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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación se realizó en la provincia de Sucumbíos, cantón Cascales, 

parroquia Sevilla, en la finca del señor Luis Ríos ubicada en la vía Lago Agrio–Quito km 

28 margen izquierda, localizada geográficamente entre las coordenadas latitud 18N 

0264577 UTM 0009175 y con una altitud de 357 msnm. Cuyo objetivo fue determinar la 

influencia con nitrógeno y fósforo  sobre la producción de forraje en pasto Dallis 

(Brachiaria decumbens), con tres niveles de fertilización. 

 

Se aplicó el Diseño de Bloques Completamente al Azar, con un arreglo factorial 3 x 3 que 

define el número de tratamientos, dando un total de 27 unidades experimentales en tres 

repeticiones. Los factores en estudio fueron niveles de nitrógeno y fósforo: N0: 0 kg ha
-1

, 

60 kg ha
-1

, 120 kg ha
-1

 y 0 kg ha
-1

 y 0 kg ha
-1

, 30 kg ha
-1

, 60 kg ha
-1

. Las variables 

evaluadas fueron: altura de planta primer y segundo corte (cm), ancho de lámina foliar al 

primer y segundo corte (cm), largo de lámina foliar al primer y segundo corte (cm), 

producción de materia verde al primer y segundo corte (kg ha
-1

), producción de materia 

seca al primer y segundo corte (kg), contenido de nitrógeno y fósforo, porcentaje de 

proteína al primer y segundo corte y porcentaje de fibra al primer y segundo corte. 

 

Para el tratamiento 7 con niveles de 120 kg ha
-1

 de P, presentó una media de 93,07 cm de 

altura de la planta siendo superior a los demás niveles. El tratamiento 5 con 60 kg ha
-1

 de N 

y 30 Kg ha
-1

 de P, presentó el valor más alto en producción de materia verde en el primer 

corte con 12 190,50 Kg ha
-1

 MV. Para materia seca, el tratamiento 9 con 120 kg ha
-1

 de N 

y 60 Kg ha
-1

 de P, presentó la mejor producción de materia seca con 3,54 t ha
-1

. El 

tratamiento 1 con 0 Kg ha
-1

 N y 0 Kg ha
-1

, presentó 24,5 cm de largo de la lámina foliar 

siendo superior de los demás niveles. En el primer corte el tratamiento 5 con 60 kg ha
-1

 de 

N y 30 Kg ha
-1

 de P, presentó el porcentaje más alto en proteína en base húmeda con el 

6,0%. El tratamiento 9 con 120 kg ha
-1

 de N y 60 Kg ha
-1

 de P reportó el porcentaje más 

alto en fibra en base húmeda y seca con una producción 38,3%.  
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

This research was conducted in the province of Sucumbios, canton Cascales, parish 

Sevilla, in the farm of Mr. Luis Rios located in Via Lago Agrio-Quito km 28 left margin, 

geographically localized between the coordinates latitude 18N UTM 0264577 0009175 and 

with an altitude of 357 meters above sea level. Whose objective was to determine the 

influence with nitrogen and phosphorus on the production of forage in Dallis grass 

(Brachiaria decumbens), with three levels of fertilization.  

 

Applied a randomized complete block design, with a factorial arrangement 3 x 3 that 

defines the number of treatments, giving a total of 27 experimental units in three replicates. 

The factors under study were levels of nitrogen and phosphorus: N0: 0 kg ha
-1

 60 kg ha
-1

 

120 kg ha
-1

 and 0 kg ha
-1

 and 0 kg ha
-1

 30 kg ha
-1

 60 kg ha
-1

. The variables were evaluated: 

Plant height first and second cut (cm), width of leaf blade to the first and second cut (cm), 

length of leaf blade to the first and second cut (cm), production of green matter to the first 

and second cut (kg ha
-1

), production of dry matter to the first and second cut (kg), the 

content of nitrogen and phosphorus, protein percentage to the first and second cut and 

percentage of fiber to the first and second cut. 

 

For the treatment with 7 levels of 120 kg ha
-1

 P, presented an average of 93,07 cm height 

of the plant being superior to the other levels. Treatment 5 with 60 kg N ha
-1

 and 30 kg ha
-1

 

of P, presented the highest value in production of green matter in the first cut with 12 

190,50 kg ha
-1

 MV. For dry matter, the treatment 9 with 120 kg ha-
1
 of N and 60 kg ha

-1
 of 

P, presented the best dry matter production with 3,54 t ha
-1

. Treatment 1 to 0 kg ha
-1

 N and 

0 kg ha
-1

, introduced 24,5 cm in length of the leaf blade still greater than the other levels. 

In the first court treatment 5 with 60 kg ha
-1

 of N and 30 kg ha
-1

 of P, has the highest 

percentage of protein in basis with the wet 6.0%. Treatment 9 with 120 kg ha
-1

 of N and 60 

kg ha
-1

 of P reported the highest percentage in fiber base in wet and dry with a production 

38,3% 
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CAPÍTULO I 

  

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

En los últimos 30 años, casi todos los países de América tropical han mostrado el 

incremento en la producción total de leche y carne, pero ello se ha debe al aumento en el 

área dedicada a pasturas permanentes (1500 millones de hectáreas) y al aumento en el 60% 

de la población de animales, es decir, han incrementado la productividad de los países, 

pero los índices zootécnicos se han mantenido bajos y con pocos cambios. Algunos autores 

pueden atribuir en cierta medida que esta problemática de baja productividad de los 

sistemas ganaderos se debe a la degradación de las pasturas y la consecuente declinación 

en el potencial productivo de las mismas. En América Tropical se estima que por lo menos 

el 50% de las áreas de pastoreo están en estadios avanzados de degradación (Palacios, 

2013). 

 

Delgado y Játiva 2010, citado por Criollo (2013), mencionan que el sector agropecuario 

ecuatoriano es y continuará siendo muy importante para la economía nacional, no solo por 

su aporte al PIB (20,74%) sino también por su fuerte encadenamiento con otros sectores; 

así, su participación se incrementa significativamente si se considera la agroindustria con 

un concepto de agricultura ampliada. Las exportaciones silvoagropecuarias y 

agroindustriales representan el 26,11% de las exportaciones FOB totales; y, en términos de 

ocupación, emplea al 23,48% de la población económicamente activa total. 

 

Vera (2012), manifiesta que la Región Amazónica Ecuatoriana RAE, comprende el 2% de 

la gran cuenca del río amazonas. Representa el 45,1% del territorio con una superficie de 

115 745 km
2
. La diversidad y complejidad de sus ecosistemas se refleja en las 

características morfológicas y climatológicas. Comprenden tres zonas bien diferenciadas: 

cordillera, piedemonte y llanura amazónica. 
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INIAP (1997), manifiesta que en estos últimos tiempos se ha tomado mayor conciencia 

sobre la necesidad de rehabilitar o renovar las pasturas degradadas, como una condición 

para intensificar los sistemas de producción animal, lo cual puede ayudar a disminuir la 

presión sobre el bosque. El 82% de la Amazonía ecuatoriana con uso agropecuario está 

dedicado a pastizales, demostrando que la ganadería es uno de los rubros de gran 

importancia para la economía campesina. 

 

Gobierno Autónomo Descentralizado Provincial de Sucumbíos (ADPS) (2011), describe 

que la provincia de Sucumbíos tiene una superficie de 18 327 km
2
, de las cuales 56 828 

hectáreas corresponden a pastos cultivados, encontrándose especies como: Dallis, 

Marandu, Saboya, Elefante, Gramalote, Alemán, Micay, Pasto Azul, Kingrass, Pangola, 

Pasto Miel. El Dallis está presente en un 33%, sigue el Marandu con el 29% y luego la 

Saboya (Panicum maxinum) con 13%. 

