disefio completamente al azar, donde el dia actué como

medida repetida en el tiempo.

Coeficiente de variacion

Para determinar el coeficiente de variacion se utilizo la siguiente

ecuacion:

JCM,

cv = — x 100
X

32

15 m
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Donde:

v = Coeficiente de variacion

CM, = Cuadrado medio del error

X = Media general del experimento

Analisis funcional
Las comparaciones de las medias de las variables fueron evaluadas
mediante LSD Fisher (Alfa=0,05) para medias significativas. Se hicieron

regresiones y correlaciones entre las variables evaluadas.

Variables ecofisiologicas evaluadas

Altura de Ia planta
Se midié en cm con cinta métrica, desde la base del suelo hasta el apice
de la hoja con mayor longitud; se tomé el dato cada siete dias a 10 plantas al

azar dentro del cuadrante, a partir de la semana del corte de igualacion.

Longitud de la Hoja
Se midié en cm con cinta métrica, desde la base hasta el apice, de la

hoja con mayor longitud; se tomaron 10 hojas dentro del cuadrante.

Ancho de la Hoja

El ancho de hoja se midi6é en cm, el dato fue tomado de la mitad de la
hoja, este se tomo de las 10 hojas que se midi6 la longitud, a partir de la semana
realizado el corte de igualacién. Esta variable no se analizé, pero se utilizo para

calcular el indice de area foliar.
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Se seleccionaron 10 plantas al azar por cuadrante y se conté el numero

de hojas por macollo, el dato se obtuvo a partir de la semana del corte de

igualacion.

Nuamero de macollos
Se realizaron cuatro lanzamientos del cuadrante al azar por unidad
experimental, se conté el total de macollos a partir de la semana del corte de

igualacion, cada siete dias. Y luego se determiné el numero de macollos/m?.

Produccion de materia verde (t/ha)
Se obtuvo mediante el uso del cuadrante, los datos de produccion se
tomaron a los 14 y 21 dias a partir del corte de igualacion. Esta variable no se

analizo, pero se utiliza para calcular la producciéon de materia seca.

Produccion de materia seca (kg/ha)
Se obtuvo calculando la diferencia del peso de materia verde, de la

muestra seca a estufa.

MS= Pi-Pf
Donde:
MS: Materia Seca
Pi: Peso inicial

Pf: Peso final

Se tomé una muestra de 100 g de pasto por unidad experimental, luego

se coloco a estufa con una temperatura de 60 °C durante 72 horas,

posteriormente se pesé la muestra de pasto secado y se proyecto para 1 ha.
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Relacion hoja/tallo
Luego de pesar la materia seca se separé la muestra en hojas y tallos.
Se peso cada fraccion y luego se estimo la relacion hoja/tallo, como el cociente

entre el peso seco de la fraccién hoja sobre la de tallo.

Indice de Area Foliar
El indice de area foliar se obtuvo mediante la multiplicacion: longitud de
hoja, ancho de hoja, numero de hojas por macollo, numero de macollos y el

factor (0,7) establecido para pasturas, transformado a m? de area foliar.

Anadlisis de calidad nutricional del forraje

El analisis bromatologico se realiz6 al dia 21 en el primer y segundo corte
de igualacion, se hizo un muestreo de todas las repeticiones y se llevo a
laboratorio de AGROLAB una muestra por tratamiento, 1 kg (F) y 1 kg (S), para

realizar el respectivo analisis.

Métodos especificos de manejo del experimento

El ensayo consté de dos fases, la primera fase fue la de campo y la
segunda fase se ejecuto en el laboratorio de Agrolab y en las instalaciones de la
Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”.

Labores de Campo

Se establecio el ensayo en las instalaciones de la Universidad de las

Fuerzas Armadas “ESPE”.

El dia 9 de octubre de 2021, se procedio a realizar la toma de muestra de
suelo del area determinada del ensayo para el analisis quimico. Se tomé una

muestra de 1kg para llevar al laboratorio Agrolab.
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Luego de obtener los resultados del analisis quimico de suelo, se
procedi6 a realizar el plan de manejo en base a la fertilizacion y a partir del 6 de
noviembre se realizé el corte de igualacion a 15 cm del suelo con machete,
luego se retir6 todo el material vegetativo del lugar para que no interfiriera con la
investigacion, después se delimito el area a utilizar, la cual constd de 1320 m?,
se dividieron en dos tratamientos y cuatro repeticiones, donde se tuvo cuatro

parcelas con fertilizacion (F) y cuatro parcelas sin fertilizacion (S).

