ACREDITADA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Sede Santo Domingo

DIRECCION GENERAL DE POSGRADOS

MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL

VALOR FORRAJERO DE Panicum maximum jacq (PASTO SABOYA) A
DIFERENTES EDADES DE CORTE, ALTURAS DE RESIDUO, Y LA
APLICACION DE UN ABONO ACONDICIONADOR BIOLOGICO DE SUELOS

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar el grado de

Magister en Produccion Animal

AUTOR:

Nino Patricio Segura Carrion

DIRECTOR DE TESIS:

Ing. José Herminio Jiménez Anchatufia, MSc.

SANTO DOMINGO - ECUADOR

MAYO, 2015



“VALOR FORRAJERO DE Panicum maximum jacq (PASTO SABOYA) A
DIFERENTES EDADES DE CORTE, ALTURAS DE RESIDUO, Y LA
APLICACION DE UN ABONO ACONDICIONADOR BIOLOGICO DE SUELOS”

Ing. José Herminio Jiménez Anchatufia, MSc.

DIRECTOR DE TESIS

APROBADO

Dra. Luz Maria Martinez Bufiay, MSc.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Julio Enrique Usca Méndez, MSc.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Dr. Juan Humberto Avellaneda Cevallos, Ph. D.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Santo Domingo........ de.oiiiiiii 2015.



CERTIFICACION DEL ESTUDIANTE DE AUTORIA DEL TRABAJO

Yo Nino Patricio Segura Carrion, declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria y que no ha sido presentado para ningun grado o

calificacion profesional.

Ademas; y, que de acuerdo a la Ley de Propiedad Intelectual, todos los derechos
del presente trabajo de investigacion pertenecen a la Universidad Tecnoldgica

Equinoccial, por su reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Ing. Nino Patricio Segura Carrién

Cl: 1713454096



INFORME DE APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADO

APROBACION DEL DIRECTOR

En mi calidad de Director del Trabajo de Grado “VALOR FORRAJERO DE
Panicum maximum jacq (PASTO SABOYA) A DIFERENTES EDADES DE
CORTE, ALTURAS DE RESIDUO, Y LA APLIACCION DE UN ABONO
ACONDICONADOR BIOLOGICO DE SUELOS”, presentado por el Sr. Nino
Patricio Segura Carrién, previo a la obtencidon del Grado de Magister en
Produccion Animal, considero que dicho trabajo reune los requisitos y
disposiciones emitidas por la Universidad Tecnoldgica Equinoccial por medio de la
Direccion General de Posgrado para ser sometido a la evaluacion por parte del

Tribunal examinador que se designe.

En la Ciudad de Santo Domingo, a los dias del mes de del 2015

Ing. José Herminio Jiménez Anchatufa, MSc.

Cl: 0600698526



Dedicatoria

Este trabajo es dedicado a mi querida esposa Paola, a mis hijos Nicolas y
Leandro, y a mi apreciada madre Fanny; en quienes me inspiré para alcanzar

este suefio ya hecho realidad.

Nino Patricio Segura Carrion



Vi

Agradecimiento

A papito Dios como ser supremo y creador nuestro y de todo que nos rodea;
también por brindarme la fe, paciencia e inteligencia y por ser guia de nuestras

vidas.

A mi esposa Paola Navarrete Mufioz por su abnegacion y paciencia, con la que

siempre conté durante mis estudios e investigacion.

A mi madre Fanny Carrion Dominguez por su apoyo incondicional vy

desinteresado.

A mi director de tesis Ing. José Jiménez A. y su colaboradora Ing. Alejandra

Jiménez, por sus acertadas recomendaciones y sugerencias impartidas.

A la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, especialmente a la Direccion General
de Posgrados, y a su personal de docentes.

Al Sr. Lcdo. Galindo Muiioz Vera, propietario de la Hacienda La Floriana, que

prestd sus instalaciones para desarrollar la investigacion.

Nino Patricio Segura Carrion



Vii

INDICE DE CONTENIDO

CAPITULOS Pag.
PAGINAS PRELIMINARES .......cooiitiitieite ettt ettt ettt [
Indice de CONENITO ........cecveivieiciieieeceeieee et vii
INICE dE TADIAS ......coecviieeiiiieeeeeeee ettt Xi
INAICE 08 FIQUIA. ... e Xiii
INCICE TE ANEXOS......ceeeeeeeieeeeeeeeeeeeee ettt ettt eaeete e Xiv
RESUMEBN .ot XV
YU 0] 4= Y 2SRRI XVi

CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Objetivos de la INVeStigacion...........cccooeeeiiiiiiiiiiii e 2
1.1.1. ODbJetiVO gENETAL.......coviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
1.1.2. ODbjetivOs eSPECITICOS........uuuiiiiiiieeiiiiiiieeee e 2
1.2. [ 1T 00 (=2 E R 2
1.2.1. HIpOteSiS geNeral.........cccooiiiiiiiiiiii e 2
1.2.2. Hipdtesis alternativa. ..o 3
1.2.3. HIPOLESIS NUIA. ... 3

CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. YN g1 (=Yoo =] 01 (=T TP 4

2.2. FUNAMENTACIONES. ... e e eaaas 5



viii

2.2.1. Panicum maximun jacq (Pasto Saboya).........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 5
2.2.2. ADONOS OFJANICOS ...ceeiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e 6
2.2.2.1. Tipos de abonos OrganiCos ..........ccccevviiiiiiiiiiiiiiiinnannnn. 6
2.2.3. Manejo de |0S Pastizales .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 8
2.2.3.1. Manejo y utilizaciéon sostenible de pastizales .................. 8

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

SItI0 A€ ESTUTIO ...ttt 10
INSTIUMENTOS Y TECUISOS ... iiieeie ettt e e e e e e e e eees 10
Disefio Experimental, factores y variables de estudio.............cccccceeeeee. 10
3.3.1. Rendimiento fOrrajero........ccooueeeeiiiiieiiiiiii e 12
3.3.2. Analisis bromatoldgiCo .........cccoeiriiiiii 12
3.3.3. Analisis de SUEIO. ... ..o 12
MEtodO eStadiStICO. ... .t 13
Manejo del experimento. .........o.ouiieiii 13

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento fOrTaJErO........ccceiiiiiice e e 15
4.1.1. Efecto de las edades de corte (FactorE)............cooeeiiiiiiiinn.. 15
4.1.2. Efecto de las alturas de residuo (Factor A).........ccccoovviiiiiiiiineenn. 15
4.1.3. Efecto de los niveles de bicompost (Factor N)........................... 16

4.1.4. Efecto de la interaccion (ExA) de las edades de corte por las
Alturas de reSIdUO........oieeieieieeeice e e e e e e e e eeeees 17



4.1.5. Efecto de la interaccion (ExN) de las edades de corte por los
Niveles de DIOCOMPOSE........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 17

4.1.6. Efecto de la interaccion (AxN) de las alturas de residuo por los
Niveles de DIOCOMPOSE........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 18

4.1.7 Efecto de la interaccién (ExAxN) de las edades por las alturas de

(070] 4 (TSP 21
4.2.  Analisis bromatoldgiCo...........ccoiiiii i 23

4.2.1. Efecto individual de las edades (Factor E), alturas de residuo
(Factor A) y los niveles de biocompos (Factor N) ..........cccuvveiinennnn. 23

4.2.2. Efecto de la interaccion (ExA) de las edades de corte por las
AltUras de reSIAUO........iie i e e e e eeeees 25

4.2.3. Efecto de la interaccién (ExN) de las edades de corte por los
niveles de DIOCOMPOSTE.........ccooiiiiii e 26

4.2.4. Efecto de la interaccion (AxN) de las alturas de residuo por los
Niveles de DIOCOMPOST........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 30

4.2.5. Efecto de la interaccidon (ExAxN) entre las edades de corte,
alturas de residuo y los niveles de bioCOMPOSt..............euvevemiiiinnnnns 30
4.3. ANAISIS de SUEIO......ccooeeeeeeeeeeee e, 35
S N g - 11T TSI =Tt o o] oo L 35

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S I @0 o Tod (1] 0] TN 38
D72 = ToTo] 41T oo (oo =S 40
BIBLIOGRAFFI A e 41

ANEXOS . e 45



Tabla 3.1.

Tabla 3.2.

Tabla 3.3.

Tabla 4.1.

Tabla 4.2.

Tabla 4.3.

Tabla 4.4.

Tabla 4.5.

Tabla 4.6.

Tabla 4.7.

Tabla 4.8.

Tabla 4.9.

Tabla 4.10.

Tabla 4.11.

Tabla 4.12.

INDICE DE TABLAS

Condiciones meteoroldgicas del sitio experimental...................co..... 10
Tratamientos de la investigacion............ccoooviiiiiiiiiiiiieeene 11
Esquema del analisis de varianza ............cccccceriiiiiiiiiieiiee e 13

Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a
diferentes €dadesS........ccouviiiiiiiii s 16

Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a
diferentes alturas de reSiduo .........coooeeeeeeieiee e, 16

Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a
diferentes niveles de bioCOMPOSE .........cooeveeiiiiiiii, 17

Interaccion de las edades de corte y las alturas de residuo sobre
el rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq.......... 19

Interaccion de las edades de corte y los niveles de biocompost
sobre el rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum

Interaccion de las alturas de residuo y los niveles de biocompost
sobre el rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum

Interaccion de las edades de corte, alturas de residuo y los niveles
de biocompost sobre el rendimiento forrajero promedio de
Panicum mMaXimUM JAC .......uuvuuuruuuerieiiiiiiiiiiiiitiieiieieeeineieeeeeeeeeeeeeeeeeee 22

Composicion quimica de Panicum maximum jacq para edades de
corte, alturas de residuo y niveles de biocompost..............cceeeeeeeeennn. 24

Interaccion de las edades de corte y las alturas de residuo sobre
la composicion quimica de Panicum maximum jacq .........cceeeeeeeeeeennns 24

Interaccion de las edades de corte y los niveles de biocompost
sobre la composicion quimica de Panicum maximum jacq ................ 28

Interaccion de las alturas de residuo y los niveles de biocompost
sobre la composicién quimica de Panicum maximum jacq ................ 28

Interaccion de las edades de corte, alturas de residuo y niveles de
biocompost sobre la composicién quimica de Panicum maximum



Tabla 4.13. Analisis quimico del suelo para los niveles de abonamiento de
DIOCOMPOST ...

