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RESUMEN

Para determinar el efecto del nitrégeno (N,) y la edad (E) sobre la produccion de
forraje verde (PFV); el rendimiento de materia seca (MS); el contenido porcentual
de proteina cruda (PC); la capacidad de carga (CC) y la produccién de leche
tedrica estimada en praderas establecidas de Brachiaria decumbens, se realizd
un experimento en un ultisol, caracterizado como areno-francoso y pH. 5,5. Se
utilizé un Disefio de Bloques al Azar en 16 unidades experimentales, los
tratamiento fueron: 100; 200 y 300 kg de Ny/ha y un testigo, las mediciones
experimentales se las realizo a los 18; 28; 38 y 48 dias de rebrote en el periodo
agosto — diciembre del 2007. EI pasto se cortd a 10 cm del suelo, aplicAndose
como fertilizacion basica 40 kg/ha de P,0s y las dosis de N, se aplicaron a los 7
dias de cada corte. El rendimiento de FV y MS cuando se aplicd N, en las dosis
de: 100; 200 y 300 kg de Na/ha, aumento significativamente (P<0,001) en 202,32;
291,71 y 431,79% con respecto al tratamiento testigo, La aplicacion de N
aumento la CC y PDN leche obteniéndose los mejores resultados a los 38 dias de
rebrote en cada uno de los tratamientos, siendo mejor el B/C en los tratamientos
que recibieron la mayor dosis de fertilizante. La produccion de FV, MS y CC
fueron proporcionales a la cantidad de N, aplicada y el aumento de la edad de
rebrote. El contenido de PC fue proporcional a dosis de N, e inversamente
proporcional al aumento de la Edad de rebrote, aproximandose a valores criticos

(7%) a la edad de 48 dias cuando no se aplicd N,.



vi
ABSTRACT

An experiment in an ultisol characterized as a sandy-loamy, with a 5.5 pH was
carried out to determine the effect of nitrogen (N,) and the age (E) on the green
forage production (PFV), the dry matter yield (MS), the percentage content of raw
protein (PC), the load capacity (CC) and the theoretical calculated milk production
in meadowlands established with Brachiaria decumbens. An at random-block
design in 16 experimental units was used. The treatments were: 100; 200 and 300
kg No/ha and a control. The experimental measurements were carried out at 18,
28; 38 and 48 days sprouting in the August- December period, 2007. The pasture
was cut at 10 cm from the solil, applying as a basic fertilization 40 kg/ha P,Os and
the dosages of N, were applied at 7 days after each cutting. The FV and MS,
when applied N, in the dosages of 100; 200 and 300 kg N/ha increased
significantly (P< 0.001) by 202,32 291,71 and 431,79% as compared to the
control. The application of N, increased the CC and PDN of the milk with the best
results at 38 days sprouting in each treatment. The best B/C was in the treatments
receiving the highest fertilizer dosage. The FV, MS and CC production was
proportional to the N, amount applied and the increase of the sprouting age. The
PC content was proportional to the N, dosage and inversely proportional to the
increase of the sprouting age, with the approximation to critical values (7%) at the

age of 48 days when the N, was not applied.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia bovina de carne y leche aporta significativamente a la alimentacion
de la poblacion ecuatoriana, la region litoral produce el 65 % de la carne del pais.
La ganaderia de leche en la costa ecuatoriana ha crecido en los ultimos afios y
aporta con el 30% de la produccion nacional. http://www.sica.gov.ec (2006). Estos
indices convierten a la ganaderia bovina que se desarrolla en la costa en una
actividad econ6mica de importancia; sin embargo los parametros de produccion y
productividad son bajos. Pues, en promedio, la velocidad de crecimiento en
ganado de carne es 304 g/dia. http://www.sica.gov.ec (2006), la carga animal,
medida en términos de Unidades Bovinas Adultas (UBA), es 0,9 UBA/ha/afio y la
produccion de leche es 3,1 L/vaca/dia. http://www.mag.gov.ec (2006).

El manejo inadecuado de los potreros es la principal causa de la baja
productividad. En efecto, los pastos utilizados en el trépico ecuatoriano en donde
predominan las gramineas, no suplen adecuadamente las necesidades de la
alimentacion animal en términos de concentracion y balance energético-proteico
debido al manejo extensivo, pues aun en la actualidad los pasto no son objeto de
practicas de manejo por cuanto no son considerados como un cultivo, cuando
deberia ser lo contrario, pues de la calidad de los mismos depende la produccion
y productividad que alcance el ganadero en su propiedad. De igual manera la
cada vez mas reducida zona agricola nos obliga a buscar formas mas apropiadas

de utilizacion de los recursos.

Por los motivos anteriormente mencionados, con el objeto de optimizar los
recursos y mejorar los parametros productivos de las ganaderias del trépico y sub
tropico ecuatoriano, con este trabajo se propuso estudiar el efecto de la
fertilizacion a base de nitr6geno en praderas establecidas de B decumbens, para

el efecto se plantearon los siguientes objetivos:

« Evaluar el efecto de tres niveles de nitrégeno (0; 100; 200 y 300 Kg de Ny/ha)
en la produccién de forraje en praderas establecidas de B. decumbens en

cuatro edades de corte.

« Estimar la capacidad de carga y la produccion de leche por hectarea (teérica)
de cada uno de los tratamientos y determinar la rentabilidad a través del B/C



ll. REVISION DE LITERATURA

A. BRAQUIARIA DECUMBENS

Diaz, A. (2001), indica que en el trépico la principal fuente de nutrientes y la mas
barata, para la alimentacion del ganado vacuno la constituyen los pastos y
forrajes, lo que se apoya en su economia evitando la competencia con las

necesidades de alimentos para el consumo humano directo y de otros animales.

Crowder, V. et. al. (1970), manifiestan que la B. decumbens es la especie mas
cultivada del género Brachiaria, constituyéndose en la base de la alimentacién de
muchos de los sistemas de produccion ganadera en el tropico, por sus altos

rendimientos en materia seca y capacidad de pastoreo.
1. Origen

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (1989), se
reporta que es un pasto peremne originario de Africa tropical, difundido en el

tropico ecuatoriano y en todos los paises tropicales del mundo.

2. Descripcion morfoldgica

Los estudios del INIAP (1989), consideran que la braquiaria es una graminea de
crecimiento rastrero, con estolones largos cuyos nudos al estar en contacto con el
suelo emiten raicillas dando origen a una nueva planta, formando de esta manera
una buena cubierta sobre el terreno. Las hojas son lanceoladas de 15 a 20 cm de
largo y de 8 a 10 mm de ancho con una coloracion variante de verde claro a
oscuro, segun la variedad y la altura de la planta, alcanza alturas promedio de
hasta 80 cm en lugares donde el terreno es de buena calidad o se realiza
frecuentemente fertilizacion y buen manejo, la inflorescencia es una panicula con

racimo ramificado.

3. Adaptacion fisiografica

Benitez, R. (1980), indica que la braquiaria es un pasto que se comporta bien en
zonas localizadas desde el nivel del mar hasta los 2.200 m.s.n.m., tolera suelos



de baja fertilidad con precipitacion durante todo el afio. En nuestro pais se
desarrolla en lugares humedos del litoral y oriente, con precipitaciones que van de
1.000 a 1.500 mm o mas, se desarrolla mejor en suelos arcillosos, fértiles bien
preparados y drenados, no tolera aguas estancadas, ademas es un pasto que
tolera bastante bien la quema y sequia.

En estudios publicados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT
(2004), se manifiesta que esta graminea esta adaptada entre 0 - 2000 m.s.n.m.,
resiste sequias y quemas, crece bien en suelos drenados se comporta bien en
mezclas, perenne, rastrera con estolones largos, forma denso césped, tallos en
corona central algunos postrados otros erectos de 50 a 70 cm de alto, hojas

verdes brillantes.

4. Enfermedades

En el INIAP (1989), indican que en el litoral, al inicio de la época lluviosa y en el
oriente durante casi todo el afo, el pasto braquiaria puede ser
atacado por Aeneolamia spp., observandose que cuando hay presencia del
insecto, el pasto presenta un marchitamiento total, con lo que puede
disminuir hasta el 70 u 80% de la produccion, se puede controlar de
inmediato el problema mediante pastoreos fuertes 0 sobre pastoreos,
al detectar la presencia de los insectos en el potrero, el control quimico no
es muy eficiente, pero podemos controlar la infestacion utilizando productos
como metoxicloro emulsionable, malathion o carbaryl a razéon de 1 kg
de producto activo por hectarea, debiendo dejar sin uso por lo menos

tres semanas.

Investigadores del INIAP (1989), reportaron que con respecto a otras
enfermedades como hongos, bacterias o virus, sostienen que no se ha observado

susceptibilidad del pasto.

B. FERTILIZACION

Castellanos, et. al. (1999), citado por Juérez, H. y Bolafios, A. (2004), reportaron

gue la mayoria de nutrimentos los suministra el suelo, a menos que el contenido



de éstos esté por debajo del nivel critico, en cuyo caso sera necesario suministrar

el nutrimento limitativo.

Molina (1977), citado por Duthil, H. (1980), anoté que uno de los aspectos de
mayor importancia para el mantenimiento de los pastos es la fertilizacion.
Experiencias en otros paises y del Ecuador han demostrado que la fertilizacion de

pastos es efectiva y econdmica.

Monreal, L. (1988), manifiesta que hay pruebas evidentes que sin una fertilizacién
no se puede obtener cantidades ni calidades adecuadas del cultivo vegetal.

1. Nitrégeno

Méndez, F. (1986), sostiene que el nitrdgeno es indispensable para el desarrollo
de todas las partes de la planta pero su funcién principal es producir los érganos
vegetativos tales como las hojas, tallos y raiz, es decir toda la parte herbacea de

la planta.

Gross, A. (1986), considera que el nitrbgeno existe en abundancia en la
naturaleza en dos estados; en estado libre y estado combinado; en estado
libre se halla en la atmdésfera y solamente ciertas bacterias pueden alimentarse
de él; y en estado combinado, en forma de mineral constituye el alimento
basico de las plantas, mientras que en forma organica la planta no puede

absorber directamente el nitrogeno.

2. Nitrégeno en el suelo

Méndez, F. (1986), considera que todos los suelos son deficientes en
nitrégeno, principalmente aquellos que han sido cultivados durante varios
afios con plantas que agotan este elemento, como el maiz y trigo, entre
otros, sin embargo es abundante en la naturaleza, pues el 80 % del aire
que rodea la tierra es nitrogeno; desafortunadamente solo las leguminosas
pueden fijarlo por los nddulos de sus raices; por otra parte, es el elemento mas

caro y el mas facilmente que se pierde en el suelo.



