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Resumen

En el Ecuador existen varios géneros de Brachiaria spp., esto ha generado interés en el ambito
agrondémico debido a que varias de sus especies son utilizadas para la creacion de pasturas. El
propésito es de la alimentacién y nutricién de los bovinos a través de eficientes pasturas
fertilizadas a través de nitrdgeno en varias presentaciones. Existen varios factores que
representan riesgos significativos en la reduccién del rendimiento y calidad de la planta, si no se
gestionan correctamente los Ambitos tecnologicos, biolégicos y ambientales de los cuales el
hombre tiene el control a nivel tecnolégico, se tendria bajos resultados en la obtencién de
eficientes pasturas. La utilizaciéon del nitrdgeno a través del nitrato de amonio y urea, demuestran
resultados favorables en la fertilizacion de las plantas, y con ello aumenta la produccion y calidad
del forraje, con lo que se obtiene mejor alimento y mayor contenido nutricional para el ganado
bovino. En el presente estudio se prueban dos fuentes de fertilizantes nitrogenados con dos
dosis y un testigo en una pastura. En el testigo no se aplica fertilizante para poder determinar el
grado de aportacion que realiza la fertilizacion, con lo que se determina cuél de los dos
fertilizantes es conveniente para la pastura. A través de los resultados obtenidos, se determina el
uso del nitrato de amonio para la fertilizacion porque aporta en el desarrollo y crecimiento del
pasto en mayor dimension. El pasto fertilizado tiene mayor aceptacion del ganado, se realizan
mas bocados por minuto que en el pasto sin fertilizar, de esto depende el desarrollo y la
producciéon que genera el ganado. Se recomienda la fertilizacién a través del nitrato de amonio

porque muestra mejor rendimiento en la pasturay

“por medio de esta se pueden obtener mejores resultados en crecimiento y desarrollo de la

planta.

Palabras clave: fertilizante, nitrato de amonio, pasto, testigo, urea
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Abstract
In Ecuador there are several genera of Brachiaria spp. that have generated interest in the
agronomic field because several of its species are used for the creation of pastures. The
purpose is to feed and nourish cattle through efficient pastures fertilized with nitrogen in various
forms. There are several factors that represent significant risks in the reduction of the yield and
guality of the plant, if the technological, biological and environmental fields of which man has
control at the technological level are not correctly managed, there would be low results in
obtaining efficient pastures. The use of nitrogen through ammonium nitrate and urea shows
favorable results in the fertilization of plants, thus increasing the production and quality of
forage, resulting in better feed and higher nutritional content for cattle. In the present study, two
fertilizer nitrogenous sources were tested with two doses and a control in a pasture. In the
control, no fertilizer is applied in order to determine the degree of contribution made by the
fertilization, thus determining which of the two fertilizers is suitable for the pasture. Through the
results obtained, the use of ammonium nitrate for fertilization is determined because it
contributes to the development and growth of the pasture in greater dimension. The fertilized
pasture has greater acceptance by the cattle, more bites per minute are made than in the
pasture without fertilization, and the development and production generated by the cattle
depends on this. Fertilization through ammonium nitrate is recommended because it shows
better performance in the pasture and 'through this can be obtained better results in growth and

development of the plant.

Key words: fertilizer, ammonium nitrate, pasture, control, urea
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Capitulo |

Introduccién

El propdsito de la alimentacién y nutricién en los bovinos es lograr el uso eficiente de las
pasturas. Uno de los aspectos clave en estos sistemas de alimentacion del ganado bovino es el
manejo adecuado y control agrondmico de dichas pasturas. Existen varios factores que
representan riesgos significativos para las mismas, lo cual puede llevar a una reduccion tanto
en su rendimiento como calidad si no se gestionan correctamente. Para Metcalfe y Elkins
(1980), estos factores pueden ser clasificados en tres categorias principales: tecnoldgicos,
biologicos y ambientales de los cuales el hombre tiene el control a nivel tecnoldgico que tiene
gue ver con el manejo que se da a las pasturas. Dentro del manejo de pastos se encuentran
practicas como la resiembra, control de malezas, tiempos de pastoreo, dias de descanso, carga
animal y fertilizacion. Segun Bernal (1984), fertilizar las pasturas es una estrategia
indispensable debido a su impacto en el aumento de la produccion y calidad del forraje, lo que
se traduce en mas alimento y mayor contenido nutricional para el ganado bovino.

La cantidad de minerales en el suelo puede afectar el valor nutricional de los pastos,
resultando en consecuencias para la productividad y reproduccién del ganado. La madurez de
las plantas juega un papel importante en cuanto al contenido tanto de proteinas como
minerales presentes en los pastos, ya que a medida que crecen, dicha concentracion
disminuye gradualmente. “El fésforo y el nitrégeno son dos nutrientes fundamentales cuya
influencia es especialmente significativa sobre la produccion exitosa de los pastizales” Marino y
Berardo (2020).

En América Latina, se presentan problemas relacionados con los pastos que
mayoritariamente son ocasionados por un manejo deficiente y una falta de comprensién sobre
las especies involucradas. Estas circunstancias derivan en el uso inapropiado de los pastizales,

lo cual dificulta la obtencion de resultados productivos éptimos. Ademas, estos desafios se
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agravan debido a factores como la altitud no ideal, precipitaciones irregulares, asi como
también la escasez de nutrientes en el suelo y el empleo incorrecto de especies poco
adecuadas para este contexto actual. Todos esos elementos mencionados anteriormente
resultan en una disminucidn sustancial en la produccion vegetal (materia seca) por metro
cuadrado.