El 13 de noviembre se realiz6 la primera toma de datos, después de siete
dias del corte de igualacién y luego se procedio a tomar los datos cada siete

dias, hasta el dia 28.

Después de la toma de datos al dia 28, se realizé el segundo corte de

igualacién. A partir de los siete dias se volvié a tomar datos del segundo corte.

Labores de Laboratorio

En campo se tomé y homogenizé una muestra por cada tratamiento, con
un peso de 1 kg de pasto el cual se llevé a laboratorio de Agrolab para poder
determinar el porcentaje de: Ceniza, Fibra, Humedad, Extracto Etéreo, Proteina
y Energia libre de Nitrégeno. Ademas, se tomo una muestra de 100 g por cada
parcela de cada tratamiento para poder obtener la materia seca la cual se llevé a
estufa en el laboratorio bromatoldgico de la Universidad de las Fuerzas Armadas

“ESPE” a una temperatura de 60 °C por 72 h.
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Capitulo IV

Resultados y discusion

Definicion del Programa de fertilizacion

El plan de fertilizacion aplicado contra el testigo fue en base al analisis

quimico de suelo y al requerimiento nutricional del pasto saboya.

Tabla 3

Resultados del analisis quimico del suelo (AQS) antes de iniciar la

investigacién
pH C.E M.O NH4 P S K Ca Mg B
ds/m % Ppm meqg/100 g ppm
5,69 0,14 5,25 29,01 5,09 9,69 0,42 2 0,34 | 0,38
Me.Ac N.S. A B B M A B B M

Se aplico el fertilizante sin fraccionar: urea 82,04 kg/ha, fosfato
monoamonico 445,72 kg/ha, sulfato de magnesio 1177,18 kg/ha, la aplicacion se
realizé el dia en que se hizo el corte de igualacién. El sulfato de magnesio fue
aplicado para corregir el balance de los minerales Ca/Mg y Mg/K. Luego de
cuatro dias se observé que habia presencia de area foliar, entonces se procedié
a aplicar el producto calcio-boro, con dosis de 50 ml/20 litros de agua, en una

sola aplicacion.

Para el presente ensayo, basado en un analisis quimico del suelo se

aplico (Kg/Ha); 91,23 Kg N, 118,73 Kg P, 40 Kg Ca, 170,4 Kg Mg, 5 Kg B.

(Alvarez & Sanchez, 2003) citan que la fertilizacion, como en cualquier
otro cultivo, debe estar basada en un previo analisis quimico del suelo para
revisar los niveles de minerales que se encuentran bajos, para agregar lo

necesario con base en el requerimiento nutricional del pasto.
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Altura de planta (cm)

Figura 3

Analisis de la altura de planta (cm), en relacién a los dias de rebrote en
interaccion con el corte y fertilizacion.
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Dias de rebrote

Nota: ADEVA para la altura de planta (cm); Interaccion Corte*Fertilizacion*Dia
(p=0,0009); R?>= 0,87; CV= 13,5 %.

Con base en el ADEVA para altura de planta, se puede observar en la
figura 3 que, el pasto saboya fertilizado en los dos cortes, superd los 85 cm a los
21 dias, mientras que la saboya no fertilizada requirié 28 dias para llegar a los

80 cm en los dos cortes.

Citan (Leon, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018) que el pasto saboya esta listo
para el consumo de los animales cuando alcanza una altura aproximada de 90
cm, de los cuales, 2/3 partes de la planta (60 cm) pueden ser comidas y el 1/3

(30cm) se debe reservar para el rebrote.



39

Recomienda (Bonamigo, 1999) que el pasto Saboya debe ser
aprovechado cuando tenga una altura entre 80 y 100 cm, altura ideal donde la
planta acumula buena cantidad de materia seca y proteina bruta, y, por otra
parte, (Carrion, 2007) expresa que la altura adecuada para pastoreo en el pasto
Saboya se encuentra entre los 60 — 90 cm. Esos datos citados se asemejan a
los obtenidos en el presente ensayo, donde, al dia 21 el pasto Saboya fertilizado

se encuentra por encima de los 80 cm (Altura ideal para el pastoreo).