Castellanos, et. al. (1999), citado por Juarez, H. y Bolafios, A. (2004),
reportaron que practicamente en todos los casos se requiere aplicar
nitrdgeno, pues este elemento se encuentra en concentraciones insuficientes
en la mayor parte de los suelos. Es importante tomar en cuenta que las
curvas de demanda son un punto de partido, especialmente para nitrégeno,
pues se debe considerar el factor eficiencia, por lo que las dosis de
aplicacion de nitrégeno son normalmente mayores. La fertilizacion de
fondo es recomendable para el caso del fésforo, que es nutriente poco

movil.

3. El nitrégeno en la planta

Monreal, L. (1988), opina que el nitrdgeno es esencial para la estructura y el
metabolismo de la planta, ya que forma parte de las proteinas, de la clorofila y las

moléculas responsables de la herencia.

Tisdale, N. (1991), citado por Capelo, W. (2004), indica que el nitrégeno
es necesario para la sintesis de la clorofila y como parte de la molécula
de la clorofila esta involucrado en el proceso de la fotosintesis. La
carencia de nitrogeno y en consecuencia la carencia de clorofila no permite
que la planta utilice la luz solar como fuente de energia en el proceso
de la fotosintesis y la planta pierda la habilidad de ejecutar
funciones esenciales como la absorcion de nutrientes. El nitrébgeno es un
componente de las vitaminas y los sistemas de energia en la planta. Es también
un componente esencial de los aminoacidos, los cuales forman proteinas,
por lo tanto el nitrégeno es directamente responsable el incremento

del contenido de proteinas en las plantas.

Gross, A. (1986), considera que el nitrdgeno ejerce una accion de choque sobre
la vegetacion; una planta bien provista de nitrégeno brota pronto , adquiere un
gran desarrollo de hojas y tallos y toma un bonito color verde oscuro, debido a la

abundancia de la clorofila.



4. La produccion en base al nitrdgeno

Segun Demolon (1980), citado por Monreal, L. (1988), manifiesta que el limite
de la productividad viene dado por la cantidad maxima de nitrégeno que puede

ser aplicada ultimamente.

Gross, A. (1986), indica que el nitrégeno es el que determina los rendimientos
y es la base del abonado pero acarreando como desventajas de una accion
intensa cantidades de nitrdgeno sobre la vegetacibn un retraso en la
maduracién, porque la planta continda desarrollandose y tarda en madurar;

ademas se vuelven susceptibles a las enfermedades.

Capelo, W. (2004), reporta que el nitrdgeno es importante para mejorar el
rendimiento y aumento de la proteina de la planta, ésta necesita N, para formar
la proteina, por lo tanto cuando hay poco nitrdgeno, y poca proteina,
con el resultado de una planta con pocas hojas, en consecuencia con

poco rendimiento, ver cuadro 1y 2.

Cuadro 1. EFECTO DEL NITROGENO SOBRE EL RENDIMIENTO DE
PASTOS.

Nitrégeno Puro

Hierba Aumento en
L/ ha
kg / ha %

0 28.650 100
110 33.900 118
220 43.050 150
550 51.750 180

1.150 66.350 231

Fuente: Capelo, W. (2004).



Cuadro 2. LOS EFECTOS DEL NITROGENO SOBRE EL PORCENTAJE
DE PROTEINAS EN LA HIERBA.

Nitrogeno Puro _ ) _ _
Porcentaje de proteinas en hierba en la materiasec a

L/ ha
0 18,8
130 20,2
260 20,8
390 25,2

Fuente: Capelo, W. (2004).

5. Sintomas de lafaltade N »

Tisdale, N. (1991), citado por Capelo, W. (2004), reconoce los siguientes

sintomas:

 La escasez de N, se manifiesta en las plantas por un desarrollo vegetativo

reducido y por un color verde amarillento de las hojas.

« En condiciones extremas de falta de N,, ademas del color verde amarillento

de la hoja, aparecen en sus bordes pigmentaciones purpuras o violaceas.

+ La falta de N, acelera la madurez.

6. La cantidad de N , que se aplica en los potreros

Capelo, W. (2004), recomienda que para fertilizar potreros no se basa en
los andlisis del suelo, sino en el nimero de animales por hectarea, esto quiere
decir que, cuando nosotros queremos aumentar el nimero de animales que
pastoreen por hectarea, debemos poner también mas N, en nuestro potrero y
cuando queremos disminuir el nimero de animales, asi mismo debemos rebajar
la cantidad de este elemento por hectarea, pues de lo contrario, resultaria
antiecondémico. Entonces en una hacienda extensiva se utilizara menos N, que

en una intensiva.



C. INVESTIGACIONES REALIZADAS

1. Proteina

Enriquez, F. (2003), indica que en estudios publicados por el CIAT en Colombia
han reportado contenidos de 12 a 15% de proteina cruda y hasta un 60% de
digestibilidad de la materia seca, superando a numerosas forrajeras tropicales
(cuadro 3). Otros experimentos realizados en el trépico mexicano demuestran su
potencial alcanzando ganancias diarias por animal de 219 gramos y ganancia
anual por animal de 80 kg.

Cuadro 3. VALOR NUTRITIVO EN DIFERENTES ESPECIES DEL GENERO

BRACHIARIA.
PROTEINA (%)
CULTIVAR

Tallos Hojas
Mulato CIAT 36061 5,1 10,2
Brachiaria H 46024 5,2 9,3
Insurgente CIAT 8670 4,5 7,9
Decumbens CIAT 606 53 7,8
Brizantha CIAT 26110 4,6 6,9

Fuente: CIAT (2003).

En investigaciones publicadas por CORPOICA (1998), se expresa que el valor
nutritivo de B. decumbens se puede considerar moderado en términos de
composiciéon quimica, digestibilidad y consumo voluntario. El contenido de
proteina cruda (PC) disminuye con la edad desde 10% a los 30 dias, hasta 5% a

los 90 dias.

Navarro, L. y Véasquez, D. (1997), consideran que el contenido de PC
muestra deferencias significativas respecto a la edad del rebrote, disminuyendo
a medida que ésta fue mayor. El contenido promedio de PC en el
pasto B. decumbens aplicando (37,5; 75,0 y 112,5 kg de Ny/ha) fue de 13,67%



en promedio a la edad de 21 dias, luego disminuyé hasta 5,70% a los 70 dias

del rebrote.

Navarro, L. y Véasquez, D. (1997), manifiestan que, el contenido de PC
aumenta con las aplicaciones de nitrégeno y disminuye a medida que avanzo
la edad del rebrote, alcanzando valores criticos < 7% a la edad de 49 dias
cuando no se aplicd Np, y a los 56; 63 y 70 dias cuando se aplican dosis
de 37,5; 75,0 y 112,5 kg de Na/ha, respectivamente.

Milford, et. al. (1965), citado por Trujillo, G. et. al. (1986), sefialaron que cuando
el contenido de PC es inferior a 7 % en forrajes tropicales, se presenta una
marcada disminucion en la ingesta, como consecuencia de una baja actividad

microbiana en el rumen.

2. Produccién de forraje verde y materia seca

En reportes del INIAP (1989), se expresa que en condiciones normales y de buen
manejo, el pasto braquiaria produce hasta 90 tn de forraje verde/ha/afio y
cuando se realiza fertilizacion con abonos completos, se ha logrado

elevar la produccién hasta 125 tn de forraje verde/ha/afo.

En publicaciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —
Centro de Investigacion de Agricultura Tropical, DANE — CIAT (1997), se
encuentra que, bajo condiciones naturales en los suelos de baja o mediana
fertilidad, se han obtenido rendimientos hasta de 15 toneladas por hectarea por
afo de forraje seco, con la aplicacion de fertilizacion recomendada se obtienen
producciones hasta de 20 toneladas por hectarea por afio de forraje

SecCo.

Guiot, L. (2000), citado por CIAT (2003), manifiesta que la braquiaria
mulato produce alrededor de 25 tn/ha/afio de MS (122 tn/ha/afio de MV),
lo que hace posible mantener altas cargas. Su capacidad de recuperacion le
permite pastoreos entre 17 a 28 dias de descanso, con un promedio de 85

rebrotes/cepa a los siete dias después del corte.



3. Produccion de leche

Miles, W. et. al. (2007), reportan que en un ensayo de produccion de leche en
vacas mixtas con tres variedades de braquiaria, se reportaron los siguientes

resultados, cuadro 4.

Cuadro 4. PRODUCCION DE LECHE EN VACAS MESTIZAS CON DIFERENTES
CULTIVOS DE BRAQUIARIA EN SANTANDER DE QUILICHAQO,

COLOMBIA (CIAT 2004).
PRODUCCION DE LECHE
kg / vaca / dia
VARIEDAD
Periodo seco Periodo lluvioso
B. decumbens 5,4 51
B. brizantha 55 5,5
B. mulato 5,6 6,5

Fuente: Proyecto de forrajes tropicales Santander de Quilichao (CIAT 2004).
Elaborado por: Miles, W. et. al. (2007).

Plazas (2002), citado por CIAT (2003), se indica que en Colombia, al trabajar con
vacas lecheras en pastoreo rotacional de pasto mulato, con 5 divisiones de 0,75
hectareas con tres dias de ocupacion se mantuvieron 12 vacas de ordefio (3,2
vacas/ha) durante un ciclo completo de 15 dias. Estas vacas en pasturas de B.
decumbens obtuvieron en promedio 5,0 kg de leche en ordefios matutinos y
algunas de ellas ordefiadas en las tardes producian 3,81 kg de leche. Las mismas
vacas al pastorear el cultivar mulato, incrementaron su produccion a 6,53 kg de
leche en el ordefio de la mafanay a 4,75 kg de leche en el ordefio de la tarde, lo
que representd un incremento total de 22,87 kg de leche por dia en el lote. Estas
vacas, al regresar a pasturas de B. decumbens sus producciones fueron iguales a

las del inicio de la prueba (5.02 kg/vaca por dia).



Meléndez (2003), citado por CIAT (2003), manifiesta que en produccion de leche
de vacas en pastoreo de cultivar mulato al compararlo con un lote que pastoreo
en B. decumbens cv. Sefal (testigo), el cultivar mulato duplicé la produccién de
leche, con mas de 40 litros diarios/ha contra 20 litros/dia/ha del cultivar sefial. Una

sintesis de esta comparacion se presenta en el cuadro 5.

Cuadro 5. PRODUCCION DE LECHE DE VACAS PASTOREA BRACHIARIA.

Parametros Mulato Decumbens
Cabezas/ha 4,0 1,6
Litros/vaca/dia 10,7 12,1
Litros/ha/dia 42,8 19,4
Litros/ha/afo 15.622 7.081

Fuente: Meléndez (2003).

Guiot, L. (2000), citado por CIAT (2003), expresa que en un trabajo de pastoreo
con diferentes especies forrajeras, en Juanita, Veracruz, con vacas Cebu- Pardo
Suizas comerciales donde las vacas pastaban siete dias y los primeros tres eran
de adaptacion y en los restantes se media la leche, se obtuvieron los siguientes

resultados, cuadro 6.

