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RESUMEN

El presente ensayo se realizd en la comuna Rio Verde, provincia de Santa Elena, con
el objetivo de evaluar el rendimiento y valor nutritivo del pasto Cenchrus ciliaris L.
El estudio consider6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA) con 5
repeticiones (No, N7o, Noo, N110, N13o kg/hat), un total de 25 unidades experimentales.
Se realizaron las labores agrotécnicas para el establecimiento como recoleccion del
material vegetal, trasplante del pasto al terreno, resiembra. Sesenta dias después del
trasplante, se realizo el corte de igualacion y se incorporaron los diferentes niveles de
nitrégeno de acuerdo a los tratamientos; se midieron cada 20 dias hasta el primer corte
las variables altura, largo y ancho de la hoja, nimero de hojas y tallos por macollo,
longitud y numero de espigas, las que fueron sometidas al andlisis de la varianza
(ANOVA) vy la comparacion de medias (Tukey, p <0.05). Para el analisis
bromatoldgico se tomaron cinco muestras homogeneizadas de cada tratamiento y se
enviaron al laboratorio. Los resultados de las variables agronémicas y productivas
mostraron diferencias significativas, por lo que se rechaza la hipétesis planteada. El T4
(N2) sobresalié en: biomasa fresca con rendimientos por hectarea de 54.96 t/ha™ y en
el analisis bromatoldgico 36.13% de materia seca, 15.52% de proteina, 53.14% (FDN)
y 27.19% (FDA) y 81.42 UA de carga animal caprina, sin embargo, la mas alta relacion
B/C fue de 1.38 para Tz (N2).

Palabras clave: anélisis bromatoldgico, biomasa, fertilizacion, nitrégeno, primer

corte.



ABSTRACT

The present trial was carried out in the Rio Verde commune, Santa Elena province,
with the objective of evaluating the yield and nutritional value of Cenchrus ciliaris L.
grass. The study considered a completely randomized block design (BCA) with 5
repetitions (No, N7o, Noo, Ni1o, Nizo kg/hal), a total of 25 experimental units.
Agrotechnical work was carried out for the establishment such as collection of plant
material, transplantation of the grass to the ground, replanting. Sixty days after
transplantation, the equalization cut was made and the different nitrogen levels were
incorporated according to the treatments; The variables height, length and width of the
leaf, number of leaves and stems per tiller, length and number of spikes were measured
every 20 days until the first cut, which were subjected to the analysis of variance
(ANOVA) and the comparison of means (Tukey, p <0.05). For the bromatological
analysis, five homogenized samples of each treatment were taken and sent to the
laboratory. The results of the agronomic and productive variables showed significant
differences, which is why the hypothesis proposed is rejected. The T4 (N2) stood out
in: fresh biomass with yields per hectare of 54.96 t/ha?® and in the bromatological
analysis 36.13% of dry matter, 15.52% of protein, 53.14% (FDN) and 27.19% (FDA)
and 81.42 Goat animal load AU, however, the highest B/C ratio was 1.38 for T3 (N>).

Keywords: bromatological analysis, biomass, fertilization, nitrogen, first cut.

Vi



"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el
patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena".

Sergio Ronald Borbor Alejandro

Vil



INDICE

INTRODUCCION ..ottt ettt 1
Problema CIENTITICO .......cceveiicceees et 3
ODJETIVO GENETAL ...t 3
ODjJEtiIVOS BSPECITICOS ...ttt seseas 3
HIPOTESIS ...ttt bbbt s s sn e 3
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA. .........ccoomiimrriiinreeeinneeessenssessneee 4
1.1 Origen y distribucion geografica del pasto buffer...........cccooevveviiicciccecee. 4
1.2 Clasificacion taxonomica del Pasto.........cccccviveeiierieiiese e 4
1.3 Caracteristicas MorfolOgiCas ...........cccvvveieeie i 5
1.4 Fenologia del pasto Cenchrus CIlaris L. .......cccocviiiiiiiiineieeese e 6
1.5 US0S de 1S GramiNeas .......cccviueririeiiiieieiesie sttt 7
1.5.1 Us0s del pasto DUTTEr ..........cooiiiiiiee s 7

1.6 Adaptacion EATICA. ........ccereiiiieiee e 8
1.7 CaracteristiCas CHMALICAS ......coveiveiviiieiieieie et eneas 8
I o T o SRS P S PP 9
1.8.1 Mosca pinta o Salivazo de los pastos (Aeneolamia albofasciata Lall.) ...... 9
1.8.2 Chince (MECIABA MAYOI) .......eiueiuiiiieiieieie ittt 10

1.9 ENTEIMEUAUES ... ccveeieieie ettt neesneenneenee s 10
1.9.1 Cornezuelo del centeno (Claviceps purpurea Fr.) ........cccooeviniiininnnnnns 10
1.10 EStableCIMIBNTO ......covieiieiee et 10
1.11 MEtod0S de SIBMDIA ......cveieiiiieiieiesee e 11
1.11.1 SIeMDBIa PO SUFCO .....cuveiveeieerieciee e eee et este et ste e sre et e e e e sresneesreeneeas 11
1.11.2 SiemBra al VOIBO .......cvevvieieee e 11
1.11.3 SIeMBra MECANICA.....cveiveeeeeriesie e e see e eee e sie et nae e nae e sreeneens 11
1.12 Fertilizacion para gramineas perennes bajo COrte. ........ccoovrererereneriesennenn 11
1.13 Factores del PAStO........ccciiiiiiiie et 13
1.14 ComposiCidn de [0S PASLOS........ccceeiieiiiiecieee e 14
1.15 Productividad y valor NULFTIVO .......ccocviiiieiiecec e 14
1.15.1 MAEEITA SECA . .uveiveeiieriesieesieasiestee e eseestaestesseessaeseesneesteesteasaesseensesneesseensens 15

viii



S T2 =1 o] (11 - U RO 16

I STl o] - VOSSPSR 16
1.15.4 Fibra Detergente Neutro (FDN) .....cc.cooveiiiieiiieiece e 17
1.15.5 Fibra Detergente ACIAO (FDA).........covueveeieeeeeieeeseesiesseseseseseeesenen, 17
1.16 RENAIMIBNTO ..ottt st enbe e 18
1.17 PHIMEE COME .ttt sttt ettt et e reesteentesreenbeeneens 18
1.18 Carga animMal. ........cccoviieiieie e ae s 19
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS ... ivireeeeneeiisneeeessseesessesssesss 20
2.1 Ubicacion y descripcion del sitio experimental ...........ccocoovienniineisicnens 20
2.2 Caracteristicas edafoCHMALICAS .........coovririeiiriee e 21
2.2.1 Caracteristicas ClHIMALICAS .........ccocvviriiieiee s 21
2.3 Caracteristicas del suelo y agua del Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE)...... 21
2.3.1 Caracteristicas del SUBIO .........ccevviiciiicce e 21
2.3.2 Caracteristicas del AgUA ..........courrreiriieeisere e 22
2.4 Materiales, herramientas Y EQUIPOS.........uuerierierierieniesiesie e 22
2.4.1 Material DIOIOGICO ...c.ecveivieiecc s 22
2.4.2 INSUMIOS. ...ttt ettt ettt et st sbe e e et e e et e nne e e nn e e st e e nneenne e 23
2.4.3 HEITAMIENTAS. ....cviiviiiieiieiesie sttt 23
2.4.4 EQUIPOS ..ottt bbbttt bbbt bbb 23
2.4.5 MALEITAIES ....ovveee et 24
2.5 MELOAOIOGIA ...t 24
2.5.1 Disefio experimental y tratamientos ...........ccoeeeevieveiee s 24
2.5.3 Delineamiento experimental...........cccoceiveiieiieiicce e 25
2.5.4 ANALISIS ESTAdISTICO ....vevveiieeecieciccies s 26
2.6 Manejo del eXPerimento.........ccovviiiiiniiieiee e 27
2.6.1 Preparacion del terren0........cooovieieieeieeeseees s 27
2.6.2 Delimitacion del tEITeN0 ........ccvivvieceeeeee e 27
2.6.3 Recoleccion de material biolGgiCo .........cccveeveiiiiiiiiiecce e, 27
2.6.4 Tratamiento del material biolOGICO ........ccoveiviiiiiicicee e, 28
2.6.5 SIBMDIA.....oiiiiiie s 28
2.6.6 RIBGO. .. ettt bbb 28
2.6.7 FEItHHIZACION .....ecveicieee ettt ns 28
2.6.8 CONLrol de MAIBZAS ......c.vevvveireee e 29
2.6.9 Control fitOSANTTAITO. .......eiveiiiie et 29



2.6. 00 RESIEIMDIA ...ttt e e e e e e e e e e e e eeaae 29

2.6.11 Corte de IgUAlACION...........coveie e 29
2.6.12 Tratamiento post cosecha al corte de igualaciéon y a los 60 dias............. 29
2.7 Variables experimentales ... 29
2. 7.1 AIUIa de PIANTA ....cceeeeeiieiee s 30
2.7.2 Longitud de 1a N0Ja.......cooviiiiiie s 30
2.7.3 ANChO de 1a NOJa.....cccviiieiicce s 30
2.7.4 Numero de espigas por planta ............ccccevevveieiiieie e 30
2.7.5 Hojas por MacollO........cccooveiiiiicce e 30
2.7.6 NUmero de tallos por Macollo .........ccoceveieiieneeee e 30
2.7.7 Longitud de 18 ESPIga.....cccevveiviriiriiiieiieieee s 31
2.7.8 PeSO de MAteria VEITE ........cevueeee et 31
2.7.9 MALEITA SBCA...e.vevieieeiieiieie ettt sttt ettt st bbb s 31
2.7.10 Rendimiento Por NECLArEa..........cccveieiieii e 31
2.7.11 Analisis bromatoldgiCo.........ccciveieeiie i 31
2.7.12 ANALISIS BCONOMICO ....oevveieiiiieeie ettt re e ens 32
2.7.13 Carga animal..........ccooiiiiiiiiieee s 32
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION ......oovvoeeeereeceeeeeeseeeeeeesseesssesnnnns 33
3.1 Variables agrondmicas y productivas del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) ..... 33
311 Alturade 1a Planta .......cceiveeieiiececceee e 33
3.1.2 Longitud de 1a N0Ja.....ccooiiiiii s 34
3.1.3 ANChO de 12 N0JA.....eoiieiiiiiec s 35
3.1.4 Tallos POr MAaCOlO .........coviiii s 36
3.1.5 HO0jas por MACOII0.........couiiiiiiiiieeee s 37
3.1.6 NUMEI0 A€ BSPIYAS ..c.veevveieieieeeie ettt sttt ettt sre et e e e e 38
3.1.7 Longitud de 18 eSPIga.........ccivveieiieiiieie e 39
3.1.8 Rendimiento de forraje verde t/ha™............ccooveveveveveeieeeceeeeeeeeeeeeees e 40
3.2 Carga animal en caprinos en funcion de la produccion de pasto ..................... 41
3.2.1 Carga animal para caprin0s de 60 Kg .......ccccoveriririniniiieee e 41
3.3 Valor nutricional del Cenchrus ciliaris L., en funcion de la fertilizacion
oo T g T o - PP 42
3.3.1 Analisis bromatolOgiCO...........ccueiiiiiiieiee e 42
3.4 ANAlISIS BCONOMICO. ...evveiieiieieiesieee e sie e e ee e e ste et e esre e e sreesseeneesneenas 44
3.4.1 CoStOS de ProUCCION. ...cuveveeiiiiieiiisieeiee et 44



3.4.2 Relacion beNEfiCIO COSIO.......ueeeeeeee e e e 45

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........oivvioieeereeseeesereseseesssesseesnnens 46
CONCLUSIONES. .....cooouieieeeeseiseeetes s iesesseesessesss s sssssse st 46
RECOMENDACIONES. .......oviieieteieeiieeeeseesess s ses s ssssssessessen st 47

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxon0mica del Pasto ..........ccoceoereiiiiniiiiieieneeese e 4
Tabla 2. Porcentaje de hoja y composicion quimica del pasto (%PB, %FDN y %FDA)

Tabla 3. Porcentaje de hoja y composicion quimica del pasto (%PB, %FDN y %FDA)

segun la frecuencia de defoliaCion...........cccvoiviieiieieie i 15
Tabla 4. Interpretacion del contenido de proteina de un forraje..........cccoveeevnneneen 16
Tabla 5. Clasificacion de digestibilidad de las proteinas y fibra ............cccccoevenene. 17
Tabla 6. Criterios para caracterizar el valor nutritivo de los forrajes ............cc......... 17
Tabla 7. Clasificacion de la calidad de 10s alimentos ..........ccccoeveerineniencineen, 18
Tabla 8. Caracteristicas de forrajeras para pastoreo de caprinos y ovinos ............... 19
Tabla 9. Caracteristicas quimicas del SUEIO ...........ccocveviiieiicie e, 21
Tabla 10. Clasificacion textural del SUEIO...........c.covveiiiiiiiiie e 22
Tabla 11. ANALISIS 08 AQUA ......ccueiveuirierieieierie et 22
Tabla 12. Muestra los grados de libertad del experimento ..........ccccceeevenereninnninns 24
Tabla 13. Descripcion de 10S tratamientos. ..........cccveiveveieeiecie e 25
Tabla 14. Delineamiento del eXperimento. ........cccccvevveveiicce e 25
Tabla 15. Altura de la planta a 10s 20, 40 y 60 dias (CM) .......ccocerveerernieneneeneen. 33
Tabla 16. Longitud de la hoja a 10s 20, 40 y 60 dias (CM) ......ccccevveerereieneieenenn. 34
Tabla 17. Ancho de la hoja a los 20, 40 y 60 dias (MM) ........ccccevveviveveiiieieeie e, 35
Tabla 18. Tallos por macollo a los 20, 40 y 60 dias .........cccceveveiievieiecicceee e 36
Tabla 19. Hojas por macollo a 10s 20, 40 y 60 di@S.........cccevrveeereeiierierieneseseseenens 37
Tabla 20. Numero de espigas a 10s 20, 40 Y 60 diaS........ccccvrveieerverierereneseseeeeneas 38
Tabla 21. Longitud de la espiga a 10os 20, 40 y 60 dias.........ccccceevvevveveiieceece e 39
Tabla 22. Rendimiento de forraje verde t/ha™ ..........ccccveveecccceeeeeeeeees 40
Tabla 23. Carga animal €N (UA) ..o 41
Tabla 24. Estimacion de la carga animal en Caprinos............ccovvvveeieneneneseseniens 41