 

El GADPS (2011), haciendo énfasis en la problemática local, manifiesta que la 

capacitación a productores ha sido mínima principalmente en lo que respecta a temas 

pecuarios. Los parámetros de producción en ganadería a nivel provincial son muy bajos; 

por ejemplo la capacidad de carga es de 0,65 unidades bovinas (U/b) adultas por hectárea, 

donde lo recomendable es 2,5 U/b, la producción de leche es de 4,5 litros vaca día con una 

duración de lactancia de 185 días, en comparación a lo recomendable que el periodo de 

lactancia debe ser de 300 días. 

 

En Paillacho (2012), se indica que los agricultores que se dedican a la crianza de animales 

que consumen pasto, solamente aplican conocimientos empíricos para el manejo de sus 

potreros debido a la falta de información, esto hace que los pastos sean de poca altura, 

produzcan poco follaje y sean de bajo valor nutritivo, lo que da como resultado una mala 

alimentación del ganado, traduciéndose en baja producción de leche y poca ganancia de 

peso. 

 

Rojas (2011), menciona que la fertilización en los pastos es una de las prácticas 

agronómicas más importantes; trabajos recientes muestran que la fertilización representa 
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aproximadamente el 19% de los costos de producción de una res durante su período de 

lactancia. 

 

1.2. Justificación 

 

Los pastos del género Brachiaria spp son una opción potencial para la ganadería tropical, 

donde se incluye la Provincia de Sucumbíos. 

 

Considerando lo que se indica en GADPS (2011), donde se describe que la provincia tiene 

una superficie de 56 828 hectáreas como pastos cultivados y de estos el Dallis (Brachiaria 

decumbens) representa el 33%; sumado a lo manifestado en Paillacho (2012), donde se 

indica que el problema de que los pastos sean de poca altura, produzcan poco follaje y sean 

de bajo valor nutritivo, se debe a la falta de información por parte de los agricultores que se 

dedican a la crianza de animales que consumen pasto, ya que en su manejo de potreros 

solamente aplican conocimientos empíricos; el presente estudio tiene la finalidad de 

proporcionar a los ganaderos de la provincia de Sucumbíos, una fuente de información 

sobre la importancia que tiene la fertilización de potreros para mejorar la producción 

bovina en cuanto a producción de carne y leche, y con esto mejorar sus ingresos y la 

calidad de vida del ganadero. 

 

1.3. Alcance 

 

Esta investigación favorecerá al sector agropecuario de la Amazonía ecuatoriana en 

general, especialmente del cantón Cascales, parroquia Sevilla, debido a que contribuirá con 

información técnica que mejorará el rendimiento de pastizales, por ende habrá mayor 

producción ganadera y con esto el campesino mejorará su economía familiar. 

 

Este trabajo servirá como un documento de consulta a instituciones y población en general 

que requieran conocer sobre el manejo de los pastos, especialmente sobre fertilización, ya 

que actualmente en la zona no se viene realizando esta actividad agronómica.  
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Evaluar la producción forrajera del Pasto Dallis (Brachiaria decumbens) cuando es 

fertilizado con nitrógeno y fósforo, en la parroquia Sevilla, provincia de Sucumbíos. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar la producción de materia verde y seca de pasto Dallis (Brachiaria 

decumbens) cuando es fertilizado con nitrógeno y fósforo. 

 

 Evaluar el porcentaje de proteína y fibra del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) 

cuando es fertilizado con nitrógeno y fósforo. 

 

1.5. Hipótesis 

 

1.5.1. Hipótesis alternativa (Ha) 

  

La fertilización con nitrógeno y fósforo al pasto Dallis (Brachiaria decubens) incrementa 

la producción materia verde y seca, e incrementa el porcentaje de proteína y fibra. 

 

1.5.2. Hipótesis nula (Ho) 

 

La fertilización con nitrógeno y fósforo del pasto Dallis (Brachiaria decubens) no 

incrementa la producción de materia verde y seca, ni incrementa el porcentaje de proteína 

y fibra. 
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CAPÍTULO II 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

 

Según el Gobierno de la República del Ecuador (2002),  la Amazónica Ecuatoriana 

(R.A.E.); luego de la explotación petrolera a partir de los años 70 se vio afectada por una 

alta migración poblacional, proveniente en especial de las provincias de Loja, Manabí y 

Esmeraldas. La mayor parte de dicha población fue de campesinos y pequeños productores 

los cuales iniciaron sus actividades agrícolas, dándole especial énfasis al desarrollo 

ganadero a través de la implantación de pasturas, complementándose con el desarrollo de 

cultivos. 

 

La posibilidad de integrar la Amazonía ecuatoriana, al sistema socio-económico nacional y 

sobre todo la posibilidad del mejoramiento agropecuario que presenta, hace imprescindible 

el incremento de la producción forrajera de las praderas existentes; como también, el 

aumento de nuevas áreas de pastizales. Para esto, es necesario tener conocimientos y 

recomendaciones sobre un buen establecimiento y un posterior y adecuado manejo de los 

pastizales. 

 

2.2. Fundamentos teóricos 

 

Clasificación botánica de pasto Dallis (Brachiaria decumbens) Castro (2004). 

Reino:              Plantae 

División:          Magnoliophyta 

Clase:               Liliopsida 

Orden:              Poales 

Familia:            Poaceae.  

Subfamilia:      Panicoideae 

Género:           Brachiaria  

Especie:           decumbens 
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2.2.1. Origen 

 

Navajas (2011), manifiesta que sus nombres comunes son: pasto Brachiaria común, pasto 

alambre, pasto amargo, pasto peludo que es originario de África Ecuatorial crece en forma 

natural en sabanas abiertas o con presencia de plantas arbustivas en suelos fértiles y clima 

moderadamente húmedo. Esta gramínea se puede desarrollar en suelos fértiles, ácidos (pH 

4,2), así como en los que son calcáreos y pedregosos con pH 8,5. También se establece en 

clima moderadamente húmedo, pero no soporta inundaciones prolongadas. Esta especie se 

caracteriza por ser muy agresiva en pastoreo. 

 

2.2.2. Importancia, evolución y adaptación 

 

Bonifaz (2011), manifiesta que aunque el potencial forrajero del género Brachiaria spp se 

reconoció por primera vez hace cerca de 40 años en Australia sólo en los últimos 20 a 25 

años, cuando se sembró en América tropical, se percibió el gran impacto que puede tener. 

En Brasil en 70 millones de hectáreas se incrementó la productividad entre 5 a 10 veces 

con respecto a la sabana nativa. Sin embargo, las pasturas se degradan en pocos años 

debido a problemas de acidez y deficiencia de N y P. Pero se ha identificado eco tipos de 

Brachiaria spp adaptados a suelos ácidos y B. decumbens se califica como altamente 

resistente al aluminio. (INIAP., 2009), está muy difundida en la selva Baja y Alta de la 

Amazonía ecuatoriana. 

 

2.2.3. Descripción de la especie 

 

Guiot (2001), Indica que el pasto decumbens es una planta perenne de hábito de 

crecimiento decumbente, amacollado, produce bastante masa verde y puede alcanzar hasta 

un metro de altura; sus hojas son recubiertas por pelos finos y cortos, y llegan a medir 40 

cm de largo y 2 cm de ancho. Soporta baja fertilidad y elevados contenidos de aluminio. 

Tolera bien el pisoteo, su resistencia al fuego es muy buena así como a la sequía, prefiere 

las áreas tropicales húmedas, donde la estación seca no sea superior a los 5 meses; pues no 

soporta el encharcamiento, y es muy susceptible al “salivazo”. Existe la posibilidad de 
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ocurrencia de fotosensibilidad en terneros y es poco consumido por equinos debido a la 

pubescencia. 

 

2.2.4. Fisiología del pasto Dallis 

 

Bonifaz (2011), en su investigación da a conocer que el pasto se comporta bien en zonas 

localizadas desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm con temperaturas de 20 a 25 °C y 

precipitación de 1000 a 4000 mm, persiste en suelos rojos, ácidos y de baja fertilidad, 

resiste a la sequía no muy prolongada y quema. En nuestro medio se lo encuentra 

distribuido en las provincias de Napo, Sucumbíos y Orellana, zonas que van desde los 250 

a 300 msnm, y en Morona Santiago y Pastaza que están ubicadas a 800 y 950 msnm. 