Cuadro 6. PRODUCCION DE LECHE EN DIFERENTES ESPECIES BAJO

PASTOREO.
y ] Leche )
Comparacion de gramineas ] Dias de pastoreo
kg /vacal/dia
Decumbens, Humidicola , Llanero 4,6 7
Mulato 6,9 10
Privilegio, Nativo/ Pangola 4,9 7

Adaptado de: Guiot (2000). Datos sin publicar.



5. Producciéon de carne

Enriquez, F. (2003), manifiesta que en prueba de pastoreo con novillos de
engorda realizada en lIsla, Veracruz se reportan los siguientes pardmetros

productivos anuales, cuadro 7.

Cuadro 7. PRODUCCION ANIMAL EN DOS CULTIVARES DEL GENERO

BRACHIARIA.
Parametros productivos Mulato Decumbens
Ganancia diaria por animal, g 301 219
Ganancia anual por animal, kg 110 80
Ganancia por hectarea por afo, kg 555 219

Fuente: Enriquez, F. (2003).

Se utilizé una carga animal inicial de 4 cabezas/hectareas, para los dos pastos,
mismo que se tuvo que ajustar durante la época de lluvias debido a un severo
dafio en pasto sefial, causado por mosca pinta, que obligé a disminuir la carga
animal a 2 animales/ha, los dos animales restantes se incorporaron al lote de
cultivar mulato quedando durante esta época con una carga de 6 novillos/ha. La
produccion de carne por hectarea del pasto mulato fue de 555 kg comparada con
la obtenida con pasto sefial de 219 kilogramos por hectarea por afio. Las
ganancias obtenidas en pasto mulato fueron superiores en un 153 por ciento a las
ganancias de peso obtenidas con pasto sefal, mientras que las ganancias de
peso por animal fueron de 301 g para mulato y 219 g por animal por dia para
sefal (Enriquez, F. 2003).

En publicaciones del CIAT (2003), se manifiesta que en un estudio en los Llanos
de Colombia, se observaron los promedios de produccion en praderas
degradadas de Brachiaria con cargas promedio de 0,7 animales/ha y de 150 kg
de peso vivo animal por afio mientras que en praderas de pasturas mejoradas
bien manejadas se pueden tener 2 animales por ha y llegar a producir 450 kg de

peso vivo animal.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevé a cabo en la Hacienda G.C.C. # 2 (Hacienda
Guillermo Cérdova Cano N°2), propiedad del Ing. Guillermo Cérdova Cano, la
cual estd ubicada en el canton San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha,
en el km 9, via Los Bancos - Santo Domingo, a 1.050 m.s.n.m, 78° 30’ 00”
longitud oeste y 0°00’ 00” de latitud. El trabajo experimental duro mas de 120 dias,
distribuidos en 5 dias en la seleccién y adecuacién de las parcelas, 120 dias del
trabajo de campo, 20 dias para la tabulacion de datos y 30 dias para la discusion

y elaboracion del documento final.

1. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas donde se realizé la presente investigacion se

resumen en el cuadro 8 que se expone a continuacion.

Cuadro 8. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA PARROQUIA SAN
MIGUEL DE LOS BANCOS.

PARAMETROS PROMEDIO
Precipitacion (mm) 1800
Temperatura (°C) 21
Humedad Relativa (%) 82

Fuente: Estacion Agro meteoroldgica San Miguel De Los Bancos (2007).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por parcelas establecidas de
B. decumbens de 10 x 5 m (50 m?), en las que se realizaron 4 tratamientos con
cuatro repeticiones, por lo que se instauraron 16 parcelas, delimitadas Unicamente

por estacas y piola, el area total del campo experimental fue de 800 m?.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

« 16 parcelas establecidas de 50 m?cada una.

e 1 rollo de alambre galvanizado # 12.

e 1 rollo de piola de albafiil.

* 16 letreros de tabla triples de 25 cm de ancho por 10 de alto.
* Un machete.

* Una hoz.

* Fundas plasticas y de papel.

* Registros.

2. Eaquipos

* Balanza de 5 kg de peso y precision de 20 g.
» Camara fotografica.

» Cinta métrica.

« Cuadrante de 1 m?,

» Laboratorio de bromatologia (externo).

¢ Una moto guarana.

3. Insumos

* 50 kg de urea.

* 40 kg de super fosfato triple (fertilizacion base).

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar, se evaluaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones.
Los tratamientos en estudio fueron, tres niveles de fertilizacion y un testigo en
praderas establecidas de B. decumbens en base Unicamente al uso de nitrégeno
(0; 100; 200y 300 kg de Ny/ha/afno).



Los tratamientos se codificaron como se expone:

T0 0 kg de Ny/ha/afio (testigo).
T100 100 kg de Ny/ha/afio.
T200 200 kg de Ny/ha/afo.
T300 300 kg de No/ha/afo.

Las fuentes de nitrogeno y fosforo (fertilizacion base); fueron representadas a su

vez por la ureay el super fosfato triple, el calculo se hizo en unidades puras.

La ecuacion de rendimiento empleada fue:
Yij= W+ T +B+0;;

Donde:

Yj; Valor estimado de la variable.

K.  Media general.

Ti: Efecto de la cantidad kg de nitrégeno/ha.
B Efecto de los bloques.

Ui Error experimental.

1. Esqguema del experimento

En el cuadro 9 se detalla el esquema utilizado en la presente investigacion.

Cuadro 9. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tamano

Tratamientos Codificacion Repeticiones U.E UE / Trat

0 kg de Ny/ha/afio TO 4 50 m? 200 m?
100 kg de Ny/ha/afio T100 4 50 m? 200 m?
200 kg de Nj/ha/afio T200 4 50 m? 200 m?
300 kg de Nj/ha/afio T300 4 50 m? 200 m?

TOTAL 16 800 m?

Fuente: El autor.



E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

* Produccion de forraje verde y materia seca / 18; 28; 38y 48 dias.
» Analisis bromatologico (MS, PC, EM).

e Capacidad de carga estimada.

» Capacidad de produccion lechera/ha (teorica estimada).

*+ Beneficio/Costo USD.

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SEPARACION DE MEDIAS

Los resultados fueron procesados en los sistemas: SAS version (1988) y DataFit

version 8,2 (2006) para los siguientes analisis:

» ADEVA para las diferencias y para la regresion.

* Separacion de medias segun Waller Duncan (1955).

* Analisis de correlacion y regresion mudultiple con ajustes de la curva por
sensibilidad a la maxima probabilidad.

* Niveles de significancia P< 0,05y P< 0,01.

En el cuadro 10 se reporta el esquema del experimento para las variables

correspondientes.

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Error 9

Fuente: El autor.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

En el proceso de la investigacion se realizaron las siguientes actividades:



» Seleccion de una pradera gue mantenga una homogeneidad del terreno.

« Divisién de la pradera en 16 parcelas de 50 m* cada una.

» Corte de igualacion de todas las parcelas.

 Sorteo aleatorio e identificacion de cada una de las parcelas con el
tratamiento y la repeticion respectiva.

» Fertilizacién con nitrdgeno necesario por afio segun el tratamiento asignado
a las parcelas de acuerdo al sorteo aleatorio.

* El primer dia de iniciado el trabajo de campo se procedi6 a realizar una Unica
fertilizacion base de fosforo (super fosfato triple) a razén 40 kg de P,0s/ha/afio

en cada una de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Produccion de forraje verde y materia seca

a) Forraje verde
El peso de la produccion forrajera se lo calculé por el método del cuadrante.
b) Materia seca

Para determinar la produccion de materia seca se procedid a enviar una muestra
homogénea de la produccion de forraje verde en cada corte de cada tratamiento a

un laboratorio especializado.

2. Proteina cruda vy energia metabolizable

Al igual que la materia seca, se obtuvo en el laboratorio.

3. Capacidad de carga

La capacidad de carga se estimo6 en base a la produccién en base seca de cada
uno de los tratamientos proyectandose a una hectarea, para lo cual se tomo en

cuenta lo siguiente:



a. Peso vivo de una UBA de 500 kg.

b. Ecuacion de CC.

Prod. MS/ha/afo x FEU
CC=

Cons. MS Animal/ano

4. Produccion de leche/ha (tedrica estimada) *

La produccion de leche se estimo en base a la MS y E'M de cada uno de los
tratamientos y la capacidad de carga obtenida en los mismos. Para lo cual se

tomo en cuanta lo siguiente:

Andlisis bromatologico (MS, E'M).
Peso vivo de una UBA de 500 kg.

c. Ecuaciones.

« Energia metabolizable necesaria para mantenimiento en base al peso vivo.

80 x W™
EMm =——— /1000
0,72

* Requerimiento de E’'M por concepto de costo de cosecha.

E'Mcc =10 % RE’'Mm

* Requerimiento de energia metabolizable para produccion de leche.
E'Mpl =1,7 x VEL x PL

Para este efecto se tom6 en cuenta Unicamente la MS, y EM aportada por la

braquiaria bajo cada uno de los tratamientos.

5. Beneficio/Costo

La rentabilidad se evalud a través del indicador Beneficio/Costo de cada uno de

los tratamientos.
* Jimémez, J. (2003).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE

1. Efecto del nitrégeno

Por efecto de las dosis de nitrogeno probadas se hallé diferencias significativas
entre los tratamientos a las diferentes edades de corte, encontrandose la
produccion de forraje verde proporcional a la cantidad de nitrégeno y al aumento
de la edad de rebrote, por lo cual los mejores resultados se obtuvo en las parcelas
que recibieron la mayor dosis de nitrégeno (300 kg de Ny/ha). A continuacion se

exponen los resultados.

a) Alos 18 dias de rebrote

Como producto de las dosis de nitrégeno probadas, la produccion de forraje
verde tiene una tendencia proporcional a la cantidad de nitrogeno aplicada en
esta edad de rebrote, el analisis de varianza determiné diferencias significativas
(P < 0,001) en la produccion de forraje verde a los 18 dias de rebrote, (Anexo 1).
El rendimiento promedio en las parcelas donde no se aplico N, fue 1.175,00 kg
FV/hal/corte, valor que aumentd en: 152,82; 202,20y 298,59 % por efecto de la
aplicaciéon de las dosis de: 100; 200 y 300 kg de Ny/ha respectivamente,

reportandose diferencias significativas (P < 0,05) en la separacion de medias.

b) A los 28 dias de rebrote

A los 28 dias, la produccion de forraje evoluciond en funcion de la dosis de
nitrogeno, aumentando a medida que se aplica una mayor cantidad de nitrégeno.
(Anexo 2), el rendimiento promedio en las parcelas donde no se aplicd N, fue
2.922,50 kg FV/ha/corte, valor que aumenté en: 178,79; 249,14 y 356,29 % por
efecto de las dosis de nitrégeno probadas respectivamente. Arrojando estos
resultados diferencias significativas (P < 0,001) en el andlisis del ADEVA vy la

separacion de medias (P < 0,05).



c) Alos 38 dias de rebrote

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable en estudio, se presentaron
diferencias significativas (P < 0,001) de igual manera a los 38 dias de rebrote
(Anexo 3), como producto de las dosis de nitrdgeno probadas el rendimiento
promedio en el tratamiento testigo (0 kg de Njy/ha/afio) fue de 4.166,25 kg
FV/ha/corte, valor que aumento en: 229,67; 335,70 y 503,15 % por efecto de
las dosis de: 100; 200 y 300 kg de Nj/ha, manifestandose un efecto lineal que

tiene la fertilizacion con nitrégeno con respecto a la produccién de forraje verde.
d) Alos 48 dias de rebrote

A los 48 dias de rebrote la PFV es mayor conforme se aumenta la dosis de
nitrégeno (Anexo 4) encontrandose un nivel de significancia alto (P < 0,001),
reportdndose rendimientos promedio del tratamiento testigo de 4.387,50
kg/MS/ha, el cual aumento en: 248,0; 379,77 y 568,95 % por efecto de: 100; 200

y 300 Kg. de N2/ha respectivamente, ver cuadro 11 y gréfico 1.