Tabla 25. Composicion del analisis bromatoldgico en base seca al corte de igualacién
y alos 60 dias de evaluaCion ............cc.coveiiiiiie i 43
Tabla 26. Medidas resumen del analisis bromatologico al corte de igualacion y a los
B0 dias A€ EVAIUACION .......cceeiieeiecie ittt ettt e e neesneenas 43

Xii



Tabla 27. Costo por tratamiento para 1ha™ de pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).. 45
Tabla 28. Relacion beneficio costo por tratamientos para 1ha™ de pasto................. 45

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fenologia del Pasto..........ccouieiiiiiiiie s 6
Figura 2. Centro de ApoY0 R0 VErde. .......cccooveiiiieiieie e 20
Figura 3. Distribucion de los tratamientos y repeticiones experimentales................ 26
Figura 4. Distribucion de las plantas en el tratamiento ...........ccoccoveveiiiieininenns 27

Xiv



INDICE DE ANEXOS

Tabla 1A. Altura de la planta a los 20 dias

Tabla 2A. Analisis de la varianza a la altura de la planta a los 20 dias
Tabla 3A. Altura de la planta a los 40 dias

Tabla 4A. Andlisis de la varianza a la altura de la planta a los 40 dias
Tabla 5A. Altura de la planta a los 60 dias

Tabla 6A. Analisis de la varianza a la altura de la planta a los 60 dias
Tabla 7A. Longitud de la hoja a los 20 dias

Tabla 8A. Anélisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 20 dias
Tabla 9A. Longitud de la hoja a los 40 dias

Tabla 10A. Analisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 40 dias
Tabla 11A. Longitud de la hoja a los 60 dias

Tabla 12A. Anélisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 60 dias
Tabla 13A. Ancho de la hoja a los 20 dias

Tabla 14A. Analisis de la varianza al ancho de la hoja a los 20 dias
Tabla 15A. Ancho de la hoja a los 40 dias

Tabla 16A. Andlisis de la varianza al ancho de la hoja a los 40 dias
Tabla 17A. Ancho de la hoja a los 60 dias

Tabla 18A. Analisis de la varianza al ancho de la hoja a los 60 dias
Tabla 19A. Tallos por macollo a los 20 dias

Tabla 20A. Andlisis de la varianza a los tallos por macollo a los 20 dias
Tabla 21A. Tallos por macollo a los 40 dias

Tabla 22A. Analisis de la varianza a los tallos por macollo a los 40 dias
Tabla 23A. Tallos por macollo a los 60 dias

Tabla 24A. Andlisis de la varianza a los tallos por macollo a los 60 dias
Tabla 25A. Hojas por macollo a los 20 dias

Tabla 26A. Analisis de la varianza a las hojas por macollo a los 20 dias
Tabla 27A. Hojas por macollo a los 40 dias

Tabla 28A. Analisis de la varianza a las hojas por macollo a los 40 dias
Tabla 29A. Hojas por macollo a los 60 dias

Tabla 30A. Analisis de la varianza a las hojas por macollo a los 60 dias

XV



Tabla 31A. NUumero de espigas a los 20 dias

Tabla 32A. Andlisis de la varianza al nimero de espigas a los 20 dias

Tabla 33A. Numero de espigas a los 40 dias

Tabla 34A. Analisis de la varianza al nimero de espigas a los 40 dias

Tabla 35A. NUmero de espigas a los 60 dias

Tabla 36A. Andlisis de la varianza al nimero de espigas a los 60 dias

Tabla 37A. Longitud de la espiga a los 20 dias

Tabla 38A. Analisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 20 dias

Tabla 39A. Longitud de la espiga a los 40 dias

Tabla 40A. Anélisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 40 dias

Tabla 41A. Longitud de la espiga a los 60 dias

Tabla 42A. Analisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 60 dias

Tabla 43A. Rendimiento en t/hat

Tabla 44A. Analisis de la varianza al rendimiento en t/ha*

Tabla 45A. Analisis de la varianza a la carga animal en (UA)

Tabla 46A. Costos de fertilizante nitrogenado para 1ha™* de pasto Cenchrus ciliaris L.
Tabla 47A. Costos de material vegetal para la parcela experimental de pasto Cenchrus
ciliaris L.

Tabla 48A. Costos de produccion del pasto Cenchrus ciliaris L. para 1 ha!

Figura 1A. Clasificacion taxondémica del pasto, realizado por el Herbario de
Guayaquil

Figura 2A. Anélisis de suelo 1

Figura 3A. Anélisis de suelo 2

Figura 4A. Analisis bromatoldgico en base hiumeda al tratamiento To (N) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 5A. Analisis bromatoldgico en base seca al tratamiento To (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)

Figura 6A. Analisis bromatolégico en base humeda al tratamiento T1 (N,) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 7A. Analisis bromatoldgico en base humeda al tratamiento T2 (N,) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

XVi



Figura 8A. Andlisis bromatoldgico en base humeda al tratamiento T3 (N2) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 9A. Analisis bromatoldgico en base humeda al tratamiento T4 (N2) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 10A. Andlisis bromatoldgico en base seca al tratamiento T4 (N.) del pasto
buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 11A. Analisis bromatoldgico en base himeda a los tratamientos T1 (N2), T2 (N2)
y T3 (N) del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Figura 12A. Reconocimiento del lugar

Figura 13A. Desmalezado

Figura 14A. Delimitacion del terreno

Figura 15A. Instalacién del sistema de riego

Figura 16A. Aplicacion de pre-emergente

Figura 17A. Recoleccion del material bioldgico

Figura 18A. Fertilizacion de fondo

Figura 19A. Trasplante de los macollos

Figura 20A. Pasto a los 60 dias del trasplante

Figura 21A. Peso de materia verde

Figura 22A. Corte de igualacion

Figura 23A. Fertilizacion nitrogenada por tratamientos

Figura 24A. 20 dias después del corte de igualacion

Figura 25A. Recoleccion de datos a los 20 dias después del corte de igualacion
Figura 26A. Recoleccion de datos a los 40 dias después del corte de igualacion
Figura 27A. 40 dias después del corte de igualacion

Figura 28A. Cosecha a los 60 dias después del corte de igualacién

XVii



INTRODUCCION

El origen de los pastos se remonta a la era terciaria e historicamente su evolucion ha
estado vinculada a la ceba de animales (Vergara, 1995). Estan presentes en todo el
planeta excepto en aquellos continentes gélidos, siendo caracteristicos de suelos
limitados por la fertilidad, humedad y pH (FAQ, 2018).

Estos cultivos son tan importantes que cubren el 70% de la superficie agricola mundial,
contribuyendo a la subsistencia de millones de personas y a la nutricion de muchas
especies de animales, ademas de almacenar agua y carbono, protegen el ambiente
proporcionando un habitat para la vida silvestre (Leon et al., 2018).

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del
INEC (2014), en el Ecuador, el suelo destinado a la produccion agropecuaria fue de
mas de cinco millones de hectareas, tomando en cuenta que los pastos cultivados
cubren el 42% de esa extension, mientras que los pastos naturales alcanzan el 15%
esto denota el innegable interés del pais por convertir las superficies de cultivos

tradicionales en pastos y praderas.

De acuerdo con las regiones ecuatorianas, los pastos se encuentran distribuidos en un
56.64% para la Costa; el 21.43 % le corresponde a la Sierra y la Region Oriental cuenta
con el 14.94% (Pezo, 2008). Determinando que los cultivos con mayor superficie son;
saboya, pasto miel, gramalote, brachiaria y raigras que en conjunto suman 2.374 505
ha (Benitez et al., 2017).

En la busqueda de nuevas variedades que resistan las condiciones edafoclimaticas de
la regién, no se debe descuidar el manejo cuya fertilizacion, suelo, clima, epoca del
afio, frecuencia de pastoreo y corte son determinantes para lograr una buena

produccién de forrajes de calidad (Bonifaz et al., 2018).

El mismo autor menciona que las variaciones climaticas del litoral ecuatoriano

influyen directamente en el desarrollo de la vegetacion, provocando desequilibrios en



la produccion, de tal manera que el ganadero debe encontrar soluciones eficientes que
cubran la adversa demanda de forrajes que se presenta en épocas secas y que dificultan

el establecimiento de explotaciones pecuarias

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG (2017), la ganaderia en la
peninsula de Santa Elena histéricamente ha estado influenciada por las condiciones
edafoclimaticas, las cuales dificultan la implementacion de pastos de calidad, estos
aspectos limitan la alimentacidn con nuevas especies, aquellas que podrian presentar

mejores caracteristicas nutritivas, una mayor capacidad de carga y altos rendimientos.

Vargas (2016) menciona, “no todo lo que es verde es pasto y no todo lo que es pasto
es comida”, ante esta premisa popular, se ha decido investigar el comportamiento
agronomico de especies atipicas en la alimentacion del ganado, una de ellas es el pasto
buffer Cenchrus ciliaris L., cuyo potencial forrajero serd estimado en campo bajo

condiciones secas propias de la provincia de Santa Elena.

La adaptacion serd determinada a través de variables que demuestren su
comportamiento agronémico, tales como; altura de la planta, longitud y ancho de
hojas, nimero de tallos y hojas por macollo, longitud y nimero de espigas; ademas se
la evaluaran a las variables productivas como: peso de biomasa (materia verde),
contenido de materia seca (MS) y demas componentes nutricionales analizados en

laboratorio (Paucar, 2020).

Al obtener mayor rendimiento por ha'* de este cultivo no tradicional se puede proyectar
la cantidad de ganado a alimentar y tener mayores opciones de cubrir sus
requerimientos nutricionales, por lo tanto, la importancia de este tipo de investigacién
radica en la generacion de nuevas alternativas en la alimentacion que sean sostenibles

y sustentables.



Problema cientifico

¢El rendimiento y valor nutritivo del pasto buffer (Cenchrus ciliris L.), se incrementara
con la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada en Rio Verde,

provincia de Santa Elena?

Objetivo general

e Determinar el rendimiento y valor nutritivo del pasto buffer (Cenchrus ciliaris

L.) en Rio Verde, provincia de Santa Elena.

Objetivos especificos

e Describir las variables agronémicas y productivas del pasto buffer (Cenchrus
ciliaris L.).

e Establecer los componentes nutritivos a través de analisis bromatoldgicos en
funcion de la fertilizacion.

e Proyectar la capacidad de carga animal en caprinos para cada tratamiento.

e Calcular el costo de produccion de una hectarea de pasto buffer (Cenchrus

ciliaris L.) en las condiciones climéticas de Santa Elena.

Hipotesis

e El rendimiento y valor nutritivo del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) a los 60

dias del rebrote no estan influenciados por las dosis de fertilizante nitrogenado.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen y distribucion geografica del pasto buffer

El buffer es un pasto perteneciente a la familia de las gramineas que puede localizarse
en Africa distribuida en el norte centro y sur del continente, expandiéndose al Asia
hasta llegar al occidente de la India en donde se la ha encontrado adaptada en regiones

semiaridas (Beltran et al., 2017).

Este pasto tiene una excelente aptitud forrajera y puede adaptarse en ambientes con
extensas sequias (Sanchez et al., 2017). Estas caracteristicas han logrado que buffer
sea introducido como una alternativa de forraje para el ganado bovino en varios paises
con climas tropicales y subtropicales, tales como, Australia, Norte y Sur América
(Sanchez, 2018).

1.2 Clasificacion taxondémica del pasto

Segun el Herbario de Guayaquil la clasificacién taxondmica del pasto es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del pasto

Reino Vegetal

Clase Equisetiopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex. Takht.

Superorden Liliane Takht.

Orden Poales Small
Familia Poaceae Barnhart
Género Cenchrus L.

Nombre cientifico Cenchrus ciliaris L.

Fuente: Herbario de Guayaquil (2019)



1.3 Caracteristicas morfoldgicas

El pasto buffer presenta las siguientes caracteristicas morfoldgicas, de acuerdo a
Salguero (2007).

Raiz: El sistema radicular es abundante, fuerte y largo, el cual puede llegar a més de
2 metros de profundidad, ademas esta constituido por una corona nudosa y fuerte
(Coello, 2020).

Tallo: Ancho y erecto, presenta ramificaciones con nudos y pueden ser asperas o duras
en la base, en promedio alcanzan alturas de 50 a 100 cm. Esté constituido por nudos y
entrenudos los cuales son méas cortos en la parte inferior del tallo que la superior
(Alvarado, 2019). Por su parte Paull et al. (1978) indican que localizada bajo el suelo
se encuentra la corona en donde se originan los brotes ademas de presentarse rizomas
cortos en algunos cultivares. Whiteman et al. (1974) mencionan que los tallos son
erectos, en ocasiones postrados, dispersos, no poseen vellosidades y son geniculados.

Hojas: Verdes o verdeazuladas, lineales, planas y glabras, la presencia de pubescencia
es variable, aunque la ligula si posee vellosidades, tienen 8 mm de ancho y una longitud
de 20 cm (Griffa et al., 2017).

Inflorescencia: Posee una panicula en forma cilindrica. Las espiguillas de los
fasciculos estan unidas al raquis por cortos pedinculos marrones rojizos o parpuras y
mide 10 cm de largo (Cadena, 2019).

Espiguillas: Se encuentran agrupadas de 1 a 3 en fasciculos rodeados por cerdas
rigidas o plumosas, las cuales se desprenden al madurar junto a la espiguilla (Salguero,
2007).

Glumas: Membranosas, ovaladas, uninervadas, en comparacion con la espiguilla. la

gluma superior tiene mayor longitud que la inferior (Salguero, 2007).



Lemma: Tiene una inferior masculina menos membranosa y estéril, la misma que
difiere de la superior la cual es femenina, membranosa y fértil, siendo la inferior

ligeramente mas corta que la femenina, ambas son pentanervadas (Salguero, 2007).

Palea: Aproximadamente dos tercios de la longitud de lemma inferior, binervada,
doble aquillada (Salguero, 2007).

1.4 Fenologia del pasto Cenchrus ciliaris L.

Figura 1. Fenologia del pasto

La fenologia del pasto permite determinar el momento en el que debe incorporarse los
nutrientes, basandose en el periodo de floracién para posteriormente realizar los
respectivos cortes, de acuerdo a Newman y Delgado (1999) la edad del Cenchrus

ciliaris L. se detalla a continuacion:

El anclaje de laraiz ocurre a los 14 dias, logrando triplicar su volumen al final del ciclo

de crecimiento hasta la séptima semana.