 

En investigaciones realizadas por el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones 

Agropecuarias (INIAP) (2009), demuestra que este pasto puede reemplazar un 50% a las 

especies tradicionales tales como: Gramalote (Axonopus scoparius), Saboya (Panicum 

maximun), Elefante (Pennisetum purpureum), Guatemala (Tripsacum laxum), en la selva 

baja y alta comprendida entre os 250 y 800 metros de altitud de las zonas anteriormente 

citadas. 

 

2.2.5. Manejo del pasto Dallis 

 

Mora (2013), manifiesta que en la época de máxima precipitación se recomienda pastorear 

de 35 a 45 días después del rebrote en el que el forraje tiene alto contenido de proteína 

cruda y buena aceptación por el ganado. En el período de mínima precipitación, y por ser 

una especie no muy tolerante a la sequía, requiere de un tiempo de descanso más amplio, 

recomendándose pastoreos cada 50 o 60 días. Con esas frecuencias de descanso se logra 

una mayor persistencia de la especie. Además, en un sistema de pastoreo rotacional, se 

espera que la pradera soporte de 0,8 a 1,8 UBA ha
-1 

año. 

 

Para la recuperación del pasto B. decumbens INIAP (2009), indica que es más lento, 

necesitando de un período de descanso más amplio, pudiendo ser pastoreado cada 50 a 56 

días. Bajo un sistema de pastoreo alterno o rotacional, la carga animal que puede soportar 
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esta especie es de 2 a 3 animales ha
-1 

año
-1

, con ganancias de peso vivo que oscilan entre 

400 a 600 gramos animal
-1

 día
-1

. El pastoreo puede efectuarse hasta una altura de 20 a 30 

cm, con el objeto de hacer un mejor aprovechamiento del forraje producido y mantener una 

buena cobertura y productividad de la pradera. Cuando no se ajusta la carga animal, cosa 

que generalmente ocurre, el pasto tiende a envejecerse rápidamente por lo que se 

recomienda realizar una chapia o corte bajo (20 a 30 cm) con el fin de renovar el forraje. 

También, se recomienda hacer controles periódicos de malezas en períodos de mayor 

incidencia. 

 

2.2.6. Deficiencia mineral del pasto 

 

CIAT (2014), indica que los Oxisoles y Ultisoles de sabanas bosques tropicales, donde hay 

altas precipitaciones, presenta baja capacidad de retención de calcio, magnesio y potasio. 

En consecuencia, en muchos de esos suelos el Ca, Mg y  K disponible para las plantas 

están por debajo de 0,4-0,2 y 0,08 meq 100 g
-1

, que se considera niveles críticos de 

eficiencia para el establecimiento de poaceas. 

 

2.2.7. Fertilización de Dallis 

 

Spain (1983), citado por Vallejo (2003), menciona que por sus buenas cualidades forrajeras 

B. decumbens es una de las poaceas más cultivadas en las zonas bajas del trópico 

americano y aun que tiene buena adaptación a suelos ácidos de baja fertilidad, para lograr 

un buen establecimiento en sabanas bien drenadas es necesario aplicar una fertilización 

completa que incluye N, P, K, Ca, Mg y S.  

 

Navajas (2011), manifiesta que la fertilización de mantenimiento tienen mayor 

requerimiento en las praderas de poaceas puras, en donde el déficit de nitrógeno es común, 

manifestándose con un bajo contenido de proteínas en los pastos. Cuando se fertiliza con 

nitrógeno o cuando el pasto está asociado con una leguminosa, la respuesta a los demás 

nutrientes (P, K, Ca, Mg) es mayor, esto se refleja en praderas más productivas y de mejor 

calidad, especialmente en mayor contenido de proteínas. 
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El mismo autor señala que los fertilizantes se recomiendan de acuerdo a los análisis de las 

características químicas del suelo. En general para los suelos de los llanos orientales que 

son bajos en nutrientes, se recomiendan aplicar por hectárea de 30 a 45 kg de P2O5, 30 a 50 

kg de K2O, de 15 a 25 kg de Mg, 15 a 20 kg de azufre y de 75 a 100 kg de calcio. Las 

fuentes de fósforo, calcio y magnesio deben ser de lenta solubilidad y bajos costos como la 

roca fosfórica que contienen entre 18 y 22% de P2O5, y la cal dolomítica con10% de 

magnesio. Estos dos fertilizantes además contienen un 30% de calcio, cada uno. En la 

planificación de la siembra de pasto debe hacerse buen uso del análisis de suelo para 

calcular el tipo y cantidad de fertilizante que se va a emplear, para presupuestar solamente 

lo necesario de acuerdo a los requerimientos de la especie forrajera que se va a establecer. 

De otra parte, debe tenerse en cuenta la concentración del elemento en el fertilizante. 

 

2.2.8. Producción de forraje 

 

Bonifaz (2011), menciona que bajo condiciones naturales y en suelos de mediana 

fertilidad, puede producir 18 Tm ha
-1

 de forraje seco equivalente a 90 Tm ha
-1

 de Forraje 

verde (Fv) al año. Con aplicaciones de 25 kg ha
-1

 de nitrógeno después de cada corte o 

pastoreo (cada 6 a 8 semanas) y 50 kg de P2O5 y K2O cada año, se puede alcanzar niveles 

de producción cercanos a las 25 Tm
-1 

ha
-1

 de MS año
-1

, alrededor de 125 Tm ha
-1

 de Fv ha
-1 

año
-1

. 

 

2.2.8.1. Nitrógeno  

 

Marschner (2002), indica a que la concentración de N en plantas debe está entre el 2 y 5% 

Pietrosemoli, Faria, y Villalobos (1995). El nitrógeno forma parte de un gran número de 

sustancias como las proteínas,  clorofila, enzimas,  hormonas y  vitaminas, una adecuada 

disponibilidad a nivel del suelo asegurará que los contenidos de este elemento en los 

tejidos vegetales no sean deficitarios. 

 

Halvin y Beaton (2005), describen que el suministro de N a través de la fertilización tiene 

un efecto directo sobre la concentración de nutrientes en la planta. El valor nutritivo de los 

pastos está determinada por las diferencias entre la edad de las especies de plantas y la 
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fertilización, especialmente el nitrógeno. El N aplicado en condiciones favorables para el 

crecimiento vegetal, proporciona una mayor producción de Materia Seca (MS) y la 

producción de proteínas a partir de carbohidratos. 

 

Molina (2011), manifiesta que las únicas fuentes de nitrógenos son la materia orgánica y el 

nitrógeno de la atmósfera del suelo. Este elemento se encuentra en forma de nitrógeno 

orgánico que ingresa al suelo por restos orgánicos en descomposición, representa el 83% 

de N total del suelo y para que las plantas puedan aprovechar el nitrógeno que proviene de 

la MO, primero, éste debe ser mineralizado en nitrógeno inorgánico para que las plantas 

puedan absorber en Nitrógeno amoniacal, que se encuentra retenido en las arcillas del 

suelo, es lentamente disponible para las plantas y Nitratos (NO3
-
) y amonio (NH4

+
), 

aprovechable inmediatamente por las plantas (N2O, N2, NO). 

 

2.2.8.2. Fósforo 

 

Torres (2010), describe que el fósforo es esencial para el crecimiento de la plantas y actúa 

en procesos tan importantes como la fotosíntesis, respiración, transferencia de energía y 

división celular, promueve la formación temprana y crecimiento de las raíces, mejora la 

calidad de frutas y semillas. Esa esencialidad indica la necesidad de mantener un 

suministro de fósforo a través del desarrollo del cultivo, para que esos procesos se 

traduzcan en buenas rentabilidades del cultivo.  

 

Coyne (2000), citado por Pérez (2009), indican que después del agua y el N, los dos 

elementos nutritivos limitantes más comunes en los trópicos son probablemente el P no es 

un elemento abundante en el ambiente y se caracteriza por ser muy estable dentro del 

suelo, ya que, no se pierde por lavado ni por volatilización, como si sucede con el N y S. 

