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Resumen
La fertilizacion tiene efectos positivos sobre las variables ecofisiol6gicas de la pastura. La
presente investigacion tuvo como objetivo implementar un plan de fertilizacion en el pasto
Urochloa decumbens con base en variables ecofisiolégicas como: longitud de hoja, altura de
planta, indice de area foliar y produccién de MS, comparar el efecto del mismo con el testigo. El
plan de manejo consistié en aplicar Ny B en el pasto Urochloa decumbens posterior a un
andlisis de suelo. El presente trabajo se realiz6 en la Universidad de las fuerzas armadas
“ESPE”, en un area de 185 m?, se realizé un corte de igualacion con una duracién de 35 dias y
evaluacion cada 7 dias. Para el ensayo se emple6 el Disefio de Bloques Completamente al
Azar con medidas repetidas en el tiempo, los cuales se compararon las medias mediante la
prueba LSD Fisher al 5% de significancia. Los tratamientos fueron: T1=0 kgN/ha; T2=25 kgN/ha
+ 2 kgB/ha; T3=50 kgN/ha + 2 kgB/ha; T4=75 kgN/ha + 2 kgB/ha. En cuanto a los resultados
obtenidos en el ensayo de pasto Urochloa decumbens al dia 35 de rebrote alcanzo una altura
de planta de 104,7 cm con la dosis de 25 kgN/ha; la longitud de hoja tuvo 38,37 cm y el nimero
de hojas por macollos fue de 5,31; el nimero de macollos por m? fue de 657,5 con la dosis de
75 kgN/ha; el IAF y la TEF fue de 1,75y 1,09 respectivamente; la produccién del pasto fue de
16 842 kgMS/ha con dosis de 25 kgN/ha y el contenido de Proteina a los 21 dias fue 17,58 con
dosis de 25 kgN/ha. En conclusién, la dosis de 25 kgN/ha tuvo mayor rendimiento en

produccion y calidad nutricional para la alimentacién en el ganado bovino.

Palabras claves: Urochloa decumbens, Fertilizacion, Variables ecofisiol6gicas,

Nitrégeno, boro
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Abstract
Fertilization has positive effects on the ecophysiological variables of the pasture. The objective
of this research was to implement a fertilization plan on Urochloa decumbens grass based on
ecophysiological variables such as leaf length, plant height, leaf area index and DM production,
and to compare the effect with the control. The management plan consisted of applying N and B
to Urochloa decumbens after a soil analysis. The present work was carried out at the University
of the Armed Forces "ESPE", in an area of 185 m2, an equalization cut was made with a
duration of 35 days and evaluation every 7 days. A completely randomized block design with
repeated measures over time was used for the trial, and the means were compared using the
LSD Fisher test at 5% significance. The treatments were: T1=0 kgN/ha; T2=25 kgN/ha + 2
kgB/ha; T3=50 kgN/ha + 2 kgB/ha; T4=75 kgN/ha + 2 kgB/ha. As for the results obtained in the
Urochloa decumbens grass trial, at day 35 of regrowth, the plant height reached 104.7 cm with
the dose of 25 kgN/ha; the leaf length was 38.37 cm and the number of leaves per tillers was
5.31; the number of tillers per m2 was 657.5 with the dose of 75 kgN/ha; the IAF and TEF were
1.75 and 1.09 respectively; the pasture production was 16,842 kgMS/ha with the dose of 25
kgN/ha and the protein content at 21 days was 17.58 with the dose of 25 kgN/ha. In conclusion,

the dose of 25 kgN/ha had a higher yield in production and nutritional quality for cattle feeding.

Keywords: Urochloa decumbens, Fertilization, Ecophysiological variables, Nitrogen,

boron.
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Capitulo |
Introduccion
La calidad de los pastos forma parte vital en la alimentacion de varios tipos de
ganaderia, la principal, en cuanto a la demanda actual en el Ecuador, es la ganaderia bovina,
por lo cual se busca obtener la mejor técnica en el manejo del pasto y mas rentable para los
agricultores, que provea de 6ptima nutricion a los animales para una alta productividad, ya sea

esta de carne o de leche (Ganadero, 2017).

Los principales factores que influyen en el crecimiento y aporte nutricional de los pastos
son el clima, manejo y fertilizacion de los suelos. El clima se incluyen las precipitaciones,
temperatura y radiacion solar, los cuales tienen una gran influencia en como las plantas
absorben los nutrientes y los aprovechan. En el manejo se toma en cuenta los procesos que se
pueden aplicar (ensilaje, henolaje y henificacion), asi también como la prevencion y tratamiento
contra la incidencia de plagas y enfermedades. La fertilizacion se aplica cuando hay déficit de

nutrientes en el suelo y dependiendo del requerimiento de la planta (Ganadero, 2017).

El pasto Urochloa decumbens, cominmente conocido como Brachiaria, es
perteneciente a la familia Graminea y originario de Africa. Las investigaciones realizadas en su
rendimiento han dado como resultado un promedio de 1,83 tMS/ha en periodos con bajas
precipitaciones, aunque se caracteriza por ser una especie resistente al pisoteo con
porcentajes de proteina éptimos entre las edades de 30 y 45 dias de rebrote, esto cambia al
llegar al dia 105 de rebrote, ya que se observa un descenso gradual y progresivo de esta

molécula en el pasto (Ramirez, 2012).

Las variables ecofisioldgicas permiten el funcionamiento de las plantas que tienen como

principal objetivo la alimentacion animal, por ende, no solo se evalla su produccién verde,
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también los efectos del corte por parte del animal al realizar el pastoreo o por el hombre en el

caso de pasto de corte (Urgate, 2013).