Tabla 4.14. Estructura de costos variables, beneficio neto y relacion costo
beneficio neto obtenido por hectarea en los tratamientos

LSAVZ= 1 [UF= Lo [0 RO

Xi



Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura 4.3.

Figura 4.4.

Figura 4.5.

Figura 4.6.

Figura 4.7.

Figura 4.8.

INDICE DE FIGURAS

Efecto de las edades de corte sobre el rendimiento forrajero a
diferentes alturas de residuo..............coooiiiiiiiii e,

Efecto de las edades de corte sobre el rendimiento forrajero a
diferentes niveles de DIOCOMPOSE ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes

Efecto de la altura de residuo sobre el rendimiento forrajero a
diferentes niveles de bIOCOMPOSE ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes

Efecto de la edad de corte por la altura de residuo sobre el
rendimiento forrajero a diferentes niveles de biocompost................

Efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica a
diferentes alturas de reSiduo .........coooeeviviieiiiiiiiee e

Efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica a
diferentes niveles de biocompost por hectarea...........cccccceeevinnnnnee.

Efecto de la altura de residuo sobre la composicién quimica a
diferentes niveles de biocompost por hectarea.............ccccoeeeeeeeeenn.

Efecto de la edad de corte por la altura de residuo sobre el
rendimiento forrajero a diferentes niveles de biocompost................

Xii



Xiii

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Registro del rendimiento forrajero del pasto..........cccooeeeeevivviiiiiieneeeenn. 45

Anexo 2. Registro de la composicion quimica del pasto ...........cceeevvvvviiviiiieeeenn. 46

Anexo 3. Andlisis de varianza (ADEVA) .......couuuiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeee e 47
Anexo 3.1. ADEVA del rendimiento forrajero..............ccocvvviennnnn. 47
Anexo 3.2. ADEVA del contenido de materia seca........................ 48
Anexo 3.3. ADEVA del contenido de proteina cruda...................... 49
Anexo 3.4. ADEVA del contenido de fibra cruda........................... 50
Anexo 3.5. ADEVA del contenido del extracto etéreo...................... 51
Anexo 3.6. ADEVA del contenido de ceniza................ccccoeveinnnn. 52

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 3.7. ADEVA del contenido de extracto libre de nitrégeno....... 53

RegiStro fOtOQrafiCO ......cciiiiiiiiiiiiieiiie e 54
Esquema de las parcelas experimentales............cccoeeeeeeeiivieiiiiineeeeenn, 57
Resultados de los analisis del biocompost...........cccooeeeeeiiiiiiiiiieneeeee, 58



Xiv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
Sede Santo Domingo
DIRECCION GENERAL DE POSGRADOS
MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL

VALOR FORRAJERO DE Panicum maximum jacq (PASTO SABOYA) A
DIFERENTES EDADES DE CORTE, ALTURAS DE RESIDUO, Y LA
APLICACION DE UN ABONO ACONDICIONADOR BIOLOGICO DE SUELOS

Autor: Nino Patricio Segura Carrion
Director: Ing. José Herminio Jiménez Anchatufia, MSc.
Fecha: Mayo, 2015

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia de Cojimies, canton
Pedernales, provincia de Manabi, en la Hacienda La Floriana, y tuvo como objeto
evaluar el valor forrajero de Panicum maximum jacq a tres edades de corte, tres
alturas de residuo y tres niveles de un abono acondicionador de suelos
(biocompost); para lo cual se utiliz6 un disefio completamente al azar en arreglo
factorial. Las parcelas experimentales dispusieron de una superficie de 20 m?. Las
variables en estudio fueron el rendimiento forrajero, el analisis bromatol6gico en
base seca, a las edades de 28, 35y 42 dias, a alturas de residuo de 20, 30 y 40
cm, con niveles de 0, 1y 2 t ha™* de biocompost, y el analisis quimico del suelo al
final del ensayo. Los resultados del rendimiento forrajero presentaron diferencias
(p<0,05) para el efecto individual de las edades de corte, alturas de residuo,
niveles de biocompost, y para el efecto de la interaccion edades por niveles. En
cuanto al analisis bromatoldgico presenta diferencia (p<0,05) para las edades en
la mayoria de sus componentes a excepcion de la ceniza; para el factor alturas en
proteina y fibra, para el factor niveles y el efecto de la interaccién de edades por
niveles en proteina y extracto etéreo, para la interaccion de las edades por alturas
en materia seca, proteina, extracto etéreo y extracto libre de nitr6geno, para la
interaccién alturas por niveles y de las edades, alturas y niveles en fibra, extracto
etéreo y extracto libre de nitrdgeno. El mejor resultado en términos econémicos
con una relacion costo-beneficio neto del 205,17% lo obtuvo el pasto a los 35 dias
de edad y a 20 cm de residuo sin la aplicacion del acondicionador bioldgico.

Palabras Claves: Panicum maximum, pasto saboya, edades de corte, alturas de
residuo y acondicionador biol6égico de suelos



XV

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
Sede Santo Domingo
DIRECCION GENERAL DE POSGRADOS

MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL

FORAGE VALUE OF Panicum maximum jacq (saboya grass) TO DIFFERENT
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SUMMARY

This research was conducted in the Cojimies parish, Pedernales town, Manabi
province, in the "La Floriana™ farm, and its purpose was to evaluate the forage
value of Panicum maximum jacq to three cutting ages, three residue heights and
three levels of compost soil conditioner; for which it was used a completely
randomized design in factorial arrangement. The experimental plots arranged in
an area of 20 m2.The variables studied were forage yield, compositional analysis
on a dry basis , at ages 28, 35 and 42 days , at residue heights of 20, 30 and 40
cm ,with levels 0, 1 and 2 t ha- 1 of biocompost and the soil chemical analysis at
the end of the trial. Forage yield results showed differences (p<0,05) for the
individual effect of the cutting ages, heights residue, biocompost levels, and the
age by levels interaction effect. As for the compositional analysis presented
difference (p< 0,05) for ages in most of its components except for ash; for heights
factor in protein and fiber, for levels factor and the age by levels interaction effect
in protein and ether extract, for the ages by heights interaction in dry matter ,
protein, ether extract and nitrogen free extract for heights by levels interaction and
ages by heights and levels interaction in fiber, ether extract and nitrogen free
extract. The best result in economic terms with a net benefit-cost ratio of 205.17 %
was awarded to the grass at 35 days of age and 20 cm of waste without biological
conditioner application.

Keywords: Panicum maximum, saboya grass, cutting ages, heights of waste and
biological soil conditioner



CAPITULO |

INTRODUCCION

Los pastizales de la costa ecuatoriana son usados mediante practicas
tradicionales de manejo, de manera extensiva y con escasa tecnificacion;
obteniendo como resultado un manejo inadecuado de las pasturas en lo que
respecta a los tiempos de ocupacion y descanso (alturas de residuo, edades
de corte), y la pobre adicion de enmiendas organicas al suelo de los
pastizales, ha ocasionado baja produccion de leche y carne en las
explotaciones ganaderas bovinas que se encuentran a lo largo del litoral
ecuatoriano, debido a que los pastos no ofrecen alimento adecuado en
cantidad como en calidad para su nutricibn, ocasionando disminucion

econdmica en sus sistemas de produccion.

El Ecuador y especialmente la region litoral dispone de condiciones
agroclimaticas favorables para el crecimiento y desarrollo de pastos naturales
como cultivados. Segun el Il censo agropecuario realizado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (2012), en la costa ecuatoriana existen
alrededor de 1 853 720 hectéreas, que representan el 40,17% de la superficie
agricola ocupadas por pastos, destacandose en superficie el pasto Panicum

maximum, jacq (Pasto Saboya).

Céaceres, y colaboradores (2006), mencionan que los pastos y forrajes
tropicales son el alimento natural de los rumiantes de mayor abundancia y
menor costo presentes durante todo el afio. Ademéas manifiestan que es
necesario conocer el valor nutritivo de los forrajes, su aceptabilidad,

digestibilidad y los factores que afectan su calidad.

La presente investigacion estuvo orientada a encontrar alternativas en el
adecuado manejo de los recursos forrajeros, mediante practicas agronomicas
aplicables en los sistemas de produccién bovino, teniendo como elemento de
investigaciéon el valor forrajero pasto Saboya, sujeto a diferentes alturas de
residuo, edades de corte y niveles de un acondicionador biolégico de suelos;

para cumplir esta evaluacion se consideraran parametros como: rendimiento



forrajero en materia seca, analisis proximal del pasto; permitiendo de esta
forma encontrar el momento adecuado en cantidad como calidad de uso del

forraje para la alimentacion bovina de la zona.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar el valor forrajero del pasto Saboya a diferentes edades de corte,
alturas de residuo y a diferentes niveles del abono acondicionador biolégico de
suelos (biocompost).

1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar la produccién forrajera y el analisis bromatol6gico del pasto, a tres
edades (28, 35, 42 dias) de corte, tres alturas (20, 30 y 40 cm) de residuo,
y tres dosis (0, 1y 2 t ha™) de biocompost

e Establecer el momento mas adecuado de aprovechamiento del pastizal,
en funcion de las edades de corte, altura de residuo y los niveles de
biocompost.

e Probar la influencia de la adicién de los diferentes niveles de biocompost
en el pasto Saboya.

e Analizar econémicamente los tratamientos, aplicando el método de la

relacion costo-beneficio neto (R: C/BN).