Con base en lo anterior, esta investigacion aporta conocimientos sobre qué efecto
pueden tener los forrajes con y sin fertilizacién de nitrégeno en las caracteristicas eco-

fisiolégica de los pastos.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de nitrato de amonio frente a urea en produccion de forraje.

Objetivos especificos

e Caracterizar el comportamiento agro-morfolégico y productivo del pasto frente a la
fertilizacion de dos fuentes nitrogenadas.

¢ Diferenciar los parametros de comportamiento animalfrente a las pasturas sometidas a
la fertilizacion de urea y nitrato de amonio.

¢ Identificar la fuente de fertilizante y dosis establecida con mejor efecto agro-morfolégico

y de selectividad animal en la pastura.
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Capitulo 1l

Revision de Literatura

Antecedentes

En el Ecuador la superficie cultivada es mayor la de pastos, que cualquier otro cultivo y
representa la principal fuente de alimentacion para las especies animales rumiantes que
proveen y satisfacen la demanda de alimentacién en productos carnicos y lacteos (Leon,
Bonifaz, & Gutierrez, 2019). Entre las principales especies de pastos en la region costa son
identificadas son pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) y Brachiaria (Brachiaria brizantha).
Estos pastos se caracterizan por ser una especie altamente extractora de N para alcanzar altos
rendimientos en biomasa fresca y seca. Actualmente, en el mercado ecuatoriano de semillas se
distribuyen nuevos genotipos o plantas de pastos, en los cuales no se conocen niveles
adecuados de fertilizacion nitrogenada bajo las condiciones locales del valle de rio carrizal,
dado que la informacién disponible corresponde en su mayoria a Brasil, que es el pais obtentor
de estas. En este contexto, con el fin de mejorar el rendimiento de nuevos pastizales que se
establezcan con nuevos genotipos, es necesario evaluar la eficiencia de la fertilizacién
nitrogenada en los cultivares mencionados, para establecer dosis optimas agronémicas y
econdmicas, que contribuyan a alcanzar alta productividad y rentabilidad de los sistemas

ganaderos de la region.

Parametros de calidad de los pastos

Los factores mas importantes en la evaluacion de ensayos con pasturas que han sido
establecidos como parametros agrondmicos son la biomasa vegetal, evaluada en kg de materia
seca (MS) por m? (kg/MS/m?) y pardmetros cualitativos o de calidad en la concentracion foliar

de macronutrientes y variables nutricionales para los rumiantes (Araujo, 2014).
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Tabla 1.

Esquema de evaluacion de forrajes y pasturas. Protocolo de Florida - USA

Fase de evaluacion Parametros agronémicos Parametros cualitativos

Respuesta de las pasturas Tolerancia al pastoreo Composicion guimica,
al animal, fertilidad del (intensidad vs. Frecuencia DIVMO, FDN, FDA.
suelo, manejo de cortes. de defoliacion),

productividad, parametros

agro técnicos y persistencia

al pastoreo

Nota: Esta tabla indica las posibles variables a evaluar en los trabajos de estudio de la respuesta
de los pastos a la fertilizacion. DIVMO: digestibilidad in vitro de la materia organica, FDN: fibra

detergente neutra, FDA: fibra detergente acida (EMBRAPA, 2011).

Brachiaria spp.

El género Brachiaria es amplio y cuenta con alrededor de 100 especies que se
encuentran en diversas zonas tropicales, principalmente en Africa, y su habitat varia, siendo la
mayoria de ellas encontradas en sabanas. Ha generado interés en el ambito agronémico
debido a que varias de sus especies son utilizadas para la creacién de pasturas (Miles, Maas,

& Do Valle, 1998).

La capacidad de adaptacién de Brachiaria a suelos pobres y 4cidos ha permitido que se
distribuya rapidamente en todo el mundo. Sin embargo, esta rapida propagacion también ha
llevado a un aumento significativo de enfermedades que se han convertido en una limitacién
cada vez mas importante para su produccion. La mayoria de las especies de Brachiaria se
propagan mediante semillas, lo que las convierte en el medio mas efectivo para la diseminacién

de patégenos (Garcia & Pineda, 2000).
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Descripcion

Brachiaria es una graminea perenne que se caracteriza por su crecimiento cespitoso, lo
gue significa que produce perfiles semi-decumbentes que pueden o no enraizar. A partir de los
rizomas subterraneos, surgen tallos aéreos que son simples o con ramificaciones, con un
didmetro de 0.5 metros y una altura de 1.5 a 2 metros, este tipo de pasto se utiliza

principalmente para pastoreo y produccion de heno. (Gonzalez et al., 1991).

Adaptacion

Lainflorescencia de Brachiaria se compone de espiguillas con una o varias flores que
se encuentran en una raquilla protegida por glumas en dos hileras. Estas espiguillas forman
paniculas compuestas, que son un tipo de inflorescencia comun en las gramineas. La
inflorescencia tiene forma de panicula racimosa, con una longitud que varia de 34 a 87 cm.

(Olivera et al., 2006).

Brachiaria es una planta que tiene la capacidad de desarrollarse eficientemente
durante épocas de escases hidrica, lo que promueve tener una gran cantidad de produccion de
follaje a relacién con otros tipos de pastos de su misma familia. (Centro Internacional de

Agricultura Tropical, 1999).

En cuanto al clima, es una especie que se adapta bien a las regiones tropicales, y
puede crecer a altitudes de hasta 1,800 metros sobre el nivel del mar, con precipitaciones
anuales gue oscilan entre 1,000 y 3,500 mm. Gran adaptacion en superficies acidas y con
déficit de fertilidad de suelo, pueden ser arcillosos 0 arenosos, pero con una caracteristica de

tener un buen drenaje. (Bernal, 1986).