La presente investigacion tiene como fin el incremento de la calidad del pasto Urochloa
decumbens mediante la aplicacion de un plan de fertilizacion basandose en la evaluacion de
las variables ecofisiolégicas (altura de planta, longitud y ancho de hoja, nimero de hojas por
macollo, nimero de macollos por 50 cm x 20 cm e indice de area foliar) y morfogenéticas (tasa

de aparicion de hojas, elongacion foliar y vida media foliar).

Objetivos
Objetivo general
Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada en el Pasto Urochloa decumbens sobre

las variables ecofisiolégicas

Objetivos especificos
Determinar la produccion de MS del pasto Urochloa decumbens en relacion a las dosis

de nitrégeno por hectarea

Analizar la calidad nutricional del pasto mediante un analisis bromatol6gico

Hipotesis
Variables ecofisiologicas
H, - La fertilizacion nitrogenada no causa efecto en el comportamiento de las variables

ecofisioldgicas del pasto Urochloa decumbens

H.- La fertilizacion nitrogenada causa efecto en el comportamiento de las variables

ecofisioldgicas del pasto Urochloa decumbens



Calidad nutricional
H, = La fertilizacion nitrogenada no causa efecto en la calidad nutricional del pasto

Urochloa decumbens

Ha = La fertilizacion nitrogenada causa efecto en la calidad nutricional del pasto

Urochloa decumbens

20



21

Capitulo 1l
Marco tedrico

Generalidades

La semilla del pasto Urochloa decumbens es una de las especies mas cultivadas del
género Urochloa, por lo tanto, constituye la base alimenticia de la mayoria de los sistemas
ganaderos del trépico, debido a sus altos rendimientos en materia seca (MS), capacidad de
pastoreo y soporta una fuerte carga animal. Es una graminea originaria de Africa central y
oriental, con muy buena adaptacion a zonas tropicales de Asia y América, es un pasto bajo
crecimiento y se caracteriza principalmente porque sus hojas estan cubiertas de tricomas, es

decir vellosidades y pelos (Gelvez, 2021).

Taxonomia
Segun Gonzalez, (2021) que la clasificacion taxondmica del pasto Urochloa decumbens

estd clasificado de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia;  Panicoideae

Género: Brachiaria

Especie: U. decumbens

Caracteristicas morfolégicas
Urochloa decumbens es un pasto vigoroso, rastrero, estolonifero que permite a corto

plazo forma una densa cobertura que puede alcanzar de 60-80 cm de alto. Se caracteriza por
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tener hojas de coloracion oscuras, pueden medir 35 cm de largo por 2cm de ancho y también
por ser pubescente(tricomas). Los tallos florales terminan en una panoja con 2-3 espiguillas. Su
principal uso es para pastoreo, cuando tiene 50 cm de alto, hasta 20 cm, también puede ser
utilizada para ensilaje y henificacion, en bovinos en fase de engorda y crianza este pasto

presenta una productividad (Le6n, 2018).

Caracteristicas agronémicas

Urochloa decumbens es una graminea de ciclo vegetativo perenne, es un pasto que se
adapta bien a un suelo de mediana a alta fertilidad con un pH de 4.0-6.5. Es una especie que
responde bien a la fertilizacion con nitrégeno, fosfatos y cal. Se comporta bien desde 0 hasta
1500 msnm, en zonas con temperaturas de 18° C a 28° C y con una precipitacion anual mayor
a 1000 mm, la cantidad de semilla a emplear es de 4-6 Kg/ha para la siembra en hileras, u de

10-12 Kg/ha para siembra al voleo (Mufioz, 2012).

Valor nutricional

El pasto puede presentar valores superiores al 10% de proteina cruda a las tres
semanas de rebrote, sim embargo dicho valor llega a disminuir a partir de la sexta semana el
contenido de proteina disminuye, al igual que la digestibilidad de la fibra cruda y del extracto
libre de nitrégeno. El contenido de proteina cruda puede oscilar de 7-10% Yy digestibilidad de
50-60%, el contenido de proteina de este pasto varia segun la edad, a los 30 dias puede
registrar valores de 10% y disminuir hasta 5% a los 90 dias. El forraje de Urochloa es aceptable
por parte del animal, cuando se encuentra en la etapa foliar temprana y disminuye cuando
endurecen los tallos o aparecen los botones florales. El contenido de proteina cruda varia de
acuerdo a las tasas de fertilizacion con nitrégeno. En cuanto a la produccién bajo condiciones
adecuadas de humedad y fertilidad del suelo, la produccién de MS pude oscilar entre 14y 18

ton/ha y 45 ton /MV/ha/afio, soporta una carga animal de 2-5 UBA. El forraje de Urochloa es de
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bzena aceptacion por parte del ganado, especialmente en la etapa foliar temprana, esta

disminuye al endurecer los tallos (Zapata, 2020).

Fertilizacion

Nitrégeno

El suministro de nitrégeno a traves de la fertilizacion tiene un efecto directo sobre la
concentracion de nutrientes en la planta. El nitrégeno aplicado en condiciones favorables tiene
un efecto en el crecimiento vegetal, proporciona una mayor produccién de MS la produccion de
proteinas a través de los carbohidratos. El pasto Urochloa no es muy exigente en cuanto a la
fertilidad del suelo, pero para su establecimiento se recomienda la aplicacién de 50, 30, 20
kg/ha de NPK respectivamente, en condiciones de deficiencias nutricionales severas de
nitrégeno se han encontrado reducciones en el nimero de hojas vivas por macollo, por la
accién de un programa de senescencia que determina una redistribucion del nitrégeno hacia
los 6rganos prioritarios. La elongacion foliar es una actividad meristeméatica que requiere
prioritariamente elementos minerales, y su disponibilidad proviene del consumo directo a partir
del suelo o de la translocacion de los tejidos senescentes. La tasa de elongacion foliar en
gramineas forrajeras es el componente mas importante en la determinacion del crecimiento
aéreo de la planta, y en comparacién a los demas componentes del crecimiento, muestra una
mayor sensibilidad a diferentes niveles de nutriciébn con nitrégeno. La nutricion nitrogenada
favorece la produccion de nuevos macollos, sin embargo, la respuesta es fuertemente
controlada por otros factores que estan asociados a la cubierta vegetal (densidad de macollos,
genotipo, indice de area foliar, etc.) y el ambiente (temperatura, agua, radiacion, etc.). El
conjunto de efectos del nitrdgeno sobre variables morfogénicas y estructurales, determinan una

fuerte incidencia sobre el desarrollo del indice de area foliar (Colabelli, 1998).
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Boro