1.2. Hipotesis

1.2.1. Hipotesis general

El valor forrajero del pasto saboya se modificara a distintas alturas de residuo,

edades de corte y la aplicaciéon de los diferentes niveles de biocompost



1.2.2. Hipotesis alternativa

El rendimiento forrajero y la composicion quimica del pasto saboya se
modificara a las tres edades de corte, a las tres alturas de residuo y a los tres

niveles del biocompost.
1.2.3. Hipdtesis nula

El rendimiento forrajero y la composicion quimica del pasto saboya no se
modificara a las tres edades de corte, a las tres alturas de residuo y a los tres

niveles del biocompost.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Tuérez (1977), reportd que el pasto Saboya puede alcanzar valores de proteina
cruda a los 28, 35y 42 dias de 13,7%, 12,2% y 11,3% y ademas que estudios
realizados a los 21, 35 y 56 dias de descanso, reportan valores de materia
seca por hectarea de 263, 851 y 557 kg respectivamente para la época de baja

precipitacion.

Por su parte Gavilanes (1997), encontré que el pasto saboya a los 35 dias de
descanso posee valores de rendimiento forrajero en materia seca por hectarea
de 602 y 2145 kg para las dos épocas del afio. En cuanto a la tasa promedio de
crecimiento diario de saboya, Lobo y Dias (2010), reportan un valor en materia
seca por hectéarea de 84 kg y ademas que a una frecuencia de corte de 30 dias

contiene una proteina cruda del 14%.

Investigaciones realizadas por Osuna y colaboradores (1991), utilizando cargas
de 2 y 3 animales por hectarea en pasto saboya, obtuvieron a los 28 dias de
descanso valores de produccion forrajera en materia seca por hectarea de 996
kg y una concentracion de proteina del 6,40%; por otra parte Sherman y Rivera
(1992) reportaron que el contenido quimico del pasto a la floracién es del
7,81% de proteina, 30,6% de fibra, 2,3% de extracto etéreo, 8,3% de ceniza y

40,8% de extracto libre de nitrogeno.

Mientras que Homen, Entrena, Arriojas, & Ramia (2010), durante su
investigaciéon desarrollada en Panicum maximum, en periodos de baja
precipitacion, encontraron que la produccion forrajera en materia seca por
hectarea, se incremento con la edad del pasto a la cosecha, obteniendo
resultados de 1284 kg, 2165 kg y 3708 kg a los 21, 28 y 42 dias
respectivamente; en cambio el contenido de proteina disminuyé de 19,76% a
16,46% desde la edad de 21 a 35 dias.



2.2. Fundamentaciones

2.2.1. Panicum maximum jacq (pasto saboya)

Instituto nacional de investigaciones agropecuarias (1989), manifiesta que el
pasto Saboya conocido también en el Ecuador como guinea, chilena o cauca,
proviene del Africa del Sur y se caracteriza por ser agresivo, perenne y
persistente, ya que tolera prolongados periodos de sequia. Ademas menciona
gue es una planta de crecimiento erecto y matoso de tamafio mediano a alto,
que puede alcanzar hasta los 2,5 metros de altura, y que es tolerante a la
incidencia de plagas y enfermedades sin importancia econémica. También
sefala, que en nuestro pais se lo encuentra desde el nivel del mar hasta 1100

metros de elevacion.

En cambio para Lobo y Diaz (2001), reportan que el pasto saboya se lo
encuentra hasta los 1300 metros sobre el nivel del mar, desarrollandose mejor
en suelos fértiles, organicos y que también puede adaptarse a suelos acidos; y
que su principal forma de uso es bajo pastoreo, aunque Iturbide (1980)
manifiesta que el pasto Saboya también puede ser utilizado como forraje verde

y ensilaje.

Cuesta y colobaboradores (2005), también indican que este pasto cominmente
es utilizado a pastoreo, aunque se lo puede henificar antes de la prefloracion,
tomando en cuenta que florece continuamente y su maduraciéon es rapida;
ademas indican que el pastoreo se lo debe realizar en rotacién con tiempos de
ocupacion de 6 a 8 dias y descanso de 35 a 45 dias; aunque en épocas de
sequia el periodo de descanso puede alargarse a 60 dias. Mientras que Avilay
colaboradores (2014), manifiestan que la calidad del pasto saboya disminuye
con el incremento de la proporcién de las cafias, con una proteina cruda entre
el 12,0 % hasta 5,5%; y que la decreciente calidad nutritiva es mas acentuada

en la época seca.



2.2.2. Abonos organicos

Los abonos organicos son acondicionadores fisicos, quimicos y bioldgicos, que
no reemplazan a los fertilizantes, mas bien potencializa el aprovechamiento de
los nutrientes aplicados al suelo (Bolafioz, 2001). Por su parte Mosquera
(2010), manifiesta que los abonos organicos son aquellos que se obtienen de la
descomposicion y mineralizaciéon de residuos organicos (estiércol animal,
desechos vegetales, etc.), y su uso es cada vez mas frecuente en los cultivos
en formas solidas y liquidas. También indica que estos productos organicos

actuan en el suelo modificando sus propiedades fisicas quimicas y biolégicas.

Ademas Mosquera (2010), manifiesta que los abonos organicos mejoran la
textura y estructura del suelo, haciendo mas ligero a los suelos arcillosos y mas
compactos a los arenosos; ademas mejora su permeabilidad, debido a que
influye en su drenaje y aireacion. Disminuyen las oscilaciones del pH vy
aumentan la absorcion del suelo, logrando mejorar su capacidad de
intercambio catidnico y por ende aumenta su fertilidad. Incrementan la actividad
radicular y de los microorganismos aerobicos, debido a que los abonos
organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo; producen sustancias
activadoras e inhibidoras de crecimiento, acompafados de un incremento del
desarrollo de microorganismos benéficos encargados de la descomposicion de

la materia organica del suelo y la vez favorecer el desarrollo de los cultivos.
2.2.2.1. Tipos de abonos orgéanicos
Compost

Estrada (2010), define al compost como el resultado de la descomposicion y
fermentacién de residuos organicos, por la accion de microorganismos y
macroorganismos en presencia del aire; mientras que La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, con sus siglas en ingles
FAO (2003), define al compost como la mezcla de materia organica en
descomposicion en condiciones aerdbico y que sirve para mejorar la estructura

e incorporar nutrientes al suelo.



Sin embargo, Roman, Martinez, y Pantoja (2013), manifiestan que no todos las
descomposiciones realizadas en presencia de oxigeno, garantizan un
compostaje de calidad; por lo cual el proceso de compost incluye cuatro fases

gue deben cumplirse en su totalidad.

Fase mesofila: Su duracion se da entre 2 a 8 dias y empieza con la
temperatura del ambiente y en pocos dias e incluso horas alcanza los 45°
centigrados. Este incremento de temperatura, es debido a la actividad
microbiana presente en la descomposicion, donde los microorganismos usan
fuentes sencillas de carbono y nitrdgeno para generar calor, y a la vez producir

acidos organicos que son los encargados de bajar el pH hasta 4.

Fase termdfila o de higienizacion: esta etapa la temperatura sobrepasa los 45°
centigrados, actuando principalmente bacterias termdfilas, encargadas de
degradar compuestos mas complejos de carbono como la celulosa y lignina;

ademas transformar el nitrégeno en amoniaco subiendo el pH del sustrato.

Fase mesdfila Il o de enfriamiento: en esta fase la temperatura desciende hasta
los 40-45° centigrados, debido a que las fuentes de carbono y nitrégenos se
encuentran agotadas en el materias del compostaje, descendiendo levemente

el pH, aunque se mantiene ligeramente alcalino.

Fase de maduracion: se caracteriza porque se desarrollan reacciones
secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados
para la generacion de acidos humicos y falvicos. Su duracion es de varios

meses y se da a temperatura ambiente.
Bokashi, biofermentados y abonos verdes

El bokashi es un abono sélido de fermento suave, maduracién acelerada, y
gue estimula el desarrollo y crecimiento de las plantas, en cambio los
biofermentados son abonos liquidos elaborados a base de extractos vegetales
fermentados y estiércol animal, y su aplicacion se efectua en tallos y hojas de
las plantas (Estrada, 2010).



Los abonos verdes se los puede definir como la utilizacion de plantas
espontaneas o cultivadas, sin terminar su ciclo productivo son incorporadas al
suelo incorporadas o colocadas sobre la superficie del suelo, con el objetivo de

mejorar sus propiedades (Lopez, Jimenez y Moreno, 2013).
2.2.3. Manejo de pastizales

Cuesta (2004), menciona que un manejo adecuado del pastizal consiste en
cosechar el forraje en un estado 6ptimo de crecimiento para garantizar una
produccion eficiente por animal y por unidad de superficie, con el menor dafio
posible a los otros componentes del sistema; y ademas para De Ledn (2004), el
manejo adecuado de la pradera permite maximizar la eficiencia de uso y
produccion de los pastizales, tomando en cuenta la carga animal, los tiempos
de descanso, tiempos de ocupacion y el sistema de pastoreo; mientras que
para Ledn (1996) un manejo racional de la pradera también involucra controles
de malezas, enfermedades y plagas, mezclas forrajeras, riego, fertilizacién,

enmiendas, etc.
2.2.3.1. Manejo y utilizacion sostenible de pastizales

Dubois y colaboradores (2009) resaltan que el manejo sostenible de los
pastizales se fundamenta exclusivamente en el uso de recursos renovables,
aprovechando al maximo los recursos naturales sin dafiar el entorno y
garantizar las producciones futuras. También, manifiestan que los sistemas de
agricultura sostenibles se enfocan a obtener rendimientos constantes en
tiempo, con la bausqueda de producir forrajes de buena calidad, sobre una base
de plantas adaptadas al entorno y a un proceso de produccion organica,

procurando mantener la fertilidad del suelo y una nutricién adecuada.

Dicho en otras palabras los métodos de produccidén organica aplicadas a los
pastizales contribuyen al mantenimiento del ecosistema, al incremento del
rendimiento forrajero, a la generacion de ingresos de los usuarios, y a

promover el bienestar animal (FAO, 2003).