Se cultivan en temperaturas que oscilan entre 15 °C a 31 °C, tolerancia a heladas,

demandan precipitaciones entre 800 a 3500 mm/afio (Parsons, 1989).
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Se establecen en suelos donde su pH varia entre 4.2 a 8.5; al ser pastos tropicales
requieren de climas humedos, no resisten encharcamientos muy extensos. (Olivera et al.,

2006).

Fertilizacién de pasturas

Voisin citado por Pinherio (2004) sefiala que la vegetacion son el resultado del sustrato
o suelo donde se desarrollan y el ganado es el producto de las pasturas que consumen. Si el
sustrato no posee todos los nutrimentos que las plantas necesitan para formar su materia
organica, estas tendran desvalances o carencias que afectaran su propio desarrollo y el

metabolismo de los animales que las consumen.

La fertilizacién es una practica que consiste en cubrir las deficiencias nutricionales
provocadas por la diferencia de nutrientes requeridos por las pasturas y los que estan

disponibles para los mismos en el suelo (Tarazona, et al., 2012).

En la naturaleza existen 16 nutrientes que son considerados como esenciales para las

plantas que se los detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2.

Clasificacion de nutrientes esenciales para las plantas

Macroelementos Microelementos
Primarios Secundarios

Hierro
Boro
Zinc
Cobre
Manganeso
Molibdeno
Cloro, Cobalto
Silicio
Nota: Esta tabla india la clasificacién segun la necesidad de los nutrientes requeridos por las

Nitrégeno Azufre
Fosforo Calcio
Potasio Magnesio

plantas (Tarazona et al., 2012).
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Importancia del nitrégeno en los pastos

Las cantidades de nitrégeno en las plantas oscilan entre el 1 al 5% del peso seco, en
pasturas se considera que un contenido de nitrégeno en la MS menor al 2,9% es bajo, 3% es
normal y mayor al 4% es alto. En el suelo los pardmetros son: menor a 30 ppm es bajo, mayor

a 30 y menor a 60 ppm es medio y mayor a 60 ppm es alto (Tarazona, et al., 2012).

Las gramineas y cereales en consecuencia absorben el nitrégeno como NOs- y NH4+,
principalmente optan por la representacion nitrica, para luego ser convertido por la biomasa en
forma amoniacal, subsiguientemente en aminoacidos y luego en proteinas (Tarazona et al.,

2012).

Acciones fisiolégicas del nitrégeno en el desarrollo de las plantas. Saynes et al., (2021)

citan las siguientes:

- Es parte integrante de la materia viva

- Aumenta la superficie foliar o biomasa

- Aumenta el ahijamiento o macollamiento en los cereales

- Incrementa el contenido proteico de los 6rganos de almacenamiento

- Aumenta el tamafio de las células

- Aumenta el contenido hidrico en el peso fresco de la planta debido al aumento del
protoplasma celular

- Oscurece el color verde de las plantas

- Aumenta la relacion tallo/raiz

Fertilizantes nitrogenados

El nitrégeno es considerado uno de los elementos indispensables para el crecimiento y

desarrollo de las plantas, produciendo proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos y clorofila. Si



22

bien es cierto el nitrégeno es el elemento quimico mas comun a nivel global, a pesar que sus
cantidades ofertadas por el suelo no son las 6ptimas para suplir las necesidades de las
especies cultivadas, El nitrdgeno es uno de los elementos mas comunes en el planeta, sin
embargo, las cantidades disponibles en el suelo no son suficientes para suplir las necesidades
de las plantas cultivadas, esto indica que se deben aplicar enmiendas nitrogenadas para

permitir un éptimo desarrollo y crecimiento de las plantas. (Intagri, 2021).

Urea

La Urea es un fertilizante nitrogenado muy popular debido a su bajo costo de
produccién. Se fabrica a partir de materias primas obtenidas durante la sintesis del amoniaco y

se presenta en forma sélida. (Alcantar & Trejo, 2007).

La urea es un fertilizante quimico nitrogenado que consta de un 46% de Ny es
altamente higroscépico, lo que hace que su comercializacién sea con envases de polietileno. El
nitrégeno es un elemento altamente influenciado a pérdidas por lixiviacién, aunque se convierte
en carbonato de amonio con la ayuda de la enzima ureasa, y luego es descompuesto para
liberar amoniaco. Es preferible al momento de realizar una fertilizaciéon a base de Urea, afadir
un poco de capa de suelo para evitar posibles pérdidas por volatilizacién durante la
desintegracion del carbonato de amonio, principalmente en terrenos expuestos a déficit hidrico,
gue con pH elevados y alto contenido de carbonatos logran estimular grandes pérdidas por

este camino (Alcantar & Trejo, 2007).

Nitrato de Amonio

El Nitrato de amonio (NH4NO3) es un fertilizante nitrogenado que contiene un 33.5% de
N y se produce mediante la oxidacién del amoniaco. Al igual que la urea, es higroscépico y se

comercializa en forma granulada, espolvoreado con diatomita y envasado en bolsas de
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polietileno. La mitad de su contenido de nitrégeno esta en forma amoniacal, lo que puede
formar una reserva si las condiciones no son propicias para la nitrificacion. Sin embargo, en la

mayoria de los terrenos se espera una nitrificacion activa. (Alcantar & Trejo, 2007).