A los 21 dias comienza el aumento del nimero de tallos, siendo constante y duplicando
la cantidad de tallos hasta los 42 dias.

La densidad de hojas se acentla alrededor de los 28 y 35 dias, al mismo tiempo que la
floracion alcanza el 50%, la cual inicia entre la tercera y cuarta semana. A partir de los
42 hasta 49 dias se presenta mayor cantidad de inflorescencias por panicula.

1.5 Usos de las gramineas

Los cereales son indispensables en la dieta basica de la Humanidad; maiz: Zea mays,
arroz: Oryza sativa; sorgo: Sorghum bicolor, trigo: Triticum sp.pl, centeno: Secale
cereale, (Simon et al., 2018); ademéas son fundamentales en la nutricion animal
(Villacis, 2019) y de su procesamiento se obtienen diversos tipos de alcoholes como
cerveza; proveniente de la cebada: Hordeum vulgare, sake; procedente de la
fermentacion del arroz. Con la cafia de azlcar Saccharum officinarum se consigue
azucar, incluso son utilizados en la construccion como es el caso del bambd: Bambusa
sp.pl. (Peralta et al., 2019).

1.5.1 Usos del pasto buffer

Monreal (2002) indica que el buffer es una graminea que se puede aprovechar para
alimentar cualquier tipo de ganado, ya sea como heno o al pastoreo, ademas de ser
suministrado en forma de pelets 0 molido, como forraje verde o henificado, debe ser
utilizado durante el primer trimestre de crecimiento, posteriormente el valor nutritivo
disminuye volviéndose fibroso y duro, sin embargo, puede implementarse como

alimento de reserva en la época de sequia.

También ha demostrado eficacia en el control de suelos erosionados debido al buen
desarrollo de sus raices, alcanzando los 2.40 m de profundidad, contribuyendo a la

regeneracion de suelos explotados por sistemas intensivos de ganado (Garay, 2017).



1.6 Adaptacion edéafica

Rivera (2017) recalca que la adaptacion es posible en una gran diversidad de suelos,
indicando que los apropiados son los profundos, con buen drenaje, siendo los mas
recomendados aquellos de textura ligera a media y menos favorables los suelos

arcillosos.

Willianson et al. (1985) acuerdan que las arcillas y arenas nos son convenientes para
este cultivo, ademas consideran que los suelos cuyo contenido sea del 20% de arcilla
son inadecuados y de igual manera aquellos que presenten méas del 30% no son

apropiados para el establecimiento de la graminea.

1.7 Caracteristicas climaticas

En el sur del continente africano el pasto ha demostrado tener resistencia, debido a que
se encuentra en ambientes calidos y secos, en donde las precipitaciones en verano
[legan a 300 0 600 mm (Hussey et al., 1990). Estudios realizados en México sobre el
buffer en época de lluvia se pudo observar su desarrollo en lugares cuyas
precipitaciones oscilan entre 300 a 1500 mm al afio, incluso ha respondido
perfectamente en altitudes que alcanzan los 1500 m (Oriol, 1970). Rivera (2017) indica
que el Cenchrus ciliaris L., resiste bien a la sequia cuando se encuentre establecido,

también sefiala que las variedades méas pequefias se dan en regiones mas secas.

El pasto buffer es susceptible a los cambios de temperatura y fotoperiodo, por lo que
en invierno y otofio disminuye su crecimiento y en el verano este se intensifica. Kelk
et al. (1983) sefialan que si las temperaturas diurnas son elevadas el pasto tendra un
optimo crecimiento, pero si las temperaturas nocturnas son bajas o moderadas, la

produccion generara efectos negativos.

En los Estados Unidos, pais con las 4 estaciones anuales, el buffer se puede encontrar
adaptado en lugares con temperaturas que llegan a —7 °C; la mortalidad se manifiesta

cuando las temperaturas alcanzan —12 °C (Hussey et al., 1990) que frente a heladas



presenta poca tolerancia, lo que demuestra que la adaptacion esta limitada a regiones
con inviernos poco frios y cuando se siembra en inviernos muy frios las posibilidades
de adaptacion son escasas Yy la produccion inestable. Duclos (1969) menciona que las
condiciones recomendadas para una buena cosecha deben presentarse en regiones
tropicales y subtropicales, asi como zonas aridas y semiaridas con precipitaciones que
varian entre 600 y 750 mm. Huss et al. (1974) reportan que para propiciar la
germinacion el suelo debe tener una temperatura aproximada de 25 °C y si desciende

a menos de 18 °C se retrasara la germinacion e incluso esta se vera impedida.

1.8 Plagas

1.8.1 Mosca pinta o Salivazo de los pastos (Aeneolamia albofasciata Lall.)

Monreal (2002) menciona que es un insecto homoptero perteneciente a la familia
Cercopidae, en machos mide entre 7-8 mm de longitud y en las hembra unos 8 a9 mm
y de didmetro entre 5-6 mm para ambos sexos. Posee una metamorfosis incompleta de
tres etapas: los huevecillos en verano tardan entre 15 a 18 dias y en invierno entre 5 a
11 meses, las ninfas o salivazo tienen una duracion entre 20 a 26 dias y los adultos
entre 12 a 15 dias (Martin et al., 1985) y (Céazares et al., 1985).

Garcia et al. (2017) sefiala que los cultivos de pasto nativos e introducidos mas
susceptibles al ataque del salivazo son: pangola, guinea, buffer, grama nativa, elefante,
estrella africana, etc”; los factores que influyen para una Optima propagacion de las

ninfas del salivazo son 32°C y 70% de humedad relativa.

El dafio hacia las diferentes especies vegetales por parte de este insecto se inicia en la
etapa de ninfa cuando se encuentran localizados en el suelo, alimentandose de la
corona de la planta o meristemos basales del zacate, tallos y de las raicillas,
provocando debilidad (Garcia et al., 2017). En la etapa adulta el grado de afectacion
aumenta, en esa fase el insecto pica el follaje logrando machas cloréticas hasta alcanzar
su necrosidad (De La Cruz et al., 2016).



1.8.2 Chince (Mecidea mayor)

Malagon (2016) manifiesta que es un insecto con las siguientes caracteristicas
morfologicas: de cuerpo ancho y plano, cabeza angosta y 0jos compuestos; su ciclo de

vida dura aproximadamente un mes y se constituye de 3 etapas (huevos-ninfa-adulto).

En estado ninfal se ubican en el apice de la hoja y en la espiga, en estado adulto tiene
poco desplazamiento, su localizacién es en la espiga de buffer, donde absorbe los

nutrientes que contiene la semillay es capaz de transferir virus (Monreal, 2002).

1.9 Enfermedades

1.9.1 Cornezuelo del centeno (Claviceps purpurea Fr.)

Causado por un hongo parasitico del género Claviceps afecta a mas de 150 especies
de gramineas, ataca directamente a la semilla de zacate buffer provocando
esterilizacion de las mismas, ademas de lentitud y disminucion en su produccion,

genera alcaloides perjudiciales para el ganado (Cox y Heredia, 2020).

1.10 Establecimiento

Gutiérrez et al. (2018) sefialan factores al momento de establecimiento de los pastos y

estos son:

e Porcentaje de germinacion

e Densidad por sembrar

e Porcentaje de semilla pura viable

e Clase del suelo

e Preparacion de semilla pura viable

e Preparacion de la cama de siembra

e Compactacion después de la siembra

e Manejo post-siembra
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1.11 Métodos de siembra

1.11.1 Siembra por surco

Suérez y Neira (2014) sefialan que este método también es conocido como siembra por
hileras, permitiendo un control de maleza mas eficiente por la separacion (0.90 m hasta

1.20 m) que existe entre ellos, ademas facilita la cosecha de semilla.

1.11.2 Siembra al voleo

Es un método en el cual no existe un nimero de distanciamiento entre plantas, su
siembra es por dispersion de semillas en el terreno o la cama de siembra (Giudice
2018). Se debe considerar factores agrondmicos como textura, humedad del suelo,

precipitacion y temperatura, para obtener un buen rendimiento (Saldivar, 1991).

1.11.3 Siembra mecanica

Oriol (1981) manifiesta que es un método que se utiliza una maquinaria de
sembradoras especificas considerando las siguientes caracteristicas: tolvas, discos
dobles (abren y cierran surcos), tubos de descarga, rodillos compactadores, que

depositan la semilla a una profundidad adecuada de uno o dos cm.

1.12 Fertilizacién para gramineas perennes bajo corte.

La fertilizacion en la mayoria de los cultivares de gramineas perennes requieren de
altos niveles de Nitrdgeno y por lo general se establecen en suelos con poca materia
organica y donde se los cultiva generalmente son bajos en materia organica que les
proveen de escasas cantidades de N convirtiéndose en el elemento mas limitante, por
lo que su aplicacion debe realizarse en el momento correcto y en dosis adecuadas del
fertilizante (Pezo y Garcia, 2018 y Cruz, 2008).
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De acuerdo con Enriquez et al. (2011), los requerimientos de nitrégeno para el pasto
buffer estan estimados en 40 kg/haY/afio y 25 kg P/ha’*/afio para el establecimiento y

80 kg N/ha™/afio, 50 kg P/ha*/afio para el mantenimiento de la pradera.

Las dosis de fertilizante que se utilizaran dependeran del tipo de explotacién, si estas
son intensivas, los niveles deben ser altos para obtener mayor productividad, principio

que también se maneja para pastos que seran sometidos a cortes (Lopez, 2018).

A continuacién, los efectos de las aplicaciones de los macronutrientes en las gramineas

tropicales:

Nitrogeno: es el elemento méas deficiente en los suelos tropicales, por lo tanto, es
necesario para incrementar el rendimiento de la pastura (Segura, 2020). El efecto
principal de este nutriente se refleja en la respuesta positiva del forraje, sin embargo,
es conocido que con niveles bajos se ha logrado obtener mayor produccién de materia
verde, esto significa que a mayor cantidad de nitrégeno la eficiencia en la utilizacion

decrecera (Alcoser, 2016).

Es parte de la clorofila y proteinas, eleva el contenido de estas e influye en el
crecimiento, confiere la coloracion verde de las plantas, aumenta la densidad de la
biomasa (tamafio y aparicion de hojas, macollos), el didmetro del sistema radicular y
la relacion hojas raices, de esta manera se acrecienta la produccion de MS y el

contenido proteico (Proafio, 2017).

La deficiencia se manifiesta con el amarillamiento, secamiento y disminucion del
crecimiento de las hojas, ademas de generar necrosis en el apice de las hojas mas viejas
(Gaibor, 2020). Las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados como urea, nitrato de
amonio, etc., en asociacion con abonos organicos y leguminosas ayudan a su

correccion (Borbor, 2014).
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Fosforo: las dosis bajas de este elemento no tienen efectos importantes en los
rendimientos de los forrajes, esto mejora con las dosis mas altas, variando la respuesta

de acuerdo con el pasto y al suelo (Moscoso, 2016).

Forma parte integral de los fosfolipidos, acidos nucleicos, interfiere en la elaboracion
de semillas, sirve para almacenar y transportar energia (Enriquez et al., 2011). El
decrecimiento, precocidad de la senescencia, color purpura en tallos y hojas, ademas
de rendimientos bajos de semilla son varios de los sintomas de deficiencia, estos
pueden corregirse al aplicar estiércol, roca fosforica u otros fertilizantes fosforados
(Bonadeo et al., 2017).

Potasio: la respuesta en el rendimiento del forraje a la aplicacion del potasio no es
considerable en relacion con las aplicaciones de N2y P2Os, independientemente del
suelo en el que se lo administre (Enriquez et al., 2011)

Proporciona resistencia y vigor contra las enfermedades, incrementa el tamafio de
semillas y granos, controla la actividad enzimatica y osmotica (Arteaga, 2016). La
deficiencia se hace evidente a través de la clorosis, secamiento y necrosis de las puntas
y bordes de las hojas, las correcciones pueden realizarse con aportaciones de sulfato

de potasio u estiércol (Bonadeo et al., 2017).

1.13 Factores del pasto

La absorcion de los nutrientes en los pastos esta relacionada con una capacidad
especifica de cada especie para extraerlos del suelo, lo cual esta vinculado a las

relaciones simbidticas y al desarrollo de las raices (Lopez et al., 2018).

Las gramineas presentan una singular preferencia por el N, por otro lado, las
leguminosas son afines al Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), sin
embargo, las aplicaciones de N en las gramineas no dan buenos resultados si los
niveles de P y K son bajos por lo tanto la dosis debe garantizar el acceso de forraje de
calidad para los animales (Cerdas, 2011).
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La demanda de nutrientes de los cultivos esta relacionada con el potencial productivo,
el requerimiento neto y la capacidad de cada especie de extraerlos del suelo (Villalba,
2020).

En estudios realizados por Bernal y Espinoza (2003), la extraccién de nutrientes de
gramineas tropicales en promedio es de N2 3.5; P20s 1.0; K20 4.0; lo cual permite
realizar célculos de fertilizacion que llevan a un rendimiento, siendo este el que
determina la extraccion. Para este propdsito se debe considerar la genética de la
especie, las condiciones edafocliméticas del lugar y las tecnologias seleccionadas
(Valle, 2020).

1.14 Composicion de los pastos

Segun Nufiez (2017), el porcentaje de materia seca remanente de un pasto fresco debe
ser de 10 al 20% del peso fresco inicial, esto luego de colocarlo 24 a 48 horas a una
temperatura de 70 °C, esto demuestra que las plantas estan constituidas en un 80 a 90%

por agua, los reportes de los forrajes se analizan en base al peso seco.

Si por ejemplo la materia seca corresponde al 15% del peso fresco de un pasto y el
85% restante esta conformado por Carbono, Hidrdgeno y Oxigeno, se puede concluir

que los minerales de una planta representan el 15% de su peso fresco (Espinosa, 2003).