El boro (B) es uno de los nutrientes requerido por las plantas en pequefias cantidades.
El boro se moviliza por la xilema de forma ascendente hacia los tejidos en crecimiento. Ayuda a
produccion de carbohidratos y la reduccién del nitrato, por tal razén cuando no hay suficiente
disponibilidad de boro se presentan sintomas de deficiencia de nitrégeno aun cuando se
suministre el nitrdgeno de acuerdo a sus requerimientos nutricionales. Si no hay una
disponibilidad de boro las plantas dificilmente pueden usar nutrientes como son el Ca, N, P, por

ello existe una reduccién en el crecimiento de nuevos tejidos en las plantas (Filippi, 2013).

La deficiencia de boro tiene como consecuencia acumulacién de compuestos
nitrogenados en las partes viejas de las plantas, es decir se atrofia el crecimiento de los apices,
hojas jovenes, interrumpe el desarrollo y maduracion de las células, siendo a segunda fase del
desarrollo celular. Sim embrago cuando las células son maduras no se ven afectadas por la
deficiencia del boro, ya que las deficiencias se ven marcadas en la destruccion de los

meristemos terminales, es decir las zonas de crecimiento de las plantas (Rodriguez, 2015).

Variables morfogénicas

Es el conjunto de caracteristicas morfogenéticas. Lo cual estan influenciadas por los
factores ambientales como la luz, temperatura y principalmente la humedad. Por lo tanto,
cuanto existe cantidades optimas de nutrientes en el suelo y condiciones de humedad
favorable, la fertilizacion con nitrégeno tendra un efecto positivo en la tasa de elongacion foliar,
también en la tasa de aparicion de hojas y nhimero de macollos en especies gramineas bajo un
sistema de corte o pastoreo. En cuanto a la calidad y la produccion del forraje también se ve un

incremento del 50% cuando la diferencia de nitrégeno se corrige a tiempo (Hernandez, 2017).

La densidad poblacional de los macollos esta relacionada con la tasa de aparicion de

hojas y determinada por las yemas de emergencia de macollos, lo cual puede verse afectada
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por defoliaciones y condiciones desfavorables. La tasa de aparicion de hojas es afectada
principalmente por la temperatura, lo cual se puede expresar como el intervalo de grados
necesarios para la aparicion de una nueva hoja, por ello en temperaturas por debajo de 15° se
reduce el numero de hojas por dia y se extenderan los dias para la aparicion de una hoja

(Manrique, 2018).

La tasa de elongacion foliar es la produccion de celular y elongacion de las mismas, por
lo que el Ny la temperatura puede influir en la TEF, cuando hay deficiencias de nitrégeno
puede reducirse de 3-4 veces la TEF con respecto aquellas que tienen niveles adecuados

(Manrique, 2018).

Tiempo de descanso

El primer pastoreo se recomienda realizar a los 4 meses posterior a la siembra con un
periodo de descanso de 29-35 dias en época de lluvias y de 58 a 70 dias en época seca. El
pastoreo se lo puede realizar cuando el pasto alcance 60 cm de altura, lo cual es recomendado

en la region oriental del Ecuador (Gonzalez, 2021).

Altura de corte

Es importante conocer que los efectos de la altura de corte o pastoreo sobre el
crecimiento de los pastos son mas severos, tanto a corto plazo como a largo plazo, cuando se
realizan muy cerca de la superficie del suelo y de manera frecuente. Segun Ricon, (2011),
menciona que la cobertura del pasto Urochloa decumbens se ve afectada forma
vegetativamente cuando la altura de corte estuvo entre 0 y 5 cm, en cuanto a la altura de corte

de 10y 20 cm la cobertura fue de 100%.

Variables ecofisiolégicas
El grado de afectacion de los procesos fisioldgicos pueden alterar la cantidad y calidad

del forraje producido o incluso afectar la vida del pasto. Las respuestas fisioldégicas nos
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permiten saber las respuestas de las plantas a posibles estimulos como son el pastoreo, estrés

hidrico, salinidad, calidad de luz, entre otros (Urgate, 2013).

Rebrote

A medida que aumenta la edad de rebrote el pasto tiene cambios en los componentes
solubles, estructurales y la digestibilidad, por ello el valor nutritivo disminuye con el avance de
la edad, la tasa de reduccién es mayor en gramineas. Las reservas organicas como factor de
rebrote pueden limitarse a los primeros dias de recuperacion después del corte, cuando se
aparecen las primeras hojas, ya que son las reservas organicas que poseen las plantas
forrajeras, lo que activa el rebrote, lo cual ayuda a mantener la produccién y estan constituidos

por carbohidratos y compuestos nitrogenados (Ricon, 2011).

Riego
Urochloa decumbens es una graminea que soporta bien los periodos de sequia, sim
embargo, la aplicacion de riego durante el periodo seco permite al pasto utilizar mejor los

nutrientes disponibles y por ende una mayor produccién de forraje (Zapata, 2020).