Como se observa, al comparar la produccion de forraje entre los tratamientos a
diferentes edades de corte los mejores resultados se obtiene en el tratamiento
que recibié la mayor dosis de nitrégeno, ratificandose que la produccion de forraje
verde es proporcional a la cantidad de nitrogeno aplicada. Navarro, L.y Vasquez,
D. (1997), reportan resultados similares en un ensayo en B. decumbens
aplicando dosis de: 37,5; 75,0 y 112,5 kg de Ny/ha, reportando un aumento de la
produccion de forraje verde, en términos de promedio, en 164,7%, respecto a la

dosis cero.

Por los resultados obtenidos se manifiesta que la produccion de forraje verde es
proporcional al nivel de nitrégeno aplicada, por lo que si se quiere aumentar el
namero de cabezas por hectarea, se debe fertilizar con nitrogeno, y dependiendo
de cuanto se quiere aumentar se debe elegir la dosis de nitrégeno para
aprovechar de mejor manera los recursos, tomando en consideracion que por
efecto de la dosis de nitrégeno aplicada, el aumento de la producciéon con
respecto a praderas que no se fertiliza es del: 202,32; 291,70 y 431,79 %
cuando se aplico: 100; 200 y 300 kg de Nj/ha/afo.



Cuadro 11. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE (kg/ha/corte) EN B. decumbens POR EFECTO DE LA DOSIS DE NITROGENO
(0; 100; 200 y 300 kg/ha/afio) A LOS 18; 28; 38 Y 48 DIAS DE REBROTE.

DOSIS DE Ny, kg/ha/afio Media
Dias de rebrote 0 100 200 300 General C.V (%) Probabilidad
PFV a los 18 dias, kg/corte 1775,00d 2712,50 c 3593,75 b 5300,00 a 3345,31 9,91 0,0001
PFV a los 28 dias, kg/corte 2922,50d 5225,00c  7281,25b 10412,50 a 6460,31 7,49 0,0001
PFV a los 38 dias, kg/corte 4166,25d 9568,75¢c 13986,25b 20962,50a 12170,94 8,95 0,0001
PFV a los 48 dias, kg/corte 4387,50d 10881,25c 16662,50b 24962,50a 14223,44 5,87 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.
C.V.: coeficiente de variacion.
Promedio con letras distintas entre las filas, difieren significativamente segin Waller Duncan (P < 0,05).

PFV: Produccién de forraje verde.
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Graficol. Produccion de forraje verde en praderas de B. decumbens por efecto de la dosis de nitrégeno a diferentes edades
de rebrote.



2. Efecto de la edad del rebrote (E) en la produc cién de forraje verde (FV)

El analisis de varianza reporto, diferencias significativas (P < 0,001) en la
produccion de forraje verde en cada uno de los tratamientos entre las diferentes
edades de rebrote. La produccion de forraje verde es mayor conforme aumenta
la edad de rebrote en cada tratamiento hasta llegar a un punto en el cual el
aumento de la produccion con respecto a la edad de rebrote es minimo 0
insignificativo, reportandose que este punto se alcanza a menor edad cuando no

se aplica nitrégeno.

a) Con 0 kg de N »/ha/afo

El analisis de varianza reporto diferencias significativas (P < 0,001) en la
produccion de forraje verde respecto a la edad del rebrote del pasto. La prueba
de medias conforme Duncan (P<0,05) determind que el rendimiento entre
las edades de 18; 28 y 38 dias se encontro diferencias significativas, entre
los 38 y 48 dias estadisticamente no hay diferencias entre estas edades de
corte (Anexo 5). El rendimiento promedio de forraje verde a los 18; 28y 38
dias de rebrote, alcanzo valores que fueron del: 40,46; 66,61;y 94,96 %
respectivamente, del maximo obtenido (4.387,50 kg/ha) a los 48 dias de rebrote
en este tratamiento (testigo), denotdndose que el aumento de la produccion de
forraje verde con respecto a la edad de corte es lineal en praderas en las cuales
no se fertiliza hasta los 38 dias de rebrote, a partir de esta edad el crecimiento de
la produccion de forraje es minimo, ratificandose en el analisis estadistico al no

encontrarse diferencias con la produccion con respecto a los 48 dias de rebrote.

b) Con 100 kg de N »/ha/afio

De igual manera, al analizar los datos, el andlisis de varianza determino
diferencias significativas (P < 0,001) en la produccion de forraje verde en este
tratamiento (Anexo 6), La prueba de medias conforme Duncan (P<0,05)
determind que el rendimiento entre las edades de 18, 28 y 38 dias se encontro
diferencias significativas, en cambio entre los 38 y 48 dias no se reporto
diferencias estadisticamente entre estas edades de corte. La produccién de



forraje verde promedio a los 18; 28 y 38 dias de rebrote, alcanz6 valores que
fueron; 24,93; 48,02; y 87,94 % respectivamente, del maximo obtenido
(10.881,25 kg/ha) a los 48 dias. Denotandose una vez mas que la produccion es
creciente con respecto a la edad hasta llegar aun punto en el cual es minimo, en
este caso la produccion méaxima se alcanza a los 38 dias a partir de esta edad el
crecimiento de la produccion es minima reflejandose en el analisis al no

encontrarse diferencia con respecto a los 48 dias de rebrote.

c) Con 200 kg de N »/ha/afio

El andlisis de varianza determiné diferencias altamente significativas (P < 0,001)
en la produccion de forraje verde con 200 kg de Nj/ha/afio a los 18; 28; 38 y 48
dias de rebrote (Anexo 7). La produccion promedio de forraje verde a los
18; 28 y 38 dias de rebrote, alcanzaron valores del;, 202,68; 389,18; y
463,65 % respectivamente, de minimo obtenido a los 18 dias (3593,75 kg/ha). En
este caso a pesar que hay diferencias significativas entre todas las edades de
rebote, se evidencia como la produccion de forraje empieza a crecer en menor
porcentaje, ratificandose que el punto en la curva de produccion en el cual el
aumento es minimo se alcanza a una mayor edad a medida que se aumenta la

dosis de nitrogeno.

d) Con 300 kg de N »/ha/afio

Igualmente, al analizar los datos, el analisis de varianza determino diferencias
altamente significativas (P < 0,001) en la produccién de forraje  verde en este
tratamiento (Anexo 8). Respecto a la edad del rebrote del pasto, con un nivel de
nitrogeno de 300 Kkg/ha/afio. la prueba de medias conforme Duncan
(P<0,05) determiné que el rendimiento entre las edades de 18; 28; 38 y
48 dias se encontr6 diferencias altamente significativas, la produccién
promedio de forraje verde a los 18; 28 y 38 dias del rebrote, alcanzé valores
que fueron del: 196,50; 395,51;y 470,90 % respectivamente, de minimo obtenido
a los 18 dias (5300,00 kg/ha). Ratificandose la tendencia alcanzada con los 200

kg de N./ha/afo, cuadro 12 y gréfico 2.
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Cuadro 12. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE (kg/ha) CON RESPECTO A LA EDAD DE REBROTE DE CADA UNO DE
LOS TRATAMIENTOS.

DIAS DE REBROTE

DOSIS DE N Media

PDN en, kg/halcorte C.V (%) Probabilidad

kg/ha/aino
18 28 38 48 General
0 1775,00 c 2922,50 b 4166,25 a 4387,50 a 3312,81 9,19 0,0001
100 271250c  5225,00b  9568,75a 10881,25a  7096,88 11,79 0,0001
200 3593,75d  7281,25c¢ 13986,25b 16662,50a  10380,94 9,82 0,0001
300 5300,00d 10412,50c 20962,50b 24962,50a  15409,38 6,06 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.
C.V.: coeficiente de variacion.
Promedio con letras distintas en las filas, difieren significativamente segin Waller Duncan (P < 0,05).
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Grafico 2. Produccion de forraje verde (kg/ha/corte) en B. decumbens en funcion de la dosis de N, (kg/ha) y la edad (E) de
rebrote.
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En promedio se obtuvo 65 tn de FV al afio en el tratamiento  testigoy 118 tn
de FV/ha/afio en el tratamiento con 300 kg de N, siendo estos resultados
similares a los reportados por Guiot, L, (2000) citado por CIAT (2003)
en la braquiaria mulato, manifestando que este pasto produce alrededor
de 25 tn/ha/afio de MS (122 tn/ha/afio de FV), lo que hace posible mantener
altas cargas. Su capacidad de recuperacion le permite pastoreos entre 17 a 28

dias de descanso.

Como se aprecia en los resultados obtenidos, es evidente que a mayor edad del
pasto mayor sera la produccién de forraje verde, pero es preciso determinar la
edad en la cual la produccidon comienza a decrecer proporcionalmente hablando,
e incluso la edad en la cual el crecimiento es minimo, conociendo estas edades
se puede establecer la edad optima de pastoreo del pasto, por cuanto se lo va a
provechar en los niveles mas altos de produccion, por lo que la produccion
acumulada anual va a ser mayor, en comparacion al aprovechar el pasto en
edades en las cuales el crecimiento es minimo. Por lo que se optimiza los
recursos y se puede tener un mayor numero de animales por unidad de superficie

ya sea que se fertilice o no con altas dosis de nitrogeno.