Esta alta estabilidad implica baja solubilidad que en algunos suelos del trópico es el 

resultado de su muy alta capacidad de fijación de P, lo que genera deficiencias del 

elemento para las plantas. 

 

Olsen y Khasawneh (1980), citado por Navajas (2011), manifiesta que el fosfato se 

redistribuye fácilmente en la mayor parte de la planta, pasando de un órgano a otro, 
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mientras se pierde en las hojas antiguas, acumulándose en las hojas jóvenes, flores y 

semillas que se encuentran en desarrollo. 

 

En investigaciones realizadas por Espinosa (2008), indica, que en efecto el encalado en 

suelos tropicales generalmente lleva a confusión con respecto a la disponibilidad de P. La 

aplicación de cal en suelos tropicales corrige la toxicidad del Al y  deficiencia del Ca y la 

corrección de estos factores permite un incremento de la absorción de P aun cuando el 

encalado tiene muy poco efecto en la disponibilidad y fijación de P principalmente a pH 

mayor 5,0 a 5,5 donde la reacción de P ocurre principalmente por reacción en las 

superficies de las arcillas que tiene gran afinidad por este elemento. En la mayoría de los 

casos, una vez que se ha controlado otras limitaciones de crecimiento, el efecto de la 

aplicación de cal en la reducción de la fijación de P es pequeño. Esta es la razón por lo cual 

en suelos tropicales, independientemente del pH, son necesarias aplicaciones de 

apreciables cantidades de P para obtener buenos rendimientos.  

 

2.2.9. Malezas 

 

Benejam (2006), reporta que para el manejo integrado de malezas en potreros se puede 

definir como la mezcla del tipo de control (cultural, mecánico y químico) mejor adaptada a 

la situación del potrero a trabajar. En este control se utiliza todas aquellas prácticas que se 

realizan en un cultivo de pasto para obtener una mayor producción de forraje de superior 

calidad y libre de malezas: control cultural (altura de pastoreo, rotación de potreros), 

control mecánico (uso de machete, moto guadaña), control químico: uso de herbicidas 

aplicados con el equipo y metodología más conveniente. Herbicida a base Picloram + 2,4-

D Amina, en dosis de 0,50 a 0,75 L por cada 100 L de agua en manchones y 2 a 3 L de 

herbicida en 400 L de agua ha
-1

. 

 

2.2.10. Plagas y enfermedades 

 

Miles (2014), reporta en su investigación que las especies de Brachiaria spp sufren pocas 

enfermedades en Australia, Asia y el Pacífico Sur. El insecto plaga más severo de América 

Tropical es el Salivazo, no se ha reportado aun como problema sanitario en la región, y no 
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existe rebrotes de plagas y enfermedades de las especies Brachiaria spp. Brachiaria 

decumbens se deteriora ocasionalmente cuando hay altas poblaciones de Pratilenchus 

brachyurus de P. Zeae (nematodo de las lesiones radicales), en especial cuando se fertiliza 

con N; no obstante siempre se recupera.  También está expuesta al daño ocasional de 

diversas especies de larvas de escarabajos que siempre se alimentan de sus raíces. 

 

2.2.11. Proteína cruda 

 

Contreras (2006), explica que la disminución del contenido de proteína con la edad de 

rebrote ha sido registrada en la mayoría de las especies forrajeras tropicales, ello ocasiona 

una disminución significativa en el consumo de MS como consecuencia de un mayor 

tiempo de retención del forraje en el rumen. Por otra parte cuando el contenido de proteína 

bruta en el forraje es inferior al 7% se produce una marcada disminución en la ingesta 

como consecuencia de una baja actividad microbiana en el rumen.  

 

Enrique (2003), expone que en estudios realizados por el CIAT en Colombia han reportado 

contenidos de 12 a 15% de proteína cruda y hasta un 60% de digestibilidad de la MS, 

superando a numerosas forrajeras tropicales. Otros experimentos realizados en el trópico 

mexicano demuestran su potencial alcanzando ganancias diarias por animal de 219 gramos 

y ganancia anual por animal de 80 kg. 

 

2.2.12. Fibra 

 

En (tareas.com, s.f.), se indica que el alto contenido de fibra en forrajes tropicales y su 

reducida digestibilidad por los rumiantes, es uno de los más grandes limitantes para la 

productividad animal en el trópico. En este artículo la discusión se centra en dos grandes 

áreas. La primera tiene que ver con el consumo voluntario de rumiantes en pastoreo, 

factores que lo afectan y estrategias exitosas para incrementarlo. Debe reconocerse que, 

aunque de fácil determinación en animales estabulados, la estimación de este parámetro 

bajo condiciones de pastoreo ha sido tradicionalmente difícil e imprecisa. Estrategias como 

la renovación de praderas, el establecimiento de asociaciones poacea – leguminosa y la 

suplementación estratégica, han sido utilizadas exitosamente para aumentar el consumo 
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voluntario de rumiantes en pastoreo. La segunda área de discusión describe los factores 

que afectan la digestibilidad de la fibra en rumiantes y plantea estrategias para aumentar la 

degradabilidad de la fibra en el rumen. Ambas áreas están muy relacionadas entre sí, pues 

del adecuado entendimiento y optimización de ambos procesos, depende gran parte de la 

sostenibilidad económica y ambiental de la ganadería del trópico. 

 

2.2.13. Minerales 

 

Barker (2007), menciona que es un proceso extremadamente complejo mediante el cual las 

plantas obtienen una parte de los elementos necesarios para vivir. En él suceden una gran 

cantidad de interacciones de tipo físico, químico, biológico y bioquímico. La adquisición 

de los elementos minerales por las raíces a partir de la solución del suelo Las plantas 

necesitan calcio, magnesio, nitrógeno, fósforo, potasio y azufre en cantidades 

relativamente grandes (> 0,1% de MS) y los micronutrientes hierro, manganeso, zinc, 

cobre, molibdeno, boro, cloro y níquel. Normalmente, estos minerales son absorbidos por 

las raíces de las plantas de la solución del suelo en forma iónica con los metales Ca
2+,

 Mg
2+

 

y K
1+

 presentes como cationes libres P y S como fosfato oxi aniones (PO4)
3-

 y sulfato 

(SO4)
2-

 y N como nitrato (NO3
-
), nitrito o el catión amonio (NH4

+
). 

 

La planta necesita de 16 elementos: macronutrientes N, P, K, S, Ca y Mg, y 

micronutrientes: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Cl, Co, B, Na y Se,  para su nutrición y tener un 

normal desarrollo Instituto de la Potasa (1993). 

 

León, V. citado por Jiménez  (1997), indica que en general, los forrajes producidos en 

condiciones adecuadas de fertilización del suelo contienen suficiente cantidad de los 

elementos principales (P, K, Ca y Mg) para satisfacer las necesidades del ganado. Para los 

animales que pastorean son de especial importancia dos minerales: el calcio y fósforo, 

elementos que comprenden el 90% de la materia mineral del sistema óseo. En vacas 

lactantes es imprescindible la presencia de minerales como calcio, ya que, una deficiencia 

de éste puede ocasionar hipocalcemia, en la cual hay una pérdida parcial o total de la 

conciencia y parálisis de los cuartos trasero y de otras partes del cuerpo. 
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2.2.14. Materia Seca 

 

Los forrajes tropicales (2014), mencionan que el rendimientos de MS puede ser muy alto 

bajo la aplicación de fertilizantes pesados, con rendimientos de 10 Tm ha
-1 

año
-1

 DM  

comúnmente registrada, posiblemente hasta 30 Tm ha
-1

 en condiciones ideales. La 

producción reduce drásticamente en la estación seca y cesará en invierno en ambientes 

subtropicales. En suelos fértiles, húmedos tropicales de Vanuatu, produjo 29 Tm ha
-1 

año
-1

 

de DM en el primer año de crecimiento, pero sólo 16 Tm ha
-1 

año
-1 

de fecundidad se redujo 

en el segundo año de crecimiento. A altas latitudes en Paraguay, los rendimientos fueron 

de 14 Tm ha
-1 

año
-1

.  
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CAPÍTULO III 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Sitio de estudio 

 

El presente trabajo se realizó en la finca del señor Luis Ríos, ubicada en el Km 28 de la vía 

Lago Agrio Quito de la parroquia Sevilla, cantón Cascales, provincia de Sucumbíos. 