Fertilizacion Organica

Cérdenas y Garzén (2011), indican que para el mantenimiento y conservacion
de los pastizales, es necesaria la aplicacidon de materia organica proveniente de
residuos de plantas y animal, los mas comunes son compost, abonos verdes,
estiércoles y varios tipos de residuos de origen animal; ya que para Vargas
(2013) el uso de residuos organicos en pastizales como fuentes de materia
organica favorece al manejo bioldgico del suelo, mejorando el desarrollo y

crecimiento de los pastos con mayor produccion de biomasa
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio

La presente investigacion se la realizo en el periodo de baja precipitacion entre
los meses de septiembre y octubre del 2014, en la Hacienda “La Floriana™ km
30 via Pedernales-Cojimies, margen derecho, parroquia Cojimies, cantén
Pedernales, provincia de Manabi. Ubicado geograficamente a 4 metros sobre el
nivel del mar, a 00°19°05.45"" latitud Norte y a 080°01°03.01"" longitud Oeste.
Las condiciones agrocliméticas (tabla 3.1) fueron tomadas del informe del Plan
de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Cojimies.
(CONSULMARTINEZ, 2012).

Tabla 3.1. Condiciones meteoroldgicas del sitio del experimento.

Pardmetros Valores
Temperatura minima 23 °C
Temperatura maxima 34 °C

Precipitacion 1000-2000 mm

3.2. Instrumentos y recursos
e Pastizal establecido
e Cuadrante (marco metélico de un m?)

e Compost

3.3. Disefio experimental, factores y variables de estudio

El disefio experimental que se utilizd6 en la investigacion fue un disefo
completamente al azar en arreglo factorial con dos repeticiones para evaluar el
rendimiento forrajero y el analisis bromatolégico; teniendo como factores de
estudio las edades de corte (Factor E), las alturas de residuo (Factor A) y los

niveles de biocompost (factor N). Producto de los factores en estudio se obtuvo
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un total de 27 tratamientos. La unidad experimental estuvo dotada de una
superficie de 20 m? (4 m x 5 m), obteniendo un total de 54 parcelas
experimentales implantadas y evaluadas. En lo que respecta a las variables
estudiadas fueron el rendimiento forrajero, el andlisis bromatoldgico y el

analisis de suelo.

Tabla 3.2. Tratamientos de la investigacion

Tratamientos
T Cbdigo Edades de corte  Alturas de residuo Niveles de biocompost

Factor E (dias) factor A (cm) Factor N (t ha-1)
1 E28A20NO 28 20 0
2 E28A20N1 28 20 1
3 E28A20N2 28 20 2
4 E28A30NO 28 30 0
5 E28A30N1 28 30 1
6 E28A30N2 28 30 2
7 E28A40NO 28 40 0
8 E28A40N1 28 40 1
9 E28A40N2 28 40 2
10 E35A20NO 35 20 0
11 E35A20N1 35 20 1
12 E35A20N2 35 20 2
13 E35A30N0 35 30 0
14 E35A30N1 35 30 1
15 E35A30N2 35 30 2
16 E35A40NO 35 40 0
17 E35A40N1 35 40 1
18 E35A40N2 35 40 2
19 E42A20NO 42 20 0
20 E42A20N1 42 20 1
21 E42A20N2 42 20 2
22 E42A30NO 42 30 0
23 E42A30N1 42 30 1
24 E42A30N2 42 30 2
25 E42A40NO 42 40 0
26 E42A40N1 42 40 1
27 E42A40N2 42 40 2
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3.3.1. Rendimiento forrajero

La cantidad de forraje de cada unidad experimental (20 m?) se midié en un solo
corte, empleando el método directo para obtener producciébn de forraje
mediante el uso del cuadrante de un metro cuadrado. Para recolectar la
muestra de forraje se procedié a lanzar al azar el cuadro metalico (1Im x 1m)

en cada parcela experimental.

Las muestras de forraje se tomaron a la edad de 28, 35y 42 dias a partir del
corte de igualacion a alturas de residuo de 20, 30 y 40 cm con respecto al
suelo para los diferentes niveles de biocompost en cada una de las unidades
experimentales; mismas que fueron pesadas en una balanza digital para

calcular el rendimiento de forraje verde por metro cuadrado.

A continuacion las muestras recolectadas fueron colocadas en bolsas
plasticas con su respectiva identificacion y transportadas al laboratorio para
estimar el contenido de materia seca del forraje; para finalmente proceder a
calcular el rendimiento de materia seca (MS) por hectdrea de cada

tratamiento.

3.3.2. Analisis bromatoldgico

El andlisis se lo realizé en un intervalo o corte del pastizal; en los dias 28, 35y
42 con respecto al corte de igualacién; y se utilizé las mismas muestras de la
variable anterior de cada unidad experimental que fueron enviadas al

laboratorio para su analisis respectivo.
3.3.3. Analisis de suelo

Al final de la investigacion, se recolecto varias submuestras de suelo de cada
una de las parcelas experimentales con las aplicaciones de 0, 1 y 2 toneladas
por hectarea del acondicionador biolégico, hasta una profundidad de 10
centimetros, luego se mesclaron de manera homogénea y se obtuvo una sola
muestra representativa de suelo por cada nivel de biocompost aplicado;
finalmente se obtuvieron tres muestras que fueron rotuladas y enviada al

laboratorio para su analisis quimico respectivo.
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3.4. Método estadistico

Para la tabulacion de los datos obtenidos, se utilizé el programa estadistico
INFOSTAT. El esquema del analisis de varianza (ADEVA) se describe en la
tabla 3.3

Tabla 3.3. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 53
Edades de corte (E) 2
Alturas de residuo (A) 2
Niveles biocompost (N) 2
Edades x Alturas (ExN) 4
Edades x Niveles (ExN) 4
Alturas x Niveles (AxN) 4
Edades x Alturas x Niveles (ExAxXN) 8
Error 27

(Prueba de significancia, Tukey 5%)

3.5. Manejo del experimento

Antes de iniciar el ensayo, con la ayuda de una chapiadora, se realizo
mecénicamente un corte de igualacion a una altura aproximada de 20
centimetros con respecto al suelo y 15 dias después se efectudé un control
quimico de malezas de hoja ancha, aplicando 2-4-D amina en dosis de 1.5

litros por hectarea.

A continuacion en el dia 16 del experimento, las unidades experimentales
evaluadas fueron sorteadas, distribuidas, identificadas y delimitadas con
estacas de madera por cada tratamiento. En seguida se procedié por primera y
Gnica vez a la aplicacibn de 1 y 2 toneladas por hectarea del abono

acondicionador biologico del suelo en las parcelas correspondientes.
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Finalmente las muestras para rendimiento forrajero y analisis quimico del pasto
fueron recolectadas simultaneamente en un solo intervalo de corte a partir de
los dias 28, 35 y 42 con respecto al corte de igualacion tomando en cuenta sus

respectivas alturas de residuo de 20, 30 y 40 centimetros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Rendimiento forrajero
4.1.1. Efecto de las edades de corte (Factor E)

Los valores de rendimiento forrajero del pasto saboya para edades de corte se
resumen en la tabla 4.1, aprecidndose diferencias estadisticas (p<0,05), con el
mejor rendimiento para la edad de 42 dias seguido de las edades de 35 y 28 dias
con 437,55 kg, 218 kg y 138 kg de materia seca por hectarea respectivamente; en
cambio Tuéarez (1977) encontré a los 35 dias de frecuencia de corte un valor de
557 kg de materia seca por hectarea para la época seca, y ademas comprobé que
a medida que aumentaban los dias de descanso o frecuencia de corte del pastizal
los rendimientos aumentaron, parecido a lo acontecido en esta investigacion. Por
lo que Ledn, (1996), manifiesta que cuando las cosechas se hacen a intervalos
prolongados se obtiene mayor cantidad de forraje; es decir que a mayor

frecuencia de corte se asociada a mayores producciones de forraje.
4.1.2. Efecto de las alturas de residuo (Factor A)

En cuanto a los promedios del rendimiento forrajero para alturas de residuo (tabla
4.2), se aprecia diferencias estadisticas (p<0,05), ubicandose en primer lugar la
altura de 20 cm con 371,48 kg y en el segundo las alturas de 40 y 30 cm con
224,55 y 198,68 kg; debido a que el rendimiento es mayor a menor altura de
residuo, por el hecho de que se cosecha la mayor parte de forraje existente. Sin
embargo, se puede manifestar que estos resultados obtenidos se deben a que el
momento y las alturas de la cosecha constituyen elementos basicos en su
manejo, por la influencia que estos ejercen en su comportamiento morfofisioldgico
y productivo (Del Pozo, 2004).
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Tabla 4.1. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a

diferentes edades.

Edades Rendimiento Forrajero
(dias) (kg MS ha™)
28 138,75 b
35 218,41 b
42 437,55 a
Error estdndar de la media 26,64
Probabilidad 0,0001

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0,05), segun prueba de Tukey.

Tabla 4.2. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a

diferentes alturas de residuo.

Alturas Rendimiento forrajero
(cm) (kg MS ha™)
20 371,48 a
30 198,68 b
40 224,55 b
Error estdndar de la media 26,64
Probabilidad 0,0002

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0,05), segun prueba de Tukey.

4.1.3. Efecto de los niveles de biocompost (Factor N)

Los datos del rendimiento forrajero para los niveles de fertilizacion con
biocompost (tabla 4.3), se destacan por presentar diferencias estadisticas
(p<0,05), con el mejor resultado al nivel de 2 t ha™ con 341,51 kg y seguido de los
niveles de 0y 1t ha™ con 233,46 kg y 219,74 kg de materia seca por hectarea
respectivamente. Por consiguiente, la aplicacion del biocompost si incidié en el
aumento del rendimiento forrajero, debido a que actia como un enmendador del

suelo, mejorando su estructura, y a la vez funciona como un almacenador de
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humedad y de nutrimentos; en definitiva mejora el intercambio suelo-planta y por
ende la productividad del cultivo (Yugsi, 2011).

Tabla 4.3. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a

diferentes niveles de biocompost.