También hay que tomar en consideracion que el valor nutritivo del pasto aumenta
hasta llegar en un punto en la curva en el cual empieza a decrecer como se va a
observar mas adelante en la variable correspondiente al contenido de PC, por lo
que al establecer la época de pastoreo no hay que tomar Unicamente la edad del
pasto en la cual se alcanza la mayor produccion, por cuanto a pesar que se puede
tener un mayor numero de animales tedricamente hablando, no significa que este
expresen su potencial productivo y reproductivo, por cuanto el forraje suministrado
no puede estar supliendo adecuadamente sus necesidades o su potencial
productivo, esta recomendacion hay que tomar en cuanta en especial en
ganaderias lecheras y de carne de caracter intensivo para de esta manera
establecer un programa de suplementacion balanceada 6 en el caso de
ganaderias semi-intensivas o extensivas decidir por la edad en la cual el pasto
alcance su mejor valor biolégico de esta manera ahorrar recursos por cuanto el
pasto suple adecuadamente las necesidades del animal, aunque esto signifique

tener un menor numero de animales por unidad de superficie.
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A. MATERIA SECA

1. Efecto del nitrégeno

Por efecto de las dosis de nitrogeno probadas se encontré6 diferencias
significativas entre los tratamientos a las diferentes edades de rebrote, siendo
proporcional el rendimiento de materia seca a la dosis de nitrégeno, por Ilo
cual, los mejores resultados se obtuvo en el tratamiento en el que se uso los

300 kg de Nyo/ha. Los resultados en forma detallada se exponen a continuacion.

a) Alos 18 dias de rebrote

El andlisis de varianza determiné diferencias significativas (P < 0,001) en el
rendimiento de MS a los 18 dias de rebrote (Anexo 9). El rendimiento promedio
en las parcelas donde no se aplicé N, fue 334,34 kg/MS/ha, valor que aumento
en 150,44; 189,61 y 271,92 % por efecto de la aplicacion de las dosis de:
100; 200 y 300 kg de Na/ha respectivamente, reportandose diferencias altamente
significativas (P < 0,01) en la separacion de medias, manifestandose una

tendencia lineal del efecto de la dosis de nitrdgeno sobre el rendimiento de MS.

b) A los 28 dias de rebrote

A los 28 dias (Anexo 10), el rendimiento promedio en las parcelas donde no se
aplicé N, fue 607,05 kg/MS/ha, valor que aumenté en 170,17; 243,14y 344,26 %
por efecto de las dosis de nitrégeno probadas respectivamente. Arrojando estos
resultados diferencias significativas (P<0,001) en el analisis del ADEVA vy
diferencias altamente significativas en la separacion de medias (P < 0,01),
manifestandose un aumento proporcional del rendimiento de materia seca con

respecto a la dosis de nitrdgeno aplicada.

c) Alos 38 dias de rebrote

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable en estudio se presentaron
diferencias significativas (P < 0,001) de igual manera a los 38 dias de rebrote
(Anexo 11). Como producto de las dosis de nitrégeno probadas el rendimiento
promedio en el tratamiento testigo fue de 909,64 kg/MS/ha, valor que aumento
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en 216,50; 331,20 y 478,03 % por efecto de las dosis de nitrégeno probadas,
ratificandose un efecto positivo que tiene el aumento de la dosis de nitrogeno

sobre el rendimiento de materia seca.

d) Alos 48 dias de rebrote

A los 48 dias de rebrote (Anexo 12) de igual manera el nivel de significancia es
alto (P < 0,001), reportdndose rendimientos promedio del tratamiento testigo de
1.019,58 kg/MS/ha, el cual aumento en 233,88; 361,58 y 521,16 % por efecto de
la aplicacion de las dosis de 100; 200 y 300 Kg. de Ny/ha respectivamente, siendo
la produccion de materia seca proporcional al nivel de nitrdgeno aplicado,
resultados en el cuadro 13.

En consecuencia, es evidente que el rendimiento de materia seca es mayor
conforme aumenta la edad de uso del pasto, e igualmente se nota la fuerte
interaccién entre el nivel de nitrégeno y la edad del pasto sobre el rendimiento de
materia seca. Diferencias en el rendimiento de MS respecto a la época y a la
aplicacion de nitrégeno, han sido reportadas también por Alvim, M. et. al. (1990),

en B. decumbens, B. brizantha, B. Humidicola y en B. ruziziensis.

Navarro, L. y Vasquez, D. (1997), reportan resultados similares en un ensayo en
B. decumbens aplicando dosis de 37,5; 75,0 y 112,5 kg de Ny/ha a inicio del mes
de julio de 1997, aumenté el rendimiento de MS, en términos de promedio, en
164,7%, respecto a la dosis cero. Investigaciones publicadas por DANE —CIAT
(1997), indican que bajo condiciones naturales en los suelos de baja o mediana
fertilidad, se han obtenido rendimientos hasta de 15 toneladas por hectarea por
afio de forraje seco; con la aplicacion de fertilizacion recomendada se obtienen

producciones hasta de 20 toneladas por hectarea por afio de forraje seco.

Es evidente el efecto lineal que tiene el nitrogeno sobre el aumento del
rendimiento de MS en praderas de B. decumbens, por lo que si la produccion
animal de una hacienda esta delimitada por la produccion actual de MS, es
conveniente implementar un programa de fertilizacion a base de nitrogeno para
aumentar la produccion de MS y por ende poder tener un mayor namero de
animales por unidad de superficie.
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Cuadro 13. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (kg/ha/corte) EN B. decumbens POR EFECTO DE LA DOSIS DE NITROGENO
(0; 100; 200 y 300 kg/ha/afio) A LOS 18; 28; 38 Y 48 DIAS DE REBROTE.

DOSIS DE Ny, kg/ha/aio

Dias de rebrote Media C.V (%) Probabilidad
General
0 100 200 300
0,0001
MS a los 18 dias, kg/corte 343,34 d 502,97 c 633,93b 909,14 a 595,09 9,33
0,0001
MS a los 28 dias, kg/corte 607,05 d 1033,01c 1475,97b 2089,79a 1301,45 9,24
. 0,0001
MS a los 38 dias, kg/corte 909,64 d 1969,64c 3012,71b 4348,35a 2560,03 8,91
) 0,0001
MS a los 48 dias, kg/corte 1019,58d  2384,57c 3686,54b 531358a 3101,06 5,06

Probabilidad: nivel de significancia.
C.V.: coeficiente de variacion.

Promedio con letras distintas entre las filas, difieren significativamente segin Waller Duncan (P< 0,05).
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2. Efecto de la edad del rebrote (E) en el contenid o0 de materia seca

El andlisis de varianza reporto diferencias significativas (P < 0,001) en el
rendimiento de materia seca en cada uno de los tratamientos entre las diferentes
edades de corte. El rendimiento de MS es mayor conforme aumenta la edad de
rebrote de cada corte, siendo mejor a los 48 dias en cada uno de los
tratamientos. Al proyectar el rendimiento de materia seca anual de cada uno de
los tratamientos, los mejores resultados en la mayoria de los tratamientos se
obtiene a los 38 dias de rebrote, debido al nimero de cortes alcanzados al afio
y el rendimiento de materia seca de cada uno de los tratamientos como se
apreciara mas adelante en el calculo de la capacidad de carga (CC), los detalles

se exponen a continuacion.

a) Con 0 kg de N »/ha/afio

El analisis de varianza reporto diferencias significativas (P < 0,001) en el
rendimiento de MS, respecto a la edad del rebrote del pasto. La prueba de medias
conforme Duncan (P<0,05) determiné que el rendimiento entre las edades de 18;
28; 38 y 48 dias se encontro diferencias altamente significativas, (Anexo 13). El
rendimiento promedio de MS a los 18; 28 y 38 dias del rebrote, alcanzé valores
que fueron; 32,79; 59,54; y 89,22 % respectivamente, del maximo obtenido
(1.019,58 kg/ha) a los 48 dias de rebrote con el tratamiento testigo (0 kg de

nitrdgeno).

b) Con 100 kg de N »/ha/afo

De igual manera al analizar los datos, el andlisis de varianza determino
diferencias significativas (P < 0,001) en el rendimiento de MS respecto a la edad
del rebrote del pasto con un nivel de nitrégeno de 100 kg/ha/afio (Anexo 14),. La
prueba de medias conforme Duncan (P<0,01) determiné que entre todas las
edades de rebrote se encontré diferencias significativas. El rendimiento
promedio de MS a los 18; 28 y 38 dias de rebrote, alcanzo valores que fueron:
21,09; 43,32; y 82,59 % respectivamente, del maximo obtenido (2.384,57 kg/ha)
a los 48 dias.
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c) Con 200 kg de N ,/ha/afio

El andlisis de varianza determiné diferencias altamente significativas (P < 0,001)
en el rendimiento de MS con 200 kg de Njy/ha/afio a los 18; 28; 38 y 48 dias de
rebrote producto de las dosis de nitrdgeno probadas (Anexo 15). El rendimiento
promedio de MS a los 18; 28 y 38 dias de rebrote, reportaron valores que fueron
del: 17,20; 40,04; y 81,72 % respectivamente, del maximo obtenido (3.686,54
kg/ha) a los 48 dias de rebrote.

d) Con 300 kg de N »/ha/afio

De igual manera al analizar los datos el analisis de varianza determino
diferencias altamente significativas (P < 0,001) en el rendimiento de MS respecto
a la edad del rebrote del pasto bajo este tratamiento (Anexo 16). La prueba de
medias conforme Duncan (P<0,01) determiné que el rendimiento entre las
edades de 18; 28; 38 y 38 dias se encontré diferencias altamente significativas. El
rendimiento promedio de MS a los 18; 28; 38 dias de rebrote, alcanz6 valores
que fueron; 17,11; 39,33; y 81,83 % respectivamente, del maximo obtenido
(5.313,58 kg/ha), detalles en el cuadro 14.

Como se observa en la comparacion de datos de los tratamientos a las diferentes
edades de rebrote, la interaccion del nivel de nitrogeno y la edad es alta
(R?=0,9852) por lo que se puede advertir que tanto el nivel de nitrégeno como el
tiempo de rebrote influyen en un 98,52% sobre el rendimiento de materia seca,
grafico 3y 4. El ajuste polimonial reconoce a la ecuacion cubica como la de mejor

ajuste, pudiendo hacerse estimaciones puntuales con el 95 % de certeza.

Navarro, L. y Vasquez, D. (1997), reportan resultados similares, el rendimiento
promedio de MS a los 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63 y 70 dias del rebrote, alcanzo
valores que fueron: 19,0; 30,8; 43,4; 58,8; 73,4; 85,3; 93,3 y 100 respectivamente,
del maximo obtenido (4.076,3 kg/ha) aplicando dosis de 37,5; 75,0y 112,5 kg de
N./ha en un ensayo en Braquiaria decumbens. Cunha, M. et. al. (2001), reporta
que el rendimiento de materia seca es proporcional a la cantidad de nitrdgeno
aplicada, obteniendo 15,2 tn MS/ha al aplicar 210 N»/ha, con respecto a las 11,7 y
8,6 tn MS/ha al aplicar: 140y 70 kg Ny/ha respectivamente.



Cuadro 14. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (kg/ha) CON RESPECTO A LA EDAD DE REBROTE DE CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS.

33

DIAS DE REBROTE

PDN en, kg/ha/afio Media
DOSIS DE N, C.V (%) Probabilidad
General
kg/ha/afo
18 28 38 48
0 334,34 d 607,05 c 909,64 b 1019,58 a 717,65 7,68 0,0001
100 502,97d 1033,01c 1969,41b 238457 a 1472,49 10,79 0,0001
200 633,93d 1475,97c 3012,71b  3686,54 a 2202,28 10,26 0,0001
300 009,14d 2089,79c 4348,35b  531358a 316521 4,98 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.