Anexo 1. Ubicación de parcela experimental. 

 

3.1.1. Localización geográfica 

 

Latitud:       18N 0264577 

UTM:  0009175 

Elevación:  357 msnm 

 

3.1.2. Ubicación en el tiempo 

 

La presente investigación tuvo un lapso de duración de ocho meses en su totalidad, la 

misma que fue de octubre 2014 a mayo del 2015. 

 

3.1.3. Características climáticas 

 

En la Tabla 3.1, se observa las características climáticas de la zona donde se realizó la 

investigación. 
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Tabla 3.1. Características climáticas del lugar donde se desarrolló el ensayo  

 

Características Descripción 

  

Precipitación media anual 3000 mm 

Temperatura media anual 25 ºC 

Humedad relativa 85% 

Heliofania (horas luz día) 2 a 4  

Piso latitudinal Tierras bajas 

Región latitudinal Húmeda 

Zona de vida Bosque húmedo 

Provincia de humedad Húmeda 

Clasificación bioclimática Cálido-húmedo 

Formación vegetal Bosque húmedo siempre verde 

Piso zoo geográfico Húmedo Amazónico 

                Landívar, (2013) 

 

3.1.4. Características edáficas 

 

En la Tabla 3.2, se presenta las características físicas y químicas del suelo donde se ejecutó 

la investigación. 

 

Tabla 3.2. Características químicas del suelo 

 

N P K S Ca MO   pH Textura 

41,28 2,06 0,3 2,45 6 8,42 5,68 Franco limoso 

 ppm  Ppm meq 100 g
-1

 ppm   meq 100 g
-1

   %      Me Ac   

A B M  B M A     

 

ppm: partes por millón, meq: mili equivalentes, A: Alto, M: Medio, B: Bajo  

Elaborado por el Laboratorio AGROLAB y ordenado por Andrés Ríos, 2015. 
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3.2. Materiales  

 

3.2.1 Material experimental 

 

- Pasto Dallis (Brachiaria decumbens) 

- Urea 46% N 

- Superfosfato triple (SFT 46% P205)  

 

3.2.2. Equipos 

 

- Balanza  

- Calculadora 

- Computadora 

- Impresora 

- Cámara fotográfica 

- Moto guadaña 

 

3.2.3. Herramientas 

 

- Machete 

- Cuadrante metálico de 1 m
2
 

- Flexómetro 

- Hoces 

- Estacas 

- Rótulos. 

- Fundas de papel 

- Fundas plásticas 

- Piola 

- Suministros de oficina. 

- Libro de campo 

- Marcador permanente 
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- Cinta pegante 

- Balde 

 

3.3. Factores en estudio 

 

3.3.1. Fertilización nitrogenada (N) 

3.3.2. Fertilización fosfórica (P) 

 

3.3.3. Niveles de Fertilización 

 

 

FN 

Nitrógeno Niveles Producto 

N0 00 kg
-1

 ha
-1

 Urea 

N1 60 kg
-1

 ha
-1

 Urea 

N2 120 kg
-1

 ha
-1

 Urea 

 

FP 

Fósforo Niveles Producto 

P0 00 kg
-1

 ha
-1

 P 

P1 30 kg
-1

 ha
-1

 P 

P2 60 kg
-1

 ha
-1

 P 

 

3.4. Variables 

 

3.4.1. Variable independiente 

    

- Pasto Dallis 

- Niveles de fertilización  

 

3.4.2. Variables dependientes  

 

- Altura del pasto (cm) 

- Ancho de hoja (cm) 

- Longitud de hoja (cm) 
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- Producción de biomasa fresca (kg) 

- Producción de biomasa seca (kg) 

- Proteína y fibra (%) 

 

3.5. Características del área experimental 

 

- Largo de la parcela        :     5 m 

- Ancho de la parcela       :    4 m 

- Área total de la parcela  :  20 m
2
 

- Largo de la parcela neta :    4 m 

- Ancho de la parcela neta:    3 m 

- Área neta de la parcela   :  12 m
2
 

- Área neta del ensayo      : 540 m
2 

- Área total del ensayo      : 960 m
2
 

 

3.6. Diseño experimental 

 

En la presenta investigación se aplicó un Diseño de Bloques Completamente al Azar, con 

un arreglo factorial 3 x 3, con tres repeticiones que definen el número de tratamientos, 

dando un total de 27 unidades experimentales. Para la separación de medias se utilizó la 

prueba de Tukey al 5%. 

 

Tabla 3.6.1 Esquema del análisis de variancia 

 

  

Fuente de 

Variación 
Grados de libertad 

  

 

Total 26 

 

 

Tratamientos 8 

 

 

Nitrógeno (A)   2 

 

 

Fósforo (B)   2 

 

 

A x B   4 

   E. experimental 18   
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3.7. Tratamientos 

 

Tabla 3.7.1. De la interacción de los factores A y B se obtuvo los siguientes 

tratamientos. 

 

  TRATAMIENTOS CODIGO NIVELES 

 

T1 N0P0 N (00 kg ha
-1

) - P (00 kg ha-1) 

 

T2 N0P1 N (00 kg ha
-1

) - P (30 kg ha-1) 

 

T3 N0P2 N (00 kg ha
-1

) - P (60 kg ha-1) 

 

T4 N1P0 N (60 kg ha-1) - P (00 kg ha-1) 

 

T5 N1P1 N (60 kg ha-1) - P (30 kg ha-1) 

 

T6 N1P2 N (60 kg ha-1) - P (60 kg ha-1) 

 

T7 N2P0 N (120 kg ha-1) - P (00 kg ha-1) 

 

T8 N2P1 N (120 kg ha-1) - P (30 kg ha-1) 

  
T9 N2P2 N (120 kg ha-1) - P (60 kg ha-1) 

 

3.8. Manejo del experimento 

  

3.8.1. Análisis de suelo 

 

Con la ayuda de una pala metálica se obtuvo 20 sub-muestras a una profundidad de 10 cm 

empleando para esta labor el método de zig-zag, todas la muestra obtenidas fueron 

homogenizadas, de la cual se obtuvo una muestra representativa de 1 kg que fue enviada al 

laboratorio Agrolab de Santo Domingo de los Tsáchilas para el respectivo análisis físico y 

químico del suelo. 
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3.8.2. Corte de igualación 

 

Se efectuó cuatro cortes de igualación del pasto que favoreció el rebrote igual y vigoroso 

después cada evaluación, a una altura de 20 cm desde la superficie del suelo de cada una de 

las unidades experimentales, empleado para esta labor mecánica una moto guadaña. 

 

3.8.3. Trazado de parcelas 

 

Luego del primer corte de igualación del pasto se realizó la delimitación de las unidades 

experimentales, para esta labor se utilizó los siguientes materiales: estacas de madera de 

1m, piola y flexómetro. 

 

3.8.4. Fertilización 

 

Primero se realizó un corte de igualación del área experimental y se dejó un espacio de tres 

días hasta que empiece el nuevo rebrote, luego se fertilizó al voleo de acuerdo al estudio 

propuesto con los siguientes niveles: 00, 60 y 120 kg ha
-1 

de Urea (46% N) aplicando la 

mitad de los nivelas en la primera evaluación y la otra mitad en la segunda evaluación. En 

cuanto a fósforo 00, 30 y 60 kg ha
-1 

P, se aplicaron todos los niveles en la primera 

evaluación. 