Niveles Rendimiento forrajero
(t*ha™) (kg MS ha™)
0 233,46 b
1 219,74 b
2 34151 a
Error estdndar de la media 26,64
Probabilidad 0,0058

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0,05), segun prueba de Tukey.

4.1.4. Efecto de la interaccién (ExA) de las edades de corte por las alturas

de residuo.

El efecto de las edades de corte sobre el rendimiento forrajero de materia seca
por hectarea a diferentes alturas de residuo (tabla 4.4 y figura 4.1) no presento
diferencias significativas (p>0.05), sin embargo la altura de 20 cm de residuo
presentd los mayores valores durante las tres edades estudiadas (168,16 kg,
405,73 y 540,56 kg); mientras que los menores valores la altura de 30 cm a los 28
y 42 dias de edad (113,77 kg y 349,95 kg) y la altura de 40 cm a los 35 dias
(113,77). Es decir las alturas de residuo y las edades de corte trabajaron

independientemente sobre la produccion forrajera.

4.1.5. Efecto de la interaccion (ExN) de las edades de corte por los niveles

de biocompost.

La interaccién de las edades de corte y niveles de biocompost para el rendimiento
forrajero en materia seca por hectarea (tabla 4.5 figura 4.2) presenta diferencias
(p<0,05), alcanzando la mayor produccion con el nivel de 2 t ha™ de biocompost a
la edad de 42 y 35 dias (662,95 y 247,79 kg), mientras que con con el nivel de 0 t
ha™ lo logra a los 28 dias; en cambio los menores rendimientos se presentaron
con 2 t ha™ a los 28 dias (113,77 kg), con 0 t ha™ a los 35 dias (183,59 kg) y con
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1tha™ alos 42 dias (287,54 kg): puesto que a mayor edad de cosecha del pasto
y a mayor cantidad de biocompost el resultado fue el mejor; esto se debe a que la
produccion de forraje de las gramineas forrajeras en el tropico aumenta a medida
qgue se prolonga la edad (Cuesta, Mateus, Santana, y Barros, 2005); y a lo que se
refiere al efecto del compost, es que tiene por objeto mejorar la estructura e
incorporar nutrientes al suelo (FAO, 2014).

4.1.6. Efecto de la interaccion (AxN) de las alturas de residuo por los niveles

de biocompost.

Los valores del rendimiento forrajero se describen en la tabla 4.6 y figura 4.3 sin
presentar diferencias (p>0,05) entre las alturas de residuo para los diferentes
niveles de biocompost; no obstante el nivel de 2 t ha® presenté los mayores
valores (443,78 kg, 272,45 kg y 308,29 kg) a las tres alturas de residuo de 20, 30
y 40 cm estudiadas; lo que puede deducirse que las alturas de residuo como los

niveles de biocompost, actuaron independientemente en el rendimiento forrajero.

600,00 -
500,00 -
400,00 -

300,00 - =@— Altura residuo: 20 cm
== Altura residuo: 30 cm

200,00 - Altura residuo: 40 cm

100,00 -

Rendimiento forrajero (kg MS ha-1)

0,00 T T !
28 35 42

Edades de corte (dias)

Figura 4.1. Efecto de la edad de corte sobre el rendimiento forrajero a

diferentes alturas de residuo.
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4.1.7. Efecto de la interaccion (ExAxN) de las edades de corte por alturas de
residuo y por los niveles de biocompost.

El efecto de las edades de corte por las alturas de residuo sobre el rendimiento
forrajero expresado en materia seca por hectarea (tabla 4.7 y figura 4.4) no
presenta diferencias (p>0,05; sin embargo a niveles de 2 t ha™* su mayor valor lo
presentd a la edad de 42 dias a alturas de residuo de 20, 30 y 40 cm de altura
(807,12 kg, 472,61 kg y 709,13 kg); al nivel de 1 t ha™ a los 28 dias a 40 cm de
altura (197,11 kg) y a los 35 dias a 20 cm de altura (435,30 kg); y al nivel de O t
ha™ alcanz6 su mayor valor a la edad de 28 dfas a alturas de residuo de 20 y 30
cm (191,70 kg y 144,55 kg); lo que puede deducirse que la maxima produccion la
alcanzé a su mayor edad de corte, a menor altura de residuo y con la mayor
cantidad de biocompost. Dubois y colaboradores (2009), sefialan que los sistemas
agricolas sostenibles utilizan recurso naturales durante su manejo con el

propdsito de generar un balance igual o mayor que la condicién inical.
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Figura 4.4. Efecto de la edad de corte por la altura de residuo sobre el

rendimiento forrajero a diferentes niveles de biocompost.
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Tabla 4.7. Interaccion de las edades de corte, alturas de residuo y los
niveles de biocompost sobre el rendimiento forrajero promedio

de Panicum maximum jacq.

TRATAMIENTOS Rendimiento
T Edades Alturas Niveles biocompost Forrajero
Dias cm tha® Kg MS ha™
1 28 20 0 191,70
2 28 20 1 166,61
3 28 20 2 146,16
4 28 30 0 144,55
5 28 30 1 79,80
6 28 30 2 116,96
7 28 40 0 127,69
8 28 40 1 197,11
9 28 40 2 78,20
10 35 20 0 403,83
11 35 20 1 435,30
12 35 20 2 378,06
13 35 30 0 88,12
14 35 30 1 81,04
15 35 30 2 227,79
16 35 40 0 58,81
17 35 40 1 155,19
18 35 40 2 137,53
19 42 20 0 448,64
20 42 20 1 365,91
21 42 20 2 807,12
22 42 30 0 306,19
23 42 30 1 271,06
24 42 30 2 472,61
25 42 40 0 331,65
26 42 40 1 225,64
27 42 40 2 709,13
E.E.M. 79,93
Probabilidad 0,5586

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0,05), segun prueba de Tukey.

E.E.M: Error estandar de la media.
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4.2. Andlisis bromatolégico

4.2.1. Efecto individual de las edades de corte (Factor E), alturas de residuo

(Factor A) y niveles de biocompost (Factor N).

Los valores de materia seca (tabla 4.8), presentan diferencias estadisticas
(p<0,05) para edades con los mayores contenidos del 27,13 % a los 42 dias y del
25,86% a los 35 dias; en cambio para los factores altura de residuo y niveles de
biocompost no presentan diferencias estadisticas (p>0,05) con los mayores
contenidos a los 20 cm de altura con el 26,72% y al nivel de 0 t ha™ con el
24,72%.

Los contenido de proteina cruda (tabla 4.8), presentan diferencias significativas
(p<0,05) para edades de 28, 35 y 42 dias con contenidos del 19,47%, 15,65% y
16,71% respectivamente; en cambio Tuarez (1977) reporta valores del 13,7%,
12,2% y 11,3% para la época seca. En cuanto al factor A y factor N también
presentan diferencias estadisticas (p<0,05) con las mejores concentraciones del
18,13% y 17,59% a los 40 y 30 cm de altura; y con el 18,06% y el 17,59% a los

niveles de 2 y 1 t ha™ de biocompost respectivamente.

Los valores de fibra cruda (tabla 4.8) son estadisticamente diferentes (p<0,05)
para edades y alturas con los mejores resultados a los 28 dias de edad con el
35,50% y a los 20 cm de altura con el 40,01%, pero estadisticamente iguales
(p>0,05) para niveles con el mayor valor del 39,21% para el nivel de 1 t ha™* de

biocompost.

Los contenidos de extracto etéreo (tabla 4.8) presentan diferencias estadisticas
(p<0,05) para edades y niveles, presentando los mejores contenidos a los 35 dias
de edad con el 7,26%, y a los niveles de 2 y 1 t ha™ con el 7,18% y 6,72%
respectivamente. Sin embargo para el factor altura de residuo no presentaron
diferencias estadisticas (p>0,05), observandose superioridad numérica a los 40
cm de altura de residuo con el 7,01%.
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Los datos de la concentracion de ceniza se detallan en la tabla 4.8, observandose
diferencias estadisticas (p<0,05) para edades de corte con el mayor contenido a
los 35 dias con 11,80% y el menor a los 42 dias con 10,53%; en cambio para
alturas de corte y niveles de biocompost no expresan diferencias estadisticas
(p>0,05), con la mejor concentracion del 11,31% a los 40 cm de altura y del
11,48% a 2 t ha™.

Los valores de la concentracion del extracto libre de nitrogeno para edades,
alturas de residuo y niveles de biocompost (tabla 4.8) expresan diferencias
estadisticas (p<0,05) con los mejores promedios a los 28 dias de edad con
27,30%, a los 20 cm de altura con 27,28%, y a los niveles de 0 y 1 t ha™ con
25,94% y 25,83% respectivamente.

En términos generales se concuerda con Bernal (1994), al manifestar que la
composicion quimica de los forrajes es muy variable y que principalmente se ven
afectados por factores de tipo ambiental, biético y de manejo; en otras palabras
que la calidad de los patos tropicales varia en funcién de la edad, fertilidad del

suelo, época del afio y la altura de cosecha.

4.2.2. Efecto de la interaccién (ExA) de las edades de corte por las alturas

de residuo.

La variable de la composicién quimica (tabla 4.9 y figura 4.5a, b, d, f) presenta
diferencias estadisticas (p<0,05) entre edades de corte a las diferentes alturas de
residuo evaluadas para los contenidos de materia seca que obtuvo los mejores
resultados con la altura de residuo de 20 cm a edades de 28 y 35 dias (25,15% y
29,14%), en cuanto a la altura de 30 cm a los 42 dias (27,94%); mientras que la
proteina obtuvo la mayor concentraciébn a la altura de 40cm a los 28 dias
(23,32%), a la altura de 30 cm a los 35 dias (17,18%) y la altura de 20 cm a los 42
dias a (17,62%), en lo correspondiente a extracto etéreo alcanzdé su mejor
respuesta con 40 cm de residuo a la edad de 28 dias (7,41%), con 30 cm a los 35
dias (7,53%) y con 20 cm a los 42 dias (7,17%), y para el extracto libre de
nitrdgeno con su mejor contenido a la altura de 20 cm en los dias 28 y 35 (32,70%
y 27,59%), y con la altura de 40 cm a los 42 dias de edad (23,94%).
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En cambio la composicion quimica (tabla 4.9 y figura 4.5c, €) no presenta
diferencias (p>0,05) entre las edades de corte por las alturas de residuo; sin
embargo los contenidos de fibra presentan la mayor concentracion a la altura de
residuo de 30 cm a las tres edades de corte (35,92%, 40,87% y 43,84%), y las
menores al residuo de 20 cm a las tres edades (34,41%, 39,38% y 43,16%);
mientras que la ceniza presenta sus mayores contenido a la altura de 30 cm a la
edad 28 dias (11,63%) y a la altura de 40 cm a la edad de corte de 35 y 42 dias
(12,09% y 10,78%).