Factores ambientales

El crecimiento y la produccion se ve influida por las condiciones climaticas existentes
por la distribucién de lluvias, lo cual unido a otros factores del medio ambiente y de manejo
repercute en el potencial productivo y nutricional del pasto, también existen otros factores que
inciden como la luz, temperatura, humedad, nutrientes influye en las caracteristicas

morfogenéticas de las plantas (Vega, 2006).



Capitulo 11l
Materiales y métodos
Ubicacién de area de investigacion
Ubicacién politica
El proyecto de integracion curricular se llevé a cabo en la hacienda Zoila Luz de las
fuerzas armadas ESPE, ubicada en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas en el Km

24 de la via Quevedo, Canton santo Domingo.

Ubicacién geogréfica
La hacienda Zoila Luz se encuentra a una altitud de 270 msnm en las coordenadas

UTM 9954241 Este, 688477 Norte.

Figura 1

Ubicacién geografica donde se desarroll6 el Proyecto de integracion curricular
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Ubicacién ecoldgica

Zona de vida: Bosque Humedo Tropical (Bh-T) (Holdridge, 1987).

Formacion ecologica: Bosque Siempreverde Piemontano (Sierra, 1999)

Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 23.6 °C

Precipitacién media anual: 2980 mm/afio

Heliofania media anual: 660h/luz/afio

Humedad relativa: 91%
Materiales

Material experimental

Semilla de pasto Urochloa decumbens

Material complementario

Bomba de fumigacion de 20L

Regadera de 5L

Estacas

Piola

Cuadrante 50cm x 20cm

Gesaprin 1L

Gramoxone 1L

28
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Urea

YaraVita Bortrac 150

Equipos

Balanza

Estufa

Métodos

En el predio de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”, se sembr6 pasto
Urochloa decumbens en hileras (30 cm) a chorro continuo, el manejo consto en controles de
maleza. Se aplico un plan de fertilizacion para evaluar su efecto sobre las variables
ecofisiolégicas y morfogenéticas. El ensayo se ubic6 en el km 24 de la via Quevedo-Santo
Domingo margen izquierdo en la hacienda Zoila Luz. El area del ensayo fue de 185 m2, tuvo
una duracion de 35 dias con un corte. Se realizo un analisis de quimico del suelo previo a la
aplicacion de los tratamientos para conocer la cantidad de macro y microelementos presentes
en el suelo. A los dos meses de establecido el pasto se realiz6 parcelas de 3 x 3 my el corte de
igualacién a 20 cm de altura con moto guadafia antes de la fertilizacion. Luego se realizo toma
de datos a partir del dia siete cada siete dias de las variables ecofisiolégicas (longitud de hoja,
altura de planta, indice de area foliar y produccién de MS y morfogenéticas (tasa de elongacién

foliar, vida media foliar y tasa de aparicién de hojas).

Disefio experimental

Para el desarrollo del experimento se utilizé el disefio de bloques completos al azar.

Tratamientos a comparar

Para el estudio se realizaron repeticiones por cada tratamiento.



Testigo (T1): 0 Kg N/ha

Tratamiento (T2): 25 Kg N/ha (58 Kg urea/ha) + 2 Kg B/ha

Tratamiento (T3): 50 Kg N/ha (116 Kg urea /ha) +2 Kg B/ha

Tratamiento (T4): 75 Kg N/ha (174 kg urea/ha) + 2 Kg B/ha

Caracteristicas del area del ensayo

Area de cada unidad experimental: 9 m?
Largo de la unidad experimental: 3m
Ancho de la unidad experimental: 3m

Area total del ensayo: 185 m?
Forma del ensayo: Cuadrado

Croquis del ensayo

Figura 2

Croquis de la parcela
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Andlisis funcional
Las comparaciones de las medias de cada una de la variable que fueron evaluadas

mediante LSD Fisher (alfa= 0,05) para medidas significativas.

Variables fisiolégicas a evaluadas

Altura de planta
Se midi6 la altura en cm flexdmetro, desde la base del suelo hasta el &pice de la hoja
con mayor longitud, se tomd datos de 3 plantas al azar dentro de la unidad experimental, cada

siete dias, a partir del corte de igualacion.

Longitud de la hoja
Se midi6 la longitud con flexdmetro, desde la base de la hoja hasta el apice, se tomaron

datos de 3 hojas dentro del cuadrante (0,50 m x 0,20 m).

Ancho de la hoja
Se midié el ancho en mm, con flexbmetro, los datos fueron tomados de la mitad de la
hoja, se tomd de las mismas hojas que se tomo el dato de la longitud. Esta variable se tomo

con el fin de calcular el indice de area foliar.

Numero de macollos
Se realizo un lanzamiento del cuadrante al azar por unidad experimental, se conto el
numero total de macollos dentro del cuadrante a partir de la primera semana de corte de

igualacién. Se determino el nimero de macollos por m?

Numero de hojas por macollo
Se tomaron datos de 5 plantas al azar dentro del cuadrante y se contd el nimero de

hojas por macollo, considerando los mas jévenes.
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indice de area foliar
El célculo del indice de foliar se realiz6 mediante la multiplicacion de la longitud de hoja,
ancho de hoja, nimero de macollos, nimero de hojas por macollo y el factor (0,75) establecido

para pasturas, transformando a m? de area foliar y luego por ha.

Produccion de materia verde (MV)
Se tomo datos de la MV dentro del cuadrante, los datos se tomaron el dia 21, 28, 28 y
35 dias después del corte de igualaciéon. Esta variable se tom6 con el fin de calcular la

produccion de MS en el cuadrante y por ha.

Produccion de materia seca (MS)
El valor se obtuvo a partir del calculo de la diferencia de peso de MV, en relacion a la

MS en la estufa. Para ello se utiliz6 la siguiente formula:

MS=Pi — Pf

Donde:

MS= Materia seca

Pi= Peso inicial

Pf= Peso final

Se tomé una muestra de 100 g de pasto por unidad experimental, se pesé y se colocd
en la estufa a una temperatura de 60° C durante 4 dias, luego se peso la muestra de pasto

seco Y se relaciond el valor por ha.