  

3.8.5. Control de malezas 

 

En el sitio experimental no hubo mucha incidencia de maleza, pero para efectuar esta labor 

cultural se procedió con la ayuda mecánica de un machete. 

 

3.8.6. Muestreos 

 

Se realizarán 2 evaluaciones del sitio experimental en su totalidad, a continuación se 

describe las variables a evaluadas: 
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3.8.6.1  Altura del pasto 

 

Esta variable se medirá con un flexómetro desde la superficie del suelo hasta las 

inflorescencias en su etapa inicial. 

 

3.8.6.2.    Ancho de hoja 

  

Con la ayuda de un flexómetro se medió el ancho de la parte media de tres  láminas 

foliares de cinco plantas seleccionadas al azar en forma de zig-zag a inicios de la floración. 

 

3.8.6.3.    Longitud de hoja 

  

Paralelamente al ancho de hoja, con la ayuda de un flexómetro se midió la longitud de tres 

láminas foliares de cinco plantas seleccionadas al azar en forma de zig-zag, que 

comprendió desde la base hacia el ápice de la lámina foliar a inicios de la floración del 

pasto. 

 

3.8.6.4. Producción de biomasa fresca 

 

Para analizar esta variable se realizó dos evaluaciones que fueron obtenidas a inicios de la 

floración. El corte del pasto se efectuó sobre los 20 cm, desde la superficie suelo, 

simulando el pastero de los animales, se empleó para esta labor mecánica una hoz. Para la 

toma de información de campo se utilizó un marco metálico de 1 m
2
 ubicados en 4 lugares 

diferentes de la parcela neta. Todo el material cosechado se pesó y se promedió por el total 

de cuadros y se expresó en kg
 
MS ha

-1
. 

 

3.8.6.5. Producción de biomasa seca 
 

Luego de la evaluación de biomasa fresca se determinó el contenido de materia seca en dos 

evaluaciones, para lo cual, se tomó una muestra de 250 g de cada unidad experimental y 
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fueron ingresadas a una estufa a 60 
o
C por 48 horas (Martínez, 2002) o hasta tener peso 

constante, luego se tomó el peso en seco y estos valores fueron extrapolados a kg MS ha
-1

.   

 

3.8.6.6. Proteína y fibra 

 

Se tomó de las mismas muestras de pastos ingresadas al laboratorio Agrolab, tanto en la 

primera y segunda evaluación, se realizó los análisis bromatológicos. 

 

Para la proteína cruda se analizó por el método de  Kjeldahl, la fibra cruda por el método 

de Weende, la grasa por el método de Soxhlet y la ceniza por el método de incineración en 

la mufla (Murillo, 2013). 

 

3.8.6.7. Absorción de nutrientes 

 

La concentración de los nutrientes N y P de la planta total se analizó por el método de 

digestión húmeda con ácido nítrico y perclórico. El P se determinó por colorimetría 

(Román, 2013). 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Altura de planta al primer y segundo corte  

 

En el análisis de variancia para altura de planta al primer y segundo corte, se observa que 

existen diferencias significativas para la interacción (P<0,023) entre los niveles de 

nitrógeno y de fósforo, en el primer corte y los niveles de nitrógeno (P<0,015) en el 

segundo corte al momento de la floración. El coeficiente de variación es de 8,26% y 7,87% 

respectivamente (Tabla 4.1).  

 

Tabla 4.1. ADEVA, para altura de planta al primer y segundo corte 

 

F.V.   Gl 
Primer corte  Segundo corte 

p-valor p-valor 

Rep     2 0,7062 0,2689 

N       2    0,1403ns 0,015* 

P       2    0,9056ns    0,2476ns 

N*P     4 0,023*    0,4628ns 

Coeficiente de variación (%) 8,26 7,87 

 

En la interacción de los niveles de nitrógeno y fósforo, para el primer corte, se observa que 

al aplicar 0 kg ha
-1

 de nitrógeno y 60 kg ha-1 de fósforo, presenta una media de 142,32 cm, 

en altura de planta, siendo superior al resto de factores.  En tanto que al incrementar el 

nivel de nitrógeno a 120 kgha
-1

 y 60 kgha
-1

 de fósforo, se observa un promedio de 112,00 

cm en altura de planta, siendo el valor más bajo en relación al resto de factores evaluados. 

En un estudio similar Quezada (2015) en Santo Domingo – Ecuador obtuvo una altura de 

planta en Brachiaria decumbens de 155 cm, siendo superior al obtenido en esta 

investigación (Figura 4.1). 
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Figura 4.1. Altura de planta para la interacción de los niveles de N x P, durante el 

primer corte (cm). 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para altura de planta al segundo 

corte, se observa que existen dos rangos de significancia. En el primer rango, se observa el 

nivel 120 kg ha
-1

 con una media de 93,07 cm, siendo superior al resto de niveles. En tanto 

que el tratamiento testigo, presenta una media de 82,40 cm, ubicándose en el último rango 

(Figura 4.2).   

 

 
 

Figura 4.2.  Altura de planta para los niveles de N, durante el segundo corte (cm) 

 

0

30

60

0

40

80

120

160

0

60

120

ab 

ab 
ab 

ab 
ab 

ab 

a 

ab 

b 
A

lt
u

ra
 d

e 
p

la
n

ta
 a

l p
ri

m
e

r 
co

rt
e

 (
cm

) 

Niveles de Nitrógeno Kg ha-1 

0

30

60

0

25

50

75

100

N0 N1 N2

b 
ab 

a 

A
lt

u
ra

 d
e

 p
la

n
ta

 a
l s

e
gu

n
d

o
 c

o
rt

e
 (

cm
) 

Niveles de Nitrógeno Kg ha-1 



26 

 
 

4.2. Ancho de lámina foliar en el primer y segundo corte (cm) 

  

En el ADEVA, para ancho de lámina foliar al primer y segundo corte, se observa que 

existen diferencias significativas para los niveles (P<0,0391) de nitrógeno al primer corte. 

En tanto que para el segundo corte no existe diferencia alguna para la interacción entre los 

niveles de nitrógeno y fósforo. El coeficiente de variación es de 3,60% y 13,81%, siendo 

aceptable (Tabla 4.2).  

 

Tabla 4.2. ADEVA, para ancho de lámina foliar al primer y segundo corte 

 

F.V.   gl 
Primer corte  Segundo corte 

p-valor p-valor 

Rep     2 0,6361 0,4605 

N       2 0,0391*     0,1164ns 

P       2 0,5522ns     0,2063ns 

N*P     4 0,3478ns     0,6977ns 

Coeficiente de variación (%)      3,6 13,81 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para el ancho de lámina foliar al 

primer corte, con niveles de nitrógeno, se observa que existen dos rangos de significancia. 

En el primer rango, se observa el nivel 120 kg ha
-1

 con una media de 1,76 cm, siendo 

superior al resto de niveles. En tanto que el tratamiento testigo, presenta una media de 1,68 

cm, ubicándose en el último rango (Figura 4.3).   

 

 

Figura 4.3.  Ancho de lámina foliar para los niveles de N, en el primer corte (cm). 
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4.3. Largo de lámina foliar en el primer y segundo corte (cm) 

 

En el ADEVA, para largo de lámina foliar al primer y segundo corte, se observa que 

existen diferencias significativas para los niveles (P<0,0236) de nitrógeno y para los 

niveles (P<0,0272) de fósforo al primer corte. En tanto que para el segundo corte no existe 

diferencia alguna para la interacción entre los niveles de nitrógeno y fósforo. El coeficiente 

de variación es de 10,35% y 6,02%, siendo aceptable (Tabla 4.3).  

 

Tabla 4.3. ADEVA, para largo de lámina foliar al primer y segundo corte 

 

F.V.   gl 
Primer corte  Segundo corte 

p-valor p-valor 

Rep     2 0,1657 0,3387 

N       2 0,0236*     0,1037ns 

P       2 0,0272*     0,3929ns 

N*P     4 0,2633ns     0,5947ns 

Coeficiente de variación (%) 10,35 6,02 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para el largo de lámina foliar al 

primer corte, con niveles de nitrógeno, se observa que existen dos rangos de significancia. 