La tasa de crecimiento de la planta diaria en cm para los cortes 1y 2
fueron mayores en el pasto saboya fertilizado (2,66 y 3,67 cm, respectivamente),
en comparacion, a la tasa de crecimiento en la saboya no fertilizada donde se
registraron 1 y 6 mm menos de tasa de crecimiento de manera respectiva. A
partir de los 7 dias de rebrote se observd un 30% mayor altura en el pasto

fertilizado.

Longitud de hoja (cm)

Figura 4

Analisis de la longitud de hoja (cm), en relacion a los dias de rebrote en
interaccion con la fertilizacién (a) y el corte (b)
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Nota: ADEVA de la longitud de hoja (cm). Interaccion, Dia*Fertilizacion
(p=0,003); Interaccion, Dia*Corte (p<0,0001); R?>= 0,84; CV= 14,95 %.
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Con base en el ADEVA para longitud de hoja, se puede observar en la
figura (4a) que, al dia 21 el pasto Saboya fertilizado alcanzé una mayor longitud
de hoja (67,43 cm) y la Saboya sin fertilizar obtuvo una longitud de hoja de 13
cm menos, equivalente al 23%. Estos datos son bajos en comparacion a los
registrados por (Arias & Mendoza, 2021), donde la hoja del pasto Saboya
fertilizado al dia 21, alcanz6 una longitud promedio de 89 cm. La diferencia se
atribuye a la variacién de factores climaticos, para el presente ensayo la
heliofania, temperatura y precipitacion fueron menores, en comparacion a los

datos registrados por (Arias & Mendoza, 2021).

Por otra parte, en la figura (4b), se puede apreciar que en el segundo
corte al dia 21 la hoja del pasto Saboya tiene 10 cm mas que la del primer corte,

con una tasa de crecimiento de hoja dia del 27% mayor para el segundo corte.

Numero de hojas por macollo

Figura 5

Analisis del numero de hojas por macollo, en relacién a los dias de rebrote en
interaccion con la fertilizacién (a) y el corte (b)

Dias de rebrote Dias de rebrote

Nota: ADEVA del nimero de hoja por macollo. Interaccion, Dia*Fertilizacion (p-
valor<0,0001); Interaccion, Dia*Corte (p-valor=0,0027); R?= 0,80; CV= 18,15 %.
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Con base en el ADEVA para numero de hojas por macollo, se puede
observar en la figura (5a), una respuesta positiva de la planta a la aplicacion de
fertilizante, ya que, la tasa de aparicion de hojas fue 0,04 hojas/dia mayor en la
Saboya fertilizada. Al dia 21 se puede apreciar que la Saboya fertilizada conto
con aproximadamente 4 hojas (ldeal para pastoreo), 23% mas que la Saboya sin
fertilizar. En otro ensayo (Villalobos, 2019), menciona que el pasto esta listo para
pastoreo cuando ésta tenga 4 hojas verdaderas por macollo, momento ideal
donde la planta tiene una buena cantidad de biomasa para el consumo del

ganado.

En la figura (5b) se puede observar que, en ambos cortes al dia 21 los
macollos no contaron con el nimero de hojas necesarios para pastoreo, pero, se
evidencia una mayor tasa de aparicion de hojas en el segundo corte (0,14 hojas

por dia), un 5% mas.

El efecto de la fertilizacién se encuentra encubierto debido a la
elongacion foliar, esto hace que las hojas no sean visibles de manera temprana
y oportuna. El numero de hojas por macollo es una variable genotipica que no se
controla con la fertilizacion (Chacon & Sarmiento, 1995), y la tasa de aparicion
de hojas (TAH) ademas de ser una variable genotipica esta ademas
determinada por la temperatura ambiental (Chacéon & Sarmiento, 1995) y otros
factores climaticos, mas no por la fertilizacién, el hecho de que en este ensayo
se han visto mas hojas por macollo a los 21 dias en la saboya fertilizada, no
implicaria que haya modificado la TAH, sino que mas bien al aumentar la tasa de

elongacion foliar (Figura 4a), se visualizé la hoja a menos dias de rebrote.
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Ndmero de macollos por metro cuadrado (macollos/m?)