1.15 Productividad y valor nutritivo

Las precipitaciones son fundamentales en el desarrollo del cultivo, ya que dependen
de estas para conseguir una buena produccion de forraje (Quilligana, 2016). Diversas
investigaciones han indicado el pasto puede alcanzar entre 8 y 10 kg de materia seca
por mm de lluvia, logrando gran cantidad de hojas (superior al 80%), proteina en
elevados niveles (mayores al 10%) y valores inferiores en fibra (menor al 65%), en
consecuencia, la calidad de estos forrajes permite obtener ganancias que llegan en

promedio entre 0.650 a 0.700 kg/dia de peso en bovinos (Namur et al., 2014).
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En la Tabla 2 se indica como la calidad del forraje varia con el progreso del ciclo de

crecimiento de la pastura Cenchrus ciliaris L. durante el verano y otofio.

Tabla 2. Porcentaje de hoja y composicion quimica del pasto (%PB, %FDN y %FDA)

Mes % Hoja % PB % FDN %FDA
Diciembre 100 11.9 53.3 25.5
Enero 87.3 14.7 61.4 30.6
Febrero 77.5 15.0 59.2 30.2
Marzo 76.8 10.1 64.3 35.2
Abril 72.1 7.9 65.1 34.8
Mayo 86.1 7.7 67.1 35.6

Fuente: (Leal et al., 2009)
PB= Proteina Bruta; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Acido

Tabla 3. Porcentaje de hoja y composicion quimica del pasto (%PB, %FDN y %FDA) segun
la frecuencia de defoliacion

Mes % Hoja % PB % FND %FDA
Mensual 87.6 11.3 62.3 32.4
Bimensual 725 9.10 64.8 33.8

Fuente: (Leal et al., 2009)
PB= Proteina Bruta; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Acido

1.15.1 Materia seca

La materia seca es el resultado de extraer el agua contenida en las plantas cuando estan
frescas o verdes (Pintado y Vasquez, 2016). La produccion de este componente es el
principal propdsito de los pastos, sin embargo, la disponibilidad forrajera no es lo méas
relevante en las explotaciones ganaderas, sino la composicion de nutrientes
(Hernandez et al., 2004). En ausencia de estos nutrientes, el animal no puede
desarrollar su metabolismo al no poseer los porcentajes adecuados, lo que conlleva a

deterioros en la salud (Castro, 2013).

Para obtener un forraje de alta calidad este debe poseer 18 a 24 % de MS (Leon et al.,
2018). El volumen de MS consumido por los animales esta determinado por factores
como: estado fisioldgico y genética del animal, produccion, madurez y disponibilidad

del forraje incluyendo viento, humedad y parasitos externos (Bedoya, 2012).
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1.15.2 Proteina

Ledn et al. (2018) manifiestan que la proteina proveniente del forraje es la fuente
principal de nitrogeno para el ganado y que al suministrarlo se debe tomar en cuenta
la edad de corte, este es un factor que esta vinculado al valor nutritivo; un pasto tierno
posee una mayor digestibilidad y nutrientes, estos van disminuyendo a medida que el
ciclo vegetativo avanza, al mismo tiempo que se pierde digestibilidad y la fibra va

aumentando (Tabla 4).

Tabla 4. Interpretacion del contenido de proteina de un forraje

Valores % Clasificacion Efectos
>20 Muy alta (excesiva) Provocan excesos de NH;
16-20 Alta Leve exceso de NH3
8-12 Baja Inadecuada produccion de leche
<7 Muy baja Deficiencia de NH3, se puede suplementar con urea

Fuente: (Gagliostro, 2008)

1.15.3 Fibra

A medida que el estado fenoldgico de la planta avanza, los nutrientes van
disminuyendo, ocurriendo lo contrario con la fibra provocando disminucion en la
digestibilidad, sin embargo, su presencia ayuda a la fermentacién de los alimentos
digeridos y su deficiencia ataca al metabolismo afectando a los microorganismos del
rumen (Elizalde, 2015).

Las elevadas temperaturas en el trépico influyen en la formacién de carbohidratos
estructurales por lo tanto los pastos tienen mayor contenido de fibra y poca

digestibilidad (Bonifaz et al., 2018).

Los valores estimados para el contenido de proteina y fibra en pastos, se describen en
la tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion de digestibilidad de las proteinas y fibra

% Materia seca

Clasificacion - -
Proteina % Fibra %
Moderada a alta > 12 28-60
digestibilidad
Baja digestibilidad <12 > 60

Fuente: (Gonzalez, 2017)

1.15.4 Fibra Detergente Neutro (FDN)

Es un indicador de la digestibilidad (Tabla 6) mientras la FDN sea mayor, el consumo
de los animales sera menor, sin importar la disponibilidad del forraje (Montalvan,
2018). Al ser muy fibrosos su composicion de celulosa, hemicelulosa y lignina
implicaran que la digestion se vuelva lenta, por lo que los animales se sentiran llenos
rdpidamente lo que provocara la suspension del consumo hasta defecar ese material,
consecuentemente sus requerimientos nutricionales no estaran satisfechos (Ledn et al.,
2018).

Tabla 6. Criterios para caracterizar el valor nutritivo de los forrajes

Caracteristicas de los forrajes

Clasificacion relativa

DMO % FDN % LDA %
Alto >70 <45 <5
Medio 55-70 45-65 5-10
Bajo 45-55 65-80 10-15
Muy bajo <45 > 80 > 15

Fuente: (Gonzalez, 2017)
DMO-= Digestibilidad de la Materia Orgénica; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente
Acido

1.15.5 Fibra Detergente Acido (FDA)
Es el resultado de someter la FDN a una solucién acida, proceso en el que se extraera

la hemicelulosa, dejando como remanente a la fibra que esta constituida por lignina y
celulosa (Bassi, 2006).
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El mismo autor menciona que, mientras mayor sea la FDA, se obtendrd menor

digestibilidad del forraje. La clasificacion de la calidad se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Clasificacion de la calidad de los alimentos

% Materia seca

Clasificacion

FDN FDA

Excelente <41 <31
Primera 40-46 31-35
Segunda 47-53 36-40
Tercera 54-60 41-42
Cuarta 61-62 43-45
Quinta > 65 > 45

Fuente: (Gonzalez, 2017) )
FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Acido

1.16 Rendimiento

El rendimiento de MS que el Cenchrus ciliaris L. puede alcanzar si se corta entre los
80 y 95 dias después de la emergencia es de 5 t/ha’®, con un promedio anual que se

encuentra entre los 14 y 20 t/ha (Garay et al., 2017).

En otras investigaciones Villa (2011) comenta que la produccion de pasto buffer varia
con las precipitaciones, la estacion, el sitio y la variedad, pudiendo triplicar las
producciones de materia verde e incluso aumentar entre 2 a 5 veces la capacidad de
carga en comparacion a forrajeras nativas, obteniendo producciones que van desde los
0,4 t MS/hat hasta 3 t MS/hat. Hernandez (1980) encontr6 rendimientos anuales que
sobrepasan las 20 t MS/ha con aplicaciones de riego, fertilizante y cortes a las 6

semanas.
1.17 Primer corte

El primer corte puede realizarse a los 120 o 150 dias siempre que se desarrolle en
condiciones adecuadas lo que permitird una buena cobertura por unidad de area

(Ramos, 2017). El pasto utilizado en explotaciones intensivas debe ser cortado a una

altura de 10 a 15 cm de la base para evitar dafios en los meristemos, con lo que se
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conseguira un excelente rebrote, sin prescindir del riego y la fertilizacion luego del
corte (Sanchez, 2011).

1.18 Carga animal

Es la cantidad de superficie territorial asignada para cada unidad animal (UA) en un
tiempo de pastoreo por afio calendario, para esto se debe tomar en cuenta estos criterios
fundamentales: la vegetacion, el ganado, la fauna y el financiamiento (Hanselka,
1985). Holechek et al. (1998), si las precipitaciones son irregulares en las zonas de
explotacion, los calculos deben ajustarse a los promedios de los periodos secos de cada
afio, siendo las producciones méas bajas que en las areas de mayor humedad ya que
estos factores pueden tener efectos en el suelo (erosion) y la vegetacion (enfermedades,

plagas o estrés hidrico).

La Tabla 8 describe los rendimientos de materia seca y la capacidad de carga de

algunas gramineas forrajeras en varias zonas semiaridas del tropico.

Tabla 8. Caracteristicas de forrajeras para pastoreo de caprinos y ovinos

Especie forrajera MS t/haVafio Capacidad de carga

UA/ha*/afio
Tifon (Cynodon dactylon) 10-22 5-7
Tanzania (Panicum maximum) 20-66 6-8
Mombasa(Panicum maximum) 20-28 6-8
Massai (Panicum maximum) 12-22 5-7
Aruana (Panicum maximum) 18-21 5-7
Aries (Panicum maximum) 18-20 5-7
Pennisetum purpureum 8-18 6-8

Fuente: (Aguiar, 1997)
MS= Materia Seca; UA= Unidad Animal
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y descripcidén del sitio experimental

El trabajo se realizd en el Centro de Apoyo Rio Verde, propiedad de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicada en la comuna Rio Verde, km 118 via
Guayaquil-Salinas, canton Santa Elena, provincia del mismo nombre.

‘\"’m\‘ -
N

Y RglesiajSanta Catalina

Figura 2. Centro de Apoyo Rio Verde

Las coordenadas del sitio experimental son: Latitud Sur: 02° 18 24.1", Longitud
Oeste: 80° 41’ 57.2", altitud 25 msnm, con topografia plana y pendiente mayor al 1%
(Castafio, 2020). La zona se caracteriza por una humedad relativa del 79%
precipitacion anual en invierno 100 mm/mes y en verano 0,2 mm/mes, y luminosidad
de 4 — 6 horas luz/dia (Pozo, 2020).

La investigacion tuvo una duracién de 120 dias, desde el 2 de septiembre del 2019 al
3 de enero del 2020.
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2.2 Caracteristicas edafoclimaticas

2.2.1 Caracteristicas climaticas

De acuerdo con varios estudios, las condiciones climéaticas de la zona en estudio

presentan dos estaciones; el invierno cuyo periodo estd comprendido entre los meses

de diciembre hasta abril con precipitaciones son de 125 a 150 mm anuales, mientras

que, en el verano, desde mayo hasta diciembre, las lluvias promedian 0.02 mm al mes,

con temperaturas que oscilan entre las 27.3 °C max, una media de 24 °C y min de 20

°C (Pozo y Suarez, 2018).

2.3 Caracteristicas del suelo y agua del Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE)

2.3.1 Caracteristicas del suelo

El andlisis de suelo del area experimental se realizd en el laboratorio del Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en su Estacion Experimental

Tropical “Pichilingue.” Los resultados indican un suelo con caracteristica textural

franco- arenosa (Tabla 10), con N medio, P bajo y K medio (Tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas quimicas del suelo

Elementos Cantidad Unidad Interpretacién
Nitrégeno 22 Ppm Medio
Faésforo 4 Ppm Bajo
Potasio 0.34 meq/100 ml Medio
Calcio 13 meqg/100 ml Alto
Magnesio 95 meq/100 ml Alto
Azufre 21 Ppm Alto
Zinc 0.6 Ppm Bajo
Cobre 3.5 Ppm Medio
Hierro 14 Ppm Bajo
Ph 7.2 - Parcialmente neutro
Mo 5.1 Alto

Fuente: INIAP (2019)
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Tabla 10. Clasificacion textural del suelo

Elementos Cantidad Unidad Interpretacion
Arena 64 %

Limo 24 % Franco Arenoso
Arcilla 16 %

Fuente: INIAP (2019)

2.3.2 Caracteristicas del agua
El analisis del agua utilizada en el riego de los cultivos del Centro de Apoyo Rio Verde,
presenta caracteristicas de baja salinidad y clasificacion C2S1, apta para su utilizacion

(Tabla 11).

Tabla 11. Anélisis de agua

Elementos Cantidad Unidad
CE 340 uS/ cm
Ca++ 38.5 mg/ L
Mg++ 6.8 mg/ L
Na+ 19.3 mg/ L
K+ 8.9 mg/ L
COs ND meq/ L
HCOs; 2.90 meq/ L
Cl 1.00 meq/ L
SO, ND meq/ L
Ph 7.70
RAS* 1.00
PSI* 1.00 %
Na 25.29 %

Fuente: INIAP (2017)

2.4 Materiales, herramientas y equipos

2.4.1 Material biologico

El pasto buffer que se utilizo en el experimento fue seleccionado de diferentes
locaciones de la peninsula de Santa Elena: predios de la UPSE, cementerio de Santa
Elenay kilébmetro 1 de la via Santa Elena- Guayaquil. Para lo cual se procedio a extraer

los macollos por medio de palas evitando el dafio a la raiz, la cual debe conservarse
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con la tierra que la contiene para que pueda resistir el estrés mecénico hasta el

trasplante, el cual se ejecut6 separando varios tallos con su raiz y colocandolo en un

hoyo de aproximadamente 10 cm de profundidad.

2.4.2 Insumos

e Fertilizantes (Novatec 45% N2, DAP)
e Herbicida (Tordon)

2.4.3 Herramientas

e Machete
e Azadon
e Pala

e Rastrillo
o Oz

e Piola

e Flexdémetro
e [Estacas

e Cinta métrica

e Combo
e Carretilla
2.4.4 Equipos

e Aspersores
e Llaves de paso
e Bomba de riego

e Bombas de mochila

e Balanza
e Gramera
e Impresora

23



e Computadora
e Camara fotogréafica

e Calculadora

2.4.5 Materiales

e Boligrafos

e Regla

e Libreta de campo
e Resmas

e Fundas de papel
2.5 Metodologia
2.5.1 Disefio experimental y tratamientos
Se utilizd el disefio de bloques completamente al azar, que incluyé 5 tratamientos
(dosis de nitrégeno) con 5 repeticiones con un total de 25 unidades experimentales
(Tabla 12). Las dosis de nitrogeno para cada tratamiento se incorporaron luego del

corte de igualacion (Tabla 13).

Tabla 12. Muestra los grados de libertad del experimento

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (n-1) 4
Bloques (r-1) 4
Error experimental (n-1) (r-1) 16
Total 24
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Tabla 13. Descripcidn de los tratamientos

Tratamientos Descripcién
To 0 kg N/ hat
T1 70 kg N/ hat
T 90 kg N/ hat
Ts 110 kg N/ hat
T 130 kg N/ ha'*

2.5.3 Delineamiento experimental

El area total del experimento fue de 961 m?, con 25 unidades experimentales de 5 x 5

m, con 1 m entre bloques y 1 m entre tratamientos. En la Tabla 14 se describe el

delineamiento experimental.

Tabla 14. Delineamiento del experimento

Disefio experimental

NUmero de tratamientos

NUmero de repeticiones

NUmero total de parcelas

Area total de la parcela (5m * 5 m)
Area (til de la parcela

Area del bloque

Efecto de borde

Distancia de siembra

Longitud de la linea de siembra
Numero de plantas por sitio
NUmero de plantas por linea
NUmero de plantas por parcela
NUmero de plantas experimento
NUmero de plantas por hectarea
Distancia entre bloques

Distancia de los bloques al cerramiento perimetral por los 4 lados
Avrea (til del ensayo

Area neta del ensayo

Area total del ensayo

BCA
5
5
25
25 m?
3m?
145 m?
1m
1.00m x 0.30 m
5m
1
11
44
1100
33.333
1m

75 m?
841 m?
961 m?
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2.5.4 Andlisis estadistico

En el andlisis estadistico por la dispersion de los datos se utilizo el logaritmo en base
2 que permitio obtener resultados mas confiables en el nimero de tallos, nimero de
hojas, numero y longitud de espigas por macollo. Para determinar las diferencias
estadisticas entre los tratamientos se utilizo el analisis de la varianza y las medias de
los tratamientos, comparadas segun la Prueba de Tukey al 5% de probabilidad del

error.
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Figura 3. Distribuciéon de los tratamientos y repeticiones experimentales
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5m
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03m

Figura 4. Distribucion de las plantas en el tratamiento

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Preparacion del terreno

Consistio en el pase del arado para permitir la descomposicién de los residuos de
malezas, al mismo tiempo dar paso a la aireacion del suelo, y con esto facilitar el
desarrollo radicular de la planta.

2.6.2 Delimitacion del terreno

Para distinguir los tratamientos se realiz6 la respectiva division de la parcela en 25
unidades experimentales de 5 m x 5 m, delimitandolas con estacas e identificandolas
con los respectivos rotulos.

2.6.3 Recoleccion de material bioldgico

Esta actividad se cumplié en diferentes lugares de la peninsula en donde se determiné

la existencia de esta especie, una vez identificados los lugares se procedi6 a extraerlos

con palas y con precaucion de evitar dafios en las raices.
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2.6.4 Tratamiento del material bioldgico

A partir de la extraccion se procedié a seccionar el macollo en varias partes,
procurando conservar la tierra en sus raices, para facilitar la adaptacion de la planta en

su lugar definitivo de trasplante.

2.6.5 Siembra

Previo al trasplante se separaron los esquejes de los macollos de forma manual, luego
se realizaron los hoyos con una excavadora en el area experimental a 10 cm de
profundidad y con una distancia de 0.30 m x 1.00 m entre plantas y linea
respectivamente con un total de 44 plantas por parcela siguiendo la distribucion
establecida en el disefio.

2.6.6 Riego

Esta actividad se ejecutd mediante un sistema de riego por aspersion con una
frecuencia cada dos dias con un caudal de 103.5 I/min en los 9 aspersores empleados.
Durante el experimento no se produjeron precipitaciones por lo que no fue necesario

suspender el riego.

2.6.7 Fertilizacion

En la primera parte del ensayo se realiz6 una aplicacion base antes de la siembra con
DAP a razdn de 30 kg/ha* y luego del corte de igualacion se incluyeron las dosis de
fertilizante nitrogenado (Novatec 45% N) (Tabla 13). La fertilizacion se estimo de
acuerdo al analisis de suelo enviado al laboratorio después de extraer las muestras en

las parcelas.
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2.6.8 Control de malezas

Para el control de malezas se deshierbé manualmente, luego los residuos se colocaron
entre las lineas sin afectar a las plantas para evitar su persistencia en las parcelas,
también se aplico herbicidas durante el establecimiento del cultivo.

2.6.9 Control fitosanitario

No existi6 incidencia de plagas y enfermedades en el cultivo.

2.6.10 Resiembra

Transcurridos 15 dias de la siembra se determind que el 45% de las plantas no se
adapto, con lo cual se procedio a sustituir el pasto seco por uno fresco recolectado en

diferentes lugares de la peninsula.

2.6.11 Corte de igualacion
Luego de la siembra del cultivo se programd un periodo de aproximadamente 60 dias,
consecuentemente se procedid al primer corte que sirvidé para igualar todos los

tratamientos.

2.6.12 Tratamiento post cosecha al corte de igualacion y a los 60 dias

El dia del corte de igualacién se tomd una muestra de 1 kg para su respectivo analisis
en laboratorio, dicho procedimiento se volvié a ejecutar luego de cumplir los 60 dias
de evaluacion.

2.7 Variables experimentales

A los 60 dias después de la siembra y a los 20, 40 y 60 dias después del corte de

igualacion se seleccionaron 10 plantas del area Util de cada tratamiento.
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2.7.1 Altura de planta

La altura fue medida desde la base del suelo, con un flexdmetro, hasta la punta de la

espiga mas alta, los datos se expresaron en cm.

2.7.2 Longitud de la hoja

Esta variable fue medida tomando como referencia las hojas basales de cada planta,

con la ayuda de una cinta métrica se expresaron los valores en centimetros.

2.7.3 Ancho de la hoja

Esta variable se determin6 con el mismo procedimiento expresado en la longitud de la

hoja, tomando el tercio medio de 3 hojas basales por macollo.

2.7.4 Numero de espigas por planta

Se reclutaron todos los tallos de la planta y se contabilizaron aquellos que presentaron

espigas.

2.7.5 Hojas por macollo

Se realiz6é un estimado de la cantidad de hojas; esto se calculé contando nimero de

hojas de un tallo y multiplicandolo por el nimero de tallos de un macollo.

2.7.6 Numero de tallos por macollo

Esta planta present6 un tallo en cada codo por lo tanto se procedié a contar la cantidad

de tallos que contiene un macollo.
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2.7.7 Longitud de la espiga

Con la ayuda de una cinta métrica se determind la longitud, midiendo desde la base

hasta la punta, se expreso en cm.

2.7.8 Peso de materia verde

La produccion de biomasa (materia verde), se obtuvo cortando las plantas que se
encontraban en el area Util de cada parcela, a una altura de 5 cm desde la base del suelo,
luego se peso el forraje verde en una balanza, y se expresoé los resultados en kg MV.

hal.

2.7.9 Materia seca

El porcentaje de materia seca de la pastura se consiguio haciendo uso de la siguiente
expresién matematica:
%MS/ m2 = PS x 100/ PF

e PS: peso seco

e PF: peso fresco
2.7.10 Rendimiento por hectarea
Una vez determinada la biomasa se procedio a dimensionar estos valores a 1 ha* con
la ayuda de calculos matematicos que demostraron el desempefio de 1 m? de superficie
sembrada.
2.7.11 Analisis bromatolégico
Durante el corte a los 60 dias se selecciond varias muestras de cada repeticion y se

homogeneizaron, se pesaron y enviaron 1 kg por tratamiento al laboratorio para su

respectivo analisis.
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2.7.12 Anélisis econdmico

Se determiné a traves de los costos de instalacion, mantenimiento y se obtuvo la
relacion beneficio costo de cada tratamiento de acuerdo con el rendimiento y carga
animal.

2.7.13 Carga animal

Luego de determinado del rendimiento por ha%, se relaciond con el consumo promedio

de una cabra adulta, para establecer el nimero de animales que podrian soportar una

hal.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables agrondémicas y productivas del pasto buffer (Cenchrus

ciliaris L.)

3.1.1 Altura de la planta

El anélisis de la varianza a la altura de la planta a los 20 y 40 dias indicd que no existia
diferencias significativas (Tabla 15), con coeficientes de variacion de 12.74% (Tabla
2A) y de 12.92% (Tabla 4A); sin embargo, las medias mas sobresalientes fueron T4

(N2) a los 20 dias con una altura de 69.40 cm y T3 (N2) a los 40 dias con 87.58 cm.

En la Tabla 15 se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de evaluacion
de la altura al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L).

Tabla 15. Altura de la planta a los 20, 40 y 60 dias (cm)

Tratamientos
To T T, Ts T4
Altura (cm) 20 dias 6065 a 5720 a 6540 a 68.90 a 69.40
Altura (cm) 40 dias 8205 a 7263 a 8065 a 8758 a 84.80

Altura (cm) 60 dias 8955 b 101.85 ab 9943 ab 113.15 a 110.45
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/ha T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

A los 60 dias el andlisis estadistico revel6 diferencias significativas, formando tres
grupos, con un coeficiente de variacion de 8.97%, en el que sobresale el T3 (N2) con
una media de 113.15 cm de altura, lo que difiere con Zambrano (2016) quien en el
Panicum maximum, encontro a los 63 dias una altura de 84.74 cm al fertilizar con 50
kg N/hal. Pinoargote (2018) en el pasto Brachiaria obtuvo resultados a los 63 dias

consiguiendo una altura de 80.17 cm, con una fertilizacion de 100 kg N/ha'

Véasquez (2008) indica que al aplicar dos niveles de fertilizacion al Panicum maximum

cv. Tanzania 1., descubrié que la dosis de 300 kg N/ha* alcanzo los 97.6 cm al cortarlo
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a los 63 dias, valores que en conjunto difieren a los de este estudio. Estos resultados
sugieren que el corte a los 60 dias influye en el incremento de la altura, este periodo
permite una adecuada recuperacion de las reservas, ya que, a medida que la frecuencia
de corte disminuye, la altura de la planta se incrementa (Bernal, 1991). Al aplicar
nitrégeno, el pasto optimiza su crecimiento y a la vez se alarga la pastura (Berlinjn,
1992).

3.1.2 Longitud de la hoja

Las evaluaciones a la longitud de la hoja a los 20, 40 y 60 dias revelaron diferencias
significativas en la que la prueba de Tukey al 5% de probabilidad muestra varios
grupos estadisticos con coeficientes de variacion de 12.87% (Tabla 8A), 13.70%
(Tablal0A) y 10,80% (Tabla 12A) respectivamente, sobresaliendo el T4 (N2) con una
longitud de 27.24 cm al inicio, sin embargo, el Tz (N2) demostro que, a partir de los
40 dias hasta el final, ser el tratamiento con mayor longitud, con medias que llegan a
los 29.53 cm a los 60 dias.

En la Tabla 16 se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de evaluacion

a la longitud de la hoja al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Tabla 16. Longitud de la hoja a los 20, 40 y 60 dias (cm)

Tratamientos

Variable
To T: T, Ts Ta

Long. de hoja(cm) 20 dias 20.70 b  19.06 c¢ 2131 b 26.79 ab 27.24 a
Long. de hoja (cm) 40 dias 25.35 ab 21.13 b 2540 ab 3025 a 2929 a
Long. de hoja(cm) 60 dias 2542 a 2446 b 2854 a 3140 a 2953 ab

Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/hat T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Al estudiar el efecto de la fertilizacion nitrogenada al pasto estrella Del Pozo et al.
(2004) encontraron un crecimiento de 7.22 cm a las 8 semanas, con una aplicacion de
50 kg N/hat, durante la estacion poco lluviosa, resultados que son inferiores a los

obtenidos en Cenchrus ciliaris L. del presente ensayo.
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Véasquez (2008) reveld el efecto positivo de incrementar la dosis de fertilizante
nitrogenado, ya que, al evaluar el pasto castilla a los 63 dias, el mejor tratamiento de
300 kg N/hal, demostrd un notable crecimiento, cuyas dimensiones lograron una

media de 99.8 cm en comparacion al testigo (71.3 cm).

Algunos beneficios de la aplicacion de fertilizante nitrogenado se ven reflejados en el
crecimiento del follaje, esto se atribuye a que el nitrogeno retarda la senescencia de las
hojas en sus etapas tempranas haciendo que estas puedan duplicar o triplicar su
longitud (Nannig, 2002). Esto se debe a que el N incentiva a la expansion de las hojas
proporcionando una mayor area fotosintética (Bohorquez, 2018).

3.1.3 Ancho de la hoja

La evaluacion del ancho de la hoja indic6 que existié diferencias significativas,
presentandose coeficientes de variacion del 12.96% (Tabla 14A), 6.33% (Tabla 16A)
y 8.61% (Tabla 18A) respectivamente con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad;
sin embargo, la media mas sobresaliente fue el T3 (N2) cuyo ancho llegd a medir 8.54
mm a los 60 dias. En la Tabla 17 se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y

60 dias de evaluacion del ancho de la hoja al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Tabla 17. Ancho de la hoja a los 20, 40 y 60 dias (mm)

Tratamientos
To LK T Ts T,
Ancho de hoja (mm) 20dias 7.72 ab 802 a 6.02 b 825 a 801 a
Ancho de hoja(mm) 40dias 759 b 7.78 ab 733 b 861 a 802 ab

Ancho de hoja (mm)60dias 654 ¢ 733 bc 7.72 abc 896 a 854 ab
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

En contraste, Del Pozo et al. (2004) estudiaron el efecto de la fertilizacion nitrogenada
en el pasto estrella, logrando que las hojas alcancen 5 mm en la estacion seca al aplicar
50 kg N/ha'™.
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Estos descubrimientos tienen el mismo principio que la longitud de la hoja ya que, el
nitrogeno en las gramineas tropicales y templadas motiva el desarrollo de las hojas al
promover la expansion y division celular mediante modificaciones en la turgencia y el
metabolismo (Del Pozo et al., 2004).

3.1.4 Tallos por macollo

El analisis de la varianza a los tallos por macollo a los 20, 40 y 60 dias revelaron
diferencias significativas, con coeficientes de variacion que oscilan entre el 10.10 %
(Tabla 20A), 6.76 % (Tabla 22A) y 9.08% (Tabla 24A), con la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad; formando varios grupos estadisticos, sobresaliendo el T4 (N2) con un
namero de tallos por macollo de 4.86; 5.18 y 6.07 respectivamente (Tabla 18).

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de

evaluacion a los tallos por macollo al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Tabla 18. Tallos por macollo a los 20, 40 y 60 dias

Tratamientos
To T T, T3 T4
Tallos por macollo 20 dias  3.90 bc 3.30 c 427 ab 438 ab 486 a
Tallos por macollo40dias 393 b 3.80 b 504 a 514 a 518 a

Tallos por macollo60dias 504 b 562 ab 6.05 a 577 ab 6.07 a
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

Sin embargo, los datos obtenidos difieren con (Casanova y Porro, 2011), evaluaron 10
variedades de pastos sin fertilizacion y revelaron que B. decumbens presenté el mayor
namero de tallos, contabilizando 460 a los 63 dias.

