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RESUMEN

Tomando en cuenta que el fosforo es considerado como un elemento limitante. En este estudio
se evalud el efecto de cuatro dosis de fosfato diaménico (0 — 110 — 140 -170 Kg.Ha™) con 3
diferentes tiempos de corte (20, 30 y 40 dias) dentro de una mezcla forrajera ya establecida. El
estudio se realizd en la Hacienda ElI Andar — Pintag, se utilizd 494 m? del potrero que se
distribuy6 en 36 unidades experimentales de 3 x 3 m?. Bajo estas condiciones se determind la
produccion que consta de materia verde y materia seca y en laboratorio se analizo el valor
nutritivo y la digestibilidad. La produccion de materia verde y materia seca no mostro
diferencias significativas para la dosis y el corte respectivamente (p < 0,4758) y (p < 0,9895),
la digestibilidad presento un efecto significativo para el corte (p < 0,0001). El porcentaje de
fibra y grasa presentaron diferencias significativas para el corte respectivamente (p <0,0351) y
(p < 0,0471), el porcentaje de proteina no presento diferencias significativas (p < 0,9704). El
andlisis de fosforo foliar presento interaccion corte * dosis (p < 0,0475). La mayor produccion
de meteria verde y materia seca se obtuvo a los 40 dias con una dosis de 170 Kg.Ha!, el
porcentaje de digestibilidad més alto fue de 86,43 % correspondiente al tratamiento 6, el
intervalo 6ptimo de corte se dio a los 20 dias posterior al corte de igualacion realizado al inicio

de la investigacion.
PALABRAS CLAVES:

e FERTILIZACION
e FOSFORO

e PRODUCCION

e DIGESTIBILIDAD

e ANALISIS BROMATOLOGICO
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ABSTRACT

Taking into account that phosphorus is considered as a limiting element. In this study, the effect
of four doses of diammonium phosphate (0-110-140 -170 Kg.Ha-1) with 3 different cutting
times (20, 30 and 40 days) within a forage mix already established was evaluated. The study
was conducted at Hacienda El Andar - Pintag, 494 m2 of the paddock was used, which was
distributed in 36 experimental units of 3 x 3 m2. Under these conditions, the production
consisting of matter of green matter and dry matter was determined and, in the laboratory, the
nutritive value and the digestibility were analyzed. The production of green matter and dry
matter did not present significant differences for the dose and the cut respectively (p <0,4758)
and (p <0,9895), the digestibility presented a significant effect for the cut (p <0,0001). The
percentage of fiber and fat showed significant differences for the cut respectively (p <0,0351)
and (p <0,0471), the percentage of protein did not present significant differences (p <0.9704).
The foliar phosphorus analysis showed interaction cut * dose (p <0,0475). The highest
production of green matter and dry matter was obtained at 40 days with a dose of 170 Kg.Ha-
1, the highest percentage of digestibility was 86.43% corresponded to treatment 6, the optimal
cut-off interval was given 20 days after the equalization cut made at the beginning of the
investigation.
KEYWORDS:

e FERTILIZATION

e MATCH

e PRODUCTION

e DIGESTIBILITY

e BROMATOLOGICAL ANALYSIS



CAPITULO I
INTRODUCCION
A nivel mundial para la alimentacion pecuaria se han utilizado 3,4 millones de hectéareas
en tierras de pastoreo, lo que representa un cuarto de la produccion agricola, por lo tanto, en
muchos paises los forrajes son considerados como uno de los cultivos de mayor importancia

dando asi mayor sostenibilidad a los sistemas de produccion animal (PORRAS, 2013).

En el Ecuador el uso de fertilizantes fosfatados en mezclas forrajeras es ain muy baja, a
pesar de su utilizacion en otras regiones ganaderas del mundo. En la actualidad por la demanda
gue existe en la ganaderia es necesario intensificar la produccion de forraje para asi lograr
mejorar la produccidn ya sea de carne o leche, con un uso mas eficiente de los recursos. (Marino

& Berino, 2000)

Para aumentar los niveles de calidad en pasturas es importante realizar una evaluacion
entre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los pastos para lo cual es importante tomar en

cuenta las condiciones climaticas del lugar donde se encuentran las plantas (Minga, 2013).

Tomando en cuenta que el fésforo es considerado como el elemento mas limitante la
disponibilidad se va reduciendo en forma progresiva especialmente en suelos con ubicacion
geogréfica muy alta, con bajas densidades aparentes y elevada capacidad de retencion de agua

(Ramirez C. , 2012).

Con estos antecedentes se justifica realizar una investigacion en los predios de la hacienda
“El Andar”, ubicada en la provincia de Pichincha parroquia Pintag, cuyo propdsito es avaluar
el efecto de la aplicacién de cuatro niveles de fertilizacion fosfatada sobre la produccion y la

digestibilidad de una mezcla forrajera en tres diferentes tiempos de corte y determinar mediante
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un andlisis de laboratorio la calidad de pasto que se obtiene a partir de dicha omision, todo esto

contribuye el mejoramiento de la alimentacién de los bovinos en la produccion ganadera.

1.1 Justificacion

La falta de un buen manejo técnico, el mal uso de los suelos y la escasa utilizacion de
fertilizantes en el Ecuador ha provocado que la produccion forrajera disminuya
considerablemente y los suelos se vayan erosionando a través del tiempo, provocando de esta

manera grandes pérdidas economicas dentro de los productores (Hidalgo P. S., 2010).

La fertilizacion es un proceso de mucha importancia por lo que el adecuado suministro
de nutrientes conlleva a una mejor produccion, para que esto llegue a ocurrir necesitamos saber
los requerimientos nutritivos de las pasturas para poder elaborar estrategias de fertilizacion que
logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion. (Bernal J. ,

2003)

A pesar que la digestibilidad es un proceso basico para poder establecer el valor nutritivo
de los alimentos y, formular raciones adecuadas para rumiantes, la ganaderia de leche posee
muchos problemas en la produccion debido a la mala alimentacion suministrada. Como
consecuencia se deben desarrollar tecnologias que utilicen bajos insumos, desarrollo adecuado
de mezclas forrajeras adaptadas a condiciones climaticas propias de la region y adecuados tipos

de suelo (Grijalva, 1995).

El proyecto a realizar esta enfocado en analizar, comparar y evaluar la digestibilidad y
produccién con diferentes variedades de pastos: Rye grass anual (Lolium multiflorum), Rye

grass perenne (Lolium multiflorum), Llanten (Plantago major), Trebol blanco (Triflorium
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repens), Achicoria (Chicorium intybus) y pasto azul (Dactylis glomerata) en distintos tiempos

de corte mediante fertilizacion fosfatada en praderas establecidas.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 EIl Problema

No existen estrategias adecuadas de fertilizacion fosfatada como muestreo de suelos y
aplicacion correcta de fertilizantes que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento,
crecimiento y alta produccion de una mezcla forrajera, siendo esto importante para

posteriormente obtener un correcto valor nutritivo en la alimentacién del ganado.

1.2.2 Los Efectos
Los efectos se enfocan especificamente en la baja produccién y calidad de los forrajes
debido a un manejo inadecuado de la fertilizacion fosfatada, teniendo como consecuencia un

limitante en la nutricion del ganado.

1.2.3 Las Causas

La disponibilidad de fosforo en el sistema suelo - planta — animal juega un rol
fundamental en la productividad del sistema, como consecuencia se deben desarrollar
tecnologias para lograr una alta productividad mediante investigaciones, dichas tecnologias
deben utilizar bajos insumos, desarrollo adecuado de mezclas forrajeras adaptadas a
condiciones climéticas propias de la region y adecuados tipos de suelo, por lo tanto un mal
manejo en dicho sistema se desencadenan varias causas negativas como son baja produccion

de leche, baja carga animal, largos intervalos de pastoreo entre otros.
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1.3.2

Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de cuatro niveles de fertilizacion fosfatada sobre la

produccién y digestibilidad de una mezcla forrajera en tres diferentes tiempos de corte

Objetivos especificos

Establecer el intervalo de corte y dosis de fertilizacion fosfatado méas adecuado para
obtener niveles 6ptimos de produccion forrajera.

Establecer el intervalo de corte con més alto valor nutritivo y digestibilidad.

Estimar los costos preliminares de produccion forrajera.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Fésforo

2.1.1 Importancia

El fosforo es uno de los elementos mas esenciales para el crecimiento y funcionamiento
de la planta debido a que favorece al desarrollo de la raiz, ademas esta constituyendo los
fosfolipidos de las membranas celulares y del material genético. En la corteza terrestre el
fosforo no se encuentra muy disponible debido a su poca movilidad en el suelo, de tal forma

que la planta absorbe este elemento en minimas cantidades (Corrales, 2014)

La cantidad de fosforo que se encuentra en el suelo se expresa como P205 y se clasifica

en fosforo inorganico y orgénico (Corrales, 2014)

2.1.2 Funciones

El fésforo cumple con funciones importantes dentro de las plantas en el metabolismo
energético y en procesos de fotosintesis, glucolisis, respiracion y sintesis de acidos grasos
(MOLINA, 2016). Ademas, es un elemento muy importante para el crecimiento y division de

las células y tiende a concentrase en los tejidos jovenes en crecimiento activo (Corrales, 2014)

En suelos andinos el fosforo se encuentra de manera muy deficiente y probablemente se
le aplica de manera universal a las cosechas forrajeras, la fertilizacion fosfatada en mezclas
forrajeras es clave no solo para restablecer nutrientes al suelo sino para obtener plantas mas
vigorosas y promover la rapida formacion y crecimiento del sistema radicular provocando una

resistencia de la planta a la falta de agua (MOLINA, 2016)



2.1.3 Fosforo en el suelo
El fosforo en el suelo tiene una reaccion residual acida, aunque inicialmente tiene una

reaccion alcalina por lo que es muy adecuado para suelos neutros o basicos (MOLINA, 2016).