Figura 6

Analisis del nimero de macollos por metro cuadrado en relacién a los dias de
rebrote en interaccion con el corte y la fertilizacion.
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Nota: ADEVA del numero de macollos por metro cuadrado. Interaccion
Corte*Fertilizacion*Dia (p=0,0001); R?= 0,96; CV=9,10%.

Con base en el ADEVA para densidad de macollos se puede apreciar en
la figura 6 que, existe una mayor cantidad de macollos/m? después del segundo
corte, tanto en el pasto fertilizado como en el no fertilizado. Sin embargo, la
ecuacion de la emision de macollos en la Saboya fertilizada indicé tasas
mayores de aparicion de macollos diario de 4,70 y 2,71 macollos en el primer y
segundo corte de manera respectiva; comparada con la Saboya no fertilizada

que tuvo 2 y 0,5 menos macollos /dia.

En otro estudio (Lopez, 2021) registré una respuesta positiva a la
aplicacion de nitrégeno (200 Kg de N/ha) en el macollamiento. Obtuvo al dia 25
entre 180 a 200 macollos por metro cuadrado, datos similares a los obtenidos en

el presente ensayo.



43

Al evaluar el efecto de la luminosidad en el macollamiento (Marquez,
2014), en época seca, al dia 25 obtuvo una cantidad de macollos por metro
cuadrado entre 90 y 120, demostrando una respuesta positiva a la cantidad de
horas luz en la macollacion. Los datos registrados de temperatura en el primer
corte fueron mayores a los del segundo (Figura 11), registrando mayor tasa de

aparicion de macollos por dia (4,70 macollos por dia).
Porcentaje de materia seca

Con base en el ADEVA para el porcentaje de materia seca, se evidencio
una interaccion significativa del corte*dia (p=0,0127).

Figura 7

Analisis del porcentaje de materia seca, en relacion con los dias de rebrote en
interaccion con el corte.
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Nota: ADEVA para el porcentaje de mareria seca. Interaccion corte*dia
(p=0,0127); R?= 0,67; CV=6,96 %.

En la figura 7, se observa el contenido de materia seca de los dos cortes,
el resultado obtenido fue de 19 % a los 14 dias en promedio de los dos cortes. Al
dia 21 en el segundo corte, el porcentaje dismunye 2 puntos porcentuales, este

resultado se deberia que la toma de muestra se realiz6é en horas de la mafiana,
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a esto (Forbes, 2007) menciona que, se debe diferenciar el contenido de agua

del pasto en comparacién con el agua sobre la superficie del pasto.

En el ensayo de (Salazar, 2019) el porcentaje de materia seca a los 40
dias fue un 21,45 %, mientras que a los 60 dias obtuvo un 18,76 %. Por lo tanto,
en base a la investigacion realizada los valores del contenido de materia seca
tienen una diferencia minima. De acuerdo con (Ramirez et al., 2014) el
porcentaje de MS disminuye con la edad de la pastura y (Carrero, 2012) ratifica
que, a medida que madura el pasto, menor es su contenido de materia seca,
ademas disminuye el porcentaje de digestibilidad, disipa su contenido proteico y

pierde minerales, en especial el fésforo.

Produccion de Materia seca en kg/ha

Con base en el ADEVA para produccion de materia seca (kg/ha), se
evidencio interaccion significativa de la fertilizacion*dia (p=0,0034).

Figura 8

Analisis de la producciéon de materia seca (kg/ha), en relacion al dia de rebrote
de acuerdo a la fertilizacion.
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Nota: ADEVA para la produccion de materia seca. Interaccion fertilizacion*dia
(p=0,0034); R?>= 0,94; CV= 17,59 %.
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En la figura 8 se observa que, hubo diferencia para el tratamiento con
fertilizacion en comparacion al sin fertilizacion, debido que, a los 14 y 21 dias de
rebrote, contaba con una produccion 82 y 83 % mayor en kg de MS por

hectarea.