Suérez (2013) encontrd diferencias significativas, al evaluar 6 gramineas forrajeras,
determind que el pasto saboya cultivar Tanzania present6 32.67 tallos al someterlo a
fertilizacion quimica. Joaquin et al. (1999), al estudiar la fertilizacion nitrogenada en
el pasto Guinea no obtuvieron diferencias significativas con dosis de 50 kg N/hay

150 kg N/hat, observaron 215 y 213 tallos por macollo respectivamente.
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Estos resultados demuestran que al adicionar nitrogeno se producird una mayor
cantidad de tallos florales, lo cual aumentara el rendimiento de la semilla,

incrementando la materia seca mejorando su calidad (Da Cruz, 2004).

3.1.5 Hojas por macollo

La evaluacién al namero de hojas por macollo a los 20, 40 y 60 dias reveld que
existieron diferencias significativas, formando varios grupos estadisticos como lo
muestra la Tabla 19, con coeficientes de variacion de 7.17% (Tabla 26A), 5.22%
(Tabla 28A) y 5.84% (Tabla 30A) respectivamente resultando el T4 (N2) como el
tratamiento que presenta la mayor densidad de hojas, distribuidas en el siguiente orden;
9.41, 10.31 y 11.45 hojas por macollo (Tabla 19).

A continuacién, se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de

evaluacion al nimero de hojas por macollo al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Tabla 19. Hojas por macollo a los 20, 40 y 60 dias

Tratamientos
To T T T3 T4
Hojas por macollo 20 dias 801 b 835 ab 922 ab 923 ab 941 a
Hojas por macollo 40 dias 845 b 642 ¢ 1012 a 995 a 1031

Hojas por macollo 60 dias 10.83 a 960 b 11.09 a 1091 a 1145
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

Estos testimonios refutan a los encontrados por Moya et al. (2016), quienes al aplicar
616 kg N/hat, a la Avena sativa lograron un aumento de 8 hojas en la densidad del
follaje con respecto al tratamiento control. Zambrano (2016) obtuvo diferencias
significativas en su evaluacion al Panicum maximum, este pasto al ser fertilizado con

una dosis de 75 kg N/ha* consiguié 4.82 hojas por tallo a los 63 dias.

La respuesta positiva, a la incorporacion del N, en el desarrollo de las gramineas se

debe a que estos fertilizantes se disuelven rapidamente en el suelo debido a su
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inmediata liberacion, por lo que su efecto en la asimilacion de las plantas es rapido y
directo (Fontanetto et al., 2008) y (Ahmad et al., 2011).

3.1.6 Numero de espigas

El andlisis de la varianza al nimero de espigas a los 20, 40 y 60 dias revelé diferencias
significativas, formando varios grupos estadisticos mostrados en la Tabla 21, con un
coeficiente de variacion de 39,46% (Tabla 32A), 7.33% (Tabla 34A) y 4.84% (Tabla
36A), con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, sobresaliendo el T4 (N2) con 4.32
a los 20 dias, y el T3 (N2) que desde los 40 hasta los 60 dias, demostrando ser el mejor

tratamiento con 6.63 y 6.92 espigas respectivamente.

En la Tabla 20 se observan los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de evaluacion

al nimero de espigas, al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L).

Tabla 20. Namero de espigas a los 20, 40 y 60 dias

Tratamientos
To T1 T LE T4
Numero de espigas 20 dias 168 b 240 ab 3.08 ab 310 ab 432 a
NUamero de espigas40dias 484 b 595 a 6.14 a 663 a 623 a

Numero de espigas60dias 534 b 6.47 a 6.49 a 6.92 a 6.59 a
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

Los datos encontrados contradicen a lo expuesto por Gonzélez (1998), quien definid
un promedio de 34 espigas por macollo en diferentes hibridos de zacate buffer.
Vazquez (2000) reportd valores estadisticamente iguales en las dosis de 120 y 80 kg
N/hal, obteniendo 23 espigas en cada planta, pero diferentes a los 40 kg N/ha y al

tratamiento control.

Este comportamiento se explica en la frecuencia de corte ya que al someterlo a una
rigurosa defoliacion se da lugar a que las reservas de la planta se agoten induciendo a
la floracion de la especie (Goémez et al., 1978), lo cual en este experimento ocurrio a
los 60 dias permitiendo que la fertilizacion logre un efecto favorable en la recuperacion
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de las reservas, incluso el fotoperiodo protagonizé un papel importante en la cantidad
de espigas, porque durante el ensayo este se mantuvo en un rango de 10 a 12 h/dia, lo

que es mas beneficioso que un fotoperiodo de 14 horas (Evers et al., 1969).

3.1.7 Longitud de la espiga

La evaluacion a la longitud de la espiga a los 40 dias revelé diferencias significativas,
formandose tres grupos estadisticos mostrados en la Tabla 21, con un coeficiente de
variacion de 3.29 % (Tabla 40A), con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad

sobresaliendo el T4 (N2) con una longitud de 3.41 cm de longitud.

El anélisis a los 20 y 60 dias demostro que no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos, con coeficientes de variacion de 14.06% (Tabla 38A) y 3.10% (Tabla
42A), sin embargo, la media méas sobresaliente continu6é siendo el T4 (N2) con

longitudes de espiga de 3.15 cm y 3.41 cm respectivamente (Tabla 21).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos a los 20, 40 y 60 dias de

evaluacion a la longitud de la espiga al pasto buffer (Cenchrus ciliaris L) (Tabla 21).

Tabla 21. Longitud de la espiga a los 20, 40 y 60 dias

Tratamientos
To T T, Ts T,
Long. de espiga 20 dias 240 a 268 a 299 a 290 a 3.15
Long. de espiga 40 dias 319 b 321 ab 339 ab 328 ab 341

Long. de espiga 60 dias 328 a 330 a 340 a 337 a 341
Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente seglin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?

Variable

Estos resultados son similares a los determinados por Angel y Rodriguez (2010) y
Gomez et al. (1978), que al analizar el efecto de diferentes dosis de N en cultivares de
pasto buffer formidable y biloeala, encontraron que, a los 60 dias el biloeala logré una
longitud de 9.71 cm, sin embargo, difieren en la cantidad de fertilizante aplicado, ya
que en el experimento el nivel de nitrégeno fue de 400 kg N/hat, mucho mayor que la

del presente ensayo.
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El largo de la espiga es un carécter vinculado a la capacidad fisiologica que tiene el
cultivo para responder a la fertilizacion, debido a que el nitrogeno incentiva el
crecimiento de la planta durante el espigado (Manangon, 2012). La eficiencia de la
planta para asimilar el N depende de la especie, disposicion del agua y fertilizacion

nitrogenada (Orta y Pisufia, 2012).

3.1.8 Rendimiento de forraje verde t/ha*

En la Tabla 22 se muestran los rendimientos alcanzados por pasto buffer (Cenchrus

ciliaris L.)

Tabla 22. Rendimiento de forraje verde t/ha*

Tratamientos Medias
T4 5496 a
T3 53.10 a
T 50.40 ab
T1 36.10 ab
To 26.74 b

Letras iguales en las filas no difieren estadisticamente segiin Tukey (<0.05)
To (N2): 0 kg/ha T1 (N2): 70 kg/ha T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/ha! Ta (N2): 130 kg/ha'?

Los datos encontrados demuestran que las aplicaciones de nitrogeno en diferentes
concentraciones resultan ser eficientes en la produccion de forraje, influyendo
positivamente en el aumento de la biomasa del pasto, de esta manera se ha logrado
superar los rendimientos esperados, los cuales difieren con el tratamiento testigo,
generandose asi, varios grupos estadisticos de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en

la que se encontraron diferencias significativas (Tabla 22).

En el corte realizado a los 60 dias se determiné que el T4 (N2) trascendié como el mayor
productor de forraje verde, alcanzando las 54.96 t/ha’*, duplicando a lo obtenido por
el tratamiento sin fertilizar, sin embargo, el rendimiento del Tz (N2) fue
estadisticamente igual con una media de 53.10 t/ha, estos valores superan a los
reportados por Vazquez (2000), quien al fertilizar con 120 kg N/ha produjo 26.165
kg/hat sin embargo, sus resultados fueron estadisticamente iguales a la dosis de 80

kg/ha! obteniendo 23.915 kg/ha, como consecuencia del estado fenoldgico de la
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planta, ya que, a medida que ésta madura, la produccién de biomasa se incrementa
(Van Soest, 1987).

3.2 Carga animal en caprinos en funcién de la produccion de pasto

3.2.1 Carga animal para caprinos de 60 kg

Tabla 23. Carga animal en (UA)

Tratamientos Medias
Ta 81.42
T3 78.67
T 74.67
T1 5348 ab
To 39.62 b

Medias con letras iguales difieren estadisticamente segin Tukey (<0.05)

La carga animal (CA) es la razdn entre el forraje disponible y el consumo diario como
se demuestra en la Tabla 24, en la cual se determina la cantidad de animales que una
hat puede mantener, resultado expresado en unidad animal (UA). El T4 presentd una
mayor (CA), con 81.42 UA (Tabla 23) siendo estadisticamente diferente a los
tratamientos To (N2) y T1 (N2), p (<0.05).

Tabla 24. Estimacion de la carga animal en caprinos

T P. V. Colrgs(l)J/omo Intervalo %g?scl:g]g Superficie Rendimiento ;ﬁ:ﬁ;

k de corte m? M.V. kg/ha?

kD p V. (kg) (kg) 9 (UA)
To 60 9 60 540 10 000 26 740 39.61
T: 60 9 60 540 10 000 36 100 53.48
T 60 9 60 540 10 000 50 400 74.67
T3 60 9 60 540 10 000 53100 78.67
Ty 60 9 60 540 10 000 54 960 81.42

T = Tratamientos; P.V.= Peso vivo; M.V.= Materia verde; UA= Unidad animal
To (N2): 0 kg/hat T1 (N2): 70 kg/hat T2 (N2): 90 kg/ha T3 (N2): 110 kg/hat Ta (N2): 130 kg/ha'?
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3.3 Valor nutricional del Cenchrus ciliaris L., en funcién de la fertilizaciéon
nitrogenada

3.3.1 Analisis bromatoldgico

El anélisis realizado a los 60 dias del rebrote, sefiala que el mayor contenido de
nutrientes como; proteinas, Materia Seca (MS), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra
Detergente Acido (FDA), entre otras sustancias nutritivas, fueron optimos para los
tratamientos con elevadas dosis de fertilizacion: Tz (N2) y T4 (N2).

En la Tabla 25 se presentan los resultados del analisis bromatologico obtenidos a partir
de la aplicacion de diferentes dosis de fertilizante nitrogenado en el pasto buffer

(Cenchurs ciliaris L.).

Los valores de Materia Seca (MS) mostraron que el nitrégeno alter6 su proporcion en
relacion a la humedad, observandose una tendencia de incrementar su rendimiento al
elevar los niveles de fertilizante nitrogenado como lo indica la Tabla 25, ya que estos
fueron superiores a los reportados por Follegatti (2002), quien al estudiar la produccién
del pasto Elefante enano, manifestd que el porcentaje de MS fue de 22.13% a la novena
semana con una dosis de 200 kg N/ha®, argumentando que el N al formar parte integral
de las proteinas, interviene en el desarrollo y crecimiento de brotes nuevos, lo que
incrementa la cantidad de hojas, por lo tanto, el area foliar, de esta manera se deduce
que las mejoras en la produccion de MS se propicia por el suministro de nitrégeno y
sus efectos sobre las estructuras vinculadas a la produccion de materia seca
(Pietrosemoli et al., 1996).

El contenido de proteina se mantuvo en el rango establecido para un pasto de calidad
Caraballo y Gonzalez (1991), siendo el N3 el que present6 el mayor porcentaje con
15.38%, contrastando con Fuentes (2019), cuya evaluacion de la eficiencia
agrondmica de nitrogeno en pasto miel (Setaria sphacelata), sefialé que la PB fue de
16.90% con un nivel de 350 kg N/ha* lo cual indica que, al incorporar N, el contenido

de proteinas se eleva, incrementando el valor nutritivo del pasto (Roig et al., 1996).
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Tabla 25. Composicion del analisis bromatol6gico en base seca al corte de igualacion y a los 60 dias de evaluacion

N, H MS Proteina EET Ceniza Fibra E.L.N.N. FDN HCE FDA CEL LDA
% % % % % % % % % % % %
No  70.28 29.72 14.02 3.46 12.99 34.40 35.13 77.63 38.11 39.52 31.21 8.31
Ni. 7148 28.52 15.01 2.73 13.02 34.30 34.94 76.52 40.08 36.44 29.26 7.18
N>  67.61 32.39 15.31 2.90 12.36 35.20 34.23 79.36 41.24 38.13 29.65 8.48
N;  66.56 33.44 15.88 2.30 11.75 38.30 31.77 80.90 39.43 41.47 32.35 9.12
Ns  63.87 36.13 15.52 2.64 10.76 39.60 31.48 53.14 27.19 7.51

N= Nitrégeno; H= Humedad; MS= Materia Seca; EE= Extracto Etéreo; E.L.N.N.= Extracto libre de nitrdgeno; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente
Acido; CEL= Celulosa; HCE= Hemicelulosa; LDA= Lignina Detergente Acida

Tabla 26. Medidas resumen del analisis bromatoldgico al corte de igualacién y a los 60 dias de evaluacion

Variable N Media D.E. Var (n-1) C.V. Min Max P(05)
Humedad 5 67.96 3.02 9.15 4.45 63.87 71.48 63.87
Materia seca 5 32.04 3.02 9.15 9.44 28.52 36.13 28.52
Proteina 5 15.15 0.71 0.50 4.66 14.02 15.88 14.02
Extracto etéreo 5 2.81 0.43 0.18 15.18 2.30 3.46 2.30
Ceniza 5 12.18 0.95 0.90 7.79 10.76 13.02 10.76
Fibra 5 36.36 2.43 5.92 6.69 34.30 39.60 34.30
ELNN 5 33.51 1.76 3.08 5.24 31.48 35.13 31.48
FDN 5 73.51 11.51 132.45 15.66 53.14 80.90 53.14
Hemicelulosa 5 39.72 131 1.71 3.29 38.11 41.24 38.11
FDA 5 36.55 5.55 30.79 15.18 27.19 41.47 27.19
Celulosa 5 30.62 1.43 2.04 4.67 29.26 32.35 29.26
LDA 5 8.12 0.78 0.61 9.58 7.18 9.12 7.18

Fuente: Agrolab (2020)
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En cuanto a la Fibra Detergente Neutro (FDN) se encontr6 que la muestra con mayor
dosis presentd un porcentaje ligeramente superior a lo determinado para un forraje de
mayor consumo (Villalobos, 2010), coincidiendo con los datos reflejados por (Llamas
et al., 2016), cuya aplicacion de 100 kg N/ha* gener6 59,32 %. Un contenido mayor
de pared celular tiene consecuencias negativas en la digestibilidad de la materia seca
(Villalobos y Arce, 2014).