Las cantidades de fosforo que se puede encontrar en las fuentes naturales del suelo tienen
una importancia muy relativa para la nutricion de las plantas siendo Unicamente los que se
presentan en forma asimilable los verdaderamente importantes. Por otro al aplicar fosforo con
fertilizantes, pueden perder eficacia “por su alto poder de fijacion al no poder ser aprovechado
por la planta en su totalidad, sino solo en parte es asimilable lo que obliga aumentar sus

aplicaciones (Valdivieso, 2008)

Las aplicaciones de fosforo en el suelo juegan un papel muy importante debido a que si
aumenta el PH del suelo también aumenta la cantidad de fésforo aplicada, por otro lado, a
medida que el PH desciende y aumenta la acides del suelo el fosforo se hace menos fijable

siendo mas asimilable para la planta (Valdivieso, 2008).

2.1.4 Fosforoen la planta
El fésforo interviene activamente en la mayor parte de las reacciones bioquimicas de la
planta como son: Respiracion, sintesis y descomposicion de glacidos, sintesis de proteina,

fotosintesis, division celular (Serrano, 2008).

La fertilizacion fosfatada constituye una de las aplicaciones mas importantes para el
agricultor ya que como el nitrégeno, el fosforo es un factor de crecimiento para la planta muy
importante sobre todo en la primera fase de crecimiento del cultivo, por lo tanto, es un elemento

regulador de la vegetacion y un factor de calidad (Serrano, 2008).



2.1.5 Deficiencia de fosforo

Cuando los vegetales estan deficientes de fosforo presentan algunos signos tales como:
Tamarfio de planta reducido, el desarrollo se hace lento y se retrasa su maduracion, las hojas
presentan un color verde muy fuerte y ocasionalmente presentan manchas purpuras en diversas
partes de las hojas, tallos, ramas, etc. Las cosechas se ven reducidas aun antes que aparezcan

los sintomas visuales (Serrano, 2008).

2.1.6 Fosfato diamonico (DAP)

El fosfato diamonico o conocido como (18 — 46 — 0) es un fertilizante complejo granulado
para aplicacion al suelo con alta concentracidn integral de nitrégeno y fosforo. Es un producto
muy utilizado por los agricultores, especialmente donde existen suelos de origen calcareo o

alcalinos (DELCORP S.A., 2015).

ElI DAP es un producto con alta solubilidad en el agua, garantizando una rapida respuesta
a la fertilizacion, las dosificaciones a utilizarse por lo general en pastizales son de 100 a 300

Kg/Ha, previo a un analisis de suelo para alcanzar una dosificacion adecuada (MOLINA, 2016).

2.2 Efecto de la mezcla forrajera sobre la produccion y el valor nutritivo

Para establecer una mezcla forrajera hay que tomar en cuenta ciertos factores como:
especies que se adapten a las condiciones climaticas locales, fertilidad del suelo, topografia,
rpido crecimiento de las especies, necesidad de luz, sombra, durabilidad de potrero y

enfermedades (Grijalva, 1995)

Para determinar el valor nutritivo de un pasto no solo es necesario tomar en cuenta la

cantidad de nutrientes consumidos, sino también el grado de aprovechamiento que el animal
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consumio, pues, aunque un alimento tenga una buena composicion nutritiva, si el animal no la

consume el valor nutritivo de este alimento serd nulo (Grijalva, 1995).

Segun (Grijalva, 1995), las ventajas de las mezclas forrajeras son:

2.2.1 Produccion mas prolongada y sostenida en el tiempo
e Las especies compensan su crecimiento frente a diferentes factores climaticos, edaficos
y de manejo (mayor explotacion de ambiente).
e Se alarga el periodo de produccion (menor variacion interanual).
e Se asegura abundante produccion todo el tiempo
e Laentrega de forraje es mas uniforme a lo largo del afio y entre afios.

Utilizacion mas flexible del forraje.

2.2.2 Valores nutricionales
El valor nutricional de un forraje se puede expresar en términos de su digestibilidad, su
consumo Y la eficiencia con que sus nutrientes son usados por el animal. Este valor nutricional

del forraje se expresa cuando no hay restricciones en la oferta forrajera (Juan E. Carrulla, 2003).

2.2.3 Forrajeras mas comunes es un sistema de produccion

En una mezcla forrajera las especies predominantes son las gramineas, entre estas las de
mayor uso son los raygrass (Lolium sp) y la falsa poa (Holcus lanatyus). El raygrass es una
especie muy exigente en fertilizacion y generalmente requiere ser renovada a los dos o tres
afos, dicha especie es utilizada en lecherias altamente tecnificadas con disponibilidad de riego.
Las gramineas se pueden asociar con leguminosas como: Trébol blanco (Trifolium pratense),

trébol rojo (Trifolium repens) y alfalfa (Medicago sativa) (Juan E. Carrulla, 2003).



2.2.4 Produccion de leche y materia seca

La cantidad de forraje ofrecido al animal (kg/kg de peso), es un determinante significativo
dentro de la produccion, cuando la cantidad ofrecida aumenta el consumo de igual manera.
(Alvarez. A., 1987). Estudios con otros forrajes como el ryegrass han sugerido que el méximo
consumo en vacas lecheras se puede alcanzar con una oferta de 20 a 24 Kg. MS/afio/dia (Brien

B., 1997).

2.2.5 Beneficio suelo- animal

Una dieta adecuada para un animal debe ser equilibrada en proteinas, vitaminas,
minerales y carbohidratos, tomando en cuenta los requerimientos de cada animal como sexo,
edad y produccion. Estudios afirman que una vaca lechera consume el 10% de pasto fresco con
relacién a su peso vivo, dado esto es recomendable realizar una mezcla forrajera que contenga

80% gramineas, 15% leguminosas y 5% malezas (El Productor, 2017).

2.3 Digestibilidad
La digestibilidad es la cantidad de alimento que es asimilado en el tracto digestivo o en
un procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacion o ataque por los microorganismos

anaerobios ruminales (Giraldo C, 2016).

Segun (Gomez, 2001), indica que la digestibilidad de un alimento se puede definir como
la cantidad de alimento que ingiere el animal y no es eliminada con las heces, por lo que se

presume que fue absorbida.

La digestibilidad nos indica el aprovechamiento de un alimento en el tracto digestivo en

sustancias Utiles para la nutricion, dentro de la digestibilidad existen dos procesos que son la
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digestion que corresponde a la hidrolisis de las moléculas complejas de los alimentos y la

absorcion de pequefias moléculas tales como aminoécidos y &cidos grasos (Gomez, 2001).

(Church, 1990), afirma que la digestibilidad se puede determinar a través de ensayos de
alimentacion controlada obteniendo de esta manera valores correspondientes a materia seca,

proteina cruda y extracto libre de nitrogeno (ELN).

2.3.1 Técnicain situ

Segun (Vera & Aranguid, 2014)La técnica in-situ es muy importante para determinar la
digestibilidad de forrajes, consiste en la deshidratacion de los ingredientes, molienda a una
medida de 1mm y homogenizacion de la mezcla, seguido de un analisis proximal descrito por
la asociacion de las comunidades analiticas. Para esta técnica se utilizan bolsas de nylon las
mismas que son sometidas a una desecacién a 135° C por 7 horas en la estufa, se debe ademas
colocar 5 gr de muestra en la cada bolsa de nylon, con 2 repeticiones por hora de incubacion,

es decir a las 24 y 48 horas.

Las bolsas que contiene la muestra se deben colocar en la regién ventral dentro de un
bovino fistulado para luego sujetar dichas bolsas a una longitud de 50 cm entre la canula y la
bolsa, finalmente las bolsas debidamente etiquetadas se deben lavar con agua limpia para retirar
los restos de liquido ruminal, se secard las bolsas en la estufa hasta eliminar toda la humedad y

luego se sometera a un analisis bromatoldgico.

2.3.2 Cinética de degradacién ruminal
Segun (Galyean, 1995), EI consumo Y la digestibilidad estan relacionadas con la tasa de
pesaje de las particulas del rumen, dicha tasa de pesaje puede incrementar con los forrajes

picados y peletizados, también incrementara el consumo voluntario de alimento. De la misma
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manera la tasa de pesaje puede reducirse debido a que las particulas pueden sufrir fermentacion.
(Noguera, 2007), concluye en un ensayo que la cinética de degradacion es solo una de las

fuentes de variacién que pueden afectar la tasa y la extension de la degradacion.

Dentro de la degradacion ruminal existen dos aspectos importantes como son: La
velocidad de degradacion que estd determinada por la solubilidad y la estructura molecular,
ademas de la actividad de los microorganismos y la velocidad de transito ruminal (Rosero,
2007). El tiempo de transito representa el minimo tiempo necesario para que una particula pase
a través del tracto gastrointestinal (TGI) hasta el punto de muestreo, sin entrar en ningun

compartimiento (Ferreiro, 1990).