El incremento de la produccion primaria desde los 14 a 21 dias (Figura
8), fue de 108%. Lo que se traduciria en una tasa de acumulacién de materia
seca diaria del 15%, es decir 227 kgMS/ha para la saboya fertilizada, y

solamente 122 kgMS/ha para la no fertilizada.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Verdecia et al., 2009)
existiria un aumento en la produccién de materia seca conforme avanza la edad
del pasto, este aumento se da porque exite un mayor proceso fotosintético y
como reaccion se origina la sintesis de carbohidratos estructurales, que ayuda a

generar un incremento en la acumulacion de materia seca.

En la investigacion realizada por (Ramirez et al., 2009) obtuvieron al dia
20 con una altura de corte de 20 cm una produccion de 2675,6 kg/ha de materia
seca, y a una altura de corte de 40 cm, la produccion fue de 2582,2 kg/ha de
materia seca. En el ensayo realizado (Figura 8) en el segundo corte se obtuvo
500 kg mas de produccién de materia seca con una altura de residuo de 15 cm

comparado con (Ramirez et al., 2009).
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Relacion hoja/tallo

Con base en el ADEVA para relacion hoja/tallo, se observo una
interaccion significativa entre corte*dia (p=0,0001).

Figura 9
Analisis de la relacién hoja/tallo, en relacion al dia de rebrote de acuerdo al corte
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Nota: ADEVA para la relacion hoja/tallo. Interaccion corte*dia (p=0,0001) R?=
0,78; CV= 21,16 %.

En la figura 9, se observa que la relacién hoja/tallo (H/T) de los dos
cortes no son distintas a los 14 dias de rebrote, pero al dia 21 el corte 2 muestra
2,2 veces mayor relacion hoja/tallo que el corte 1 (p=0,0002). La H/T en este
ensayo se comporto distinta en los dias de evaluacion entre cortes. En el primer
corte a los 21 dias la H/T disminuyd y en el segundo corte aumenté con respecto

al dia 14 de manera respectiva.

Estos resultados son distintos a (Derichs et al., 2021), quienes
observaron que, la relacion hoja/tallo va en aumento a medida que los dias de
rebrote avanzan, pero disminuye el porcentaje cuando supera los 41 dias de
rebrote. En su estudio al dia 27 reportaron un valor maximo de 3,36 al dia 34 el

valor baja a 2,11 y al dia 41 el valor llega a 1,24, con una pastura muy madura.
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Indice de drea foliar (IAF)

Una vez realizado el ADEVA, se evidencid interaccion significativa entre
corte*fertilizacién*dia (p<0,0007)

Figura 10

Indice de érea foliar, en relacién a los dias de rebrote en interaccién con el corte,
fertilizacion y dia.
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Nota: ADEVA para el indice de area foliar. Interaccion fertilizacion*corte*dia
(p<0,0001); R?= 0,89; CV= 36,36 %.

Con base en el ADEVA se puede observar en la figura 10 que, el pasto
saboya fertilizado en los dos cortes se mantuvo por encima en comparacion a la
saboya no fertilizada en la variable IAF. En el primer corte super6é en un 195 % a
los 28 dias, mientras que en el segundo corte superé en un 160%. La
fertilizacion en interaccién con el corte es evidente, ya que la saboya fertilizada
en el segundo corte superé en 113% el IAF respecto a su par en el primer corte

(p<0,0001).

La tasa de incremento del indice de area foliar para los cortes 1 (0,30) y
2 (0,63) fueron mayores en el pasto saboya fertilizada, en comparacion a la tasa

de incremento en el pasto saboya no fertilizada (0,20 y 0,39 menos IAF/dia).
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Con esto se concluye de manera similar a otras investigaciones en donde la
respuesta inmediata de la planta a la aplicacion de fertilizantes, por lo que
(Hudgens, Tergas, & Mott, 1974) mencionan que el indice de area foliar esta
relacionado directamente con las caracteristicas de las pasturas cuando se

realiza la fertilizacion para una mayor produccion de materia verde y materia

seca.

Analisis descriptivo de calidad nutricional

Tabla 4

Analisis de calidad nutricional (descriptivo) del pasto Saboya a los 21 dias

después del rebrote de acuerdo al corte.