C.V.: coeficiente de variacion.

Promedio con letras distintas en las filas, difieren significativamente segin Waller Duncan (P < 0,05).
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Grafico 3. Rendimiento de MS (kg/ha/corte) en B. decumbens en funcion de la dosis de N, (kg/ha) y la edad (E) de rebrote.
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Grafico 4. Ecuacion del rendimiento de MS en praderas de B. decumbens en funcion de la dosis de nitrégeno (N) y la edad de
rebrote (E).**

Coefficient of Multiple Determination (R*2) = 0,98,52.
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C. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA

1. Efecto del nitrégeno

La cantidad de N, aplicada, aumento significativamente el contenido de PC en el
pasto en los tratamientos estudiados, la cantidad porcentual de PC fue
proporcional a la dosis de nitrogeno aplicada, el contenido promedio de PC fue

diferente estadisticamente (P<0,001) entre los cuatro tratamientos estudiados.

El mayor contenido de PC fue a los 18 dias de rebrote en cada uno de los
tratamientos, y menor a los 48 dias de rebrote, reportandose: 12,38; 13,86; 15,33
y 17,21 % a los 18 dias (Anexo 17)y 7,34; 8,38; 9,38 y 10,40 % de PC a los 48
dias (Anexo 20) respectivamente a los tratamiento con: 0; 100; 200 y 300 kg de
No/ha, como se puede apreciar, es claro el efecto lineal que tiene el nitrogeno
sobre el contenido de proteina cruda al aumentar la dosis de nitrdgeno con que se

fertiliza.

Una respuesta similar a la aplicacion de N, ha sido reportada por diversos
investigadores, por Navarro, D. et. al. (1992), en Digitaria swazilandensisy por

Botrel, M. et. al. (1990), en cinco accesiones de Brachiaria.

Navarro, L, y Vasquez, D. (1997), reportan resultados similares, manifestando
gue el contenido de PC aumenté con las aplicaciones de nitrdgeno y disminuyd a
medida que avanzo la edad del rebrote, alcanzando valores criticos (< 7%) a la
edad de 49 dias cuando no se aplico N, y a los 56; 63 y 70 dias cuando se

aplicaron las dosis de 37,5; 75,0 y 112,5 kg de Ny/ha, respectivamente.

Por lo manifestado se concluye que la aplicacion de nitrégeno aumenta
la cantidad de proteina cruda de la B. decumbens desencadenando un
efecto lineal sobre el contenido de PC del pasto, por lo que es conveniente la
fertilizacion a base de nitrogeno, pues al mejorar la calidad del pasto
(contenido de PC) se mejoran los parametros productivos tales

como la produccién de leche y ganancia de peso ya sea una explotacién
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de ganaderia lechera o de carne. Este recurso se puede aprovechar
en ganaderias con suelos desgastados por el usos por largos afios 0 como
en el caso en el que se desarrollo la presente investigacion de suelos
pobres en nutrientes pues se caracterizO por ser un suelo arenoso. Es
importante que el pasto pastoreado por el animal contenga niveles
superiores al 7 % de PC, por cuanto niveles inferiores desencadenan
una baja actividad microbiana en el rumen repercutiendo en los parametros

productivos.

2. Efecto de la edad de rebrote

El contenido de PC mostré diferencias significativas (P<0,0001) respecto a la
edad, disminuyendo a medida que la edad de rebrote fue aumentando,
aproximandose a valores criticos del 7 % a los 48 dias de rebrote en el
tratamiento testigo, conociéndose que valores inferiores del 7 % disminuyen la

actividad microbiana del rumen, los resultados se exponen.

a) Testigo (0 kg N ,/ha)

El contenido porcentual de PC en el pasto fue de 12,38 % a la edad de 18 dias,
luego disminuyé hasta 7,34 % a los 48 dias del rebrote; encontrdndose
diferencias significativas en todas las edades de rebrote (Anexo 21), notandose
una tendencia inversamente proporcional que tiene el aumento de la edad sobre
el contenido porcentual de proteina cruda del pasto aproximandose a contenidos

porcentuales limites a los 48 dias.

b) 100 kg de N »/ha

Bajo este tratamiento el contenido porcentual de PC a los 18 dias fue de
13,86 % y a los 48 dias fue de 8,38 % (Anexo 22). El contenido de PC mostro
diferencias altamente significativas segun la separacion de medias a través de

Duncan (P < 0,01) respecto a la edad de rebrote a los: 18; 28; 38 y 48 dias en las
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parcelas que recibieron esta dosis de nitrdgeno. RatificAndose el decremento que

ejerce la edad sobre el contenido porcentual de PC.
c) 200 kg de N ,/ha

La PC a los 18 dias fue de 15,33 % difiriendo estadisticamente con el contenido a
los 28 dias, 12,39%, a los 38 y 48 dias fue de 10,30 y 9,38 % respectivamente.
Por lo cual el contenido de PC mostro diferencias significativas respecto a la edad
de rebrote (Anexo 23), por lo que a medida que avanza la edad del pasto este va
disminuyendo su contenido porcentual de proteina cruda.

d) 300 kg de N z/ha

El contenido porcentual de PC en el pasto fue de 17,21 % a la edad de 18 dias,
luego disminuy6 hasta 10,40 % a los 48 dias del rebrote; encontrandose
diferencias significativas a los 18; 28; 38 y 48 dias de rebrote (Anexo 24),
manifestandose un tendencia negativa que ejerce la edad de usos del pasto sobre
el contenido porcentual de proteina cruda, ver cuadro 15.

El analisis de regresion ratifico el efecto significativo (P<0,0001) de la asociacion
multiple entre nitrégeno y la edad conforme aumenta la dosis de nitrogeno
aumenta el contenido porcentual de proteina cruda en cada tratamiento a las
diferentes edades de rebrote. En cambio el contenido de proteina cruda es
inversamente proporcional al aumento de la edad de uso del pasto (R? =0,998),

ver graficos 5y 6.

En el tratamiento testigo el contenido de proteina cruda es de 7,34 % a
los 48 dias, coincidiendo con Navarro, L. y Vasquez, D. (1997), los cuales
reportan que el contenido de PC aumenta con las aplicaciones de nitrdgeno y
disminuye a medida que avanzo la edad del rebrote, alcanzando valores criticos
< 7% a la edad de 49 dias cuando no se aplicO Nj, y a los 56,63 y 70 dias
cuando se aplican dosis de 37,5; 75,0y 112,5 kg de Nx/ha, respectivamente.
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Cuadro 15. CONTENIDO PORCENTUAL DE PROTEINA CRUDA EN PRADERAS ESTABLECIDAS DE B. decumbens
CON RESPECTO A LA EDAD DE REBROTE DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS.

DIAS DE REBROTE

DOSIS DE N Media
PDN en, kg/ha/afio
kg/ha/afno C.V (%) Probabilidad
General
18 28 38 48
0 12,38d 10,11 c 8,23 b 7,34 a 9,51 3,52 0,0001
100 13,86d 10,94 c 9,43 b 8,38 a 10,65 2,02 0,0001
200 15,33d 12,39 ¢ 10,30 b 9,38 a 11,85 1,87 0,0001
300 17,21 d 14,00 c 11,59b 10,40 a 13,30 1,82 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.
C.V.: coeficiente de variacion.

Promedio con letras distintas en las filas, difieren significativamente segin Waller Duncan (P < 0,05).
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Grafico 5. Contenido porcentual de PC en B. decumbens en funcion de la dosis de N, (kg/ha) y la edad (E) de rebrote en
el canton San Miguel De Los Bancos.
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Grafico 6: Ecuacion del contenido porcentual de PC en B. decumbens en funcién de la dosis de nitrégeno y la edad de rebrote.

Coefficient of Multiple Determination (R"2) = 0,9981. 95% Confidence Intervals.
Variable Value. d 7,81249999661118E-06.
a 19,3638299999482000. e 4,55624999994395E-03.
b 1,66470500013003E-02. f. -1,95100000009824E-05.

C. -0,46577249999680000.
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Trujillo, G. et. al. (1986), también manifiesta resultados similares reportando 9,28
y 4,5 % de PC a los 30 y 75 dias respectivamente. E igualmente los resultados
obtenidos en la presente investigacion son ratificados por CORPOICA (1998),
indicando que el valor nutritivo de B. decumbens se puede considerar moderado
en términos de composicion quimica, digestibilidad y consumo voluntario. El
contenido de proteina cruda (PC) disminuye con la edad desde 10% a los 30
dias, hasta 5% a los 90 dias. Ratificando los resultados de la presente

investigacion.

El contenido de proteina cruda es proporcional a la dosis de nitrégeno, pues a
mayor dosis de nitrdbgeno mayor sera el contenido porcentual de PC.
Pietrosemoli, S. Jauregui, R. (2004), reporta resultados similares en un ensayo
en Brachiaria brizanta fertilizada con 0; 200 y 400 kg de Ny/ha, reportando que
el contenido de proteina cruda es proporcional a la dosis de nitrdgeno aplicada,
manifestando 9,24 % de proteina cruda en el tratamiento testigoy 19, 37 % de

PC en el tratamiento que recibié la mayor cantidad de nitrogeno.

Al comparar las curvas para cada dosis de N,, se observa que a medida que
avanz0 la edad del pasto, el efecto del nitrogeno fue disminuyendo

progresivamente, y las diferencias en el contenido de PC fueron menores.

Es importante elegir la edad de pastoreo cuando el contenido de proteina cruda
es aceptable de acuerdo a la actividad de la explotacion; en ganaderias lecheras
se recomendaria pastorear alrededor de los 38 dias de rebrote si se esta
implementando un programa de fertilizacién y a los 28 dias en el caso de que no
se este fertilizando con nitrdgeno por cuanto a esta edades el contenido promedio
de proteina cruda es superior al 10 % obteniéndose los mejores resultados
productivos, como se va a demostrar mas adelante en la variable con respecto ala
produccion de leche, y en el caso de la ceba de animales se recomendaria
pastorear a los 38 dias en todos los tratamientos por cuanto para la engorda no
es necesario buenas contenidos de proteina sino mas bien de energia (de igual
manera se demostrara en la variable CC y B/C y ademas a los 38 dias es cuando
mayor capacidad de carga se obtiene por el numero de corte anuales y la

produccion a esta edad de corte.
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D. CAPACIDAD DE CARGA (CC)

La aplicacion de N, aumento significativamente la produccion de forraje, lo que se
vio reflejada en el rendimiento de materia seca, si a esto le sumamos el nimero
de corte que se pueden obtener por afio, la CC esta directamente influenciada
con el rendimiento de materia seca por hectarea por afio. Por lo que la CC es
proporcional a la cantidad de nitrogeno aplicada y a la edad de rebrote, es decir
los mejores resultados se obtuvieron a los 48 dias, sin embargo al proyectar la
produccién a un afo para el calculo de la CC los mejores resultados fueron a los
38 dias en la mayoria de los tratamiento debido al nUmero de cortes al afio.