Figura 1

Aplicacion nitrato y urea
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Nota: La figura 1 muestra la aplicacion del nitrato y la urea.
Comportamientos de consumo y selectividad de forrajes

Preferencia de pastura

La prueba de preferencias es una técnica de uso comuan que permite a los animales
elegir entre opciones de recursos 0 entornos que son importantes para ellos. Las pruebas de

preferencia permiten evaluar la eleccion del animal (Lee et al., 2013).

Palatabilidad de pasturas en bovinos

La palatabilidad es la preferencia que tiene un animal por un alimento en particular

cuando se le ofrece una opcién. La palatabilidad solo importa cuando se puede elegir el
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alimento para el ganado. Se ve afectado por la textura, el aroma, la suculencia, la vellosidad, el
porcentaje de hojas, la fertilizacién, el contenido de azlcar y otros factores. Asi como los
humanos tienden a comer mas en una cena de especialidades deliciosas, el ganado comera
mas si la palatabilidad es alta. El rendimiento animal no se basa Unicamente en la palatabilidad,

aungue es un factor importante (Oregon State University, 2002).

Tasa de bocado

Un bocado marca la accién de poder arrancar biomasa de una pastura hasta poder
llenar la cavidad oral del animal, no considerando los movimientos que desempefia el maxilar
desde el inicio con la colocacion del alimento en la boca y con el movimiento dentro de ella
antes de tragarlo” (Galli et al., 1996). La tasa de bocado y consumo alimenticio estan

influenciados por el tiempo que el animal requiere para ingerir un bocado.

1
tiempo necesario

Tasa de bocado

peso de bocado

Tasa de consumo

tiempo necesario

Fuente: (Galli et al., 1996).

Tiempo de pastoreo

Es considerado como el periodo de tiempo en que los bovinos o movientes son llevados
a consumir una pastura en una superficie determinada, estos periodos de tiempo pueden durar
unas pocas horas o0 a su vez algunos dias, dependiendo des sistema de pastoreo que se

adapte (Galli et al., 1996).
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Factores determinantes del consumo y selectividad de pastos en rumiantes

Las especies de herbivoros poseen adaptaciones distintas que les permiten consumir
selectivamente las mejores partes de las plantas y procesarlas adecuadamente en su interior
para ser aprovechadas al maximo. Fisiolégicamente el tamafio de su aparato digestivo, el
tamafo de bocado y las adaptaciones anteriormente sefaladas son propias de cada especie,
por lo que cada una posee un comportamiento de consumo y selectividad distintos (Church,

1993).

Las razas han ido evolucionando conforme a factores extrinsecos como el ambiente y la
vegetacidn, es propio considerar que estos factores son los que condicionaron la evolucién de
las caracteristicas de adaptacion a los pastos y por consecuente influyen considerablemente en

la capacidad de seleccionar el forraje y el tipo de consumo (Tarazona et al., 2012).

El estado fisioldgico influye en los requerimientos de energia, por lo tanto, la
selectividad de pasturas. Los bovinos tienen diferentes requerimientos de acuerdo a al sexo,
asi mismos animales con edad de hasta 3 afios aumentan su consumo de alimento Tarazona

etal., 2012).
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Capitulo Il

Metodologia

Ubicacién del area de investigacion

El presente estudio se llevd a cabo en la propiedad denominada “Rancho San Fabricio”
dedicado a la produccién de ganado bovino para engorde, ubicado en la via a San Gabriel del

Baba, parroquia, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Ubicacidon Politica

Pais : Ecuador
Provincia : Santo Domingo de los Tsachilas
Parroquia : Rio Verde

Ubicacion : Via a San Gabriel Km 1y 1/2

Ubicacion Geografica

El Rancho “San Fabricio” se encuentra a una altitud de 265 msnm en las coordenadas

UTM: X: 705621.010, Y: 9968764.659, Z:17N.

Ubicacion Ecoldgica

Zona de Vida: Bosque humedo tropical (bh-T)
Temperatura: 27°C
Precipitacion: 2700 mm/afo

Humedad relativa: 89%



Heliofania:

Figura 2.

Ubicacién geografica del sitio de la investigacion
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Nota: La figura 2 muestra la ubicacion geografica donde se hizo la presente investigacion.

Materiales

Materiales de campo

e Estacas
e Piola tomatera
e Letreros/r6tulos de identificacion.

e Cuadrante para aforo de 1 m?
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¢ Machete

e Flexdbmetro

Equipos

e Estufa
e Balanza digital

e Guadafa

Materiales de oficina

e Libreta de campo
e Esferografico
e Impresora

e Bolsas plasticas y de papel.

Individuos

e Cabezas de ganado bovino.

Métodos

Disefio experimental

Factores a probar

En el presente estudio, se probaron 2 factores experimentales distribuidos en 16

blogues de pasto:

1. La fuente de fertilizante con dos niveles cualitativos UREA y NITRATO DE AMONIOYy
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2. El nivel de fertilizacién 0 y 25 kg de nitrégeno por hectérea.

Tratamientos a comparar

Tabla 3.

Tratamientos gue se van a comparar

Tratamientos Descripcion
T1 0 kg de Urea
T2 0 kg de Nitrato de Amonio
T3 25 kg de Urea
T4 25 kg de Nitrato de Amonio

Nota: cantidad de fertilizante que se utiliza en las pasturas a experimentar.

Tipo de disefo

En la presente investigacion se aplicé un disefio de bloques completamente al azar con

esguema bifactorial (AxB), con medida repetida en el tiempo.

Andlisis de variables cualitativas

Para realizar el andlisis de los efectos de los factores en estudio sobre las variables de
consumo Yy selectividad animal, se utilizé el andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal y

Wallis.