Sin Fertilizar Fertilizado
Parametro Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2

Proteina - %MS 13,01 12,88 18,17 14,87
Ext. Etéreo - %Grasa 1,68 2,17 1,95 2,82
Ceniza - %MS 15,90 12,38 15,35 14,84
Fibra - %MS 27,30 31,17 29,90 31,62
E.L.N.N. - %MS 42,11 41,40 34,63 35,85

Nota: Se envi6 una sola muestra por tratamiento al laboratorio de Agrolab.

En la tabla 4 se puede apreciar que, el porcentaje de proteina en base a
la materia seca fue entre 2 y 4 puntos porcentuales mayor en el pasto fertilizado,
estos valores son 6ptimos para la dieta del ganado. Los porcentajes de proteina
obtenidos en el presente ensayo se asemejan a los registrados por (Apraéz,
Apraez, & Galvez, 2016), donde evaluaron los efectos edafoclimaticos en la
calidad del pasto Saboya obteniendo porcentajes de proteina bruta entre el 13 —
19%, siendo éptimos para el pastoreo. (Arias & Mendoza, 2021), obtuvieron

datos similares en respuesta a la fertilizacion registraron un porcentaje de
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proteina a los 21 dias del 16,15% para el pasto Saboya fertilizado y un 14,54%

para el pasto Saboya sin fertilizar.

Segun (Nufez, 2017) expresa que las pasturas con porcentajes de
proteina entre el 14 — 16% tienen entre un 60 — 70% de digestibilidad. Estos
porcentajes de proteina contenidos en las pasturas estan directamente
relacionados con la edad del pasto. Lo que indicaria que en el ensayo realizado
(Tabla 5) el pasto saboya sin fertilizar caeria en una calidad media-alta, esto se
deberia posiblemente a que el dia de evaluacién fue 21, es decir que se podria
aprovechar por calidad, pero no por altura de la planta (Figura 3) ni produccién

de materia seca (Figura 8).

El porcentaje de Fibra en base a la materia seca no presenta diferencias
entre el pasto Saboya fertilizado y el no fertilizado con porcentajes entre el 27 —
32%, estos datos son similares a los obtenidos por (Derichs et al., 2021), donde
evaluaron diferentes tiempos de corte del pasto Saboya, registrando porcentajes
entre 27 y 34%. Y qué implica esto en calidad nutricional, son buenos o malos

niveles de FB.

Los porcentajes del E.L.N. son mayores en la pastura que no se aplico
fertilizacion, con porcentajes mayores al 40%, en comparacion a la pastura
fertilizada que registréd alrededor de un 35 % de E.L.N. Estos datos se asemejan
a los obtenidos por (Derichs et al., 2021), donde evaluaron diferentes tiempos de

corte del pasto Saboya, registrando porcentajes de E.L.N. entre 42 - 50%.



Correlacion entre variables evaluadas

Tabla 5

Correlacion de las variables eco fisiolégicas
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Variable (1) Variable (2) Pearson p-valor
IAF Producciéon MS/Ha 0,72 <0,0001
IAF Macollos/m? 0,77 <0,0001
IAF Altura de planta (cm) 0,82 <0,0001
IAF Longitud de hoja (cm) 0,77 <0,0001
IAF Ancho de hoja (cm) 0,73 <0,0001
IAF Numero de hojas 0,78 <0,0001
Produccion MS/Ha Macollos/m? 0,65 0,0001
Producciéon MS/Ha Altura de planta (cm) 0,56 0,0009
Producciéon MS/Ha Longitud de hoja (cm) 0,50 0,0037
Producciéon MS/Ha Numero de hojas 0,56 0,0009
Macollos/m? Altura de planta (cm) 0,65 <0,0001
Macollos/m? Longitud de hoja (cm) 0,63 <0,0001
Macollos/m? Ancho de hoja (cm) 0,67 <0,0001
Macollos/m? Numero de hojas 0,53 <0,0001
Altura de planta (cm) Longitud de hoja (cm) 0,94 <0,0001
Altura de planta (cm) Ancho de hoja (cm) 0,65 <0,0001
Altura de planta (cm) Numero de hojas 0,81 <0,0001
Longitud de hoja (cm) Ancho de hoja (cm) 0,60 <0,0001
Longitud de hoja (cm) Numero de hojas 0,78 <0,0001
Ancho de hoja (cm) Numero de hojas 0,48 <0,0001