Andlisis nutricional del forraje
El andlisis bromatoldgico del pasto se realiz6 a los 21 dias después del corte de
igualacion, se tom6 muestras de cada una de las repeticiones y se envio al laboratorio de

AGROLAB una muestra representativa de cada tratamiento de 200 g para su analisis.

33
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Capitulo IV
Resultados y discusién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo realizado, en donde

se evalué la fertilizacién quimica a base de nitrégeno y boro en el pasto Urochloa decumbens.

Definicion del programa de fertilizacion

Tabla 1

Resultados del andlisis quimico del suelo de iniciar con la investigacion

pH C.E M.O NH4 P S K Ca Mg B
ds/m % Ppm meq/100g ppm

515 0,17 5,86 21,67 3,39 16,79 0,59 9,00 0,45 0,29

Ac. N. S A B B M A A B M

Mediante el analisis de suelo se determiné la dosis a aplicar de fertilizante nitrogenado y
boro en el pasto Urochloa decumbens. Se aplico dosis de 25kgN/ha, 50kgN/ha, 75kgN/ha mas
2kgB/ha, tomando en cuenta las dosis recomendadas en investigaciones realizadas en
Brachiaria spp. (Acosta, 1995), recomienda no exceder de 100kgN/ha para evitar intoxicacion
por nitratos, mientras que (Gilberto, 1999), menciona que la dosis maxima debe ser inferior a

40 kgN/ha.

Por lo tanto, se probaron dosis superiores e inferiores de 50kgN/ha y el efecto del boro,
ya que Filippi, (2013) manifiesta que es un elemento esencial para el mantenimiento de la
estructura y funcionalidad de la pared celular de las plantas, ayuda al desarrollo de las raices,

hojas y botones florales y por lo tanto es indispensable para el desarrollo de las plantas.
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Variable de longitud de hoja
Figura 3

Analisis de la longitud de hoja en cm, en relacién a los dias de rebrote.
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Nota: ADEVA para la longitud de hoja. Efecto simple del dia (p<0,0001); CV= 8,13%; R?>= 0,60

Con base en el ADEVA para la longitud de la hoja, se pudo observar en la figura (3)
gue, no hay efecto dependiente de la dosis con los dias de rebrote con un (pox=0,3245). La
longitud de hoja incremento de acuerdo a los dias de rebrote con (p=<0,0001), la dosis
nitrogenada no provoc6 diferencia en longitud de hoja (p valor= 0,3245). Del dia 7 al dia 21 la
longitud de hoja del pasto Urochloa decumbens incremento 18%, del dia 21 al dia 28
incremento 1%, mientras que del dia 28 al dia 35 incremento 9%. Segun Olivera, (2006) en un
estudio realizado, el pasto Urochloa puede presentar hojas de 20-40 cm de longitud. Vélez,
(2011), menciona que el pasto Urochloa decumbens a los 42 y 60 dias obtuvo una longitud de
hoja de 44,52 y 43,39 cm, esto es debido a uno de los factores que afecta la longitud de la hoja
es el tamafio del pseudotallo, ya que a mayor longitud del pseudotallo es mayor la
multiplicacion celular y mayor la longitud final de la hoja, es decir la intensidad de defoliacién

determina la longitud de hoja, a menor altura de defoliaciéon se da disminucién en la longitud de
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hoja. Por lo tanto, el valor obtenido en esta investigacion se encuentra dentro de los valores

registrados en relacion a los dias de rebrote.

Variable altura de planta
Figura 4
Andlisis de la altura de planta en cm, en relacion a los dias de rebrote de acuerdo a la dosis de

fertilizacién nitrogenada mas boro.
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Nota: ADEVA para la altura de planta. Interaccion dosis *dia (ppxe=0,0073); CV=6,25%, R?= 0,96

Con base en el ADEVA para la altura de la planta, se pudo observar en la figura (4) que,
si hay efecto significativo de la dosis de N pero depende del dia de rebrote (ppx=0,0073). Al dia
7 de rebrote hubo una diferencia marcada, siendo un 10% menor la altura de la planta con la
dosis de 75 kgN/ha en comparacién con el resto de tratamientos. Al dia 21 hubo diferencia del
2% entre las dosis 0 y 25 kgN/ha y también una diferencia del 3% entre las dosis 50 y 75
kgN/ha. Al dia 28 la dosis de 25 kgN/ha tuvo un incremento en la altura de 8% en comparaciéon
a las demas dosis de 0, 50 y 75 kgN/ha. Al dia 35 hubo una diferencia en altura del 4% entre el

tratamiento de 0 kgN/ha y 25 kgN/ha. La dosis de 25 kgN/ha tuvo un incremento en la altura de
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39% del dia 7 al dial4, 24% del dia 21 al dia 28 y 15% del dia 28 al dia 35 de rebrote, siendo la

dosis de N con mayor efecto en la altura del pasto.

Segun Quezada, (2015) de acuerdo a otros estudios realizados en Urochloa decumbens
al dia 79 de rebrote obtuvieron resultados de un 48% mayor a los resultados obtenidos en esta
investigacion al dia 35 de rebrote, lo cual nos refleja un valor alto considerando el dia de
rebrote. Por lo tanto, se comprueba que de acuerdo al tiempo de descanso mas la aplicacion

de N al suelo beneficia el crecimiento y promueve la elongacion de pasto.