4.2.3. Efecto de la interaccion (ExN) de las edades de corte por niveles de
biocompost

La composicién quimica del pasto presentaron diferencias (p<0,05) entre las
edades estudiadas por los diferentes niveles de biocompost (tabla 4.10 y figura
4.6b, d) para proteina que alcanz6 los mejores contenidos con 2 t hat de
biocompost a las edades de corte de 28 y 42 dias (21,08% y 17,80%) y con el
nivel de 1 t ha’ a los 35 dias (16,50%); mientras que con O t ha™ obtuvo los
menores contenidos con en las tres edades evaluadas (17,85%, 15,15% vy
15,53%); en cuanto que el extracto etéreo presenta su mayor concentracion en el
nivel de 0 ha™ a los 35 dias (7,76%), al nivel de 1 ha™ a los 42 dias (6,78%) y al
nivel 2 ha™ a los 28 dias (7,23%).

En cambio (tabla 4.10 y figura 4.6a, c, e, f) se logra observar que no existe
diferencias estadisticas (p>0,05) para materia seca con sus mayores respuestas
a niveles de 1 t ha™ de biocompost por hectarea en los dias 35 y 42 (28,27% y
28,57%)ya2tha' a 28 dias(23,53%); en cuanto a fibra su valor méas elevado lo
obtuvo con 0 t ha™ a los 35 y 42 dias de edad (40,97% y 43,99%), mientras que
con 2 t ha™ a los 28 dias (35,76%); en lo que respecta a ceniza con 2 t ha™ de
biocompost los mejores valores se presentan a las edades de 35 y 42 dias
(12,64% y 11,00%), y al nivel de 0 t ha™ a los 28 dias (11,76%); en lo que
respecta a extracto libre de nitrégeno con el nivel 0 t ha su valor méas alto se
obtiene a la edad de 28 dias (29,09%), y con un nivel de 1 t ha™ a los 35 y 42 dias
(25,88% y 21,61%).
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Figura4.5. Efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica a
diferentes alturas de residuo (20 cm,#; 30 cm, W; 40 cm, &)
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Figura4.6. Efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica a

diferentes niveles de biocompost por hectarea (0 t,¢; 1t,W; 21t,4)
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4.2.4. Efecto de la interaccién (AxN) de las alturas de residuo por los niveles
de biocompost.

En cuanto a la composicion quimica (tabla 4.11 y figura 4.7c, d, f) para la
interaccion entre alturas de corte en los diferentes niveles de biocompost presenta
diferencias estadisticas (p<0,05) para fibra con 0 t ha™ de biocompost presenté su
mayor contenido a las alturas de residuo de 30 y 40 cm (40,45% y 41,74%) y con
2 t ha' a los 20 cm (40,24%); mientras que el extracto etéreo con 2 t ha™ su
mejor contenido a las alturas de 20 y 30 cm (7,40% y 7,39%) y con 1 t ha™ a los
40 cm (7,18%); en lo que respecta al extracto libre de nitrégeno con 0 t ha™
presenta la mejor concentracion a alturas de residuo de 20 y 30 cm (30,29% y
25,51%) y con 1 t ha™ a los 40 cm (24,57%).

Por otra parte, también se puede observar que no existe diferencias estadisticas
(p>0,05) entre alturas de residuo por niveles de biocompost (tabla 4.11 y figura
4.7a, b, e) para materia seca con 1 t ha™ sus mayores contenidos a a las tres
alturas de residuo estudiadas de 20, 30 y 40 cm (27,85%, 25,97% y 25,52%); en
lo que se refiere a proteina con 2 t ha™ obtiene sus mejores valores a alturas de
20y 40 cm (17,77% y 18,50%) y con 1 ha™ a los 30 cm (18,30%), en cambio con
0 t ha™ mantuvo los valores mas bajos a las tres alturas de residuo; en cuanto a
ceniza con 2 0t ha™ su mayor contenido a alturas de 20, 30 y 40 cm (11,00%,
11,76% y 11,70%).

4.2.5. Efecto de la interaccién (ExAxN) entre las edades de corte, alturas de

residuo y los niveles de biocompost.

Los valores del analisis bromatol6gico de la interaccion de los tres factores (tabla
4.12 vy figura 4.8c, d, f) presentd diferencias estadisticas (p<0,05) para los
componentes de fibra que al nivel de 0 t ha™ presenté la mayoria de los valores
mas altos, mientras que a niveles de 1y 2 1 t ha' presentaron los menores
valores durante el ensayo a las diferentes edades de corte y alturas de residuo;
mientras que para extracto etéreo con 1 t ha™ alcanzé los mejores valores a la
edad de 28 dias a las alturas de residuo de 30 y 40 cm de residuo (6,42% y
8,46%), y a 42 dias a las alturas de 20, 30 y 40 cm (7,37%, 634% y 6,65%), con el
nivel de 2 t ha™ lo obtuvo a los 28 dias a 20 cm de residuo (7,72%) y a los 35 dias
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a 20y 30 cm (7,20% y 9,56%), y con el nivel de O toneladas solo present6 su
mejor valor a la edad de 35 dias a 40 cm de residuo (9,55%); en cuanto a extracto
libre de nitrégeno su mejor comportamiento lo obtuvo al nivel de 0 t ha™ para la
edad de 28 dias a 20 y 30 cm (36,16% y 28,84%), a los 35 dias a 20 y 30 cm
(32,08% y 24,70%) y a los 42 dias a 40 cm (25,50%), al nivel de 1t ha™ a la edad
de 28 dias a 40 cm (22.39%) y a los 42 dias a 20y 30 cm (22,87% y 24,52), y con
el nivel de 2 t ha™ a los 35 dias a la altura de 40 cm (29,10); al respecto Bernal
(1994) afirma que los pastos tropicales poseen un alto contenido de fibra y que el

contenido de extracto etéreo varia entre el 3% y el 10%.

En cambio la variable de la composicion quimica (tabla 4.12 y figura 4.8a, b, €) no
presenta diferencias (p>0,05) entre los niveles de biocompost para las edades de
corte por alturas de residuo en los contenidos de materia seca, proteina y ceniza.
Sin embargo los mejores porcentajes de materia seca alcanzan con el nivel de 1t
ha a la edad de corte de 28 dias a alturas de residuo de 30 y 40 cm, a 35 dias a
los 20 y 30 cm, y a 42 dias a las tres alturas evaluadas. En cuanto a los mejores
contenidos de proteina con 2 t ha™* de biocompost obtiene a los 28 dias a alturas
de 20, 30 y 40 cm, a los 35 dias a 20 cm, y a los 42 dias a los 20 y 40 cm, con el
nivel de 1 t ha™ a los 35 dias a los 30 y 40 cm y a los 42 dias a los 30 cm,
mientras que con el nivel de 1 t ha™ siempre mantuvo los inferiores contenidos en
las diferentes edades y alturas de corte. Finalmente los valores de ceniza
obtienen sus mejores porcentajes con el nivel de 0 t ha™ en el dia 28 a los 20, 30
y 40 cm de altura, en el dia 35 a 40 cm y en el dia 42 a 30 cm, mientras que con 2
t ha™ los obtiene a los 35 dias a 20 y 30 cm y en el dia 42 a los 20 y 40 cm, y con
1 t ha™ no supero a los niveles mencionados en las diferentes edades y alturas
evaluadas durante el ensayo. Sin embargo los contenidos materia seca y proteina
se ven afectados con la madurez el pasto; es decir que cuando los intervalos de
cosecha son prolongados la cantidad de forraje aumenta pero su calidad decrece
y en lo que respecta al contenido de minerales (ceniza) es muy variable ya que
depende de factores como la fertilidad y humedad del suelo, especie y variedad
de la planta (Bernal, 1994).
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Tabla 4.12. Interaccién de las edades de corte (dias), alturas de residuo (cm)
y niveles de biocompost (t ha™) sobre la composicién quimica

de Panicum maximum jacq.

VARIABLES (%)

Edades alturas Niveles Materia Seca Proteina Fibra E.E Ceniza E.L.N.N.
28 20 0 23,59 13,79 33,30 6,05 10,71 36,16
28 20 1 23,62 15,82 34,31 6,34 10,45 33,09
28 20 2 28,15 18,28 35,64 7,72 9,30 29,08
28 30 0 19,92 17,05 35,92 5,89 12,32 28,84
28 30 1 21,56 19,22 35,91 6,42 10,87 27,59
28 30 2 20,84 21,16 35,92 6,39 11,70 24,84
28 40 0 21,32 22,71 36,59 6,17 12,26 22,28
28 40 1 22,34 23,45 36,18 8,46 9,53 22,39
28 40 2 21,71 23,81 35,73 7,59 11,46 21,41
35 20 0 26,76 13,90 36,61 6,91 10,51 32,08
35 20 1 33,41 14,80 39,61 6,30 11,29 28,01
35 20 2 27,25 15,56 41,92 7,20 12,91 22,42
35 30 0 23,66 16,54 41,59 6,83 10,35 24,70
35 30 1 27,10 19,03 40,12 6,21 11,91 22,75
35 30 2 21,59 15,97 40,91 9,56 12,95 20,63
35 40 0 25,34 15,02 44,72 9,55 12,45 18,27
35 40 1 24,30 15,67 39,27 6,43 11,76 26,89
35 40 2 23,36 14,36 38,09 6,40 12,06 29,10
42 20 0 26,53 15,67 44,21 6,85 10,65 22,63
42 20 1 26,54 17,71 42,12 7,37 9,93 22,87
42 20 2 24,62 19,49 43,15 7,28 10,79 19,20
42 30 0 27,63 16,15 43,85 6,06 10,96 22,99
42 30 1 29,26 16,65 43,05 6,34 9,46 24,52
42 30 2 26,93 16,59 42,82 6,24 10,64 23,73
42 40 0 27,82 14,79 43,92 5,65 10,16 25,50
42 40 1 29,93 16,01 42,33 6,65 10,60 24,43
42 40 2 24,92 17,33 43,32 6,24 11,58 21,89
E.E.M. 2,19 0,77 0,84 0,35 0,95 1,26
Probabilidad 0,7545 0,4588 0,0033 0,0001 0,5618 0,0003

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0,05), segun prueba de Tukey.