1. Efecto del nitrégeno

La capacidad de carga (CC) fue diferente estadisticamente (P<0,001) en los
tratamientos comparados entre si a los 18; 28; 38 y 48 dias de rebrote. (Anexos
del 25 al 28), los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento que recibié la

mayor dosis de nitrdgeno en cada una de estas edades de corte, cuadro 16.

Por efecto de la dosis de nitrégeno aplicada, la CC fue superior a medida que se
aumenta la dosis de nitrogeno en cada uno de los tratamientos estudiados, esto
se debe a que la CC es proporcional a la cantidad de MS producida por ha/afio y
como al aumentar la dosis de nitrégeno sube la produccién de forraje verde lo que
da un mayor volumen, repercutiendo en el aumento del rendimiento de la cantidad
de MS.

Con este analisis los mejores resultados en la CC se obtendria dentro de los
tratamientos a los 48 dias, pues en este tiempo se alcanzo la mayor produccion
de forraje verde y Materia Seca/corte pero por efecto de la edad de rebrote los
mejores resultados se obtienen en a los 38 dias en la mayoria de los tratamientos
estudiados como se va a demostrar en la CC por efecto de la edad de rebrote
debido al nimero de cortes por afo, influyendo directamente en la produccion

anual.
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Cuadro 16. CAPACIDAD DE CARGA A DIFERENTES EDADES DE USO DEL PASTO ENTRE LOS TRATAMIENTOS.

Dias No. DOSIS DE N3, kg/ha/afio Media C.V. Probabilidad
de rebrote cortes/afio 0 100 200 300 General %
MS 6422,62d 9662,09c 12177,76 b 17464,53a 11431,75 9,33 0,0001
18 dias 19,21 CcC 0,76 d 1,15c 1,45b 2,07 a 1,36 9,33 0,0001
MS 7642,73d 13005,63c 18582,41b 26310,50a 16385,32 6,41 0,0001
28 dias 12,59 CcC 091d 154c 2,21Db 3,12 a 1,95 6,41 0,0001
MS 8514,19d 18433,64c 28198,92b 40700,56a 23961,83 8,91 0,0001
38 dias 9,36 cCc 1,01d 2,19 ¢ 3,35b 4,83 a 2,84 8,91 0,0001
MS 7595,83d 17765,04c 27464,70b 39586,13a 23102,93 5,06 0,0001
48 dias 7,45 CcC 0,90d 2,11c 3,26 b 4,70 a 2,74 5,06 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.

C.V.: coeficiente de variacion.

MS.: kg/ha/afo.

CC.: se tomo en cuenta un UBAs de 500 kg de PV con una ingesta del 3 % de su PV en MS y un FEU del 65 %.

Promedio con letras distintas en las filas, difieren significativamente segun Waller Duncan (P< 0,05).
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2. Efecto de la edad de rebrote

La capacidad de carga por efecto de la edad de rebrote en cada uno de los
tratamientos estuvo directamente influenciada por la acumulacién de  materia
seca a medida que aumenta la edad del rebrote y sobre todo por el nUmero de

cortes anuales obtenidos a las diferentes edades de rebrote.

a) Tratamiento testigo

El analisis de varianza determind diferencias significativas (P < 0,0060) en el
tratamiento que recibié 0 kg de N, A los 38 dias de rebrote se obtuvo la mayor
CC 1,01 UBAs y el menor a los 18 dias, 0,76 UBAs. No se encontré diferencias
significativas entre los 28; 38; y 48 dias de rebrote, aunque numéricamente se
obtuvo la mayor capacidad de carga a los 38 dias (Anexo 29), ratificandose que
por la produccion por corte a los 38 dias siendo menor que a los 48 dias por el
namero de cortes anuales se obtiene la mejor capacidad de carga a esta edad.

b) 100 kg de N ,/ha

La capacidad de carga aumento significativamente (P <0,0006) en cada una de
las edades de rebrote (Anexo 30). Encontrandose diferencias altamente
significativas segun la separacion de medias a través de Duncan (P < 0,05)
respecto a la edad de rebrote a los 18; 28; 38 y 48 dias en las parcelas que
recibieron esta dosis de nitrdgeno. Reportandose la mayor capacidad de carga a
los 38 dias de rebrote, 2,19 UBAs. y 2,11; 1,54; y 1,15 UBAs a los 48; 28 y 18
dias de rebrote respectivamente, ratificandose la tendencia de que la mejor CC se
obtiene a los 38 dias por los motivos anteriormente mencionados, aunque

estadisticamente no se reporta diferencias entre los 38 y 48 dias de rebrote.

c) 200 kg de N »/ha

Se encontro diferencia altamente significativa (P < 0,0002) en la CC de este
tratamiento, la mayor capacidad de carga fue a los 38 dias de rebrote, 3,35
UBAs. Y 1,45 UBAs a los 18 dias. Segun la separacion de medias de Duncan no
se encontrd diferencia significativa entre los 38 y 48 dias de rebrote, aunque
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numéricamente la mejor CC se obtiene a los 38 dias continuando con la tendencia

que ejerce el niumero de corte anuales sobre esta variable (Anexo 31).

d) 300 kg de N ,/ha

Se encontro diferencias altamente significativas (P < 0,0001), entre las edades de
rebrote en la capacidad de carga de este tratamientos,(Anexo 32) obteniéndose
la mayor capacidad de carga a los 38 dias de rebrote, 4,83 UBAs y la menor
capacidad de carga a los 18 dias de rebrote 2,07 UBAs. Estadisticamente no hay
diferencias en la capacidad de carga entre los 38 y 48 dias de rebrote, cuadro 17.

El rendimiento de materia seca anual y por ende la CC de cada uno de los
tratamientos esta influenciado directamente por el nUmero de cortes alcanzado a

las diferentes edades de rebrote.

El andlisis de regresion ratifico el efecto significativo (P<0,0001) del nitrégeno,
la edad y de la interaccion de estas variables, sobre el contenido de MS anual y
por ende la CC en B. decumbens (R* = 0,9737), por lo que se puede advertir que
tanto el nivel de nitrogeno como el tiempo de rebrote influyen en un 99, 15 %

sobre el rendimiento de materia seca y la CC, grafico 7 y 8.

Al comparar las curvas para cada dosis de N,, se observa que a partir de los
38 dias de rebrote la tendencia de la CC empieza a decrecer, esto no quiere
decir bajo ninguna manera que el efecto del nitrégeno fue disminuyendo
progresivamente la acumulacion de MS anual reflejandose en la CC, si no
mas bien esta tendencia negativa de la capacidad de carga a partir de esta
edad de rebrote se debe a que se obtiene un mayor nimero de cortes a esta
edad de usos, en comparacion con los 48 dias que al multiplicar por la produccion
por corte la produccion acumulada anual serd mayor a los 38 dias a pesar
que la produccién por corte es mayor a los 48 dias, de aqui de la importancia
de pastorear las praderas de braquiaria a los 38 dias independientemente
si se fertiliza 0 no en especial en ganaderias de carne, pues en las ganaderias
de leche la edad de pastoreo también hay que tomarla en base a la calidad del

pasto.
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Cuadro 17. CAPACIDAD DE CARGA DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTO A DIFERENTES EDADES DE USO PASTO.
Dias de rebrote Media C.v. Probabilidad
DOSIS DE Ny, kg/ha/afio 18 28 38 48 general %

MS 6422,62b 7642,73 a 8514,19 a 7595,83 a 7543,84 7,89 0,0060
° CC 0,76 b 0,91a 1,01 a 0,90 a 0,90 7,89 0,0060
MS  9662,09 c 13005,63 b 18433,64a 17765,04a 14716,60 11,30 0,0006
100 CC 1,15b 154 b 2,19 a 2,11 a 1,75 11,30 0,0006
MS 12177,76 ¢ 18582,41 b 28198,92a 27464,70 a 2491491 8,93 0,0002
200 CC 145c 2,21b 3,35a 3,26 a 2,57 8,83 0,0002
MS 17464,53c 26310,50b 40700,56a 39586,13a  31015,43 4,99 0,0001
300 CcC 2,07 c 3,12 b 4,83 a 4,70 a 3,08 3,38 0,0001

Probabilidad: nivel de significancia.

C.V.: coeficiente de variacion.

MS.: kg/ha/afo.
CC.: se tomo en cuenta un UBAs de 500 kg de PV con una ingesta del 3 % de su PV en MS y un FEU del 65 %.

Promedio con letras distintas en las filas, difieren significativame segin Waller Duncan (P < 0,05).
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Grafico 7. CC en B. decumbens en funcion de la dosis de N, (kg/ha) y la edad (E) de rebrote en el canton San Miguel de

Los Bancos.
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Grafico 8. Ecuacion de la CC en B. decumbens en funcién de la dosis De N, (kg/ha) y la edad (E) de rebrote.**

Coefficient of Multiple Determination (R"2) = 0,9737.

95% Confidence Intervals.

Variable Value. d 6,18750000011524E-06.
a -0,689780000005071000. e -1,51875000000349E-03.
b -2,29405000003823E-03. f 2,94100000000181E-04.

c 0,104497500000291000. ** DataFit version 8,2 (2006).
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E. PRODUCCION DE LECHE (tetrica estimada)

Para este calculo se tomé en cuanta la produccion de MS por afio en cada uno de
los tratamientos a las diferentes edades de rebrote, de igual manera la capacidad

de carga.

Al tratarse de una estimada Unicamente, se procedidé a realizar este calculo
tomando en cuenta Unicamente la variable energia (Mcal), siendo consiente que
para la produccion de leche dependen multiples factores como son la Energia, la
Proteina, la genética entre otros factores.

Aclarado este punto se procedio a calcular la ingesta de una UBA de 500 kg de
PV ingiriendo el 3 % del PV en kg MS/dia (15 kg MS de ingesta/dia).

En forma general el laboratorio reporto que el contenido de E'B de la B.
decumbens es de 4,62 Mcal/kg de MS y la DMS es del 67,57; 63,48; 59,16 y
52,27 % a los 18; 28; 38y 48 dias de rebrote.

La E'D se obtuvo multiplicando la E'B por el porcentaje de DMS en las distintas
edades de rebrote. No toda la E'D es aprovechada por el animal, una parte de
esta energia se pierde en la orina y los gases del animal, investigaciones
realizadas a llegado a estimar que la perdida por estos factores suman el 19 %
por lo que al multiplicar la E'D por el factor 0,81 se obtiene la E'M, con la cual

vamos a realizar todos los calculos.