La altura recomendada del pasto (Urochloa decumbens) para el ingreso de los animales
es de 1 metro y se retira cuando tenga 30 cm de alto (Vivas, 2022). En relacion a esto, de
acuerdo a los resultados obtenidos, a partir del dia 21 se podria dar ingreso a los animales, ya
gue a esta edad es bajo el porcentaje de fibra y contiene la cantidad de nutrientes 6ptimo para
sSu consumo, aungue el ingreso se lo podria realizar hasta los 35 dias ya que se encuentra en

la altura recomendada y la calidad nutricional no varia.
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Variables numero de hojas/macollo
Figura 5

Andlisis del numero de hojas, en relacién a los dias de rebrote.
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Nota: ADEVA para el nimero de hojas por macollo. Efecto simple del dia (p=<0,0001); CV= 14,33%;

R2=0,72

Con base en el ADEVA para la variable numero de hojas por macollos, se pudo
observar en la figura (5) que, no hay diferencia significativa del N en relacién a los dias de
rebrote con (p=0,9962). El nimero de hojas incrementa en relacion a los dias de rebrote con
(p=<0,0001). Del dia 7 al dia 21 incrementa 1,55 hojas por macollo, del dia 21 al dia 28

incrementa 1,07 hojas y 1,21 hojas del dia 28 al dia 35 de rebrote.

Las gramineas son plantas que presentan macollos que se observan a lo largo de su
crecimiento y se encuentran compuestas por meristemos apicales y una lamina denomina hoja
gue de acuerdo a la especie y al tiempo de rebrote llegara a tener un rango entre 3 a 6
hojas/macollo (Calsina, 2009). De acuerdo a lo mencionado por Manrique, (2018) en su

investigacion obtuvo un total de 3 hojas verdes por macollo a los 19 dias en la cosecha de la
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pastura (U. decumbens), de 5y 7 hojas en periodos de 30 a 35 dias de descanso, esto es
debido a que el niumero de hojas por macollo se ve afectado por el tiempo de vida y TEF de la
hoja, existe una sincronizacion entre la aparicion y muerte de la hoja, también esta determinado
por la temperatura, es decir por la acumulacion de grados para la aparicion de una nueva hoja
(1100). Por lo tanto, los resultados de esta investigacion se encuentran dentro de los datos

registrados en el pasto.

Variable nimero de macollos/ m2
Figura 6
Analisis del nimero de macollos /m2, en relacion a los dias de rebrote y dosis de fertilizacién

nitrogenada mas boro.

800
700
600
500
400
300
200
100

FH——

_|
Hi——

#MACOLLOS/m?2

i
——
1l

FX« I !

7 14 21 28 35
Dias de rebrote

—0 25 50 75

Nota: ADEVA para el nimero de macollos por m2. Interaccion dosis*dia (ppxe=0,0434); CV=18,92; R?>= 0,77

Con base en el ADEVA para el nimero macollos/m?, se puedo observar en la figura (6)
gue, si hay efecto significativo del N en relacién a los dias de rebrote con un (poxa =0,0434). Al
dia 7 hubo una diferencia del 91% en el nimero de macollos por m? entre la dosis de 0 y 50
kgN/ha, siendo mayor la dosis de 50 kgN/ha, al dia 21 hubo una diferencia del 12% entre la

dosis de 0 y 50 kgN/ha, siendo mayor la dosis de 50 kgN/ha, al dia 28 hubo una diferencia del
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26% entre la dosis de 0 y 25 kgN/ha, al dia 35 hubo una diferencia del 22% entre la dosis de y
25 y 75 kgN/ha, mientras que entre la dosis de 0y 75 kgN/ha hubo una diferencia de 30%.,
siendo mayor en ambos casos la dosis de 75 kgN/ha. Del dia 21 al dia 28 aumento 3% el
numero de macollos/m? con dosis de 75 kgN/ha, mientras que del dia 28 al dia 35 aumento

42%.

Segun Concha, (2022), el N actla positivamente en los pastos, estimula el crecimiento y
multiplicacién celular, lo cual determina el nimero de macollos. Otro factor es la intensidad
luminica considerada como la mas limitante en la dindmica de macollamiento, ya que a mayor

intensidad luminosa el macollamiento se favorece, es decir estimula el macollamiento.

Esto se evidencia segun lo mencionado por Freire T. , (2022), que a mayores dias de
rebrote se obtiene una mayor cantidad de macollos donde indican que a los 28 dias en las
primeras etapas de fertilizacion se aumenta un 24% del nimero de macollos/m?. Segun
Campoverde L., (2021) mencionan que para un optimo consumo de pasto debe ser a partir de
los dias 21 a 28 del periodo de rebrote porque es ahi donde se evidencia la mayor cantidad de

macollos y contenido de proteina.
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Variable de indice de area Foliar
Figura 7

Andlisis del indice de area foliar, en relacion a los dias de rebrote.
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Nota: ADEVA para el indice de area foliar. Efecto simple del dia (p=<0,0001); CV=25,44%; R?=0,89

Con base en el ADEVA para la variable indice de area foliar (IAF), se pudo observar en
la figura (7) que, no hay diferencia significativa entre la dosis de fertilizacion con los dias de
rebrote con (p= 0,0740). El IAF incrementa en relacién a los dias de rebrote con (p=<0,0001).
Del dia 7 al dia 21 el IAF aumenta 2,9 veces con respecto al dia 7, del dia 21 al dia 28 aumenta
1,25 veces y del dia 28 al dia 35 aumenta 1,5 veces mas. Al dia 35 el IAF aumenta 5,48 veces

con respecto al dia 7.

Segun Castillo, (2018) menciona que a medida que aumenta el IAF menor sera la
cantidad de luz que se llegue a percibirse en el suelo y mayor sera el crecimiento del area
foliar, en un estudio realizado en Colombia se determind que el indice de area foliar del pasto
(U. decumbens) se obtiene un valor de 3,7 de IAF a los 30 dias de descanso. Siendo el
resultado en esta investigacion menor, el IAF que se obtuvo fue de 1,81 al dia 35, siendo 2,04
veces menor con respecto al valor obtenido en la otra investigacion a los 30 dias de descanso,

esto es debido a que mayor nimero de hojas por macollo, es mayor la elongacién de los tallos
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por la competencia de luz entre macollos y plantas circundantes que superan el IAF critico que

estimula la busqueda de luz.