Segun (Owens, 1992) , la cinética ruminal determina los procesos digestivos del ganado.
La remocion de los residuos del rumen determina el tiempo disponible para la fermentacion y
por lo tanto el llenado ruminal y eficiencia en sintesis de proteina microbial. Los fluidos pasan

mas rapido que las particulas pequefias, y estos mas rapidos que las particulas mas grandes.

2.3.3 Fermentacion ruminal
(\Van, 2008), afirma que la actividad metabolica de los microorganismos presentes en el
rumen es conocida como fermentacion ruminal. La digestion atoenzimatica es propia de la
mayoria de los mamiferos, pues ocurre en el estbmago y el intestino delgado por enzimas
producidas en el mismo animal. Por otro lado en los rumiantes se da un proceso denominado
hidrolisis enzimatica que es la degradacién de sustratos moleculares por la accion de bacterias

y otros microorganismos.

El rumen es una camara de fermentacion anaerobica. El ingerir y masticar alimentos con

regularidad mantiene la poblacion microbiana afiadiendo tampones y eliminando los acidos
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producidos, ademas mantiene las condiciones apropiadas de pH, temperatura y humedad. La
poblacion microbiana depende directamente del rumiante para obtener condiciones dptimas de
crecimiento, el rumiante depende de los productos de fermentacidén anaerdbica de alimento

fibroso que ingiere. (Yokohama, 1988).

Segun (Castro, 2014), La mayor parte de las fuentes proteicas que ingieren los rumiantes
se hidrolizan de un 50 a un 70% por accion de las enzimas microbianas de manera tal, que solo

de un 30 a 50% de las proteinas ingeridas son digeridas como tales por el animal.

2.3.4 Técnica de digestibilidad de materia seca
(Orskov, 1980) Indica que la técnica de digestibilidad de materia seca es in situ y se la
realiza con bolsas de nylon de tela filtrante, las mismas que son atadas a una cuerda para luego
ser separadas Yy evitar interferencia. Cada bolsa debe ser rotulada para evitar errores de lectura
al momento de ser retiradas del rumen. Las bolsas deben ser lavadas con agua corriente hasta
que presenten un color claro. Las técnicas in situ constituyen un procedimiento alternativo a las
in vitro, en cuanto proveen resultados comparables respecto a la estimacion de la degradabilidad

de los forrajes. (Orskov, 1980)

2.4 Especies y variedades
La correcta eleccion de especies segun su adaptacion a cada ambiente permitira alcanzar
elevadas producciones durante tiempos prolongados o lapsos méas breves, pero de duracion

prevista (Altamirano, 2011).

Aunque puedan elegirse especies parecidas desde el punto de vista de la defoliacién, el

empleo de gran cantidad de ellas conduce a discrepancias entre los momentos 6ptimos para el
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pastoreo de cada uno. En suelos homogéneos, conviene sembrar mezclas simples compuestas

por dos, tres, hasta cuatro especies (Altamirano, 2011).
2.4.1 Lolium perenne (Raygrass Perenne)

2.4.1.1 Generalidades

El raygrass perenne es una graminea amacollada, de clima templado, nativo de Europa,
Asia y el Norte de Africa. Esta ampliamente distribuida a través de todo el mundo. Las
caracteristicas de esta especie son: alto potencial de produccion, rapido establecimiento,
adaptabilidad de renovacion con labranza minima y adaptabilidad en suelos con alto drenaje.

(Altamirano, 2011)

El raygrass perenne se adapta muy bien a regiones con climas frios y himedos, pero con
inviernos no muy severos. Se desarrolla de manera excelente en suelos fértiles con buen drenaje,
sin embargo, tiene un amplio rango de adaptabilidad al suelo. Esta especie tolera suelos acidos
y alcalinos con pH de 5.1 — 8.4 pero, su mejor desarrollo ocurre cuando el pH del suelo es de

5.5a7.5. El crecimiento maximo de esta especie ocurre de 20 a 25cm (Altamirano, 2011).

2.4.1.2 Clasificacion taxonomica
Lolium perenne conocido como raygrass perenne, pertenece al reino plantae y es de la
familia de las poaceas, de la division Magnoleophyta, clase liliopsida, género lolium y especie

perenne

2.4.1.3 Descripcion botanica
Puede ser identificado mediante las partes florales (inflorescencia, espiguilla y semilla) o
partes vegetativas (hojas, tallos, collar y raiz). La inflorescencia es una espiga de 5 a 30 cm de

largo, la cual tiene de 5 a 40 espiguillas acomodadas y unidas de forma alterna directamente a
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lo largo del borde del raquis central. Las espiguillas contienen de 3 a 10 flésculos. La espiguilla
terminal tiene 2 glumas, pero la gluma mas intensa estd ausente en las otras espiguillas

(Altamirano, 2011).

2.4.2 Lolium multiflorum (Raygrass Anual)

2.4.2.1 Generalidades

Tiene un amplio margen de adaptacion, crecen relativamente bien en suelos de poca
fertilidad, pero para que formen una cobertura general satisfactoria es necesario una siembra
densa. Pueden vegetar aceptablemente en suelos himedos, siempre que el drenaje superficial
sea relativamente bueno, no son gramineas para tierra secas y no se adaptan a condiciones

climatoldgicas extremas de frio, calor y sequia (Hughes, 1984).

2.4.2.2 Clasificacién taxonomica
Lolium multiflorum més conocido como raygrass anual, pertenece al reino plantae y es de
la familia de las poaceas de la division Magnoleophyta, clase liliopsida, género lolium y especie

multiflorum.

2.4.2.3 Descripcion Botanica

Segun (Hannaway, 1999), Lolium multiflorum puede ser identificado al igual que otras
gramineas por sus partes florales o vegetativas. Es una planta muy parecida a Lolium perenne,
con hojas mas largas y anchas, de color verde mas claro, casi amarillento, con nervios de la

hoja mas marcados y el envés muy brillante (Muslera, 1991).

Sus raices son fibrosas las cuales poseen agarramiento superficial, cuello ancho, vaina no

comprimida y su base presenta color rosado, las semillas de esta especie se diferencia, al ser de
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mayor tamafio y tener una arista, sin embargo, la semilla comercial puede carecer de ella, debido

a los labores de recoleccion y limpieza (Pardo, 1991).

2.4.3 Trifolium repens (Trébol Blanco)

2.4.3.1 Generalidades

Trifoluim repens es una variedad perenne de 10-50 cm. Posee tallos rastreros y
enraizantes con hojas trifoliadas, folios obovados, denticulados, a menudo con una mancha
blanca en el haz. Crecen en prados de ciega, en bordes de arrollo y fuentes, desde el nivel del
mar hasta los 2400 m. Es una variedad propia de suelos profundos y con grado de humedad y

nutrientes variables derivadas del manejo por ciega o pastoreo (Navarra, 2002).

2.4.3.2 Clasificacion Taxondémica
Trifolium repens conocido como trébol blanco, pertenece al reino plantae y es de la
familia de las fabaceas de la division magnoleophyta, clase magnoleophyta, género trifolium y

especie repens.

2.4.3.3 Descripcion botanica

Trifolium repens es una planta perenne provista de un estolon, glabra excepto en los
pedicelos, peddnculos y peciolos. De estos estolones surgen tallos hasta de 60 cm que enraizan
en los nudos. Las hojas alternas y pecioladas, tienen unas estipulas membranaceas, de forma
ovada y acuminadas; del peciolo aparece la lamina dividida en 3 folios de 3 — 47 x 3 — 36 mm,
de forma obovada, orbicular u obcordados, subseslies, con el margen denticulado o serrulado,

con dientes algo espinulosos, de apice obtuso o algo emarginado (Asturnatura, 2007).

Las flores se reunen en inflorescencias de tipo racimo, de 10 — 40 mm de diametro,

hemisféricas, que se desarrollan en las axilas de las hojas, tienen un pedinculo de hasta 44 mm
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y bractéolas lanceoladas. El caliz estad formado por un tubo de 1.5 a 3.3 mm, provisto de 10
nervios, que se abren al exterior por 5 dientes subliguales, triangulares o lanceoladas, las
inferiores més cortas que las superiores y sin solaparse entre ellos. La corola de color blanco es
papilonaceae, consta de un estandarte libre de hasta 11.7 mm, dos alas y una quilla. El androceo
es diadelfo, ya que esta formado por 9 estambres soldados formando un tubo con otro libre, por

este tubo pasa el estilo, arqueado que surge del ovario (Asturnatura, 2007).

El fruto es una legumbre sésil indehiscente, con hasta 4 semillas en el interior, lisas, de

hasta 1.5 mm de color amarillento florece de marzo a octubre (Asturnatura, 2007).

2.4.4 Plantago lanceolata (Llantén forrajero)

2.4.4.1 Generalidades
El llantén forrajero es una especie que tiene buenas caracteristicas para producir en
diferentes épocas del afio a partir de la cual se ha obtenido ganancias productivas (Paucar,

2010).

Esta especie se distribuye muy bien en climas templados ya que a pesar de ser considerada
como maleza. Se desarrolla en baja fertilidad, particularmente en fosforo y potasio, aunque
responde al agregado de nitrogeno, pero depende también de la fertilidad del suelo (Stewart,

1996).