Realizados los calculo necesarios y sometidos los resultados al analisis
de varianza se encontrd diferencias altamente significativas (P<0,001) entre los
tratamiento, obteniéndose los mejores resultados en el tratamiento que
recibio la mayor cantidad de nitrégeno, y con respecto a la edad de rebrote las
mayores producciones se alcanzaron a los 38 dias, a excepcion del tratamiento
testigo en el cual los mejores resultados se obtuvo a los 28 dias de rebrote, a

continuacion el resumen en el cuadro 18y gréaficos 9y 10.
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Cuadro 18. PRODUCCION DE LECHE POR HECTAREA AL ANO.
Dias DOSIS DE Ny, kg/ha/aino
Probabilidad
de rebrote
0 100 200 300
18 dias CC 0,76 1,15 1,45 2,07
| leche /ha/afio 4273,80Cd 6429,44Dc 8103,44Db 11621,41 D a 0,0001
cC 0,91 1,54 2,21 3,12
28 dias
| leche /ha/afio 457345Ad 778263Cc  11119.80Ch 15744,33C a 0,0001
CcC 1,01 2,19 3,35 4,83
38 dias
| leche /ha/afio 449218Bd 972580 Ac 14878,07 A b 21474,08 A a 0,0001
CcC 0,90 2,11 3,26 4,70
48 dias
| leche /ha/afio 3843,01Dd 8987,99Bc 13895,41 B b 20028,10 B a 0,0001

Probabilidad: Nivel De significancia.

CC.: se tomo en cuenta un UBA de 500 kg de PV con una ingesta del 3 % de su PV en MS y un FEU del 65 %.

L leche /ha/afio para este calculo ver detalles en ANEXO 41.

Promedio con letras minUsculas distintas en las filas, difieren significativamente.

Promedio con letras MAYUSCULAS distintas en las columnas, difieren significativamente segtin Waller Duncan (P < 0,05).
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Grafico 9. Produccion de leche / ha en praderas de B. decumbens en funcién de la dosis de N, (kg/ha) y la edad (E) de

rebrote.
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Grafico 10. Ecuacioén de la produccion de leche / ha en praderas de B. decumbens en funcién de la dosis de N; (kg/ha) y la edad
(E) de rebrote.

Coefficient of Multiple Determination (R"2) = 0,9783.

95% Confidence Intervals. Variable Value.
a -1536,32742002658000. e -6,75384375001993.
b -0,11425545006736000. f 1,03401490000004.
c 428,343177501544000. ** Datafitl 8,2 (2006).
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F. ANALISIS ECONOMICO ESTIMADO

Para este analisis, como el presente estudio constituyd0 Unicamente
un éarea experimental de corto tiempo para luego dependiendo de los
resultados ser aplicado en el area productiva del Cantdon San Miguel
De Los Bancos. Por motivo de tiempo como se mencioné anteriormente
no se trabajé con animales, por lo que no se generd ingresos por venta
de carne o0 leche. Para esta comparacion se tomara en cuenta la
capacidad de carga (CC) obtenida en cada uno de los tratamientos
estudiados para de esta manera calcular ingresos y egresos y determinar

el mejor beneficio costo.

Los datos que se presentan en este andlisis econdmico y sus
rentabilidades calculadas, obedecen a ganaderias de carne en las que
existe la infraestructura, estos resultados econdémicos no incluyen
a las inversiones en construcciones, adquisicion de activos o establecimiento
de praderas. Para estimar los ingreses y egresos de la ganaderia en este
caso de carne se tomd en cuenta los rubros de gastos generales y los
ingresos por concepto de venta de animales cebados (carne). Estos datos
son los obtenidos en la zona de estudio, en ninguna medida constituyen
datos generales a nivel de pais, pero si pueden ser tomados en cuenta
como material de apoyo para la toma de decisiones para futuras

investigaciones o inversiones.

En el cuadro 19, podemos observar los resultados econdmicos alcanzados en el
presente estudio, calculados a partir de la capacidad de carga, estableciendo que
econémicamente es mas rentable pastorear a los 38 dias en cado uno de los
tratamientos y los mejores beneficios se obtuvieron en el tratamiento que recibié

la mayor cantidad de nitrégeno.

De igual manera se manifiesta que la rentabilidad alcanzada al invertir en
ganaderia en este caso de carne, es mayor en comparaciéon que al realizar
inversiones en el sistema financiero nacional en el cual se obtendria un benéfico

/costo de alrededor de 1,08.
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Cuadro 19. BENEFICIO COSTO SEGUN PRECIOS Y COSTOS VIGENTES EN EL MERCADO DE S.M.B (2007).
Edad MS CC torete ($) sacos $$ urea MO Salud sal mi neral TOTAL TOTAL
TRAT. corte kg/ha/ario UBkgsPs\?O 240 kg PV Urea Afio 129,6 $/UBA 14,8 $/UBA 18,3 $/UBA EGRESOS INGRESOS B/C
18 6422,62 0,76 290,00 0,00 0 98,82 10,68 13,73 413,22 44454 1,08
28 7642,73 0,91 290,00 0,00 0 117,59 12,70 16,33 436,63 528,99 1,21
38 8514,19 1,01 290,00 0,00 0 131,00 14,15 18,19 453,35 589,31 1,30
To 48 7595,83 0,90 290,00 0,00 0 116,87 12,63 16,23 435,73 525,74 1,21
18 9662,09 1,15 290,00 2,17 60,87 148,66 16,06 20,65 536,24 668,76 1,25
28 13005,63 1,54 290,00 2,17 60,87 200,11 21,62 27,79 600,39 900,18 1,50
38 18433,64 2,19 290,00 2,17 60,87 283,63 30,64 39,39 704,53 1275,88 1,81
T100 48 17765,04 2,11 290,00 2,17 60,87 273,34 29,53 37,96 691,70 1229,60 1,78
18 12177,76 1,45 290,00 4,35 121,7 187,37 20,24 26,02 645,37 842,88 1,31
28 18582,41 2,21 290,00 4,35 121,7 285,91 30,89 39,71 768,25 1286,17 1,67
38 28198,92 3,35 290,00 4,35 121,7 433,88 46,87 60,26 952,75 1951,78 2,05
T200 48 27464,70 3,26 290,00 4,35 121,7 422,58 45,65 58,69 938,66 1900,96 2,03
18 17464,53 2,07 290,00 6,52 182,6 268,71 29,03 37,32 807,67 1208,80 1,50
28 26310,50 3,12 290,00 6,52 182,6 404,82 43,73 56,23 977,39 1821,07 1,86
38 40700,56 4,83 290,00 6,52 182,6 626,23 67,65 86,98 1253,46 2817,07 2,25
T300 48 39586,13 4,70 290,00 6,52 182,6 609,08 65,80 84,60 1232,08 2739,94 2,22

B/C: Beneficio/C

ostos.

Saco de urea: 23 USD/qq.
Torete: animal de 200 a 250 kg PV (500 libras promedio) a 0,58 USD/libra.
Salud: consta de 3 desparasitaciones anuales y una vitaminizacion y las 2 campafias de aftosa.
Total ingresos: venta de UBAs a 0,53 USD /libra de PV.
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V. CONCLUSIONES

Luego de proceder con la evaluaciéon de los datos de esta investigacion se

manifiesta las siguientes conclusiones:

1. Se acepta la hip6tesis planteada al inicio de la investigacion mediante la cual
se manifesté que con el uso de altas cantidades de nitrdgeno, se mejorara la
calidad y cantidad de forraje producido, aumentando los indices productivos

y por ende la rentabilidad de las explotaciones ganaderas.

2. A medida que se aumenta la cantidad de N, por hectarea, se llega a obtener
excelentes resultados productivos en cuanto a cantidad (MS) y calidad (PC)
del, lo cual repercute directamente en el espeto econémico por cuanto se

puede tener mayor cantidad de UBAs/ha.

3. La produccion de forraje verde, materia seca y capacidad de carga son

proporcionales a la cantidad de nitrégeno y la edad de rebrote.

4. EIl contenido porcentual de proteina cruda aumenta conforme se sube la
cantidad de fertilizacion a base de nitrégeno y es inversamente proporcional

al aumento de la edad de usos del pasto.

5. La mejor capacidad de carga (CC) y PDN de leche/ha/afio se obtuvo con el
tratamiento que recibi6é la mayor dosis de nitrégeno, y dentro de las edades
de rebrote en forma general se obtuvo los mejores resultados a los 38 dias,
cabe manifestar que la produccién de MS/corte fue mayor a los 48 dias sin
embargo por el numero de corte anuales, se obtienen los mejores
resultados a los 38 dias en los tratamiento que recibieron nitrégeno, en el
testigo se obtiene los mejores resultados en cuanto a PDN leche/ ha/afio a
los 28 dias de rebrote por cuanto a partir de esta edad comienza a disminuir
la calidad nutritiva del pasto en praderas no fertilizadas.

6. Si las explotaciones son destinadas a la ganaderia de carne los mejores
beneficio/costo se obtienen a los 38 dias en cada uno de los tratamientos,
siendo estos beneficios superiores que al realizar inversiones en el sistema

financiero nacional.
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RECOMENDACIONES

En el caso que se proponga establecer un programa de fertilizacion se debe
tomar en cuenta la capacidad de inversion del ganadero, tomando en
consideracion los resultados obtenidos en este investigacion: el mayor
beneficio/costo al fertilizar con: 100; 200 y 300 kg de Ny/ha/afio en
ganaderias de carne se obtuvo a los 38 dias, reportandose valores de: 1,81;
2,05 y 2,25 respectivamente. Si la explotacion es de ganaderia lechera
tomar en consideracion que las mayores producciones se alcanzan a los 38
dias de rebrote en el orden de: 9725,8; 14.878,07 y 21.474,08 litros de leche

por hectarea por afio.

Se recomienda invertir en la ganaderia lechera o carne por cuanto el
Benéfico/Costo obtenido en esta actividad es superior al alcanzado al

realizar inversiones en la banca.

Al elegir la edad de usos del pasto en el caso de ganaderias de carne optar
por la edad en el cual la planta alcanza la maxima produccion en la curva por

cuanto se podra obtener un mayor numero de UBAs/ha.

Se recomienda en las explotaciones ganaderas extensivas en las cuales no
se fertilice, que cuyas praderas estén conformadas por B. decumbens,
destinadas a la explotaciéon de ganado de carne, se utilice el pastos a los 38
dias de rebrote por cuanto, se obtiene la mayor capacidad de carga (1,01
UBASs) y el mayor beneficio/costo (1,30). Si el caso es la produccién de
ganado lechero, en estas praderas se recomienda pastorear el pasto a los
28 dias de rebrote por cuanto se obtiene la mayor produccion de leche
(4573,45 L leche/ha/afio) pues en esta edad, es cuando el forraje alcanza el

mayor valor cualitativo reflejandose en la produccion de leche.

Con objeto de comprara los resultados obtenidos en el presente ensayo se
recomienda que en el futuro se lleven a cabo estudios del efecto de estas
altas dosis de nitrogeno estudiadas, en combinacién con otros macro
nutrientes en la produccioén de MS, PC, CC y PDN de leche para comprarlos

con los resultados de esta tesis y determinar los mejores resultados.
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