Variable de tasa de elongacion foliar
Figura 8

Andlisis de tasa de elongacion foliar, en relacion a los dias de rebrote
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Nota: ADEVA para la tasa de elongacion foliar. Efecto simple del dia (p=<0,0001); CV= 13, 80%; R2=0,95

Con base en el ADEVA para la variable de tasa elongacion foliar (TEF), se pudo
observar en la figura (8) que, no hay efecto del nitrégeno en relacién a los dias de rebrote con
(p=0,3269). La tasa de elongacion foliar disminuye de acuerdo a los dias de rebrote con
(p=<0,0001). Al dia 7 la TEF es 2,5 veces mayor que dia 21, del dia 21 al dia 28 disminuye
1,32 veces, a partir del dia 21 al dia 35 disminuye 1,5 veces la TEF. La disminucién de TEF
debe a que en las plantas en la Ultima fase de crecimiento es desacelerado y con el paso del
tiempo el sistema se vuelve cada vez menos efectivo hasta que cesa totalmente, ya que una

vez que se da la diferenciacién celular no pueden seguir dividiéndose (Beguet, 2001).
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La tasa de elongacion foliar es el incremento de la longitud de lamina verde dentro de
un intervalo de tiempo, donde se conoce el crecimiento de una hoja, esta variable aumenta
proporcionalmente a la temperatura, es decir en rangos estrechos de temperatura y periodos
de tiempo puede mostrar una relacion lineal, debido al efecto instantdneo de la temperatura

sobre el meristema apical (Colabelli, 1998).

Variable kg de MS por hectéarea
Figura 9
Andlisis de la produccién de KgMS/ha, en relacién a los dias de rebrote y dosis de fertilizacion

nitrogenada mas boro.

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

P

[

KgMs/Ha

H A

e

20 22 24 26 28 30 32 34 36

Dias de rebrotre

—0 25 50 75

Nota: ADEVA para la produccién de MS por ha. Interaccion dosis*dia (ppx=0,0101); CV=17,79%; R?= 0,95

Con base en el ADEVA para la variable de kilogramos de MS por hectarea (kgMS/ha)
se pudo observar en la figura (9) que, si hay diferencia significativa entre las dosis, pero en
dependencia del dia de rebrote(ppx=0,0101). Al dia 21 la dosis de 0 y 25 kgN/ha se diferencia
en 56 % en la produccion de kgMS/ha, siendo mayor la dosis de 25 kgN/ha. Al dia 28 la dosis
de 25y 50 kgN/ha se diferencia la produccién del pasto en un 26%, siendo mayor la dosis de

25 kgN/ha y al dia 35 hubo una diferencia entre la dosis de 0y 25 kgN/ha de un 58 %, siendo
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mayor la dosis de 25 kgN/ha. La dosis de 25 KgMS/ha del dia 21 al dia 28 tuvo un aumento en
la produccion del 69%, mientras que del dia 28 al dia 35 increment6 2,15 veces, siendo la dosis

con mejor produccién de esta investigacion.

Segun Zapata, (2020), menciona que en Colombia en un estudio en Urochloa
decumbens obtuvieron 4 ton MS/ha mas en relacion a lo obtenido en esta investigacion en el
T1 al dia 35, en suelos sin fertilizaciéon al afio, mientras que en suelos con fertilizacion
nitrogenada obtuvieron 4 ton MS/ha mas a los 45 dias después del rebrote, con respecto al

tratamiento de 25 kg de N/ha al dia 35.

Segun Vivas, (2022) la produccion de MS en esta planta siempre va a variar de acuerdo
a las condiciones climaticas, época del afio y a la fertilidad del suelo. En época lluviosa se

puede obtener hasta 6 ton de MS/ha y en época seca se reduce hasta el 70%.

Debido a la adicién de nitrdgeno mas boro en las primeras etapas vegetativas se
obtiene un mejor rendimiento y produccion de MS, ya que mientras mas joven es el pasto se
requiere de una apropiada fertilizacidén nitrogenada para el crecimiento, mientras que el boro
ayuda al desarrollo de los meristemos apicales lo cual ayuda a la producciéon de mas hojas y

por ende a obtener mayor produccién de MV.
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Variable de la calidad nutricional
Tabla 2
Andlisis de la calidad nutricional del pasto Urochloa decumbens a los 21 dias de rebrote, de

acuerdo a los tratamientos.

COMPOSICION BROMATOLOGICO

Parametro DOSIS DE NITROGENO Y BORO
0 KgN/ha 25KgN/ha+2  50KgN/ha+2  75KgN/ha + 2
KgB/ha KgB/ha KgB/ha

Proteina (%) 14,09 17,58 22,89 26,45
Ext. Etéreo (% 2,76 2,98 3,17 3,90
grasa)
Ceniza (%) 10,83 11,54 11,76 11,40
Fibra (%) 27,40 29,10 28,22 30,20
E.L.N.N Otros 44,92 38,80 33,96 28

(%)

Nota: Se envié una muestra por cada tratamiento al laboratorio de Agrolab.

En la tabla 2, 3, 4 y 5 se puede observar la composicién bromatolégica del pasto

(Urochloa decumbens) a los 21 dias de rebrote entre los tratamientos.