En el primer rango, se observa el nivel 0 kg ha
-1

 con una media de 24,31 cm, siendo 

superior al resto de niveles. En tanto que el nivel 120 kgha
-1

, presenta el valor más bajo 

con 20,90 cm, ubicándose en el último rango (Figura 4.4).   

 

 

Figura 4.4.  Largo de lámina foliar para los niveles de N, durante el primer corte (cm) 
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para el largo de lámina foliar al 

primer corte, con niveles de fósforo se observa que existen dos rangos de significancia. En 

el primer rango, se observa el nivel 60 kg ha
-1

 con una media de 24,47 cm, siendo superior 

al resto de niveles. En tanto que el nivel 30 kg ha
-1

, presenta el valor más bajo con 21,78 

cm, ubicándose en el último rango (Figura 4.5).   

 

 

Figura 4.5.  Largo de lámina foliar para los niveles de P, durante el primer corte 

(cm). 

 

4.4. Producción de materia verde en el primer y segundo corte (kg ha
-1

) 

 

En el ADEVA, para producción de materia verde, al primer y segundo corte, se observa 

que existen diferencias significativas para la interacción (P<0,039) entre los niveles de 

nitrógeno y de fósforo al primer corte. Para el segundo corte, se observa alta significancia 

estadística (P<0,0002) para los niveles de nitrógeno. El coeficiente de variación es de 

23,59% y 18,02%, siendo aceptable (Tabla 4.4).  
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Tabla 4.4. ADEVA, para producción de materia verde al primer y segundo corte 

F.V.   gl 
Primer corte  Segundo corte 

p-valor p-valor 

Rep     2 0,4922 0,0013 

N       2   0,057ns      0,0002** 

P       2   0,063ns          0,0572ns 

N*P     4          0,0390*          0,4853ns  

Coeficiente de variación (%) 23,59 18,02 

 

En la interacción de los niveles de nitrógeno y  fósforo se observa que al aplicar 60 kg ha
-1

 

de nitrógeno y 30 kg ha
-1

 de fósforo,  el rendimiento de materia verde es de 12 190,50 Kg 

ha
-1

  siendo superior al resto de tratamientos. El tratamiento con la aplicación de 60 kg ha
-1

 

de nitrógeno y 0 kg ha
-1

 de fósforo, presenta la media más baja con 5 145,00 kg ha
-1

 de 

materia verde al primer corte, resultados comparativamente bajos en relación a la 

investigación realizada por Páez (2003) en Santo Domingo – Ecuador, sobre el estudio de 

aplicación de tres abonos orgánicos con dos dosis, en potreros establecidos con Brachiaria 

decumbens, obteniendo una media de 17 025 kg ha
-1

 de materia verde  (Figura 4.6).  

 

 

Figura 4.6.  Producción de materia verde, para los niveles de N y P, durante el primer 

corte (kg ha
-1

). 
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utilizar los niveles 60 kg ha
-1

 y 120 kg ha
-1

, presenta una producción similar con 10 348,06 

kg ha
-1

 y 9 983,33 kg ha
-1

 de materia verde, pero al usar 0 kgha
-1

 de nitrógeno, la 

producción disminuye  a 6537,50 kg ha
-1

 de materia verde en el segundo corte (Figura 4.7).   

 

 

Figura 4.7. Producción de materia verde, para los niveles de N, durante el segundo 

corte (kg ha
-1

) 

 

4.5. Producción de materia seca en el primer y segundo corte (kg ha
-1

) 
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nitrógeno y de fósforo al primer corte. Para el segundo corte, se observa alta significancia 

estadística (P<0,0001) para los niveles de nitrógeno. El coeficiente de variación es de 

19,55% y 15,16% respectivamente (Tabla 4.5).  
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Tabla 4.5. ADEVA, para producción de materia seca al primer y segundo corte 

F.V.   gl 
Primer corte  Segundo corte 

p-valor p-valor 

Rep     2 0,1746 0,0012 

N       2 0,0634ns <0,0001** 

P       2 0,0720ns   0,1564ns 

N*P     4 0,0437*   0,1645ns 

Coeficiente de variación (%) 19,55 15,16 

 

En la interacción de los niveles de fósforo y nitrógeno, durante el primer corte,  se observa 

que al aplicar 120 kg ha
-1

 de nitrógeno y 60 kg ha
-1

 de fósforo, la producción de materia 

seca es de 3,54 t ha
-1

 siendo superior al resto de tratamientos. Al disminuir el nivel de 

nitrógeno a 0 kg ha
-1

 y 60 kg ha
-1

 y 0 kg ha
-1

 de fósforo, la producción de materia seca 

disminuye a 1,59 t ha
-1 

y 1,39 t ha
-1

, en comparación a la investigación realizada por 

Santamaría (2015), en Santo Domingo – Ecuador, sobre la producción forrajera de 

genotipos establecidos de Brachiaria, durante la época seca, con una producción de 11,10 t 

ha
-1

 en el pasto Brachiaria, variedad Xaraes (Figura 4.8). 

 

 

Figura 4.8 Producción de materia seca, para los niveles de N y P, durante el primer  

corte (t ha
-1

). 
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Al aplicar 120 kg ha
-1

 de nitrógeno al segundo corte, obtenemos una producción de 2,57 t 

ha
-1

de materia seca, siendo superior al resto de niveles, pero al usar 0 kg ha
-1

 de nitrógeno, 

la producción de materia seca disminuye a 1,44 t ha
-1

 (Figura 4.9). 

 

 

Figura 4.9 Producción de materia seca, para los niveles de N, durante el segundo  

corte (t ha
-1

). 
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Figura 4.10. Análisis bromatológico de la materia seca, para N y P, en la cosecha 
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4.7. Porcentaje de proteína en base húmeda y seca en el primer corte 

 

De acuerdo al análisis bromatológico de la materia seca, para porcentaje de proteína en 

base húmeda y seca al primer corte, se observa que los tratamientos con el uso de 60 kg ha
-

1
 de nitrógeno y 30 kg ha

-1
 de fósforo y 120 kg ha

-1
 de nitrógeno y 60 kgha

-1
 de fósforo 

presentaron los valores más altos con 19,6% y 19,7% de proteína en base húmeda y 22,6% 

en base seca, en tanto que el tratamiento testigo sin la aplicación de fertilizantes, presenta 

los valores más bajos con el 15,0% para proteína en base húmeda y 16,8% de proteína en 

base seca (Figura 4.11).    

 

 

Figura 4.11. Porcentaje de proteína en base húmeda y seca para los niveles de N y P, a 

la cosecha, en el primer corte. 
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De acuerdo al análisis bromatológico de la materia seca, para porcentaje de fibra en base 

húmeda y seca al primer corte, se observa que el tratamiento con 120 kg ha
-1

 de nitrógeno 

y 60 kg ha
-1

 de fósforo, presenta el valor más alto con 38,3% de fibra en base húmeda y 

44,0% de fibra en base seca, en tanto que los tratamientos con 60 kgha
-1

 de nitrógeno y 30 

kg ha
-1

 de fósforo y 120 kg ha
-1

 de nitrógeno y 0 kgha
-1

 de fósforo, presenta los promedios 

más bajos con 32,1% de fibra en base húmeda y 37,1% y 37,3% de fibra en base seca 

(Figura 4.12). 
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Figura 4.12. Porcentaje de fibra en base húmeda y seca para los niveles de N y P, en el 

primer corte. 