La Fibra Detergente Acido (FDA) produjo 27.19 %, mostré resultados positivos para
un adecuado consumo Yy digestibilidad (Gonzélez, 2017). En contraste a los 40.56 %
conseguidos por Llamas et al. (2016), en la evaluacion a la Setaria sphacelata cv.
Narok al adicionar 100 kg N/ha. Varios investigadores han determinado que la FDA
es un indicador importante debido a que al examinar la digestibilidad de un pasto a
medida que su porcentaje se incrementa la digestibilidad de la MS del forraje decrece
(Géandara et al., 2017).

Las medidas resumen muestran que las variables mas destacadas como humedad,
materia seca, proteina, fibra, FDA y FDN, obtuvieron medias de (67.96), (32.04),
(15.15), (36.36), (73.51) y (36.55) respectivamente (Tabla 26).

3.4 Analisis econémico

3.4.1 Costos de produccion

El costo de produccion estimado para 1ha* de pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) se
detalla en la Tabla 27. En los cuales, para cada uno de los tratamientos se aprecia que,
el T4 (N2) es el que demanda realizar una mayor inversion con un valor de $ 1230.00
seguido del T3 (N2) con un valor de $ 1154.00; T2 (N2) con un valor de $ 1100.80; T:
(N2) con un valor de $ 1036.20; y por ultimo el To (N2) con un valor de $ 774.00 el que

representa una menor inversion.
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Tabla 27. Costo por tratamiento para 1ha™ de pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.)

Tratamientos

Actividad
To LE! T, Ts Ty
Siembra 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
Insumos 37.70 37.70 37.70 37.70 37.70
Mano de obra 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00
Costos de operacion 352.96  352.96 352.96 352.96 352.96
Fertilizante Novatec 45% 0.00 262.20 326.80 380.00 456.00
TOTAL 77400 1036.20 1100.80 1154.00 1230.00

Fuente: (Borbor, 2020)

3.4.2 Relacién beneficio costo

En la Tabla 28 se detalla la evaluacion financiera (Relacion beneficio costo), basados

en los costos y produccion para una hectarea de pasto, donde se utiliz6 como precio

por tonelada el valor de $ 30.00. Acorde al anélisis econdmico en cada uno de los

tratamientos, se puede indicar que todos generan rentabilidad, sin embargo, el Tz (N>)

y T2 (N2) con una relacion de 1.38 y 1.37 respectivamente son los que mayores ingresos

proyectan, y el de menor relacion, el To (N2) con 1.04 sigue generando rentabilidad.

Tabla 28. Relacion beneficio costo por tratamientos para 1ha? de pasto

Tratamientos

Actividad
To T LB Ts T,
Costo total 77400 1036.20 1100.80 1154.00 1230.00
Produccion por ha 26.74 36.10 50.40 53.10 54.96
Costo por tonelada 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Ingreso neto 802.20 1083.00 1512.00 1593.00 1648.80
Relacion beneficio/ costo 1.04 1.05 1.37 1.38 1.34

Fuente: (Borbor, 2020)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o El rendimiento del forraje verde presentd diferencias significativas entre los
tratamientos con 54.96 t/ha® de biomasa fresca en el T4 (N2), por lo que se
rechaza la hipétesis planteada.

e Al describir las variables agrondmicas se determin6 que el tratamiento T3 (N>)
consiguio los valores méas sobresalientes en altura (113.15 cm), longitud de
hoja (31.40 cm), ancho de hoja (8.96 mm) y niumero de espigas (6.92), mientras
que el T4 (N2) se destacd en nimero de tallos por macollo (6.07), hojas por
macollo (11.45) y longitud de la espiga (3.41 cm).

e En el andlisis bromatologico, los valores del T4 (N2) fueron: 36.13% de materia
seca, 15.52% de proteina, 53.14% (FDN) y 27.19% (FDA), valores aceptables
para un pasto de calidad.

e Se establecié que la mayor capacidad de carga en caprinos, correspondio al T4
(N2) con 81.42 UA.

e Larelacion beneficio costo fue de 1.37 y 1.38 para el T2 (N2) y T3 (N2) los que
mayores ingresos generaron, sin embargo, este Ultimo posee un mejor
rendimiento por hectarea.

e Laaplicacién de diferentes dosis de fertilizante nitrogenado se interpreta como
el aumento en la produccion forrajera antes que la obtencién de una pastura de
calidad. Esto significa una capacidad de carga mayor pero no implica un
incremento en la produccion de los animales.

e El pasto buffer presentd resistencia a las condiciones climaticas, se adapto6 e

incremento su rendimiento al emplear diferentes niveles de nitrogeno.
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RECOMENDACIONES.

e Realizar estudios con diferentes densidades de siembra y con mayores dosis de
nitrégeno.

e Evaluar el potencial forrajero de esta graminea con diferentes tipos de
propagacion y en asociacion con otros cultivos.

e Evaluar la palatabilidad del pasto, como alimento sustitutivo en sistemas de

explotacion intensivos de ganado caprino y bovino.
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ANEXOS



Tabla 1A. Altura de la planta a los 20 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 11 v \%
0 59.13 68.00 59.38 5850 47.38 292.39 58.48
1 55.63 52.63 6175 5450 6150 286.01 57.20
2 52.75 70.75 57.00 70.50 76.00 327.00 65.40
3 66.50 5450 7449 7351 7550 344.50 68.90

4 62.75 63.50 77.75 63.00 80.00 347.00 69.40

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 2A. Andlisis de la varianza a la altura de la planta a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 658.79 4 164.7 2.49 0.0849
Error 1058.97 16 66.19
Total 1952.3 24
C\V.12.74

Tabla 3A. Altura de la planta a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
I 1 1l v V
0 81.00 84.00 77.75 76.75 8225 401.75 80.35
1 89.00 4950 7325 85.00 66.38 363.13 72.63
2 6450 7225 7750 102.75 86.25 403.25 80.65
3 8450 91.75 89.88 88.50 83.25 437.88 87.58

4 87.75 8225 9150 79.00 83.50 424.00 84.80

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 4A. Analisis de la varianza a la altura de la planta a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 640.76 4 160.19 1.46 0.2618

Error 1760.82 16 110.05

Total 2681.53 24

C.V.12.92



Tabla 5A. Altura de la planta a los 60 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 11 v \%
0 84.00 81.00 96.00 99.50 72.75 433.25 86.65
1 112.75 9250 104.75 103.25 96.00 509.25 101.85
2 76.75 102,50 103.50 109.50 105.13 497.38 99.48
3 11550 113.00 111.50 110.25 115.50 565.75 113.15

4 101.00 100.50 117.25 11425 119.25 552.25 110.45

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 6A. Analisis de la varianza a la altura de la planta a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 2187.65 4 546.91 6.49 0.0027
Error 1347.72 16 84.23
Total 3944.09 24
C.V.8.97

Tabla 7A. Longitud de la hoja a los 20 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
I 1 1l v V
0 23.19 2266 20.69 19.81 17.16 103.51 20.70
1 23.00 16.03 2251 16,51 17.24 95.29 19.06
2 18.34 21.06 21.38 2419 2159 106.56 21.31
3 21.66 3050 2553 27.09 29.19 133.97 26.79
4 26.63 26.81 2856 24.94 29.25 136.19 271.24

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 8A. Analisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 280.11 4 70.03 7.98 0.001

Error 140.44 16 8.78

Total 426.31 24

C.V.12.87



Tabla 9A. Longitud de la hoja a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
1 1l v \Y
0 33.67 24.68 2370 23.19 2149 126.73 25.35
1 22.66 20.66 2253 19.16 20.66 105.67 21.13
2 22.75 29.26 23.74 2750 2376 127.01 25.40
3 26.75 30.75 26.50 29.75 3750 151.25 30.25
4 31.88 32.00 27.94 27.75 26.88 146.45 29.29
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 10A. Andlisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 40 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 264.73 4 66.18 5.1 0.0076
Error 207.45 16 12.97
Total 500.52 24
C.V.13.70
Tabla 11A. Longitud de la hoja a los 40 dias
TRATAMIENTOS REPETICIONES > X
1l 1l v \
0 2263 2113 27.74 3218 2343 127.11 25.42
1 23.00 27.06 26.19 24.00 2206 12231 24.46
2 28.00 27.69 3525 25.63 26.13 142.70 28.54
3 29.25 31.75 3524 30.75 29.99 156.98 31.40
4 30.75 3175 3475 2376 26.63 147.64 29.53
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 12A. Andlisis de la varianza a la longitud de la hoja a los 60 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 166.19 4 41.55 4.58 0.0117
Error 145.04 16 9.06
Total 422.86 24

C.v.10.80



Tabla 13A. Ancho de la hoja a los 20 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
I 1 1l v \
0 7.38 8.33 7.71 8.19 7.00 3861 7.72
1 6.75 7.24 8.88 8.25 9.00 40.12 8.02
2 8.24 5.49 5.13 5.50 575 30.11 6.02
3 8.31 7.63 8.19 8.44 8.69 41.26 8.25
4 7.74 8.78 9.00 8.01 6.51  40.04 8.01
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 14A. Andlisis de la varianza al ancho de la hoja a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 16.38 4 4.1 4.21 0.0162
Error 15.56 16 0.97
Total 32.44 24
C.V.12.96
Tabla 15A. Ancho de la hoja a los 40 dias
TRATAMIENTOS REPETICIONES > X
1 1l v \
0 6.99 800 774 7.76 7.44 30.49 7.59
1 6.74 774 834 873 734 3155 7.78
2 6.75 738 753 7.75 7.23 29.41 7.33
3 799 726 9.01 928 950 3354 8.61
4 756 800 856 869 731 3281 8.02
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 16A. Andlisis de la varianza al ancho de la hoja a los 40 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 4,76 4 1.19 4,79 0.0098
Error 3.97 16 0.25
Total 13.48 24

C.V.6.33



Tabla 17A. Ancho de la hoja a los 60 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 1l v \Y
0 6.50 6.63 6.40 6.38 6.80 32.71 6.54
1 750 750 6.50 7.13 800 @ 36.63 7.33
2 779 711 6.99 868 804 3861 7.72
3 9.06 950 9.16 9.16 791 4479 8.96
4 863 936 938 7.85 750 4272 8.54
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 18A. Andlisis de la varianza al ancho de la hoja a los 60 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 18.53 4 4.63 10.22 0.0003
Error 7.25 16 0.46
Total 26.25 24
C.V.8.61
Tabla 19A. Tallos por macollo a los 20 dias
TRATAMIENTOS REPETICIONES > X
[ 1l 1l v \
0 1463 20.00 14.00 1125 16.25 76.13 15.23
1 925 7.25 1425 10.75 9.00 50.50 10.10
2 13.25 1325 2325 25.00 26.50 101.25 20.25
3 13.25 2325 1375 30.50 30.00 110.75 22.15
4 18.75 2950 36.38 38.75 26.25 149.63 29.93
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 20A. Andlisis de la varianza a los tallos por macollo a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 6.76 4 1.69 9.65 0.0004
Error 2.8 16 0.18
Total 10.75 24

C.v.10.10



Tabla 21A. Tallos por macollo a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 2 X
[ 1 11 v \%
0 12.75 20.75 18.63 1413 11.63 77.89 15.58
1 1338 13.63 17.38 11.38 1450 70.27 14.05
2 36.50 36.00 38.25 25.00 30.25 166.00 33.20
3 35.00 34.00 3225 40.00 3550 176.75 35.35
4 29.75 26.25 38.50 5750 35.63 187.63 37.53

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 22A. Andlisis de la varianza a los tallos por macollo a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 9.54 4 2.38 24.5 <0.0001

Error 1.56 16 0.1

Total 11.3 24

C.V.6.76

Tabla 23A. Tallos por macollo a los 60 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 Il v V
0 2825 27.75 4525 40.75 26.75 168.75 33.75
1 29.00 7175 5950 50.25 4575 256.25 51.25
2 72.75 5125 129.75 5550 48.25 357.50 71.50
3 58.00 58.00 44.75 50.25 63.25 274.25 54.85

4 4750 73.00 51.25 51.00 150.25 373.00 74.60

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 24A. Andlisis de la varianza a los tallos por macollo a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3.53 4 0.88 3.29 0.038

Error 4.3 16 0.27

Total 8.45 24

C.Vv.9.08



Tabla 25A. Hojas por macollo a los 20 dias

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

Yy X

[ 1 11 v \%
0 181.88 430.88 388.13 228.88 165.25 1395.02 279.00
1 260.13  256.25 459.25 286.63 421.00 1683.26 336.65
2 306.13  655.00 315.38 866.38 1391.00 3533.89 706.78
3 426.75 284.88 907.00 788.38 910.13 3317.14 663.43
4 37425 94488 909.13 678.75 664.63 3571.64 714.33

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 26A. Andlisis de la varianza a las hojas por macollo a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 7.75 4 1.94 481 0.0097

Error 6.44 16 04

Total 16.96 24

CV.7.17

Tabla 27A. Hojas por macollo a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
I 1 Il v \Y
0 2534 5420 3740 253.1 4089 18314 366.3
1 77.5 58.1 1574 821 78.1  453.3 90.7
2 683.3 7458 1398.6 1948.3 12329 6008.8 1201.8
3 1010.3 1055.3 930.3 1178.0 8041 49779 995.6

4 1453.4 1559.1 14574 939.8 1050.5 6460.1 1292.0

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 28A. Andlisis de la varianza a las hojas por macollo a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 54.11 4 13.53 60.7 <0.0001