En el tratamiento 1 (testigo 0 Kg/N/ha) a los 21 dias de rebrote, para la muestra seca se
obtuvo un porcentaje de proteina mas bajo en relacion a los demas tratamientos, segun
Campoverde & Lozada, (2021) mencionan que la pastura debe tener un 15% de proteina para
gue sea 6ptimo el consumo en ganado bovino y si este se llega a incrementar seria Gtil para
beneficiar a la produccion ganadera. Por lo tanto, se logr6 aumentar el porcentaje de proteina

de la pastura (Urochloa decumbens) con la aplicacién de fertilizantes con las dosis de 25, 50
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,75 (KgN/ha) méas 2 KgB/ha. Con respecto al extracto etéreo del T1, segun lo mencionado por
Montalvan, (2018) los componentes grasos forman parte de la descomposicion que se forman a
partir de los carbohidratos que se encuentran en los tallos de los pastos por lo cual varian entre
el 3% al 10%. Por lo tanto, los valores de la investigacion con el pasto (Urochloa decumbens)

se encuentran por este rango no superando el 3,90%.

Para la muestra seca se obtuvo valores mas altos en proteina, extracto etéreo, grasa,
fibra y extractos libres de nitrégeno en el T4, mientras que en el porcentaje de ceniza el T3
obtuvo un valor més alto, esto comparando con los tratamientos. Segun la investigacion
realizada por Freire & Torres, (2022) muestra que obtuvo 3,14% de extracto etéreo en el pasto
U. decumbens con fertilizacion a los 28 dias de rebrote y 28,17 % de fibra. En cuanto a E.L.N.N
en pasto sin fertilizar presenté un 42,88%. Estos valores se encuentran en el rango obtenido en
esta investigacion y se comprueba que sin fertilizacion se obtiene un valor alto de (E.L.N.N),

mientras que con fertilizacién disminuye.

Por lo tanto, como se observo en la descripcion de la comparacion del testigo frente a
los tratamientos, los resultados mas representativos se observaron dentro del tratamiento T4 ya
gue al proporcionar esta dosis de fertilizante se obtuvo mayor diferencia significativa favorable
en los analisis de composicion bromatolédgica del pasto (Urochloa decumbens) a los 21 dias de

rebrote.

Implicaciones
Mediante el plan de fertilizacién (Nitrgeno mas boro) en el pasto Urochloa decumbens
se obtuvo resultados positivos en las variables de altura de planta, nimero de macollos/m?,

produccion de MS y calidad nutricional.

Al aplicar dosis de 25 kgN/ha + 2 kgB/ha al dia 35 se obtiene una altura de 1 m, lo cual

es ideal para el pastoreo de los animales en el pasto U. decumbens, aunque a partir del dia 21
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y 28 se podria iniciar el pastoreo, debido a que tiene la altura de 60 cm y nutricion optima
recomendada por algunos autores. Al dia 35 se obtiene mayor nimero de macollos con la
dosis de 75 kgN/ha +2kg/ha, pero no se podria realizar pastoreo, ya que en la calidad
nutricional es mayor el rango 6ptimo de proteina metabolizable en el ganado bovino que va del
12 - 18%, en cambio la dosis de 25 kgN/ha contiene el porcentaje de proteina idéneo. Por lo
gue al aplicar dosis mayores de 25 kgN/ha se obtiene valores de proteina cruda superiores al

18%, siendo econdémica y nutricionalmente discutible.

Referente a la produccion de MS se obtuvo 4,5 ton Ms/ha al dia 21 con dosis de 25
kgN/ha, lo cual se podria establecer un pastoreo (133 UBAs/ha/dia), debido a que presenta la
cantidad de proteina adecuada, pero la altura de la planta no soportaria un pastoreo intensivo.
Sin embargo, para ensilaje se requiere una compensacion de la calidad nutricional con la
cantidad, por lo cual la dosis de 25 kgN/ha al dia 35 con una produccion de 16 ton MS/ha es
ideal para este proceso, debido a que el porcentaje de proteina del pasto en el ensilaje baja de

3-4% (Alicia Gonzéalez Mufioz, 2020).

En relacion al analisis bromatologico la calidad nutricional del pasto con la dosis de 25
kgN/ha a los dias 21 del corte de igualacion se obtuvo un porcentaje de proteina 6ptimo para el
consumo del ganado bovino. Cuando el pasto no es fertilizado demora 7 dias mas en obtener

la misma produccion que da la dosis de 25 kgN/ha.
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Capitulo V
Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo se concluye los siguiente:

La fertilizacion de N y B del pasto Urochloa decumbens produce un efecto significativo
en las variables ecofisioldgicas (altura de planta, nimero de macollos/m?y produccion de MS)
pero en dependencia de los dias de rebrote, dando al dia 21 los parametros 6ptimos para la
realizacion del pastoreo, mientras que, en las variables de longitud de hoja, nimero de hojas

por macollos, IAF, TEF incrementa en relacion a los dias de rebrote.

La fertilizacion incrementa la concentracion de proteina sin modificar significativamente

los parametros de fibra, ext. Etéreo, ceniza y E.L.N.N otros.

A medida que aumenta la dosis de fertilizacion en el pasto B. decumbens el efecto en la
produccion de MS disminuye, dando una respuesta fisioldégica de consumo de lujo, aumentando

el incremento en la concentracion de nutrientes sin aumentar el rendimiento.
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Recomendaciones
Aplicar fertilizacion con base al analisis quimico del suelo y requerimiento nutricional del
pasto, ya que produce efectos favorables en la produccion y calidad como Ny B, ya que el

Boro ayuda a que el N sea rdpidamente asimilado por parte de la planta.

Emplear la dosis de 25 kgN/ha en el pasto Urochloa decumbens, debido a que da
resultados de altura de planta, producciéon de MS/ha y contenido proteico, 6ptimo para el

pastoreo y ensilaje, sin diferenciarse de las dosis mas altas.

En vista que la calidad nutricional disminuye al dia 35 pero compensa con mayor

produccion, seria recomendable que se lo utilice como ensilaje en esas condiciones.
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