E.E.M: Error estandar de la media.
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4.3. Anélisis de suelo

En la tabla 13 se resumen los valores del analisis quimico del suelo para niveles
de abonamiento con biocompost, donde se puede apreciar que los rangos de pH
estan medianamente acidos, la conductividad eléctrica no salina, la materia
organica, azufre, magnesio y zinc en rangos medios, en cambio el calcio se

presenta bajo y el hierro alto para los tres niveles de abonamiento.

El contenido de amoniaco en el suelo se presentd bajo a0 tha'ymedioaly 2t
ha’; mientras que el fésforo medio a 0 t ha'y alto a 1 y 2 t ha; en cambio el
contenido de potasio medio a0y 1t haty alto a 2 t ha™; en cuanto al cobre se
observa alto a0t ha™y medio a 1y 2 t ha'l. Por consiguiente estas diferencias de
la concentracion de los elementos en mayor o menor proporcion en el suelo, se
deben a la adiciébn de materia organica (biocompost), concordando con Mosquera
(2010) quien manifiesta que los productos organicos actian en el suelo
modificando sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas.

4.4. Anéalisis econémico

La informacion recopilada para el andlisis econdmico, en lo  referente a costos
variables, beneficio neto y relacion costo-beneficio neto (R C/B), se resumen en la
tabla 14, donde se observar que el mayor costo de $38,04 los adquieren T21, T24
y T27; mientras que el menor de $5,29 poseen T1, T4y T7. En cuanto al beneficio
neto el mayor valor lo tiene T10 con $13,55 y el menor T9 con -$24,82. En
cambio, al calcular la R C/B por tratamiento, se puede sefialar que el mejor
resultado lo obtiene T10 con el 205,17%, y el mas bajo T9 con el -84,58%; donde
el minimo o méaximo beneficio neto alcanzado se debe a la cantidad de costos
variables (insumos y mano de obra) utilizados y a los rendimientos alcanzados

durante el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 4.14. Estructura de costos variables, beneficio neto y relacion costo

beneficio neto obtenido por

hectarea en

los tratamientos

evaluados.
Precio Costos variables Total
Tratamientos Pr?grurc;}:;én de Mano de Bebr:iftigio Berr:g{(i)cio R%I:?g:\? n
venta Insumos costos
de obra
T Cadigo kg MS $/kg Doélar Dolar  Dolar Délar Dolar %
1 E28A20NO 191,7 0,05 0,92 437 529 9,59 429 81,09
2 E28A20N1 166,61 0,05 10,49 4,83 1533 8,33 6,99  -4564
3 E28A20N2 146,16 0,05 20,06 529 2536 731  -18,05  -71,18
4 E28A30NO 144,55 0,05 0,92 437 529 7,23 1,93 3655
5  E28A30N1 798 005 10,49 4,83 1533 399  -1134  -7396
6  E28A30N2 116,96 0,05 20,06 529 25,36 585  -19,51  -76,94
7 E28A40NO 127,69 0,05 0,92 437 529 6,38 1,00 2062
8  E28A4ON1 197,11 0,05 10,49 4,83 15,33 9,86 547  -35,69
9 E28A40N2 782 005 20,06 529 25,36 391  -21,45  -84,58
10 E35A20N0 403,83 0,05 1,15 547 6,62 20,19 13,57 205,17
11 E35A20N1 4353 0,05 13,12 6,04 19,16 21,76 2,61 1361
12 E35A20N2 378,06 0,05 2508 662 317 189  -12,79  -40,36
13 E35A30NO 88,12 0,05 1,15 547 6,62 4,41 2,21 -33.4
14 E35A30N1 81,04 0,05 13,12 6,04 19,16 4,05 -15,11 -78,85
15 E35A30N2 227,79 0,05 2508 662 317 11,39 -2031  -64,07
16 E35A40N0 58,81 0,05 1,15 5,47 6,62 2,94 -3,68 -55,56
17 E35A40NL 155,19 0,05 13,12 6,04 19,16 7,76 -11,4 -59,5
18 E35A40N2 137,53 0,05 2508 662 317 688  -2482 7831
19 E42A20N0 448,64 0,05 1,38 6,56 7,94 22,43 14,49 182,53
20 E42A20N1 36591 005 1574 7,25 22,99 18,3 -4,69  -20,42
21 E42A20N2 807,12 0,05 30,1 7,94 38,04 40,36 2,32 6,1
22 E42A30NO 306,19 0,05 1,38 6,56 7,94 15,31 7,37 92,82
23 E42A30N1 271,06 005 1574 7,25 22,99 13,55 9,44  -41,04
24 E42A30N2 472,61 0,05 30,1 7,94 38,04 2363  -1441  -37,87
25 E42A40NO 331,65 0,05 1,38 6,56 7,94 16,58 8,64 108,86
26 E42A40N1 22564 005 1574 7,25 22,99 11,28  -11,71  -50,92
27 Ea2A40N2 709,13 0,05 30,1 7,94 38,04 35,46 -258 6,78
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten destacar las

siguientes conclusiones:

e El efecto individual de cada factor (edades, alturas y niveles) para
rendimiento forrajero, si presentan diferencias estadisticas con los mayores
producciones a los 42 dias, 20 cm de residuo y 2 t*tha™ con 437,55 kg,
371,48 kg y 341,51 kg de matera seca por hectarea respectivamente.

e El efecto de la interaccion de las edades de corte sobre rendimiento
forrajero a las tres alturas de residuo fueron similares con valores

promedios entre 113,77 kg y 540,26 kg de materia seca por hectarea

e El efecto de la interaccién de las edades sobre el rendimiento forrajero a
los tres niveles de biocompost fueron estadisticamente diferentes,
obteniendo con 2 t ha™ el mejor rendimiento de 662,95 kg MS ha” a la
edad de 42 dias

e El efecto de las alturas de residuo sobre el rendimiento forrajero para los
tres niveles de biocompost resultaron similares con valores de materia seca
por hectarea entre 172,72 Kgy 443,78 Kkg.

e El efecto de la interaccion de las edades de corte y alturas de residuo
sobre el rendimiento forrajero del pasto saboya a los tres niveles de
biocompost fue similar, y comprendié valores entre 78,20 kg a 807 Kg de

materia seca por hectéarea.

e El efecto individual de las edades mostraron que si influyen en todos sus

contenidos de la composicion quimica del pasto, mientras que el factor
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altura solo influye en proteina y fibra; en cambio el factor niveles en

proteina, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno.

El efecto de las edades de corte sobre la composicién quimica del pasto a
las tres alturas de residuo, se logré determinar que influye en los
contenidos de materia seca, proteina, extracto etéreo y extracto libre de

nitrogeno.

Al analizar la interaccion de edades de corte por los niveles de biocompost,
se pudo interpretar q su efecto solo se aprecia en los contenidos de

extracto etéreo.

El efecto de la interaccion de las alturas de residuo sobre la composicion
quimica del pasto a los tres niveles del abono, se dio sobre los

componentes de fibra, extracto etéreo y extracto libre de nitrogeno.

El efecto de la interaccién de las tres edades de corte y las tres alturas de
residuo sobre la composicion quimica del pasto a los tres niveles de
biocompost fue similar para las variables de materia seca con su mayor
contenido en T26 con el 29,93%, proteina en T9 con 23,81% y ceniza en
T15 con 12,95%; mientras que fueron diferentes para las variables fibra
con su mejor resultado en T1y T2 (33,30% y 34,31%), extracto etéreo en
T16 y T15 (9,56% y 9,55%), y extracto libre de nitrdgeno en T1 con el
36,16%.

La aplicacién del acondicionador biologico (biocompost) modificé al suelo
incrementando los contenidos de materia organica, fosforo y potasio

principalmente.