Admite un rango de pH del suelo entre 4.2 — 4.8 adaptandose muy bien a suelos de
texturas variadas exceptuando aquellas extremadamente arcillosos o salinos. Es tolerante a
déficit hidrico y altas temperaturas. Resulta altamente palatable para el ganado ovino y bovino,

pudiendo resultar sobrepastoreado en mezclas con otras especies (Altamirano, 2011).
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2.4.4.2 Clasificacién taxonomica
El nombre cientifico del Ilantén forrajero es Plantago lanceolata, pertenece al reino
plantae y es de la familia de las plantaginaceas de la division fanerégama, clase Magnoleophyta,

género plantago y Especie lanceolata.

2.4.4.3 Descripcion botanica

Segun (Altamirano, 2011), el I lantén forrajero presenta las siguientes caracteristicas:

e Identificacion: planta perenne, de 10-40 (60) cm, escamosa. Hojas en roseta basal,
lanceoladas, 5 veces mas largas que anchas, con pilosidad variable, atenuadas en
peciolo. Flores en espigas cortas (menores de 3 cm) sobre un escapo canaliculado, con
5 surcos bien marcados.

e Forma bioldgica: hemicriptofito.

e Fonologa: invierno-primavera (verano); germinacion: primavera.

e Ecologa: pastizales, herbazales nitrilos, sobre suelos con cierta humedad.

e Cultivos: sobre todo en cultivos de regado (alfalfa, frutales).

e Nombres vulgares: llantén menor, llantén forrajero, espata y plantaina

e Especies proximas: planta algo mayor tiene las hojas ovales, con una longitud menor

que 3 veces su anchura.

2.4.5 Cichorium intybus (Achicoria)

2.4.5.1 Generalidades
Es conocida a nivel mundial como una hortaliza para la produccién de raiz, es ademas
utilizada para la produccion de forraje utilizada a la alimentacion de rumiantes en pastoreo

(Moreno, 2012).
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Presenta un ciclo de vida anual o bianual y habito de crecimiento que va desde arosetada
a erecta, requiere suelos fértiles, es muy tolerante a la sequia y presenta alta demanda de los

nutrientes al suelo principalmente de nitrégeno (Romero, 1988)

Es una especie rustica que se implanta con mucha facilidad entre marzo y octubre, pero
presenta un crecimiento inicial lento. Dada su alta extraccion de nitrogeno del suelo, se
recomienda sembrarla asociada a leguminosas para reponer lo que extrae de este nutriente

(Carambula, 2007).

2.4.5.2 Clasificacion taxonomica
Cichorium intimus conocida como achicoria, pertenece al reino plantae y es de la familia
de las Asteraceas de la division Magnoleophyta, clase Magnoleophyta, género cichorium y

Especie intibus.

2.4.5.3 Descripcion botanica
Es una planta herbéacea perenne, perteneciente a la familia de las asteraceas mide de 30 —
80 cm de alto. Tiene raices blancas en su interior y por el exterior son amarillo marron. Sus

hojas son de forma oblongas y dentadas (Madrigal, 2007).
2.4.6 Dactylis glomerata (Pasto azul)

2.4.6.1 Generalidades

Es una especie nativa de Europa, norte de Africa y Asia templada y ha sido difundida en
otras areas templadas. Esta especie ha sido utilizada para para formar pasturas de larga duracién,
por lo general mas de 4 afios, se adapta bien con leguminosas con buen manejo ya que es de

lento establecimiento.
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Su produccién supera al raygrass ingles en zonas con sequia prolongada, su valor

forrajero es bueno, aunque su digestibilidad disminuye en la floracién (Paucar, 2010).

2.4.6.2 Descripcion Taxondémica
Dactylis glomerata conocida como pasto azul, pertenece al reino plantae y es de la familia
de las Poaceas de la division Magnoleophyta, clase liliopsida, género dactylis y Especie

glomerata.

2.4.6.3 Descripcion Botanica

Especie perenne de color ligeramente azulado de hasta 1,2 m d alto, sus tallos son erectos,
aunque a veces doblado en sus nudos sin pelos y sus hojas son alternas dispuestas en dos hileras
sobre el tallo con las venas paralelas divididas en dos porciones: La inferior llamada vaina y la

parte superior denominada lamina siendo la mas larga (Paucar, 2010).

2.5 Tiempos de corte

2.5.1 Numero de hojas al corte (intervalo de pastoreo)

“Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el tiempo va pasando
se producen nuevas hojas, las que se mantienen vivas en la planta, pero esto tiene un limite. En
especies como la ballica inglesa (raygrass perenne) cuando aparece la cuarta hoja, la primera
hoja, que es la méas vieja comienza a morir. Esa hoja muerta cae al suelo y no va a hacer
consumida por las vacas ni destinada a la produccion de leche” (Lopez, 2006). EI mismo autor
sefiala que: “El criterio de inicio del pastoreo menor a 1,5 hojas, en teoria es demasiado
temprano, porque la pradera no ha recuperado los niveles de reservas que le permiten un buen
rebrote después de ser desfoliada, cosa que ocurre desde las 2,5 hojas. Iniciar un pastoreo mayor

a 3,5 hojas es demasiado tarde, ya la pradera ha comenzado a perder calidad. Cuando la Ballica
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inglesa tiene alrededor de 2,5 hojas es el momento para pastorearla” Este criterio ha sido
propuesto, como guia para identificar el momento 6ptimo de utilizacion de la Ballica perenne

para un pastoreo intenso a semi-intenso (Lépez, 2006).

La cita mencionada en el parrafo anterior afirma que: se definen diferentes estados en
funcién del nimero de hojas emergidas por macollo después del pastoreo (estados de 1, 2, 3, 0
mas hojas), estos estados pueden ser identificados en el campo y asociados con el nivel de
reservas acumuladas por la planta y disponibles para su rebrote, asi como con la calidad

nutritiva del forraje que sera consumido por los animales.

Se trata de considerar el desarrollo de las plantas al momento de iniciar el pastoreo.
Teniendo en cuenta el nimero de hojas de la planta como un indicador que prevenga un pastoreo
muy temprano o muy tardio, si las plantas son defoliadas muy temprano y en forma repetida,
éstas pueden quedar sin reservas para el rebrote y morir, formandose espacios vacios dentro de
la pradera, que pueden ser usados por especies no deseadas como son las especies de hoja ancha.

(Lépez, 2006)

2.5.2 Frecuencias de pastoreo

(Hodgson, 1979) Define frecuencia de pastoreo como el nimero de defoliaciones o
pastoreos por unidad de tiempo, o el intervalo de tiempo entre defoliaciones para lograr una
cierta altura o disponibilidad de forraje. (Romero, 1996) Agrega que la frecuencia de pastoreo
puede ser expresada tanto como un periodo de tiempo, altura de la pradera o cantidad de
fitomasa. En un sistema rotacional, (Bryan, 2000), define frecuencia como la altura de la
pradera inmediatamente antes del pastoreo, esta en funcidn de los dias de descanso que necesita

el potrero para recuperarse.
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Si el intervalo de pastoreo es muy corto, las nuevas hojas no son capaces de lograr su
maxima tasa de crecimiento, reduciendo con ello el rendimiento y la calidad de la pradera. Si
el intervalo de pastoreo es muy largo, ocurrird un sombreamiento de las hojas basales,
provocando su muerte, lo que trae consigo que se produzca una mayor acumulacion de materia
muerta. Producto de lo anterior, se reducird el nimero y vigor de nuevos macollos. Una
frecuencia de 15 a 25 dias, serd Optimo para la época de primavera (Mcbeath, 2002). El tiempo
tomado para el rebrote de tres nuevas hojas por macollo, establece el maximo intervalo o
frecuencia de pastoreo y el tiempo que demore la recuperacion de las reservas de carbohidratos

solubles establece el minimo intervalo o frecuencia de pastoreo (Fulkerson, 2001).

Para (D angelo, 2015), la frecuencia de pastoreo debe ser suficientemente larga para
permitir que las plantas regeneren sus hojas para asi acumular suficientes reservas antes de la
préxima defoliacion. (Holmes, 2002), menciona que si la oferta de forraje es inferior a 2.000
kg MS/ha, la pradera no habra completado su periodo de maximo crecimiento, las vacas no
seran capaces de tomar grandes bocados y el consumo seré restringido. Por otra parte, si supera
los 3.000 kg MS/ha, algunas de las hojas estaran envejeciendo y tendran una digestibilidad
disminuida, lo que incrementara el rechazo de forraje por parte de los animales. En un ensayo
sobre una pradera permanente de 3 afios, en la cual se mide el efecto de la frecuencia de
pastoreo, se encontrd que la produccion anual se incrementd, a medida que aumenta la

frecuencia de pastoreo de 7 a 49 dias (Motazedian, 1986).

2.5.3 Cargaanimal
La misma se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la produccién
forrajera de cada potrero, respetando un grado de utilizacion. Esto significa que se debe dejar

un remanente para la supervivencia de las especies claves y de importancia para la cobertura
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del suelo. Este grado de uso, es la proporcion de la materia seca de forraje acumulado que puede
ser pastoreada sin afectar a la planta y se considera que puede variar entre un 50 y 60%. La

receptividad animal, guarda una estrecha relacion con la condicion del pastizal (Deleon, 2004).

Esto es importante porque al ir mejorando la condicion del pastizal, se puede aumentar la
carga y en consecuencia la produccion de leche y/o carne/ha (Deleon, 2004). Se refiere a la
cantidad de defoliacion y depende del numero de animales por unidad de superficie (carga
animal) y el namero de dias que dure el pastoreo. Intensidad no significa sobrepastoreo sino la
méaxima utilizacion del forraje por el animal sin un dafio permanente al potrero. (Grijalva,

1995).



CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

3.1.1 Ubicacion politica

Localidad: Hacienda “El Andar”

Parroquia: Pintag

Cantén: Quito

Provincia: Pichincha

3.1.2 Ubicacién geogréfica

Altitud: 3300 msnm

Latitud: 78° 22:32,22” S

Longitud: 0”27 49,08 0

3.1.3 Condiciones meteoroldgicas

Temperatura promedio: 13°C

Precipitacion anual promedio: 1100 mm

3.2 Topografia y suelos
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El suelo del lote 3 de la hacienda el “Andar” en el cual se realizo la investigacion tiene

las siguientes caracteristicas:



Tabla 1

Analisis Fisico-Quimico de suelo del lote 3 para el ensayo

Elemento Unidad Cantidad Interpretacion
Materia organica % 2,32 Alto

Nitrogeno % 1,12 Alto

Fosforo mg/kg 20,1 Alto

Potasio cmol/kg 0,23 Medio

3.2.1 Anadlisis realizado en Agrocalidad Quito-Ecuador

Textura: Franco arenoso

Ph: 5,69 (ligeramente acido)

Topografia: Pendiente

Drenaje: Bueno

3.3 Materiales

3.3.1 Pasturas
La investigacion se realizé en una mezcla forrajera establecida con Ray gras anual
neozelandés, Ray gras perenne neozelandés, trébol blanco ladino, achicoria Tomic, llantén

forrajero y pasto azul
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3.3.2 Fertilizantes

Tabla 2

Concentracion de fertilizante para los tratamientos de la mezcla forrajera

Fuente Concentracion (%)
Nitrégeno Fosforo Potasio
Fosfato diamanico 18 46 0
3.3.3 Equipos

e Balanza de precision analitica
e Estufa

e Equipo kjeldahl

e Extractor de grasa

e Extractor de fibra

e Espectrofotometro

e Mufla

e Molino

3.3.4 Herramientas
e Motoguadafia

e Hoz

3.3.5 Otros
e Cémara fotogréfica

e Piola



e Fundas de papel

e Etiquetas
e [Estacas
e RoOtulos

e Libreta de campo
e Cuadrante de metal 1x 1 m?
e Tela (carolina)

e Vacas fistuladas de cruce Holstein x Montbeliarde de 7 afios de edad

3.3.6 Reactivos
e Acido sulfarico
e Hidroxido de sodio al 40%
e Acido borico al 4%
e Acido clorhidrico 0,1 N
e Acetona HPLC

e Tabletas kjeldhal

3.4 Métodos
Para alcanzar los objetivos de investigacion en este estudio se evalu6 12 tratamientos

con 4 dosis de fosfato diaménico en 3 tiempos de corte con tres repeticiones.

26
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Tabla 3

Dosis de fosfato diamonico para cada uno de los tratamientos en estudio

Tratamientos Corte Dosis de fosfato diamonico
T0 C1 D1
T1 C1 D2
T2 C1 D3
T3 C1 D4
T4 C2 D1
TS5 C2 D2
T6 C2 D3
T7 C2 D4
T8 C3 D1
T9 C3 D2
T10 C3 D3
T11 C3 D4

T= Tratamientos (Dosis de fosfato diaménico + Dias al corte); C1= Corte 1 (20 dias), C2= Corte 2 (30 dias),
C3= Corte 3 (40 dias); D1= Dosis 1 (0 Kg.Ha), D2= Dosis 2 (110 Kg.Ha™'), D3= Dosis 3 (140 Kg.Ha™), D4=
Dosis 4 (170 Kg.Ha‘l).

3.4.1 Disefio de la investigacion
Se evaluaron 12 tratamientos dentro de una mezcla forrajera (raygrass anual, raygrass
perenne, llantén forrajero, achicoria, trébol blanco y pasto azul) con un disefio bifactorial (4x3)

con 3 repeticiones de bloques completamente al azar (DBCA).

Cada tratamiento es una unidad experimental, en total se evaluaron 36 unidades experimentales.

El croquis del experimento se muestra en la Figura 1.
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36m
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11
R1
T4 T3 T7 T2 | T11 | TO T1 T5 T9 | T10 | T8 T6
R2
T5 TO T2 T4 T9 T3 T1 T7 | T11 | T8 T6 | T10
R3

weT

Figura 1 Disposicion del experimento en las parcelas experimentales ubicadas en

la Hda el Andar — Pintag 2018

El modelo matematico del experimento fue el siguiente:

Donde:

Y;jri= Produccion y digestibilidad de la mezcla forrajera

u = Media general

B; = Efecto del i-ésimo bloque

Yijkz H+Bl +D] +Ck + DCjk +Eijk
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D; = Efecto del j-ésima dosis

C, = Efecto del k-ésimo corte

DC;, = Efecto de la interaccion Dosis* Corte

E;jx; = Error Experimental

3.4.2 NuUmero de tratamientos

12 tratamientos

3.4.3 Numero de repeticiones

Tres repeticiones por cada tratamiento

3.4.4 Parcelas

Cuadrada (3x3) = 9m?

3.45 Area total del ensayo

494 m?
Forma: rectangular

3.4.6 Manejo del experimento en campo

Inicialmente se procedi6 a realizar un corte de igualacion sobre la mezcla forrajera ya
establecida para posteriormente delimitar las parcelas de 3x3 de acuerdo al disefio establecido,
con todo esto finalmente se rotulo cada tratamiento con su repeticion para evitar futuras

equivocaciones.

Después de 7 dias del corte de igualacién se inicid la fertilizacién de acuerdo a la

dosificacion ya establecida. Luego se procedid a realizar el corte del pasto de 1m? de acuerdo a
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las escalas de tiempo establecidas dentro de cada unidad experimental con la ayuda de un
cuadrante, tomando una muestra representativa de para luego determinar la cantidad de materia

seca y realizar un analisis bromatologico de dicha muestra.

El procedimiento de corte se realiz6 durante 20, 30 y 40 dias en toda la fase de campo de

la investigacion en estudio.

Figura 2 Parcelas establecidas en campo

3.4.7 Manejo del experimento en laboratorio
Las muestras recolectadas de cada unidad experimental fueron secadas mediante una
estufa para luego ser molidas. Posteriormente se realizd dos analisis: Un analisis

bromatolodgico y otro para determinar el contenido de fosforo foliar.
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Figura 3 Equipo kjeldahl para andlisis
de nitrégeno

Figura 4 Pesaje de las muestras en
balanza de precision

3.4.8 Andlisis estadistico
Para comparar las variables entre dosis y corte se realizé un analisis de varianza mediante
modelos mixtos. Los datos de las variables produccion, fibra, grasa, proteina, ceniza, humedad,

fosforo y digestibilidad, fueron transformados mediante raiz cuadrada.



32

La homocedasticidad de produccién se model6 utilizando una estructura de varianzas
power, para el porcentaje de grasa se modelo utilizando una estructura de varianzas
independientes, mientras que el porcentaje de fibra se modelo utilizando una estructura de

varianzas exponenciales.

La normalidad se evalu6 mediante una prueba de Shapiro-Wilks. La seleccion del modelo
que mejor se ajustod a las variables se baso en los criterios de AIC (criterio de informacion
Akaike) y BIC (criterio de informacidn Bayesiana); el primer criterio escoge el modelo més
completo y realiza predicciones mas certeras dentro de los propios datos, mientras que el

segundo criterio elige un modelo mas sencillo y sus predicciones son hechas a menor detalle.

Las variables ya antes mencionadas se sometieron a una prueba de comparacion de
medias de Fisher al 5 %. Todos los anélisis se realizaron en el software estadistico INFOSTAT

(DiRienzo, 2015).

3.4.9 Variables y métodos de evaluacién

3.4.9.1 Produccion

3.49.1.1 Cantidad de materia verde

Para evaluar la cantidad de materia verde de la mezcla forrajera en estudio se procedio a
realizar cortes a los 20, 30 y 40 dias luego del corte de igualacién del potrero, los cortes se
realizaron en la parte central de la unidad experimental con ayuda de una hoz y un cuadrante

de 1x1 m2.
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Luego de cortar las muestras de pasto se colocd en bolsas de papel debidamente
etiquetadas para finalmente pesarlas en campo con una balanza de precisién. Para determinar

la cantidad de materia verde por hectarea utilizamos la siguiente relacion.

Kg.MV~1 Ha ' = MV (Kg) * 10000 m?

Donde:

MV= Cantidad de materia seca pesada en campo

3.4.9.1.2 Cantidad de materia seca

Una vez cortado y pesado una muestra significativa del pasto de cada unidad experimental
en fresco, las muestras se enviaron al laboratorio de quimica de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |, para secarlas en una estufa a
una temperatura de 80° C por 24 horas hasta que la muestra esté seca, luego del tiempo
establecido se retird las muestras de la estufa y se procede a pesar dichas muestras en seco. Para

el calculo del porcentaje de materia seca se aplica la siguiente formula (Taco, 2018) :

UMS = Peso inicial — Peso final 100
o Peso inicial X

Con el porcentaje de materia seca obtenido mediante la formula ya antes mencionada se
procede a calcular la produccion mediante una relacion matematica expresada en Kg. MS*

Hat.
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3.4.9.2 Valor nutritivo

3.4.9.2.1 Proteina
La proteina cruda no es una medicion directa, sino una estimacion de la proteina total

basada en el contenido de nitrogeno del pasto (Garcia, 2015).