Error 3.57 16 0.22

Total 58.34 24

C.V.5.22



Tabla 29A. Hojas por macollo a los 60 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
| 1 i v \Y
0 1680.5 18929 15445 19415 21314 9190.8 1838.2
1 7139 5176 11794 12619 517.3 4190.0 838.0
2 1289.1 4166.4 2477.4 18958 1918.6 11747.3 2349.5
3 1156.3 2212.1 15459 17349 3906.9 10556.0 2111.2

4 2976.9 2968.1 6355.6 1926.3 1570.0 15796.9 3159.4

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 30A. Andlisis de la varianza a las hojas por macollo a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 9.72 4 2.43 6.15 0.0034

Error 6.33 16 0.4

Total 17.12 24

C.Vv.5.84

Tabla 31A. Namero de espigas a los 20 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 il v \Y
0 0.38 550 6.25 388 6.63 2264 4.53
1 3.38 3.63 500 550 1225 29.76 5.95
2 12.13 1.13 1050 16.25 18.75 58.76 11.75
3 4.00 713 550 925 3150 57.38 11.48

4 15.25 29.00 1525 35.00 13.50 108.00 21.60

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 32A. Andlisis de la varianza al nimero de espigas a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 19.14 4 4.79 3.61 0.0278

Error 21.19 16 1.32

Total 51.31 24

C.V.39.6



Tabla 33A. Numero de espigas a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
1 11 v \%
0 11.50  34.75 40.00 34.50 34.50 155.25 31.05
1 80.50  44.75 66.00 46.75 82.00 320.00 64.00
2 83.00 6850 50.75 76.75 78.25 357.25 71.45
3 98.75  86.25 9550 86.25 135.50 502.25 100.45
4 5550 67.25 83.50 88.25 87.00 381.50 76.30

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 34A. Andlisis de la varianza al numero de espigas a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 9.08 4 2.27 11.91 0.0001

Error 3.05 16 0.19
Total 12.91 24

CV.7.33

Tabla 35A. Numero de espigas a los 60 dias
TRATAMIENTOS REPETICIONES > X
1 11 v V

w NN - O

4

21.50
100.00
93.00
118.50
77.50

41.63 48.50
7275 99.50
84.25 69.00

52.00 48.75 21238 42.48
68.75 108.50 449.50 89.90
109.50 100.00 455.75 91.15

11050 109.25 106.25 170.00 614.50 122.90
88.75 100.00 104.25 114.75 485.25 97.05

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 36A. Andlisis de la varianza al nimero de espigas a los 60 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 7.13 4 1.78 18.81 <0.0001

Error 1.52 16 0.09

Total 9.37 24

C.V.484



Tabla 37A. Longitud de la espiga a los 20 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
I 1 Il v \Y
0 2.23 6.81 7.33 584 6.28 28.49 5.698
1 5.06 6.53 7.63 550 7.73 3245 6.49
2 8.5 422 9.16 1036 9.25 41.49 8.298
3 4.5 6.38 9.09 10.59 8.30 38.86 1.772
4 8.45 856 9.68 8.78 8.84 4431 8.862

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 38A. Andlisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1.69 4 0.42 2.68 0.0694
Error 2.52 16 0.16
Total 6.03 24
C.V. 14.06

Tabla 39A. Longitud de la espiga a los 40 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 i v \Y
0 9.58 933 882 895 9.07 4575 9.15
1 8.49 8.79 956 10.18 9.25 46.27 9.25
2 10.81 850 1175 1225 950 5281 10.56
3 10.01 9.00 1057 9.63 956 48.77 9.75

4 10.93 10.57 10.34 10.92 10.50 53.26 10.65

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 40A. Andlisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 40 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0.2 4 0.05 4.33 0.0145

Error 0.19 16 0.01

Total 0.48 24

C.V.3.29



Tabla 41A. Longitud de la espiga a los 60 dias

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
[ 1 Il v V
0 9.13 10.21 9.09 10.33 9.72 48.48 9.70
1 9.01 10.23 9.31 9.84 10.93 49.32 9.86
2 8.84 11.03 1159 11.44 10.25 53.15 10.63
3 10.69 10.09 10.53 10.41 10.00 51.72 10.34
4 10.81 10.81 1156 10.38 9.75 53.31 10.66
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 42A. Andlisis de la varianza a la longitud de la espiga a los 60 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0.08 4 002 1.77 0.1844
Error 0.17 16 0.01
Total 0.3 24
C.V.3.10
Tabla 43A. Rendimiento en t/ha*
TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
I Il v \
0 16,50 50.20 18.00 31.00 18.00 133.70 26.74
1 5250 2150 39.50 38.00 29.00 180.50 36.10
2 48.00 65.00 53.00 4350 4250 252.00 50.40
3 64.00 40.00 55.00 51.50 55.00 265.50 53.10
4 51.60 39.70 52.00 77,50 54.00 274.80 54.96
Fuente: (Borbor, 2020)
Tabla 44A. Andlisis de la varianza al rendimiento en t/ha’*
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3019.36 4 754.84 4,73 0.0104
Error 2552.84 16 159.55
Total 5791 24

C.V.28.54



Tabla 45A. Anélisis de la varianza a la carga animal en (UA)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 6625.97 4 1656.49 5.45 0.0039
Error 6083.48 20 304.17
Total 12709.45 24
C.V. 26.60

Tabla 46A. Costos del fertilizante nitrogenado 1ha™ de pasto Cenchrus ciliaris L.

Tratamientos Descripcion  Unidad Cantidad Valor Unitario Total
To 0 0
Ik Novatec Saco 69 262.2
T3 10 380
T4 12 456

Fuente: (Borbor, 2020)

Tabla 47A. Costos del material vegetal para la parcela experimental de Cenchrus ciliaris L.

Tratamientos Descripcion  Unidad Cantidad Valor Unitario Total

To 55 0.055
Ik Cenchrus > 0.055
T, ciliaris L. Macollo 55 0.001 0.055
T3 55 0.055
Ts 55 0.055

Fuente: (Borbor, 2020)



Tabla 48A. Costos de produccién del pasto Cenchrus ciliaris L. para 1 ha?

Descripcion Unidad  Cantidad V_alor_ Costo
unitario total
Siembra
Material vegetal Macollo 8333.25 0.001 8.33
Subtotal (1) 8.33
Insumos
Herbicida (Tordon) L 1 17.00 17.00
Fertilizante (DAP) kg 30 0.69 20.70
Subtotal (2) 37.70
Mano de obra
Recoleccion de material biolégico Jornal 8 15.00 120.00
Trasplante Jornal 8 15.00 120.00
Resiembra Jornal 1 15.00 15.00
Instalacion del sistema de riego Jornal 1 15.00 15.00
Fertilizacion base Jornal 1 15.00 15.00
Aplicacion de riego Jornal 1 15.00 15.00
Corte de igualacion Jornal 5 15.00 75.00
Control de maleza Jornal 1 15 15
Control de riego Jornal 1 15 15
Corte del pasto Jornal 5 15 75
Subtotal (3) 375.00
Costos de operacion
Arado Hora 1 30.00 30.00
Rastra Hora 1 30.00 30.00
Diesel Galon 22 1.04 22.81
Agua m3 7754 0.03 232.62
Depreciacion motobomba Mes 3 7.29 21.87
Depreciacion sistema de riego Mes 3 2.92 8.76
Depreciacion rastrillo Mes 6 0.50 3.00
Depreciacion machete Mes 6 0.28 1.68
Depreciacion pala Mes 6 0.37 2.22
Subtotal (4) 352.96
TOTAL (1+2+3+4) 774.00

Fuente: (Borbor, 2020)



Figura 1A. Clasificacion taxonémica del pasto, realizado por el Herbario de Guayaquil
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Figura 2A. Analisis de suelo 1




Figura 3A. Analisis de suelo 2
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AG ROLAB

[ ANALIRTS D AG CLIASY

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Nomero
Ciente : ING. ARACELI SOLIS [ Muestra: 423
Ingreso: 12/11/2019
Tipo muestra: MESTRA SETARIA SP Impreso: 24/11/2019
Fecha
Identificacion: entrega: 26/11/2019
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
BASE HUMEDAD lPRO‘I"ENA] EXT. ETEREO | CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 70.28 417 1.03 3.86 10,22 10,44
Seca 14.02 3,48 1299 | 3440 35.13

Ora’Buz Marta Ma .,"
LWAronnsw,,’
AGROLAB -

Figura 4A. Analisis bromatolégico en base himeda al tratamiento To (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)




AGROLAB

LABDRATORIO OFf ANALNRS GUIMICD AGROPE CUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero Muestra: _ 419-424
Cliente ING. ARACELI SOLIS [~
Fecha Ingreso:  02/12/2019
Tipo muestra: Varias Impreso: 14/12/2019
Identificacion: Fecha entrega:  16/12/2019

N°Laboratori IDENTIFICACION| _FON % HEMICELULOSA| FDA% |CELULOSA| LDA%
419 Leucaena 58,54 28,52 30,01 22,97 7,04
420 Cascol 44 44 21,49 2295 | 17.14 5,80
421 Moringa 35,04 17,87 17,17 | 13,09 4,08
422 Pasto Marandd | 82,9 40,84 4206 | 3247 9,59
4 Pasto Setaria | 77.63 38,11 39,52 | 31.21 8.31
424 Pasto Zuri 85,78 41,79 4399 | 3300 | 1099

JORATORISTA'
AGROLAB

Figura 5A. Analisis bromatoldgico en base seca al tratamiento To (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)



/AGROLAB

ARORATORD OF ANAL IS CLINICO  AGROST CLIA IR

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Clente : ING. ARACELI SOLIS | Muesta: 5815
_Ingreso: 10/01/2020
Tipo muestra: Pasto Setarea Impreso: 22/01/2020
Fecha
Identificacién: T entrega: 24/01/2020

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LNN
S HUMEDAD IPRO‘I'&IA' EXT. ETEREO | CENZA | FIBRA OTROS
% % _ % Grasa % % %
Humeda 71,48 428 0.78 3.71 9,78 9,96
Seca 15,01 2,73 13,02 | 3430 34.94

NOTA: Los datos de cada uno de los
seca

Dra. Lsiz Maria Matinoz
LABORATORISTA
AGROLAB

Figura 6A. Andlisis bromatolégico en base himeda al tratamiento T1(N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)



/AGRGLAB

ATHEAAT ORI U ANALIE (AN ACEOOeO IAen

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Ndmero
Chente : ING. ARACELI SOLIS Mpewna CLak
Ingreso: 10/01/2020
Tipo muestra: Pasto Setarea . 22/01/2020
Focha
| dentificacién: T2 entrega: 24101/2020
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
axon HUMEDAD |[PROTEINA| EXT. ETEREO | CENZA | FIBRA poosatas
% % % Grasa % - %
Humoda 67.61 4.96 0.94 400 | 1140 11,09
Seca 15,31 2,90 1236 | 3520 | 3423
NOTA: Los datos de cada uno de los p Qs el 5i5 @SN reportados en base himeda y base
=0T

Figura 7A. Andlisis bromatoldgico en base himeda al tratamiento T, (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)



TAGR®LAB

LAGORATOMO OF ANALIIS CUSMED AGH CLIA RO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
. Muestra: 6818
Cliente : ING. ARACELI SOLIS —Fechs
Ingreso: 10/01/2020
Tipo muestra: Pasto Setarea Impreso: 22/01/2020
Fecha
Ildentficacion: T3 entrega: 24/01/2020
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
BASE HUMEDAD I’ROTENAI EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Homeda 66.56 5.31 0,77 3,93 12,81 10.62
Seca 15,88 2,30 11,75 38,30 31,77

NOTA: Los datos de cada uno de |os par:

Figura 8A. Andlisis bromatoldgico en base himeda al tratamiento T3 (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Clente : ING. ARACELI SOLIS | Muesta: e
| : 10/01/2020
| Tipo muestra: Pasto Setarea Im, : 22/01/2020
echa
Identficacion: T4 entrega: 24/01/2020
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.N
BASE HUMEDAD lmom EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 63,87 561 0,95 3,89 14,31 11,37
Seca 15,52 264 10,76 39 60 31,48
NOTA: Los datos de cada uno de ios pardny reportados en base himeda y bas
seca

Figura 9A. Analisis bromatoldgico en base hiumeda al tratamiento T4 (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Nimero
Chente : ING. ARACELI SOLIS S L
Ingreso: 10V01/2020
Tipo
muestra: Pasto Setarea Impreso; 2210172020
I'm.cﬁ Fecha
: T4 entrega. 2410112020

COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
BASE HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %

Hameda 63,87 561 0,95 3,89 14,31 11,37

Seca 15,52 2,64 10,76 39.60 3148

FDN FDA LDA

% %

5314 37.19 7.5
NOTA: Los datos Go cada uno de los pardmetros dol andlisis estin reportados on base himeda y base
s0ca

Figura 10A. Andlisis bromatoldgico en base seca al tratamiento T4 (N2) del pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.)
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Ostos del cliemts Referencia
Muost 68136819
Chente - ING. ARACELI SOLIS
= | 13012020
Tipo musstra Vasise impresg 24012020
Smretowe Feche entrega 771012020
| Pasto Bracharia brizanta Cu Marandi
[atabocstont oeNTIICACION] _pON N | oax
o813 N1 78,28 40,82 3748 | 2077 768
os14 N 76.72 41,00 66 | 2868 7.01
- L 7635 43,22 462 | 2740 iz

319

Figura 11A. Andlisis bromatoldgico en base hiumeda a los tratamientos T1 (N2), T2 (N2) y Ts
(N2) del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.)



Figura 12A. Reconocimiento del lugar

Figura 13A. Desmalezado Figura 14A. Delimitacion del terreno



Figura 15A. Instalacion del sistemade  Figura 16A. Aplicacion de pre-
riego emergente

Figura 17A. Recoleccion del material bioldgico
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Figura 18A. Fertilizacion de fondo Figura 19A. Trasplante de los macollos

Figura 20A. Pasto a los 60 dias del Figura 21A. Peso de materia verde
trasplante



Figura 22A. Corte de igualacion

Figura 23A. Fertilizacion nitrogenada por tratamientos



Figura 24A. 20 dias después del corte de igualacion

Fgura 25A. Recoleccion de datos a los Figura 26A. Recoleccion de datos a los
20 dias después del corte de 40 dias después del corte de
igualacion igualacion



Figura 27A. 40 dias después del corte de igualacion

Figura 28A. Cosecha a los 60 dias después del corte de igualacion