Repeticiones o bloques

Cuatro repeticiones por cada combinacion AxB, con un total de 16 unidades

experimentales.



Caracteristicas de la Unidad Experimental

Numero de unidades experimentales 16

Area de la unidad experimental : 500 m?
Largo :25m
Ancho :20m

Area total del ensayo : 9600 m?
Forma del ensayo : Rectangular

Croquis del disefio

Una vez identificada las dimensiones de las unidades experimentales se procedio a

plasmarlas graficamente en un croquis.

Figura 3.

Croquis del disefio de pasturas
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Nota: La figura 3 muestra el croquis del disefio de bloques de pastos de 20m. x 25m. en un

area de 9600 m?, constan los bloques testigos y los fertilizados.

Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Tabla 4.

Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque 3
Fuente
Dosis 1
Error experimental 11
Total 16

Nota: El esquema de andlisis que se va a realizar en (ADEVA).
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Coeficiente de variacion

La formula empleada para el célculo fue:

Donde:
cv = Coeficiente de variacién
CMe = Cuadrado medio del error

x = Media del tratamiento

Variables evaluadas

Altura de la pastura

Se realizé la toma de datos de altura de la planta al azar en cada unidad experimental,
se utilizé la cinta métrica tomando la base de la planta hasta el apice de la hoja, se recopilaron

10 repeticiones por cada unidad experimenta los dias 7, 14, 21, 28 y 35.

Numero de hojas por tallo

Se realiz6 el conteo de hojas por tallo al azar durante los 5 lanzamientos del cuadrante,
desde el dia 7 hasta el dia 35 con periodo de toma de datos de cada 7 dias de rebrote de cada

unidad experimental.
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Ancho de hoja

Se midié esta variable con la ayuda de una cinta métrica, para ver el diametro de la hoja,
se tomo6 las mediciones de los dias 7, 14, 21, 28 y 35 con la ayuda del cuadrante durante 5

lanzamientos por cada unidad experimental.

Longitud de la hoja

Se midié esta variable con la ayuda de una cinta métrica, para determinar la longitud de
la hoja, se tomd las mediciones de los dias 7, 14, 21, 28 y 35 con sus respectivos 5 lanzamientos

de cada unidad experimental para observar el tamafio que va teniendo semanalmente.

Porcentaje de materia seca, %/MS

Para medir esta variable, se tomaron muestras de cada unidad experimental utilizando
una oz y un cuadrante de 1 m x 1 m. El cuadrante se lanzé al azar en cada unidad experimental
y se recopil6 la cantidad de pastura en una funda de papel. Luego, las muestras se llevaron a la
estufa durante 3 dias a 70°C para deshidratarlas. Se tomo el peso de las muestras en peso
fresco y en peso seco. Se recolecto una muestra al dia 35 de rebrote antes de que los bovinos
ingresaran. Para calcular el porcentaje de materia seca (%0MS), se dividio el peso seco entre el

peso fresco y se multiplicé por 100.

en cuenta que la hoja a usarse para la medicién haya estado completamente seca.

Produccion de forraje

Para la medicién de esta variable se hizo uso del cuadrante 1m x 1m, se lanz6 al azar
en cada unidad experimental para recolectar la muestra de pasto con la ayuda de la 0z para

colocarla luego en una bolsa de papel. Esta variable se midi6 solo al dia 35 de rebrote.
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Anélisis Bromatolégico

Se tom6 una muestra de 150 g. de materia fresca para mandar analisis bromatol6gicos
en los laboratorios de Agrolab, cuando los pastos estan al dia 35 de rebrote y previo al

pastoreo del ganado.

Porcentaje de consumo por parcela

Esta variable fue tomada posterior al retiro de los bovinos del area de estudio, con la
ayuda de la cinta métrica, en donde se utilizé la altura antes y después de cada una de las 16

unidades experimentales.

Tasa de bocados

Para esta variable se procedié al ingreso de los bovinos a los 35 dias de rebrote de
cada area de estudio. Con la ayuda del cronometro se evalué 5 repeticiones de cada bovino en
tiempo de 1 minuto, en donde se contabilizé el nimero de bocados de cada animal, a su vezse

tomé nota de la unidad experimental en la que se encontraba consumiendo el bovino.



Capitulo IV

Resultados y Discusion

Parametros de la pastura

Resultados Bromatoldgico

Se obtienen los resultados bromatolégicos de la muestra de pasto enviados al
Laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario (AGROLAB) de: Testigo, Nitrato de Amonio

(25kg N/ha) y Urea (25kg N/ha).

Tabla 5.

Andlisis bromatolégico descriptivo de Brachiaria brizanta Var. Marandu de acuerdo a los
tratamientos aplicados.

35

TIPO DE PASTO BRACHIARIA / 35 DIAS
Proteina

Humedad Ext. etereo Ceniza Fibra Otros
Muestra  Base Cruda 0 0 o 0
% % Grasa % % % %
. Humeda 75.79 2.69 0.97 2.27 6.54 11.73
Testigo
11.13 4.02 9.38 27.00 48.47
Seca
Nitrato  Humeda 76.82 2.78 0.98 2.17 6.4 10.85
amonio
25(kg oo 12.01 4.21 936  27.60  46.82
N/ha)
Urea Himeda 77.72 3.38 0.98 2.02 6.23 9.67
25 (kg
N/ha) Seca 15.16 4.38 9.07 27.98 43.41

Nota: Resultados de los analisis realizados por AGROLAB de pasto Brachiaria brizanta Var.

Marandu de 35 dias con los distintos tratamientos.
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Se obtienen los resultados bromatol6gicos de la muestra de pasto enviados al
Laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario (AGROLAB) de: Testigo, Nitrato de Amonio

(25kg N/ha) y Urea (25kg N/ha).

En la Tabla 5 se observdé mayor contenido de proteina cruda 15.16% por parte de las
parcelas fertilizadas con 25 kg N/ha de Urea, mientras que el tratamiento testigo 0 kg N/ha'y 25
kg N/ha de Nitrato de Amonio reflejaron un rendimiento menor con diferencia de 1 punto

porcentual entre ellos.

(Robinson D, Scheneiter O y Melgar R, 2006) mencionan que el beneficio es mayor
cuando se incorpora fertilizante nitrogenado, es ahi cuando aumenta el rendimiento de MS y
calidad de forraje, ademas crecen las concentraciones de PC, lo cual es favorable para el

desarrollo y crecimiento de los animales.

(Solano, 2020) obtuvieron un contenido de proteina cruda de 12.25% con corte a los 30
dias con una dosis de 100 kg N/ha, mientras que en esta investigacion se obtuvieron valores
por encima de 2.91% puntos porcentuales, Miranda (2009) y Avellaneda et al (2008), quienes a
los 60 y 90 dias de corte obtuvieron 7.87 y 8.24%, haciendo referencia que mientras mas

maduras estan las pasturas, habrd mayor disminucion en la proteina cruda.

Los componentes mas importantes de las pasturas son las proteinas, carbohidratos y
grasas, cabe recalcar que estas sustancias cambian de acuerdo a la edad fisiol6gica de la
planta, entre mas dias de rebrote se evidencia disminucién de contenido de proteina cruda y
otros componentes Miranda (2009). Los estudios de (Solano, 2020) han logrado arrojar datos
muy promovedores, donde pastos fertilizados con Urea pueden tener niveles de proteina cruda

mayores que los pastos fertilizados con Nitrato de Amonio.
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Altura de planta

Figura 4.

Relacion de altura de la planta con los dias de rebrote de acuerdo al nivel de fertilizacion.
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Nota: ADEVA de la altura de la planta proc mixed de Infostat. Interaccion Nxd (valor p<0.0001)

Respecto a la altura de la planta. En la figura 4, se observa que en el dia 7 no hay
diferencias significativas entre las pasturas fertilizadas y sin fertilizar. Al dia 35 la dosis de 25 kg
de N/ha produce 16 cm mas de altura en la planta, esto equivale al 31% adicional de tamafio
gue las pasturas que no han sido fertilizadas. Las pasturas fertilizadas alcanzaron la altura de
planta promedio de 53.18 cm. a los 28 dias de desarrollo, mientras que las pasturas sin

fertilizar lo hicieron a los 35 dias.

(Campoverde & Lozada, 2021), en su trabajo investigativo arrojaron un promedio de
altura de planta de 48 cm al dia 28 de rebrote con una fertilizacion a base de 20 kg/ha/N, 226 g
de Borax Decahydrate y 5 kg de un abono completo 10-30-10 en Brachiaria brizantha,
comparando con la presente investigacion a los 28 dias, los pastos fertilizados arrojaron un

promedio de 53.18 cm, siendo un 11% mas productiva en la variable altura de planta.
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La fertilizacién, tanto organica como inorganica, se considera una estrategia eficaz para
proporcionar a las plantas los nutrientes necesarios para su crecimiento. Para Astla et al.,
(2021) El nitrégeno (N) es el nutriente mas importante en la fertilizacion, ya que se ha
demostrado que su presencia aumenta el crecimiento de la parte foliar de las plantas en
general porque el N participa en reacciones bioguimicas que estan involucradas en su

desarrollo, incrementando por lo tanto la productividad de los forrajes.

Longitud de hoja

Figura 5.

Relacién de la longitud de la hoja con los dias de rebrote de acuerdo al nivel de fertilizacién.
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Nota: ADEVA de longitud de hoja proc mixed de Infostat. Interaccién Nxd (valor p<0.0001)

En la figura 5 se observa que al dia 7 hay diferencia de 2cm de longitud de hoja
favorable a la pastura fertilizada con 25 kg de N/ha, al dia 35 la dosis de 25 kg de N/ha produce
7 cm mas de longitud de la hoja, un 18% superior que las pasturas sin fertilizar. Del dia 14 al 35
se muestra mayor longitud de hoja con un promedio de 5 a 7 cm de diferencia favor de las

parcelas fertilizadas.
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Para los pastos fertilizados con 25 Kg de N/ha al dia 35, se pudo evidenciar un
desarrollo de longitud de hoja de 45.60 cm, lo cual corrobora (Campoverde & Lozada, 2021) al
obtener valores similares con una medida de 46.04 cm de longitud de hoja con fertilizacién a

base de 20 kg/ha/N, 226 g de Bérax Decahydrate y 5 kg de un abono completo 10-30-10.

Para alcanzar una adecuada tasa de crecimiento en la hoja se deben suministrar las
dosis optimas de fertilizante nitrogenado. Gandara et al., (2017), menciona que el nivel de
nitrdgeno adecuado es denominado como punto “Critico de Nitrogeno”, y se definié como el
contenido minimo de nitrégeno para alcanzar una correcta tasa de crecimiento. La
concentracion de N en la planta va a estar influenciada de acuerdo a la madurez de los tejidos
debido al incremento de la pared celular y disminucion de citoplasma, es por eso que el N es el
principal constituyente de proteinas, acidos nucleicos y cloroplastos lo cual permite tener un

mayor desarrollo en la longitud de a hoja.

Area foliar

Figura 6.

Relacion del area foliar en cm2 con los dias de rebrote en relacién al nivel de fertilizacién.
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Nota: ADEVA de area foliar proc mixed de Infostat. Interaccion Nxd (valor p<0.0001)
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En la figura 6 se observa en el dia 7 una diferencia de 2 cm? de area foliar en la pastura
fertilizada con 25 kg de N/ha, al dia 35 produce 13 cm2 mas del area foliar, 6sea un 22% mas

gue las pasturas sin fertilizar.

Segun Garcia y Espinosa (2009), el nitrdgeno desempefia un papel crucial en aspectos
del crecimiento y desarrollo de las plantas, incluyendo el indice de area foliar, la senescencia

de las hojas, la actividad fotosintética, el rendimiento, el contenido de proteinas y la calidad.

Jordéan (2009) evidencio que hubo un aumento significativo en la altura promedio de

planta y diametro foliar a medida que se aumenta la concentracion de nitrégeno.
Numero de individuos
Figura 7.

Relacién del nimero de individuos por m2 con los dias de rebrote de acuerdo a la fuente de
fertilizacion.
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Nota: ADEVA de namero de individuos proc mixed de Infostat. Interaccion Fxd (valor p<0.0002)

En la figura 7 se evidencia al dia 7 una reproduccioén de numeros de individuos igual en

los pastos fertilizados con nitrato y urea, en el dia 35 se incrementa en un 0.5 el nUmero de
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individuos con nitrato de amonio frente a tratamientos fertilizados con urea. Los tratamientos

fertilizados con urea tienen el dia 21 mayor nimero de individuos que el nitrato de amonio.

(Torres, 2021) coincide con la variable nimero de individuos al dia 28 de rebrote,
arrojando un promedio de 4 niumero de individuos para los tratamientos fertilizados con Nitrato
de Amonio en dosis de 120 kg N/ha, mientras que en esta investigacion se obtuvo 3.83 namero

de individuos al dia 28 de rebrote con dosis de 25 Kg de N/ha.

Segun Gutiérrez (1996) el efecto de la fertilizacion en las plantas depende del elemento
utilizado como el nitrdgeno que debe aplicarse con frecuencia y en dosis pequefias para
aumentar la reproduccion asexual de la especie y el aumento de numero de macollos al
guardar reservas en las bases de los tallos. Las gramineas tienen la capacidad que, a través de
sus organos de almacenamiento, tales como rizomas (tallos subterraneos) o estolones que
crecen sobre la superficie del suelo guarden sus energias de rebrote, es por eso que, (Volenec,
2005) menciona que es muy importante cuidar de los forrajes de los pastoreos intensivos,
debido a que la carga animal puede influenciar en el pisoteo excesivo y asi disminuir su

capacidad rebrote y afectar a la reproduccién de individuos, macollos, etc, de los pastos.
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Superficie cubierta %

Figura 8.

Relacion de la superficie cubierta en % con los dias de rebrote de acuerdo al nivel de
fertilizacion.
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Nota: ADEVA de la superficie cubierta en porcentaje proc mixed de Infostat. Interaccion Nxd

(valor p<0.0001)

En la figura 8 se observa en el dia 7 una diferencia de 7 puntos porcentuales a favor de
las parcelas fertilizadas con 25 kg de N/ha. En el dia 35 se observd que se mantuvo la
tendencia con crecimiento de 16.25 puntos porcentuales con mayor poblacion a comparacion

de las parcelas sin fertilizar.

Los autores Chapman et al., (2011) en concordancia con Fulkerson y Slack (1994)
sustentan que una fertlizacion a base de nitrégeno es crucial para el crecimiento de los pastos,
aumentando la cantidad de hojas por planta y por ende un indice de area foliar mas abundante.
Ademas, Gustavsson (2011) indica que la fertilizacion apropiada es una alternativa eficaz de
produccion, mejorando la calidad de los pastos al aumentar el contenido de PC, valor

energético y la digestibilidad.
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Figura 9.

Relacién de la superficie cubierta en % con los dias de rebrote en relaciéon a la fuente de
fertilizacion.
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Nota: ADEVA de la superficie cubierta % proc mixed de Infostat. Interaccién Fxd (valor p<0.0001)

En la figura 9 se evidencia una pequefa diferencia de los pastos fertilizados con la

fuente Nitrato de Amonio de 5% mas superficie de poblacion frente a Urea al dia 35 de rebrote.

Para Skerman y Riveros (1992) con planes de fertilizacién en base a fuentes
nitrogenadas se han obtenido grandes recubrimientos de superficie poblacional de hasta un 90

a 100% en Brachiarias, en dosis que van desde los 100 hasta 200 kg N/ha.

Ramiro, et al (2018) explican que la reproduccién de individuos o ahijamientos juega un
rol muy importante en la implantacion de la pastura, especialmente después de la siembra, esto
con la finalidad de que los forrajes ocupen mayor terreno y formen una gran cobertura. Si el
animal solo puede comer una pequefia cantidad de pasto, la produccién sera baja,
independientemente del contenido de nutrientes. El animal debe tener alimento suficiente para
poder consumir las pasturas a su voluntad, al comer pequefas cantidades, hace que la

produccion decrezca sin importar el contenido nutricional de la pastura.
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Parametros de consumo

Tasa de bocado

Figura 10.

Tasa de bocado de las vacas en relacion al nivel de fertilizacion de acuerdo a la fuente
nitrogenada.
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Nota: ADEVA no paramétrico prueba Kruskal Wallis en Infostat de la tasa de bocado. Interaccion

Bxf (valor p<0.0001).

En la figura 10 se evidencia la tasa de bocado de los animales en los tratamientos
fertilizados y sin fertilizar, los tratamientos fertilizados con fuente Nitrato de Amonio y Urea
tuvieron un mayor namero de tasa de bocados por minuto, siendo el tratamiento de las parcelas
fertilizadas con 25 Kg/N de nitrato de amonio el que arrojo 40 bocados por minuto, es decir

29% mas que la Urea y 2.5 veces mayor que el testigo.

(Castillo & Segura, 2023) corrobora el nUmero de bocados, arrojando un total de 40
bocados por minuto en pasturas fertilizadas con 25 Kg N/ha con una carga animal de 27

cabezas en un area de 4 210.95 m?2.
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(DiMarco & Aellos, 2003) mencionan que el tiempo al dia que un bovino consume en
una pastura, puede variar entre 8 y 10 horas al dia, con una media de 35 a 45 bocados por
minutos aproximadamente. Se comprueba que los pastos fertilizados arrojaron 30 y 40 bocados

por minuto para Urea y N.A correspondiente a los datos del ensayo.

El equilibrio del nitrégeno en el forraje puede influenciar directamente en la palatabilidad

y suculencia en los forrajes.

Numero de vacas por parcela

Figura 11.

Numero de vacas en relacion al nivel de fertilizacidon de acuerdo al fertilizante.
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Interaccién Bxf (valor p<0.0001).

En la figura 11 se observa que en la pastura fertilizada con 25 Kg N/ha de Nitrato de
Amonio hubo preferencia de pastoreo con 2.5 cabezas de ganado bovino, en el tratamiento sin
fertilizar se observé que un animal bovino tuvo como preferencia de pastoreo en esos

tratamientos. Estadisticamente no hubo diferencia entre UREA y NA en nimero de vacas por
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parcela, esto puede deberse al bajo nimero de animales que se uso6 al evaluar esta variable y
también a la densidad de animales/m2 debido a que los kg de MS ofertada por animal eran 6

veces mas a lo requerido por un animal.

Para (Castillo & Segura, 2023) el comportamiento de las vacas evaluadas durante el
consumo de pastura segun su preferencia, concluyeron que no existié un efecto claro del
consumo frente a los factores evaluados (dosis nitrogenadas y cortes de igualacion), lo que

resalta que esto dependera a su estado fisiolégico, comportamiento y produccién animal.

Segun Suérez et al., (2011) el ganado prefiere la pastura abundante para su
alimentacion, esta abundancia se obtiene a través de la fertilizacion de las plantas, lo que

genera que las pasturas sean mas suculentas y aceptables para el bocado alimenticio.

Para Mark (1999) la frecuencia de aplicacién de los fertilizantes en las plantas permite
contener nutrientes y forraje abultado que, al ser consumido por el ganado, le crea preferencias

alimenticias de pastos desarrollados a través de las fertilizaciones.
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Implicaciones
En la practica a través de los resultados obtenidos en la investigacion, se puede
determinar que el uso del nitrégeno a través del nitrato de amonio tiene mejor resultado que la
aplicacion de la urea, ya que esta fertilizacién aporta el desarrollo y crecimiento del pasto en

mayor dimension, y provoca mayor consumo.

La fertilizacion se debe realizar si se desea tener un pasto de buena calidad, ya que el
ganado muestra gran aceptacion a la pastura nitrogenada y por ende lograra tener mejor
rendimiento en ganancia de peso o produccion de leche. La fertilizacién ayuda a aumentar

longitud de hojas, nimero de individuos, ancho de hoja y la calidad del pasto.

Si no se hace la fertilizacion en los pastos, no se lograra obtener los objetivos
proyectados por los propietarios de las fincas dedicadas a la crianza de ganado, afectando con
esto a la produccién de carne, leche y a la baja rentabilidad concerniente al desarrollo y

masificacion del ganado.
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Conclusiones

La fertilizacion a través del nitrato de amonio muestra mejor rendimiento en la pastura a
comparacion con urea, ya que se obtienen mejores resultados en crecimiento y desarrollo de la

planta.

El desarrollo de las plantas es positivo en la comparacion de los pastos fertilizados y sin
fertilizar, ya que en los pastos fertilizados con nitrato de amonio se obtuvo mayor crecimiento y

tuvo mejor acogida en la alimentacion del ganado.

El pasto fertilizado tiene mayor aceptaciéon del ganado, se realizan mas bocados por
minuto y mayor preferencia de pastoreo al tener mas nimero de vacas por parcela que en el
pasto sin fertilizar, de esto depende el desarrollo y la produccién que genera el ganado bovino

en un hato ganadero.

La dosis de 25 kg de N/ha permite obtener en el dia 35 de rebrote muchos beneficios
en la planta como superior porcentaje de poblacion en el suelo, mayor altura y longitud de hoja,

mejor area foliar y mejor aceptacion del ganado pastoreo.
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Recomendaciones

Se recomienda la fertilizacién a través del nitrato de amonio porque muestra mejor
rendimiento en la pastura y por medio de esta se pueden obtener mejores resultados en

crecimiento y desarrollo de la planta.

Se recomienda fertilizar el pasto ya que tiene mayor aceptacion del ganado, este realiza
mas bocados por minuto que en el pasto sin fertilizar, de esto depende el desarrollo y la

produccion que genera el ganado.

Se recomienda mantener la dosis de 25 kg de N/ha porque permite obtener muchos
beneficios en la planta como més poblacion, mayor altura y longitud de hoja, mejor area foliar y

tiene mejor aceptacion del ganado al pastoreo.
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