Cuando la concentracion de la proteina en los pastos disminuye, el consumo de alimento
por parte del animal es menor, debido a que los bajos niveles de nitrogeno limitan la

fermentacion ruminal, la velocidad de paso y la tasa de degradacion celulosa (Sandoval, 2007).

Para determinar la cantidad de proteina mediante el método de kjeldahl en una muestra

se siguen los siguientes pasos (Taco, 2018):

3.4.9.2.1.1 Digestion de la muestra

e Pesar 1,5 gr de la muestra molida y seca de cada tratamiento

e Colocar en los tubos la muestra con media tableta de kjeldahl

e Colocar 15 ml de &cido sulfurico concentrado

e Se enciende la manta calefactora por 15 minutos a 100°C, 15 minutos méas a 200°C y
finalmente a la temperatura de ebullicion del &cido sulfarico 340°C y una vez que la
solucidn esta transparente se dejo de 15 a 20 minutos mas para la destruccién total de la
materia organica.

e Dejar enfriar los tubos conectados a la trampa de succidn hasta alcanzar la temperatura

ambiente y luego agregar 75ml de agua destilada.



3.4.9.2.

3.4.9.2.

Donde:
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1.2 Destilacion kjeldahl

Conectar el tubo a la unidad de destilacion, verificando que el programa del equipo este
calibrado de acuerdo al tipo de muestra requerido y los tanques de agua y del hidréxido
de sodio se encuentren en niveles de operatividad.

Colocar en la unidad de destilacion un matraz de 250 ml con:

30 ml de &cido bérico al 4 % y 2 gotas solucidén indicadora Tashiro.

15 ml de &cido de solucién de acido sulfarico 0,1N, 15 ml de agua destilada y 2 gotas
de solucion indicadora de rojo de metilo, asegurando un exceso de H2SO4 para que se
pueda realizar la retro titulacion.

Encender el equipo y destilar segin el programa del equipo 5 minutos

(aproximadamente 70 ml hasta completar 100 ml y obtener una coloracion verdosa).

1.3 Titulacion de la muestra
Titular con acido clorhidrico 0.1 N hasta observar un viraje de color de verde a rosado.
Aplicar las féormulas correspondientes para obtener el porcentaje de nitrdgeno y

posteriormente el porcentaje de proteina para cada muestra

14xNxVx100

LN =
% mx 1000

N = Normalidad de la solucion

V = Gasto de titulacién de HCl al 0,1 N.

m = Masa de la muestra en gramos



36
% P =9% N x factor
Donde el factor es:

6,25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en general

3.49.22 Fibra

Para determinar el porcentaje de fibra bruta presente en la mezcla forrajera se utilizo 3gr

de cada muestra de cada uno de los tratamientos, posteriormente se siguid los siguientes pasos

(Taco, 2018):

Adicionar 100 ml de acido clorhidrico 1 N.

Colocar el matraz con la muestra en la placa de calentamiento hasta ebullicion por 2 horas
(agite cada cierto tiempo)

Instalar el embudo de vidrio con el papel filtro para la primera filtrada y lavada con agua
destilada (200 ml).

Después del filtrado, lave el papel filtro que contiene la muestra con 100 ml de hidréxido
de sodio 1N en el mismo matraz.

Coloque el matraz nuevamente en la placa de calentamiento hasta ebullicion por 2 horas.
Instale nuevamente el embudo con papel filtro previamente secado en estufa a 80 °C por
una hora y pesados con 4 digitos individualmente etiquetados con el mismo nimero de la
muestra a ser filtrada y lavada con 200 ml de agua destilada.

Luego del filtrado llevar el papel filtro con toda la muestra a la estufa a 80 °C por 24 horas.
Sacar las muestras de la estufa en desecador esperar que se enfrien y pesar con 4 digitos.

Para el calculo del porcentaje de fibra se utilizo la siguiente ecuacion:

A—-B
%F=—C X100
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Donde:
A = Peso papel + muestra.
B = Peso papel.

C =Peso de la muestra.

3.49.2.3 Ceniza

Para la obtencion de la cantidad de ceniza de cada una de las muestras se tomo 3 gr de la
muestra y se coloco en un crisol de porcelana previamente pesado y rotulado para colocar la
muestra. Las muestras son quemadas dentro de la cAmara extractora de gases, en placa de
calentamiento hasta que deje de salir humo, luego se procede a colocar el crisol en la mufla,
cuyo objetivo es estimar el porcentaje de ceniza en el momento que la mufla llegue a una
temperatura de 500°C durante 4 horas. Después del tiempo programado retirar los crisoles

dentro de un desecador, dejar enfriar y pesar.

El contenido de ceniza en base seca, se calcula mediante la siguiente ecuacion (Gutierrez,

2016):

Pf—C
%C = TXlOO

Donde:
Pf = Peso final.
C = Peso crisol.

M = Peso de la muestra.

3.49.24 Humedad
Para obtener del porcentaje de humedad de cada una de las muestras se tomo 3 gr de la

muestra y se colocé en una capsula de porcelana previamente pesado y rotulado para colocar la
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muestra, luego se procede a colocar la capsula en la estufa a 100°C durante 24 horas. Después
del tiempo programado retirar las capsulas dentro de un desecador, dejar enfriar y pesar (Taco,

2018).

El contenido de humedad, se calcula mediante la siguiente ecuacién:

M1 — M2
%H = TXlOO

Donde:
M = Peso de la muestra.
M1 = Peso de capsula mas muestra himeda.

M2 = Peso de la capsula mas muestra seca.

3.49.25 Grasa

Para analizar el porcentaje de grasa pesar el balén de destilacion seco con 8 esferas de
vidrio, pesar 3 gr de la muestra e introducir en un dedal de papel filtro y colocar dentro del sifon
soxhlet, agregar solvente al sifén hasta que caiga al balon; luego colocar 20 ml de solvente
adicional, dejar fluir agua por el refrigerante y prender la placa de calentamiento a 250°C,
realizar méaximo 4 sifonadas, luego de la dltima sifonada retiramos el dedal con la muestra y
procedemos a la extraccion de la mayor cantidad de solvente de la extraccion hasta que quede
solo grasa, finalmente dejar evaporar el solvente de la grasa en una estufa a 80°C por 24 horas

(Taco, 2018).

El contenido de grasa en muestra en base seca se calcula mediante la siguiente ecuacion:

B2 — B1
%G = TXlOO
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Donde:
B1 = Peso del balon inicial
B2 = Peso del balon con muestra final.

m = Masa de la muestra en gramos

3.4.9.2.6 Fosforo foliar

Para determinar el porcentaje de fosforo foliar se tomo 3 gr de cada muestra y se colocd
en un crisol de porcelana previamente pesado y rotulado. Las muestras son quemadas dentro de
la camara extractora de gases, en placa de calentamiento hasta que deje de salir humo, luego se

procede a colocar el crisol en la mufla durante 24 horas.

Luego que las muestras ya estan calcinadas se coloca 10 ml de Acido Clorhidrico (HCI)
2M y 2ml de agua desionizada para posteriormente destilar con papel filtro en tubos de ensayo,
después se preparan 3 soluciones: Vanadato de amonio, Molibdato de amonio y Acido nitrico
las cuales se mezcla con las muestras en partes iguales dependiendo el nimero de muestras que

se va analizar y se deja reposar durante 1 hora.

Finalmente se lleva las muestras para que sean analizadas en el espectrofotdmetro
previamente calibrado en una curva de fosforo realizado por el encargado del laboratorio de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE de la carrera de ingenieria agropecuaria IASA 1.

3.4.9.3 Digestibilidad in situ
Este analisis se realiz6 en 36 fundas de poliéster de 0,10 x 0,20 m. con poros de
aproximadamente 40-46 u los mismos que permitan el paso de los microorganismos existentes

en el rumen, las fundas fueron selladas térmicamente con la ayuda de una maquina selladora.
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Las fundas fueron rotuladas y posteriormente colocadas en la estufa (YAMATO, DX600) a

100°C durante 4 horas para luego ser pesadas (Cuenca, 2015).

En el interior de cada funda se coloc6 5gr de la muestra de pasto las mismas que fueron
pesadas en una balanza de precision (KERN 770), luego fueron selladas cada una de las fundas

en la parte superior para evitar pérdidas de la muestra.

El conjunto de fundas fueron colocadas en una sola funda tipo malla la cual protegera a
las otras fundas dentro del rumen, se utilizaron 3 fundas tipo malla donde se colocaron 12
fundas de poliéster en cada una, la vaca fue llevada a la manga de manejo, se destapo la fistula,
se retird una pequefia cantidad de alimento, una cuerda fue pasada por las agarraderas de las

fundas tipo malla y se ingreso las fundas en la regidn ventral del rumen (Cuenca, 2015).

Al cumplir las 72 horas se retiraron las 3 fundas tipo malla y fueron colocadas
inmediatamente en agua fria a 12 grados centigrados, de esta manera se detiene el proceso de
digestibilidad de microorganismos sobre la muestra, se realizaron 4 lavadas para limpiar las
fundas, se sacaron las fundas de poliéster de cada malla para luego ser colocadas en la estufa a
45°C durante 72 horas. Las fundas secas fueron colocadas en un desecador hasta que se
encuentre en temperatura ambiente, con la ayuda de una balanza de precision fueron pesadas

cada una de las bolsas (Cuenca, 2015).

La digestibilidad in situ de la materia seca se estima con la siguiente ecuacién (Giraldo

C, 2016)

) L Peso inicial — Peso final
Digestibilida in situ (%) = Deso inicial x 100
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Donde:
Peso inicial: Peso funda + peso muestra en fresco
Peso final: Peso funda + peso muestra ya secos

3.4.9.4 Costos de produccion preliminares

En este parametro se evalud los egresos para establecer y mantener el proyecto de
investigacion, dichos parametros son preparacion del terreno, semilla, fertilizacion, transporte
entre otros, determinando de esta manera los costos preliminares de produccion de una mezcla
forrajera establecida con 4 dosis de Fosfato diamdnico (0 — 110 — 140 -170 Kg. Ha ) en tres
diferentes tiempos de corte (20 — 30 — 40 dias), obteniendo asi el tratamiento mas econémico y
costoso con los niveles mas altos y éptimos de produccion y asi estimar el costo por kg de

materia seca.

Este proyecto busca constituir una alternativa que pueda ser utilizada en las haciendas
ganaderas para mejorar los indices productivos en diferentes areas de la produccion
agropecuaria y por consiguiente los rendimientos econémicos, conociendo que en un proyecto
con el 30 % de rentabilidad economica segun las tasas de interés del sector financiero la

diferencia econdmica resulta significativa
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Para el analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion se evalud 4 variables
como son Produccion: Materia seca (Kg.MS. ! Ha') y materia verde (Kg.MV.™ Ha?), valor
nutritivo (porcentaje de: fibra, grasa, proteina, ceniza, Humedad y fosforo foliar), Digestibilidad

y costos preliminares de produccion.

En el presente estudio se utiliz6 cuatro dosis de fosfato diamonico (0 — 110 — 140 -170
Kg. Hal) en tres diferentes tiempos de corte (20 — 30 — 40 dias) sobre una pradera establecida,
la cual se regia a un manejo de pastoreo de 32 dias, fertilizada con sulfato de amonio y fosfato

diamonico.
4.1.1 Produccién

4.1.1.1 Materia verde y Materia seca

Tabla 4

Analisis de varianza de la produccion de Materia verde y Materia seca en una mezcla forrajera
para el efecto de diferentes dosis y cortes.

Materia verde Materia seca
Fuente de variacion Gl F-value P-value Gl F-value P-value
Dosis 3 0,07 NS 3 0,08 NS
Corte 2 0,77 NS 2 0,20 NS

Dosis*Corte 6 0,95 NS 6 0,14 NS
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Al realizar el ANAVA no se encontr6 un efecto significativo para la dosis y el corte

tanto para la produccion de materia verde (F=0,95; P=0,4786) como para la produccion de

materia seca (F= 0,14; P=0,9895) en la mezcla forrajera.

Tabla5

Promedio * error estdndar de la produccion de materia verde (Kg. MV-1 .Ha-1) y materia
seca (Kg. MS-1 .Ha-1) en la mezcla forrajera para cada dosis y dias al corte.

Materia verde

Materia seca

Kg. MV Ha* Kg. MS."t Hal
Dosis (Kg. Ha) Dias al Mediat E.E. Dosis (Kg. Ha%) Dias al Mediazt E.E.
corte corte
170 40 928148,15+205600,93 170 40 3930,53+1698,13
110 20 842592,59+166923,67 140 30 3577,05+1418,62
0 40 727777,78+148931,72 110 40 3496,89+1402,87
0 30 703703,70+£37037,04 170 30 3471,19+1475,13
140 20 684444,44+150702,06 110 20 3430,56+181,01
140 20 675925,93+£150702,06 110 30 2921,15+£107,98
140 30 666666,67+2,7E-11 170 20 2803,91+1118,31
110 40 664814,82+233101,59 140 40 2802,41+1052,87
110 30 629629,63+3737,04 110 20 2296,31+907,52
0 20 564814,81+93971,22 0 20 2094,37+£818,16
170 30 555555,56+111111,11 0 30 2016,85+611,65
170 20 518518,52+18518,52 0 40 1462,58+342,69

Los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron, T3 en el corte 1, con 842592,59

Kg. MV Hal |, T1 en el corte 2, con 703703,70 Kg. MV .Hal y T11 en el corte 3 con
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928148,15 Kg. MV Ha . Los tratamientos de menor produccion en los 3 cortes fueron, T9
en el corte 1 con 518518,52 Kg. MV .Ha , T10en el corte 2 con 555555,56 Kg. MV! Ha'
y T5 en el corte 3 con 664814,82 Kg. MV .Ha! para produccién de materia verde (FIGURA

5).

Para para produccién de materia seca los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron,
T6 en el corte 1, con 3430,56 Kg. MVt .Hal | T7 en el corte 2, con 3577,05 Kg. MV Ha'
y T11 en el corte 3 con 3939,53 Kg. MV .Hal .Los tratamientos de menor produccién en los
3 cortes fueron, TO en el corte 1 con 2094,37 Kg. MV .Ha! | T1 en el corte 2 con 2016,85

Kg. MV Ha! y T2 en el corte 3 con 1462,58 Kg. MV .Hal (FIGURA5).
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Figura 5 Promedio de la produccién de materia verde (Kg. MV-1 .Ha-1 )y materia seca
(Kg. MS-1 .Ha-1 ) en la mezcla forrajera para cada tratamiento
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4.1.2 Valor nutricional

4.1.2.1 Fibra, grasa y proteina

Tabla 6

Analisis de varianza para el porcentaje de fibra, grasa y proteina en una mezcla forrajera para
el efecto de diferentes dosis y cortes.

Fibra Grasa Proteina
Fuente de variacién Gl  F-value P-value Gl F-value  P-value Gl F-value  P-value
Dosis 3 0,50 NS 3 0,35 NS 3 0,15 NS
Corte 2 3,15 faad 2 5,44, i 2 0,60 NS
Dosis*Corte 6 0,59 NS 6 0,43 NS 6 0,21 NS

En el analisis de varianza no se encontrd un efecto significativo para la dosis (F= 0,15;
P=0,9308) y el corte (F=0,60; P=0,5570) sobre el porcentaje de proteina de la mezcla forrajera.
Por otro lado, para se encontré un efecto significativo para el corte tanto del porcentaje de fibra

(F=3,15; P=0,0387) como de grasa (F= 5,44; P= 0,0350).
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Tabla7

Promedio * error estandar del porcentaje de fibra, grasa y proteina en la mezcla forrajera
para cada Dosis y dias al corte.

Fibra (%) Grasa (%) Proteina (%)

Dosis Diasal Mediat E.E. Dosis Diasal MediatE.E.  Dosis Diasal Mediat E.E.

(Kg. Hal) corte (Kg. Hal) corte (Kg. Hal)  corte
140 40 32,73+£17,63 140 30 5,02+2,51 110 40 25,24+1,71
170 40 29,89+13,64 110 40 4,43+2,19 140 20 24,76+2,37
0 20 21,00+5,88 170 20 4,31+2,14 0 20 24,41+2,18
110 40 16,37£1,94 170 40 4,31+2,14 170 40 24,26+0,93
140 30 14,65+4,85 110 20 4,06+2,03 140 40 23,99+1,18
0 40 11,85+3,44 170 30 3,794+2,83 110 20 23,98+0,84
110 30 11,41+2,02 140 40 3,71+2,12 0 30 23,80+0,26
170 30 11,02£2,35 0 20 3,17£1,66 170 20 23,58+1,34
0 30 9,3340,59 110 30 2,84+1,41 140 30 23,20+4,57
110 20 8,83+1,35 140 20 2,68+1,88 0 40 22,9341,23
140 20 8,16x1,27 0 40 2,53£1,85 110 30 22,89+1,40
170 20 7,23+0,28 0 30 1,53+0,83 170 40 21,43+1,93

Los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron, TO en el corte 1, con 21,00%,
T7 en el corte 2, con 14,65% y T8 en el corte 3 con 32,73%. Los tratamientos de menor
produccién en los 3 cortes fueron, T9 en el corte 1 con 7,23, T1 en el corte 2 con 9,33% y T2

en el corte 3 con 11,85% para el contenido de fibra (FIGURA 6).

Con respecto al contenido de grasa los tratamientos mas importantes en los 3 cortes
fueron, T9 en el corte 1, con 4,31%, T7 en el corte 2, con 5,02% y T5 en el corte 3 con 4,43%.
Los tratamientos de menor produccion en los 3 cortes fueron, T6 en el corte 1 con 2,68%, T1

en el corte 2 con 1,53% y T2 en el corte 3 con 2,53% (FIGURA 6).
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En el contenido de proteina cruda los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron,
T6 en el corte 1, con 24,76%, T7 en el corte 2, con 23,80% y T5 en el corte 3 con 25,24%. Los
tratamientos de menor produccidn en los 3 cortes fueron, T9 en el corte 1 con 23,58%, T4 en el

corte 2 con 22,89% y T11 en el corte 3 con 21,43% (FIGURA 6).
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Figura 6 Promedio del porcentaje de fibra, grasa y proteina en la mezcla forrajera para
cada Dosis y dias al corte.
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4.1.3 Fésforo

Tabla 8

Analisis de varianza para el porcentaje de fosforo foliar en una mezcla forrajera para el efecto
de diferentes dosis y cortes.

Fuente de variaciéon Gl F-value P-value

Dosis 3 0,10 NS

Corte 2 0,45 NS

Dosis*Corte 6 2,41 el
Tabla 9

Promedio + error estdndar del porcentaje de fosforo foliar en la mezcla forrajera para cada
Dosis y dias al corte.