 

4.9. Porcentaje de proteína en base húmeda y seca en el segundo corte 

 

De acuerdo al análisis bromatológico de la materia seca, para porcentaje de proteína en 

base húmeda y seca al segundo corte, se observa que el tratamiento con el uso de 120 kg 

ha
-1

 de nitrógeno y 60 kg ha
-1

 de fósforo, presenta la media más alta con 6,0% de proteína 

en base húmeda y 23,6% en base seca, en tanto que el tratamiento testigo sin la aplicación 

de fertilizantes, presenta los valores más bajos con el 3,8% para proteína en base húmeda y 

16,0% de proteína en base seca (Figura 4.13).    
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Figura 4.13. Porcentaje de proteína en base húmeda y seca para los niveles de N y P, 

en el segundo corte 
 

4.10. Porcentaje de fibra en base húmeda y seca en el segundo corte 

 

De acuerdo al análisis bromatológico de la materia seca, para porcentaje de fibra en base 

húmeda y seca al segundo corte, se observa que el tratamiento con 120 kg ha
-1

 de nitrógeno 

y 60 kg ha
-1

 de fósforo, presenta el valor más alto con 11,7% de fibra en base húmeda y 

45,9% de fibra en base seca, en tanto que el tratamiento testigo presenta los promedios más 

bajos con 10,1% de fibra en base húmeda y el tratamiento con 120 kg ha
-1

 de nitrógeno y 

30 kg ha
-1

 de fósforo con 40,5% en base seca (Figura 4.12). 

 

 
 

Figura 4.12. Porcentaje de fibra en base húmeda y seca para los niveles de N y P, en el 

segundo corte 

0

10

20

30

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

3,8 4,9 4,6 5,5 4,5 5,0 5,2 5,8 6,0 

16,0 
19,5 18,5 

21,5 
18,6 19,6 20,5 21,6 

23,6 

%
 p

ro
te

ín
a 

e
n

 b
as

e
 h

ú
m

e
d

a 
y 

se
ca

  s
e

gu
n

d
o

 c
o

rt
e

 

Tratamientos 

% proteína base
húmeda (Segundo
corte)

0

10

20

30

40

50

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

10,1 10,3 10,4 10,8 10,4 11,4 11,3 10,9 11,7 

41,9 41,2 42,2 42,0 42,6 44,7 44,7 
40,5 

45,9 

%
 f

ib
ra

 e
n

 b
as

e
 h

ú
m

e
d

a 
y 

se
ca

  
se

gu
n

d
o

 c
o

rt
e

 

Tratamientos 

% fibra base húmeda
(Primer corte)

% fibra base seca
(Primer corte)



36 

 
 

CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 
 

En base a los resultados obtenidos en la investigación se logró llegar a las siguientes 

conclusiones: 

 

 El tratamiento 5 con 60 kg ha
-1

 de N y 30 Kg ha
-1

 de P, presentó el valor más alto en 

producción de materia verde en el primer corte, en tanto que a 60 kg ha
-1

 de N, se 

obtuvo la mejor producción de materia verde en el segundo corte.  

  

 Para materia seca, el tratamiento 9 con 120 kg ha
-1

 de N y 60 Kg ha
-1

 de P, presenta la 

mejor producción de materia seca en el primer corte y el nivel 120 kg ha
-1

 de N reporta 

la media más alta en producción de materia seca en el segundo corte. 

 

 El tratamiento 3 con 0 Kg ha
-1

 de N y 60 kg ha
-1

 de P, reporta las mejores condiciones 

agronómicas en altura de la planta y largo de la lámina foliar en el primer corte. 

 

 En el primer corte el tratamiento 5 con 60 kg ha
-1

 de N y 30 Kg ha
-1

 de P, presenta el 

porcentaje más alto en proteína en base húmeda y en base seca, en tanto que el 

tratamiento 9 con 120 kg ha
-1

 de N y 60 Kg ha
-1

 de P, reporta el porcentaje más alto en 

fibra en base húmeda y seca. 

 

 En el segundo corte el tratamiento 9 con 120 kg ha
-1

 de N y 60 Kg ha
-1

 de P, presenta 

los porcentajes más altos en proteína en base seca y húmeda, para el porcentaje de fibra 

en base húmeda y seca. 
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5.2. Recomendaciones 

 

En base a los resultados obtenidos en la investigación se logró llegar a las siguientes 

recomendaciones: 

 

 Se recomienda usar el tratamiento 9 con niveles de 120 kg ha
-1

 de N y 60 Kg ha
-1

 de P, 

por presentar los valores más altos en materia seca y porcentajes de proteína y fibra en 

base húmeda y seca, en el pasto Brachiaria decumbens para la zona de Cascales.  

 

 Continuar investigando con distintas variedades de Brachiarias, utilizando estas dosis 

de N y P respectivamente para observar su comportamiento en la zona de Cascales   y 

su área de influencia. 
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ANEXO 1. Parcelas experimentales. 
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ANEXO 2. Análisis del suelo al inicio del ensayo.  
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ANEXO 3. Altura de la planta (cm). 

Datos promedios para pasto Dallis (Brachiaria decumbens). 

 

TRATAMIENTOS  
 Altura de planta (cm) 

 R1 R2 R3 

T1  117 122 130 

T2  128 120 122 

T3  148 146 133 

T4  107 136 114 

T5  132 118 129 

T6  126 125 92.4 

T7  130 131 138 

T8  126 121 115 

T9  107 109 120 

  

ANEXO 4. Largo de lámina foliar (cm). 

Datos promedios para pasto Dallis (Brachiaria decumbens). 

 

  

   
TRATAMIENTOS  

Largo de lámina foliar (cm) 

R1 R2 R3 

T1 20.1 22.6 26.8 

T2 23.1 23.2 22.5 

T3 28.5 23.1 28.9 

T4 22.4 23.9 22 

T5 23.6 20.8 24 

T6 26.1 20.5 22 

T7 20.2 21.5 22 

T8 22.1 13.6 17.6 

T9 22.6 23.4 25.1 
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ANEXO 5. Ancho de lámina foliar (cm) 

Datos promedios para pasto Dallis (Brachiaria decumbens). 

 

TRATAMIENTOS 
Ancho lámina foliar (cm) 

R1 R2 R3 

T1 1.63 1.7 1.65 

T2 1.69 1.64 1.71 

T3 1.65 1.66 1.75 

T4 1.73 1.84 1.71 

T5 1.81 1.7 1.71 

T6 1.75 1.6 1.65 

T7 1.64 1.73 1.79 

T8 1.76 1.82 1.79 

T9 1.71 1.73 1.85 

 

ANEXO 6. Materia verde (Kg ha
-1

). 

Datos promedios para pasto Dallis (Brachiaria decumbens). 
 

TRATAMIENTOS 
Materia verde (Kg ha

-1
) 

R1 R2 R3 

T1 5244.75 8221.5 7087.5 

T2 5528.25 7371 7371 

T3 6945.75 7371 11765.25 

T4 4819.5 5229 5386.5 

T5 14316.75 10773 11481.75 

T6 15309 10072 7938 

T7 9639 8363.25 12190.5 

T8 10914.75 7087.5 9922.5 

T9 9090 10347.75 12474 
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ANEXO 7. Producción de materia seca t ha
-1 

 

Datos promedios para pasto Dallis (Brachiaria decumbens)  

 

TRATAMIENTOS  
Materia seca (t ha

-1
) 

R1 R2 R3 

T1 1.36 1.55 1.86 

T2 1.58 1.82 2.00 

T3 1.81 1.90 2.54 

T4 1.32 1.41 1.45 

T5 3.41 2.61 2.78 

T6 3.40 2.34 1.94 

T7 2.53 2.14 2.73 

T8 2.82 2.01 2.72 

T9 3.05 3.04 4.54 
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ANEXO 8. Análisis bromatológico.  

Primera evaluación  
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ANEXO 9. Análisis bromatológico.  

Segunda evaluación  
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ANEXO 10. Analisis mineralógico de N y P del pasto Dallis (Brachiaria 

decumbens). 
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ANEXO 11. Desarrollo de la investigación, influencia del área y delimitación 

de parcelas. 

 
                                                          

ANEXO 12. Primero y segundo corte de igualación  

        
 

ANEXO 13. Fertilización con N y P 
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Anexo 14. Evaluación y toma de datos 

             

 

 

ANEXOS 15. Determinación de Ms del pasto Dallis (Brachiaria decumbens) en campo 

y laboratorio. 

 