En la tabla 5 se puede apreciar la relaciéon existente entre las diferentes

variables eco fisioldgicas y de produccion evaluadas. La produccion de kg

MS/Ha esta correlacionada con la emision de macollos/m?, altura de planta (cm),

longitud de hoja (cm), numero de hojas e indice de area foliar donde los indices

de correlacion existente son mayores al 50%. Mientras mayores sean las

cantidades de estas variables ecofisioldgicas descritas, mayor sera la

produccion de MS/Ha. Esto implica que las variables que correlacionan de
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manera significativa con la produccion de materia seca, podrian utilizarse como

predictoras en sistemas de produccidon ganadera.

Condiciones climaticas

Temperatura

Figura 11

Promedios mensuales de temperatura
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En la figura 11 se puede apreciar los datos registrados de temperatura
media mensual por la estacion experimenta Puerto lla. Los mismos que se
encuentran dentro del rango que favorecen el correcto desarrollo del pasto
Saboya. El pasto Saboya crece muy bien en temperaturas altas y posee poca
tolerancia a la sequia. Crece bajo los arboles representando una adaptacion

positiva a la sombra (Loayza, 2008).
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Precipitaciones

Figura 12

Precipitacion mensual de la zona de estudio
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En la Figura 12 se puede apreciar los datos registrados de precipitacion
mensual por la estacion experimenta Puerto lla. Los diversos factores
ambientales como humedad, temperatura, horas luz, vientos, precipitaciones
ejercen una gran influencia sobre la produccién ganadera. (Jurado Rivera,
2019), expresa que los rendimientos del pasto Saboya estan directamente
influenciados con la precipitacion a lo largo del afio, mostrando niveles altos de
produccion en época lluviosa. (Apraéz, Apraez, & Galvez, 2016) determiné que
el pasto Saboya presenta una considerable calidad nutritiva en precipitaciones
entre los 500 y 100 mm/afio, obteniendo un porcentaje de proteina cruda (PC)
del 14 - 17%, en precipitaciones superiores a los 1000 mm/afo, el porcentaje de

proteina cruda (PC) es del 12 - 13%,
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Capitulo V

Conclusiones

Con base en las evidencias observadas en este ensayo se concluye lo

siguiente:

La fertilizacion del pasto Saboya produce un incremento significativo en
las diferentes variables ecofisioldgicas (altura de planta, longitud de hoja,
nuamero de macollos/m2 y produccion de materia seca), cumpliendo al dia 21

con todos los parametros para el pastoreo.

El valor nutricional del pasto Saboya segun el analisis bromatoldgico es
de alto valor proteico y con buena cantidad de materia seca a los 21 dias
después de haber realizado el corte de igualacion vy la fertilizacion. Cuando el
pasto no es fertilizado le toma mas de 28 dias adquirir valores nutricionales

considerables para la nutricion del ganado.

La produccién de MS/Ha en el pasto Saboya se correlacionaria de
manera significativa y distinta con algunas variables ecofisiolégicas y servirian
para establecer ecuaciones de prediccion utiles para determinar ademas carga

animal.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, la literatura citada y las

conclusiones se recomienda:

Aplicar programas de fertilizacion en las pasturas, esta aplicacion se
debe apoyar con el analisis quimico de suelo y requerimiento nutricional del
pasto, empleando por ejemplo urea, fosfato monoamonico, sulfato de magnesio

y boro, al dia del corte de igualacion.

La fertilizacion se debe realizar con compuestos que tengan
caracteristicas moleculares de facil asimilacion y eficientes de acorde al tipo de

suelo, condicién climatica y caracteristica radicular del pasto.

Realizar cada afio un analisis quimico de suelo y cada seis meses un
analisis bromatoldgico para evaluar el contenido nutricional, con la finalidad de

mejorar la toma de decisiones.

Se recomienda evaluar un plan de fertilizacion en el lugar de
investigacion en época seca, con otros compuestos quimicos u organicos, para
determinar si modifica o no la calidad nutricional del pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.).
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