Dosis (Kg/Ha) Dias al corte Mediat E.E.
110 30 0,47+0,05
170 20 0,45+0,05
140 30 0,45+0,05

0 40 0,45+0,05
170 40 0,44+0,05
110 20 0,43+0,02

0 20 0,42+0,05
140 20 0,40+0,05
140 40 0,40+0,01
170 30 0,36+0,03

0 30 0,34+0,01

110 40 0,34+0,02
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Se encontr6 un efecto significativo para la interaccién dosis*corte sobre el contenido de

fésforo foliar de la mezcla forrajera (F= 2,41; P=0,0475).

Los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron, T9 en el corte 1, con 0,45%, T4
en el corte 2, con 0,47% y T2 en el corte 3 con 0,45%. Los tratamientos de menor produccion
en los 3 cortes fueron, T6 en el corte 1 con 0,40%, T10 en el corte 2 con 0,36% y T5 en el corte

3 con 0,34% para el contenido de fosforo foliar (FIGURA 7).
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Figura 7 Promedio del porcentaje de fésforo foliar en la mezcla forrajera para cada
tratamiento



4.1.4 Digestibilidad

Tabla 10
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Analisis de varianza para el porcentaje de digestibilidad en una mezcla forrajera para el efecto

de diferentes y cortes.

Fuente de variacion Gl F-value P-value
Dosis 3 0,40 NS
Corte 2 12,78 ol
Dosis*Corte 6 1,22 NS

En el ANAVA se encontr6 un efecto significativo para el corte con respecto al porcentaje

de digestibilidad de la mezcla forrajera (F= 3,59; P=0,0283). Por otro lado para la dosis sobre

el porcentaje de digestibilidad no se encontro efecto significativo (F= 0,40; P=0,7527).

Tabla 11

Analisis de varianza para el porcentaje de digestibilidad en una mezcla forrajera para el efecto

de diferentes cortes.

Dosis (Kg/Ha) Dias al corte Mediat E.E.
140 20 86,43£3,75
170 20 82,12+3,40
110 20 80,80+1,43
110 30 79,48+1,78
0 20 73,3840,61
140 30 70,68+10,72
0 30 64,89+11,12
0 40 64,67+9,14

CONTINUA mm=)
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170 30 62,01+9,86
110 40 52,14+12,50
170 40 46,90+7,77
140 40 45,67+8,88

Los tratamientos mas importantes en los 3 cortes fueron, T6 en el corte 1, con 86,43%,
T4 en el corte 2, con 079,48% y T2 en el corte 3 con 64,67%. Los tratamientos de menor
produccion en los 3 cortes fueron, TO en el corte 1 con 73,38%, T1 en el corte 2 con 64,89% y

T8 en el corte 3 con 45,67% para el contenido de digestibilidad (FIGURA 8).
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Figura 8 Promedio del porcentaje de digestibilidad en la mezcla forrajera para cada
tratamiento



4.1.5 Costos de produccion

Tabla 12

Costos de materia seca por hectarea para cada tratamiento

To T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11
Concepto c1 c2 c3 c1 c2 c3 c1 c2 c3 c1 c2 c3
D1 D1 D1 D2 D2 D2 D3 D3 D3 D4 D4 D4
Fertilizante 0 0 0 0,01 0,019 0,031 0,01 0,019 0,031 0,01 0,019 0,031
Preparacion del terreno 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0
Semilla 3,36 0 0 3,36 0 0 3,36 0 0 3,36 0 0
Mano de Obra 8333 8333 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33
Imprevistos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Costo por tratamiento 126,69 113,33 11333 126,70 11335 11336 12670 11335 11336 12670 11335 11336
Costo por hectérea 46022,2 4197407 4197407 4692593 4198111 4108556 4692593 41081,11 4198556 4692593 4198111 4198556
Produccion por hectdrea  n94 37 343056 220631 280391 201685 202115  3577,05 47119 146058 340689 280241 393053
Costo Kg/MS 0,04 0,08 0,05 0,06 0,05 0,07 0,08 0,08 0,03 0,07 0,07 0,09

50
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Mediante el analisis de costos de produccion preliminares que realizdé un seguimiento
econdmico para cada tratamiento que consta de 3 cortes (20, 30 y 40 dias) con 4 dosis de
fertilizante (0 — 110 — 140 — 170 Kg.Ha®) con 3 repeticiones (bloques) del proyecto del

investigacion realizado en la Hda. El Andar — Pintag como se muestra en la (Tabla 15).

4.2 Discusion

Los resultados de este estudio proporcionan informacion sobre la produccion, porcentaje
de fibra, proteina cruda, grasa, ceniza, humedad, fosforo y digestibilidad en una mezcla
forrajera resembrada hace 6 meses, como medida de mejorar los potreros ya antes establecidos

en la hacienda el Andar — Pintag.
4.2.1 Produccion

4.2.1.1 Materia seca y materia verde

En las 36 muestras analizadas para la materia verde se determiné que la mayor produccién
se dio con el tratamiento 11 (170 kg .Ha™ a los 40 dias) con 928148,15 Kg. MV* .Ha* al igual
que la materia seca con 3930,53 Kg. MS™? .Ha! lo que puede deberse a que la incorporacion
temprana de fertilizante después del corte permite una mayor liberacién de fosforo y otros
nutrientes en el momento de mayor requerimiento por parte de la plantas, esto no ocurre con

las fertilizaciones tardias y refertilizaciones (Bono & Buschiazzo, 2009).

La informacion ya antes mencionada concuerda con los resultados obtenidos por
(Asipuela, 2011) en la cual explica que en pasturas implantadas al afio es limitada la liberacion

del elemento desde el fertilizante, por su falta de incorporacion al suelo.
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4.2.2 Valor nutricional

4.2.2.1 Fibra

Los porcentajes de fibra para este analisis fue de 32,73 % conel T7 y 11,02 % conel T
11 lo que constituye un nivel aceptable segun (Bernal J. , 2010) el cual menciona que para
alcanzar una alta respuesta en produccion de leche o carne, la proporcion de fibra de la dieta
debe ser inferior al 50%. En estas circunstancias el alimento permanece en el rumen por un
periodo inferior a las 24 horas d haber sido consumido favoreciendo la ingesta del nuevo

alimento y con esto el mayor consumo de materia seca.

4.2.2.2 Grasa
El mayor porcentaje de grasa es de 5,02% presente en el tratamiento 7 en la mezcla
forrajera, esto concuerda con lo dicho por (Ramirez & Perez, 2008), la grasa generalmente

declina con la edad ya que la mayor parte se encuentra en los cloroplastos de la planta.

4.2.2.3 Proteina cruda

El mayor porcentaje de proteina cruda fue de 25,24 % con el tratamiento T5, esto esta
relacionado altamente con la ingesta de alimento segun (Vélez, Hincapié, Matamoros, &
Santillan, 2012). Por otro lado (Navia, 2007)afirma que la cantidad de proteina cruda no se ve

afectada por la fertilizacion.

4.2.2.4 Fosforo

La mayor absorcion de la mezcla forrajera en estudio fue de 0,47 % en el T4, esto
corrobora (Valdivieso, 2008)la cual expresa que el fosforo se manifiesta de mejor manera en
una planta en las primeras fases de crecimiento. El desarrollo radicular en particular se ve

favorecido por una buena alimentacion de fosforo al inicio del ciclo vegetativo.
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4.2.3 Digestibilidad
Al fertilizar con el T6 se obtuvo el mayor porcentaje de digestibilidad de 86,43%, segun
(Jiménez, 2009) afirma que el porcentaje de digestibilidad est4 asociado a las variedades
empleadas, edad de cosecha y a las leguminosas en asocio. Ademads, porcentajes de
digestibilidad como los obtenidos en la presente investigacion, podria aumentar el consumo por

parte de los animales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

La mayor produccion de materia verde fue de 928148,15 Kg. MV! .Ha! y de materia
seca de 3930.53 Kg. MS™? .Ha las cuales se obtuvo se con el tratamiento 11, mientras
que el porcentaje de digestibilidad més alto fue de 86.43 % vy se dio con el tratamiento
6.

El intervalo de corte 6ptimo de produccion forrajera se dio a los 20 dias luego del corte
de igualacién, por otro lado la dosis de fertilizacion fosfatada méas adecuada para la
produccion forrajera fue de 170 Kg.Ha'*

El mejor porcentaje de fibra se obtuvo con el tratamiento 9, mientras que para grasa y
proteina con el tratamiento mas optimo fue el 11, ademas con el corte a los 20 dias se
obtuvo el porcentaje mas alto de digestibilidad.

Con los costos de produccion del ensayo podemos llegar a la conclusion que si invierto
0,09 ddlares por cada Kg. MS? .Ha? obtendremos 3930.53 Kg. MS™? .Ha! y con 0,08

ddlares tendremos una produccion de 3577,05 Kg. MS? .Ha!
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5.2 Recomendaciones
e Se recomienda la utilizacion del T11 (40 dias al corte con 170 Kg.Ha ), debido a que
en este tratamiento se obtuvo los valores méas optimos de las variables analizadas.
e Como alternativa se recomienda la utilizacién del tratamiento 6 ya que este fue el
segundo mejor tratamiento de las variables analizadas.
e Seria conveniente realizar un andlisis de produccion y calidad de leche para determinar

si la fertilizacion fosfatada influyo en la mezcla forrajera.
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