El analisis economico en términos de la relacion costo-beneficio neto (R:
C/BN) por hectarea, determin6 que el mejor esquema productivo resulto el
T10 (E35A20N0) con el 205,17% y el menor T9 (E28A40N2) con valor
negativo del 84,58%.
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5.2. Recomendaciones
Los resultados obtenidos bajo las condiciones de la presente investigacion

permiten describir las siguientes recomendaciones:

e Aprovechar el pasto Saboya a edades de 35 dias y a una altura de residuo
de 20 cm para las épocas de baja precipitacion en la Hacienda "La
Floriana”, ya que bajo estos parametros se registrd0 la mayor relacion
costo/beneficio neto (R: C/BN).

e Validar y promover a nivel de fincas ganaderas el uso de la tecnologia
desarrollada, para su debida planificacién en el manejo del pasto Saboya.

e Realizar estudios similares con el pasto Saboya, que involucren periodos

consecutivos durante el afo.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro del rendimiento forrajero del pasto Saboya

Forraje verde por m* (g) Forraje seco por hectarea (k)

Factores _ _
Tratamientos Repeticiones Repeticiones
edades alturas niveles
dias om ¢ hatt R R Il R Rl
T1 28 20 0 80 83 216,08 167,33
T2 28 20 1 63 79 157,06 176,17
T3 28 20 2 51 53 154,79 137,54
T4 28 30 0 125 29 226,00 63,10
T5 28 30 1 31 44 71,83 87,78
T6 28 30 2 44 68 90,77 143,14
T7 28 40 0 38 84 84,85 170,52
T8 28 40 1 26 156 60,53 333,68
T9 28 40 2 37 35 81,99 74,41
T10 35 20 0 103 228 339,80 467,86
T11 35 20 1 114 144 347,59 523,01
T12 35 20 2 176 110 417,65 338,47
T13 35 30 0 31 44 76,11 100,14
T14 35 30 1 34 25 100,47 61,60
T15 35 30 2 40 182 93,04 362,54
T16 35 40 0 27 18 79,16 38,45
T17 35 40 1 61 67 154,94 155,44
T18 35 40 2 32 88 77,76 197,30
T19 42 20 0 218 129 521,24 376,04
T20 42 20 1 89 191 245,91 485,90
T21 42 20 2 338 317 863,59 750,66
T22 42 30 0 131 90 367,85 244,53
T23 42 30 1 81 104 233,77 308,36
T24 42 30 2 181 170 487,07 458,15
T25 42 40 0 62 188 188,23 475,08
T26 42 40 1 62 89 186,87 264,42
T27 42 40 2 184 390 469,38 948,87
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Anexo 2. Registro de los valores (%) de la composicién quimica del pasto

Saboya en base seca.

Factores Variables
Edades Alturas Niveles Materia Seca Protefna Fibra E.E Ceniza E.L.N.N.
Dias cm t*ha-1 | 1l | 1l | 1l | 1l | 1] | 1]
28 20 0 27,01 20,16 14,56 13,01 34,20 32,40 6,17 592 10,71 10,71 34,36 37,96
28 20 1 24,93 22,30 15,02 16,62 34,21 34,40 6,70 5,98 11,49 9,40 32,58 33,60
28 20 2 30,35 25,95 18,46 18,09 35,01 36,26 761 782 9,84 8,75 29,08 29,08
28 30 0 18,08 21,76 17,85 16,24 35,62 36,21 554 6,23 13,21 11,42 27,78 29,90
28 30 1 23,17 19,95 19,98 18,46 35,62 36,20 6,92 5091 9,56 12,17 27,92 27,26
28 30 2 20,63 21,05 22,01 20,30 36,21 35,63 6,92 5,86 10,22 13,17 24,64 25,04
28 40 0 22,33 20,30 22,45 22,97 37,00 36,17 564 6,70 13,57 10,94 21,34 23,22
28 40 1 23,28 21,39 23,22 23,68 37,10 35,26 8,86 8,05 9,98 9,08 20,84 23,93
28 40 2 22,16 21,26 24,01 23,61 34,28 37,18 744 7,74 10,59 12,33 23,68 19,14
35 20 0 32,99 20,52 13,46 14,34 36,62 36,60 6,89 6,92 9,80 11,22 33,23 30,92
35 20 1 30,49 36,32 15,68 13,92 38,42 40,80 6,62 5,98 10,02 12,55 29,26 26,75
35 20 2 23,73 30,77 16,78 14,34 42,22 41,62 7,03 7,36 13,31 12,50 20,66 24,18
35 30 0 24,55 22,76 16,65 16,43 39,96 43,22 729 6,36 9,73 10,96 26,37 23,03
35 30 1 29,55 24,64 18,53 19,52 40,00 40,23 6,40 6,01 13,25 10,57 21,82 23,67
35 30 2 23,26 19,92 15,71 16,22 40,20 41,62 8,90 10,21 15,11 10,78 20,08 21,17
35 40 0 29,32 21,36 14,32 15,71 44,22 45,22 929 981 13,15 11,74 19,02 17,52
35 40 1 25,40 23,20 14,12 17,21 38,92 39,62 6,22 6,63 12,11 11,40 28,63 25,14
35 40 2 24,30 22,42 12,47 16,25 38,92 37,26 592 6,87 12,82 11,29 29,87 28,33
42 20 0 23,91 29,15 16,77 14,56 43,22 45,20 6,82 6,88 11,64 9,65 21,55 23,71
42 20 1 27,63 25,44 18,46 16,96 40,62 43,62 769 7,05 9,55 10,31 23,68 22,06
42 20 2 25,55 23,68 18,96 20,01 43,10 43,20 7,74 6,82 10,26 11,31 19,94 18,46
42 30 0 28,08 27,17 15,56 16,73 42,30 45,40 592 6,20 11,10 10,81 25,12 20,86
42 30 1 28,86 29,65 16,33 16,96 42,70 43,40 6,71 596 9,46 9,45 24,80 24,23
42 30 2 26,91 26,95 16,55 16,62 43,23 42,40 651 596 11,83 9,45 21,88 25,57
42 40 0 30,36 25,27 15,01 14,56 44,21 43,62 520 6,10 10,65 9,66 24,93 26,06
42 40 1 30,14 29,71 17,01 15,00 41,26 43,40 6,85 6,44 9,29 11,90 25,59 23,26
42 40 2 25,51 24,33 17,37 17,28 42,01 44,62 587 6,61 10,94 12,22 23,81 19,97
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Anexo 4. Registro fotogréafico

Anexo 4.1. Area experimental.

Anexo 4.2. Divisiones de las parcelas experimentales.
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Anexo 4.3. Cuadrante metélico usado para la toma de las muestras.
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Anexo 4.5. Pesaje del forraje verde en la balanza digital




Anexo 5. Esquema de las parcelas experimentales
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T13A T2A T18A T2A T2B T22B
T8A T13B T3B T20A T19B T23A
T11A T24A T22A T16B TiB T7B
T1A T27A T4A T24B T15B T18B
T20B
T9A T27B T25B T21B
T26B
T10A T16A T7A T6A T10B T5B
T26A T12A T6A T15A T21A T23A
TSA T14A T8B T19A T4B T17A
T3A T12A T25A T11B T9B T17B




Anexo 6. Resultados de los analisis del biocompost

Anexo 6.1. Andlisis quimico

LABORATORIO DE FERTILIZANTES

D i AGROCALIDAD|
Rz ' ‘ Gt
S Fievii INFORME DE ANALISIS \_/ DE L CAUDAD DEL AGRO|
. (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco - Quito
{ o Telel: 02-2372-845 Ext: 231)

MC 200101

Hoja 1de |
Informe N® 13441
Fecha del Informe: 5/07/2013

Persona v Empresa solicitante: PRONACA

Direccion: Naranjos N4415 y Granados Teléfono: 0999227516
Parroquiat ‘ ‘ Cantoén: Quito
Provincia: Plchmcha ; Pais: Ecuador

Fecha de Ingreso de la muestra: 17/06/2013

No. de Fuctura: 12635 ‘Cédigo (s) de muestra (s): 13785

'DATOS DE LA MUESTRA:

Desceripelon: Se entregd al Laboratorio | ‘muestra solida, recibidas en bucn estado para
control de calidad de fertilizantes. g
I'cchn inicio analisis: 17/06/2013 Fecha finalizacion analisis: 5/07/2013

RESULTADOS DEL, ANALISIS DE CALIDAD DE FERTILIZANTES

« ¥ -v : :

leEongA I NOMBRE MUESTRA EX?RESIGN K RESULTADO . UNIDAD ; Aﬁi{%‘l’g) Fo,}::gxcio'“

SRS T o I~ T L e 205

‘ - S _'P;O{‘ - - 1.88 % Colorlmetnco‘ 106
L K0 16 % | AA(lama)* | 123
} | ot wor L % | AA(lama | 102

| Mg 060 .'ff"_f""“.f' | Aallamar | o0ss

13785 , BIOCOMPOST .. ! Egm M("a"ff):, : o 1]:290
| | | ippm AA (llama)* | 254
| P 1 ppm CAA(lama)t | 228
? ! i ppm . AA (lama)* | 327

r ; % ; 7 Gravnmetrlco )l 41-.3

i _ 12 Potencrométr!cq 6.59 ]
i % Gravimetrico -

) NT= Nim)gen.o }6r$]:‘|¥;,0;: Fc‘slbro, K,O:I 0;|do de' P.o‘l“asnd;vCa:'Calmo, Mé: Magnesio, Fe=. er.rr;‘:,‘ C;;Coh‘ré Zn= finc, Mn=

Manganeso, B=Boro, y AA= Absorcion Atdmica.

OBSERVACIONES:
*  Los resultados de las muestras se expresan en %p/p.
¢ Lamuestra cumple con la formulacion tegrica declarada

Analizado por: Q. Amparo Pacheco, Q. A. Pauletté An radg y Bloq. Pamcuo Garcia.

Los resultados analiticos presentes en el informe corresponden exclusivamente a la muestra enviada por el cliente ai laboratorio.

Uste informe pucde reproducirse unicamente en su totalidad
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Anexo 6.2. Analisis microbioldgico

R
o Agro

Bt
soluciones biolégicas agro-ambientales

CROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE: PRONACA SANTO DOMINGO

EMPRESA: PRONACA. -

DIRECCION DEL CLIENTE: Av. de los Naranjos N-44-15 'y de los Granados

TELEFONO: = 2263651 FAX:

FECHA DE INFORME: 2013 - 02 - 08
NUMERO: A0428 - 13

& IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS

- IDENTIFICACION: COMPOST BIOCOMPOST!

RESULTADOS:

MICROORGANISMOS
: BACTERIAS
® Bacillus spp.... ...
*  Pseudomonas spp.
~*  Streptomyces spp.

HONGOS
o  Penicillium spp.
o Rhizopus spp.
*  Gliocadium spp.
" e Sacharomyces spp.
o Apergillus spp.

RECUENTO MICROORGANISMOS

RESULTADO UNIDAD
ENSAYO ‘
Recuento de bacterias 20x 10° UFC / gramo
aerobias totales
Recuento de hongos y 25x 10° Esporas/gramo
levaduras

LIC. KARLA GARCES

MICROORGANISMOS AUTOCTONOS DE LAS FINCAS PARA PREVENCION Y CONTROL DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES






