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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto del lixiviado de estiércol bovino en el desarrollo,
composicion nutricional y propiedades del suelo en el cultivo de pasto Saboya
mejorado (Megathyrsus maximus) en la Finca Experimental Lodana, ubicada en
Santa Ana, Manabi. Se empleé un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), aplicando un estudio bifactorial, evalud la influencia de dos factores: la
dosis de lixiviado de estiércol bovino y la frecuencia de aplicacion. Las dosis
consideradas fueron A1 (100 mL por litro de agua) y A2 (200 mL por litro de agua),
mientras que las frecuencias de aplicacion fueron B1 (cada 8 dias) y B2 (cada 15
dias). Estas combinaciones dieron lugar a cinco tratamientos: A1B1 (100 mL/20 L
cada 8 dias), A1B2 (100 mL/20 L cada 15 dias), A2B1 (200 mL/20 L cada 8 dias),
A2B2 (200 mL/20 L cada 15 dias) y un control sin aplicacion (T0). Los parametros
analizados incluyeron altura del pasto, nimero de rebrotes, composicion nutricional
del forraje y propiedades quimicas del suelo. Los resultados del experimento sobre
el efecto del lixiviado de estiércol bovino en el pasto Saboya mostraron diferencias
significativas a nivel estadistico en varias variables (p<0,05). A los 15 dias, el
tratamiento A1B2 (100 mL/15 dias) presento la mayor altura, mientras que, a los 30
dias, el tratamiento A2B1 (200 mL/8 dias) obtuvo la mayor altura promedio (2,03
cm). En cuanto al numero de rebrotes, no se observaron diferencias significativas
a nivel estadistico entre tratamientos, aunque todos mostraron un aumento en los
30 dias. El tratamiento A2B1 también obtuvo el mayor peso de biomasa (879,75 g),
superando al tratamiento TO (sin aplicacion). El analisis del suelo previo mostré pH
6.9, con alta capacidad de retencion de nutrientes. El analisis foliar indicé un
contenido adecuado de proteinas (9,06%) y humedad (74,76%). El estudio
concluye que el uso de lixiviado de estiércol bovino puede ser una herramienta
clave en la produccion forrajera, ya que no solo promueve el desarrollo y calidad
del cultivo, sino que tambien mejora la fertilidad del suelo, contribuyendo asi a la

sostenibilidad y productividad de los sistemas ganaderos.

Palabras clave: Megathyrsus maximus, composicidon nutricional, lixiviado de

estiércol de bovino.
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ABSTRACT

The present study evaluated the effect of bovine manure leachate on the
development, nutritional composition and soil properties in the cultivation of
improved Savoy grass (Megathyrsus maximus) at the Lodana Experimental Farm,
located in Santa Ana, Manabi. A completely randomized block design (DBCA) was
used, applying a two-factor study, evaluating the influence of two factors: the dose
of bovine manure leachate and the frequency of application. The doses considered
were A1 (100 mL per liter of water) and A2 (200 mL per liter of water), while the
application frequencies were B1 (every 8 days) and B2 (every 15 days). These
combinations resulted in five treatments: A1B1 (100 mL/20 L every 8 days), A1B2
(100 mL/20 L every 15 days), A2B1 (200 mL/20 L every 8 days), A2B2 (200 mL/20
L every 15 days), and a no-app control (T0). The parameters analyzed included
pasture height, number of regrowths, nutritional composition of the forage and
chemical properties of the soil. The results of the experiment on the effect of bovine
manure leachate on Savoy pasture showed significant differences in several
variables (p<0.05). At 15 days, the A1B2 treatment (100 mL/15 days) had the
highest height, while at 30 days, the A2B1 treatment (200 mL/8 days) had the
highest average height (2.03 cm). Regarding the number of outbreaks, no significant
differences were observed between treatments, although all showed an increase in
the 30 days. The A2B1 treatment also obtained the highest biomass weight (879.75
g), surpassing the TO treatment (without application). Previous soil analysis showed
pH 6.9, with high nutrient retention capacity. Foliar analysis indicated an adequate
protein (9.06%) and moisture (74.76%) content. The study concludes that the use
of bovine manure leachate can be a key tool in forage production, as it not only
promotes crop development and quality, but also improves soil fertility, thus

contributing to the sustainability and productivity of livestock systems.

Keywords: Megathyrsus maximus, nutritional composition, leachate from bovine
manure.
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

En Ecuador, la superficie dedicada a pastos en 2023 alcanza los 5,1 millones de
hectareas, segtin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). De
esta superficie 2.323.582 hectareas corresponden a pastos cultivados,
representando el 45,3% del total, mientras que 686.315 hectareas son de pastos
naturales, lo que equivale al 13,5% del total nacional (Encuesta de Superficie y

Produccion Agropecuaria Continua 2023).

La distribucién de pastizales por region revela que la costa es el area mas
significativa, con 3.274.517 hectareas, lo que equivale al 64,2% del total nacional.
En segundo lugar, se encuentra la sierra, con 1.529.201 hectareas (30%), seguida
por la Amazonia con 296.282 hectareas (5,8%), ademas que la provincia de Manabi
resalta al concentrar el 27,5% del total nacional de pastos cultivados. Un aspecto
notable es el incremento del 6,2% en la superficie dedicada a pastos naturales en
comparacion con los datos de 2021 (ESPAC 2023), subrayando asi su relevancia

para las actividades ganaderas y agricolas en general.

En cuanto al pasto saboya mejorado (Megathyrsus maximus), la Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) de 2020 reportd que esta
especie forrajera era la mas utilizada en Ecuador, la superficie cultivada fue de
188.5 mil hectareas, siendo una cifra que representa una disminucién del 6.2% en

comparacion con 2019, cuando se registraron 201.4 mil hectareas (ESPAC 2021).

A pesar de la disminucién en la produccion del pasto Saboya en los Ultimos afios,
continia siendo la especie forrajera mas empleada, representando el 40.08% del
area total dedicada a pastos cultivados. Las principales regiones productivas
incluyen la Costa (54.4%), seguida por la Sierra (26.6%) y la Amazonia (19.0%). La
produccion de este pasto se destina en gran medida al pastoreo directo de ganado
bovino y porcino, convirtiéndose en un recurso esencial para la alimentacion

ganadera, especialmente en la regidn costera (Leal et al. 2023).



El pasto Mombasa, una variedad mejorada del pasto guinea, se destaca por sus
excepcionales cualidades tanto agronémicas como nutricionales. En Ecuador, es
ampliamente reconocido por su habilidad para adaptarse a diferentes climas
calidos, desde tropicales hasta subtropicales, lo que lo hace ideal para multiples
zonas del pais. Ademas, su fortaleza le permite desarrollarse en suelos diversos y
enfrentar condiciones ambientales adversas, proporcionando una cobertura

uniforme y duradera (Delgado et al. 2020).

El pasto saboya mejorado Mombasa destaca no solo por su adaptabilidad, sino
también por su alto valor nutritivo, con un contenido elevado de proteinas y fibra
que mejora significativamente la dieta del ganado. Esta variedad contribuye a
optimizar la calidad del forraje disponible, favoreciendo el crecimiento saludable de
los animales y aumentando la produccién de leche y carne. Su capacidad para
mantener propiedades nutritivas constantes durante todo el afio, incluso en épocas
de sequia, lo convierte en una alternativa ideal para la produccion ganadera
sostenible y rentable. Ademas, su facilidad de cultivo en cualquier temporada lo
posiciona como un recurso esencial en la alimentacién del ganado (Abril et al.
2017).

Recientes investigaciones han resaltado los beneficios de la fertilizacién organica
en el pasto saboya, destacando su capacidad para mejorar tanto el rendimiento
como la calidad nutricional del forraje. Estudios han demostrado que el uso de
abonos organicos aumenta significativamente la digestibilidad de la materia seca y
la proteina, con un incremento del 43,09% tras 72 horas (Trejo etal. 2023).
Asimismo, la contribucion de fertilizantes como compost y estiércol a la
sostenibilidad ambiental, mejora la salud del suelo y fomentando la actividad de
microorganismos beneficiosos, aspectos cruciales para la conservacion de

ecosistemas pastoriles (Méndez-Martinez et al. 2018).

Otros estudios, evidenciaron que el vermicompost potencia el crecimiento, la
biomasa y la calidad del forraje en diversas variedades de pastos, como bermuda

y elefante, en suelos degradados (Zavattaro etal. 2019). De tal modo que el



impacto positivo del vermicompost en el pasto guinea, subrayan el potencial de

estos fertilizantes como alternativas sostenibles (Font 2019).

Por ello, este estudio se centra en evaluar el desempefio del pasto saboya
mejorado Mombasa en la finca Lodana, Santa Ana, mediante el uso de fertilizantes
organicos como el estiércol bovino. Este enfoque busca mejorar la calidad y
productividad del pasto, mientras se promueve una alternativa sostenible y rentable
para la ganaderia. Ademas, se pretende fortalecer la salud del suelo y fomentar
practicas responsables con el medio ambiente, contribuyendo al desarrollo de

sistemas ganaderos mas eficientes y sostenibles en Manabi.

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Origen pasto saboya mejorado Megathyrsus maximus

El pasto saboya, conocido cientificamente como Megathyrsus maximus, tiene su
origen en las regiones tropicales de Africa, donde se encuentra de forma natural en
praderas y areas de sabana. Esta especie fue introducida a otras partes del mundo
debido a su capacidad para adaptarse a diferentes condiciones climaticas y de
suelo, convirtiéndose en una opcion clave para la alimentacién del ganado en

climas calidos (Vera et al. 2024).

En América Latina, Megathyrsus maximus ha ganado popularidad por su
versatilidad y resistencia, consolidandose como uno de los pastos mas utilizados
en la produccién ganadera. Su capacidad para prosperar en areas tropicales y
subtropicales, junto con su alto potencial forrajero, ha llevado a investigaciones
destinadas a maximizar su productividad. Estas caracteristicas han hecho del pasto
saboya mejorado una especie esencial en la ganaderia sostenible, promoviendo el

desarrollo de sistemas productivos mas eficientes y ecoldgicos (Derichs et al.
2021).

1.1.2. Distribucion y taxonomia de pasto saboya mejorado Megathyrsus

maximus

El pasto saboya mejorado (Megathyrsus maximus) se distribuye ampliamente en

regiones tropicales y subtropicales del mundo, gracias a su capacidad de
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adaptacion a diferentes condiciones climaticas y edaficas. Originalmente nativo de
Africa, este pasto se ha establecido con éxito en América Latina, Asia, Oceania y
el Caribe, donde es altamente valorado en sistemas ganaderos (Mufiante et al.

2021).

En Ameérica Latina, su presencia es notable en paises como Brasil, Colombia,
Venezuela y Ecuador, debido a su idoneidad para pastizales tropicales y suelos de
mediana a baja fertilidad. Su cultivo se encuentra predominantemente en areas
donde las temperaturas oscilan entre 20 y 35 °C y las precipitaciones anuales son
superiores a los 1000 mm, lo que asegura un crecimiento vigoroso y una alta
produccion forrajera. Esta distribucion global resalta su importancia como recurso
estratégico para la ganaderia sostenible en diversas regiones (Venegas y Pincay
2024).

El pasto saboya mejorado (Megathyrsus maximus) pertenece a la familia Poaceae
y anteriormente era conocido como Panicum maximum. Su clasificacion
taxonomica refleja su origen y su relacién con otras gramineas tropicales de alto

valor forrajero, y se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del pasto saboya mejorado

Categoria Clasificacion
Reino Plantae

Division = Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae

Género Megathyrsus
Especie  Megathyrsus maximus

Fuente: (Mojica y Burbano 2020)



1.1.2. Generalidades del pasto saboya mejorado Megathyrsus maximus
En la tabla 2 se presentan las generalidades del pasto saboya mejorado:

Tabla 2. Generalidades del pasto saboya mejorado

Aspecto Detalle

Nombre Cientifico Megathyrsus maximus

Nombre Vulgar Pasto Guinea o Pasto saboya mejorado
Origen Africa tropical, especialmente Tanzania
Vida Perenne (pastura permanente)

Habito de Crecimiento  Cespitoso, matoso, erecto; hojas anchas de hasta 2.5

cm; alcanza entre 1.30 y 1.60 m de altura

Relacion Tallo/Hojas Predominio de hojas sin vellos ni serosidades

Produccion 10y 30 t de. MS/ha por afio

Contenido de 6% - 25%, dependiendo de la edad y condiciones de
Proteina Cruda crecimiento

Palatabilidad Excelente durante todo el afio para bovinos, equinos y

pequefios rumiantes
Digestibilidad Alta en estado vegetativo; disminuye al madurar

Tiempo de 60 a 90 dias despues de la siembra
Establecimiento

Pastoreo o Corte Idealmente cuando alcanza 50-90 cm de altura; se

recomienda dejar un remanente de 20-30 cm

Utilizacion Heno, ensilaje, pastoreo para ganado en lactancia y

engorde, asi como para equinos

Fuente: (Vera et al. 2024, Mojica y Burbano 2020).



1.1.3. Caracteristicas nutricionales del pasto saboya mejorado Megathyrsus

maximus

En la tabla 3 se presentan las caracteristicas nutricionales del pasto saboya
(Megathyrsus maximus), destacando su contenido de proteina, fibra, ceniza, entre

otros componentes.

Tabla 3. Caracteristicas nutricionales del pasto saboya mejorado

Componente Nutricional Valor (%)
Proteina Bruta 8.5% - 12%
Fibra Bruta 38.0% - 42.0%
Ceniza 10.5%

Grasa 13%
Humedad 70.0%

FDN (Fibra Detergente Neutra) 68.0% - 72.0% '
FDA (Fibra Detergente Acida)  50.0% - 55.0%
Fuente: (Gémez et al. 2021)

Cabe mencionar que los valores de la tabla 3 pueden variar segun las condiciones
de manejo, fertilizacion y etapa de desarrollo del pasto, siendo mas 6ptimos en

estados vegetativos.
1.1.3. Morfologia del pasto saboya mejorado Megathyrsus maximus

El pasto saboya mejorado se puede clasificacion segun su habito de crecimiento,
hojas, inflorescencia, entre otros que componen su morfologia, mismas que se

mencionan a continuacion:

A. Habito de Crecimiento
El pasto saboya mejorado es una graminea de porte alto, que en condiciones
optimas puede alcanzar alturas de hasta 4 metros. Su crecimiento vigoroso
y erguido lo hace adecuado para sistemas de produccion forrajera intensiva.
Este porte elevado facilita su uso en pastoreo y ensilaje, ademas de permitir



una mayor captura de luz solar, lo que se traduce en una alta productividad.
Su capacidad de regeneracion después del corte lo convierte en una opcion

ideal para sistemas de pastoreo rotativo (Brummerloh y Kuka 2023).

. Hojas

Sus hojas son largas y estrechas, alcanzando hasta 100 cm de longitud y
3.5 cm de ancho. Estas hojas tienen una textura suave y son altamente
palatables, lo que las convierte en una fuente importante de alimento para el
ganado. Su relaciéon favorable entre fibra y proteina, especialmente en
estado vegetativo, garantiza una buena digestibilidad. Ademas, las hojas
mantienen su calidad durante periodos prolongados, lo que las hace ideales

para el forraje continuo (Venegas y Pincay 2024).

. Base Foliar

La base foliar forma macollas compactas, a partir de las cuales crecen las
hojas. Aunque no tiene tallos verdaderos, su estructura herbacea le permite
desarrollarse de manera eficiente, maximizando la captacion de luz solar.
Estas macollas facilitan el manejo del pasto, permitiendo cortes frecuentes
sin afectar el crecimiento de la planta. Ademas, la densidad de las macollas
contribuye a una cobertura uniforme del suelo, ayudando a reducir la erosion
(Trejo et al. 2023).

. Inflorescencia

La inflorescencia es grande y ramificada, con numerosas espiguillas florales.
Esta disposicion facilita la reproduccion y asegura una alta produccion de
semillas. Las paniculas abiertas permiten una amplia dispersion de las
semillas, mejorando su establecimiento en nuevas areas. En condiciones
optimas, las inflorescencias pueden producir semillas viables con alto
potencial de germinacion, favoreciendo la sostenibilidad del cultivo
(Zavattaro et al. 2019).



E. Sistema Radicular

Posee un sistema radicular fasciculado y profundo, que le permite extraer
agua y nutrientes de las capas inferiores del suelo. Esta caracteristica les
otorga una gran resistencia a periodos de sequia moderada y contribuye a
la estabilidad del suelo. Las raices también favorecen la actividad de
microorganismos beneficiosos, que mejoran la fertilidad del suelo. Este
sistema radicular extenso permite una rapida recuperacion tras el pastoreo
o el corte (Teran et al. 2023).

F. Adaptabilidad
Megathyrsus maximus se adapta a un rango amplio de condiciones
ambientales, desde el nivel del mar hasta altitudes de 1800 metros sobre el
nivel del mar. Puede crecer en suelos fértiles y soportar climas calidos con
lluvias variables. Ademas, tolera suelos de baja fertilidad si se manejan
adecuadamente con fertilizantes organicos, como el estiércol bovino. Su
adaptabilidad lo posiciona como una especie clave en la ganaderia tropical

y subtropical (Mojica y Burbano 2020).

G. Reproduccion
Su reproduccion puede ser tanto sexual, a través de semillas, como
vegetativa. Este mecanismo dual asegura su propagacion eficiente y facilita
su manejo en sistemas agropecuarios (Paco etal. 2022). Las semillas
pequefas y ligeras garantizan una buena dispersion, mientras que la
reproduccion vegetativa asegura una cobertura rapida y uniforme del suelo.
Este enfoque multiple lo hace ideal para sistemas de produccion intensiva y

regeneracion de areas degradadas (Vera et al. 2024).

1.1.4. ;Qué es estado de resoca en pastos?

El estado de resoca en pastos se define como el periodo de recuperacion y rebrote
que experimentan las gramineas forrajeras después de ser sometidas a cortes o al
pastoreo por el ganado. Este proceso se activa mediante la utilizacion de las
reservas energéticas acumuladas en las bases foliares y el sistema radicular de las

plantas, lo que permite el desarrollo de nuevos brotes y hojas. La resoca es un



indicador clave de la capacidad de regeneracion del pasto y es fundamental para
garantizar la sostenibilidad de los sistemas de produccion forrajera (Leal et al.
2023).

La eficiencia del estado de resoca esta influenciada por factores ambientales y de
manejo, como la altura de corte, la periodicidad de los pastoreos, la disponibilidad
de nutrientes en el suelo y las condiciones climaticas (Pita et al. 2023). Un manejo
adecuado, que incluya practicas como cortes moderados y fertilizacion, favorece
una recuperacion mas rapida y eficiente del pasto. Por otro lado, practicas
inadecuadas, como cortes excesivamente bajos o el sobrepastoreo, pueden
debilitar el sistema radicular, reducir la biomasa producida en ciclos posteriores y

comprometer la calidad del forraje (Cardoso et al. 2021).

En el contexto de sistemas de produccion ganadera intensiva, el manejo estratégico
del estado de resoca es esencial para maximizar la productividad sin comprometer
la sostenibilidad del recurso. En especies como el pasto saboya (Megathyrsus
maximus), caracterizado por su vigoroso rebrote, el manejo del estado de resoca
adquiere una importancia particular. Este enfoque permite mantener una alta
disponibilidad de forraje, mejorar la calidad del suelo y prolongar la vida util del
cultivo, contribuyendo asi a sistemas productivos mas eficientes y sostenibles
(Paredes y Guzman 2024).

1.1.5. Fertilizantes organicos en pastos

Los fertilizantes organicos son una alternativa sostenible para mejorar la calidad y
productividad de los pastos, ya que aportan nutrientes esenciales al suelo de
manera natural y contribuyen a su regeneracion (Stroheim y Hoag 2021). Estos
fertilizantes, como el estiercol bovino, el compost y el vermicompost, liberan
gradualmente nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, favoreciendo el
crecimiento de las gramineas. Ademas, su aplicacion mejora la estructura del suelo,
incrementa su capacidad de retenciéon de agua y promueve la actividad microbiana,
factores clave para mantener la fertilidad y garantizar un desarrollo 6ptimo de los
pastos (Hector et al. 2020).
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En los sistemas ganaderos, el uso de fertilizantes organicos ofrece mdltiples
beneficios, como la reduccion de costos asociados a la compra de insumos
quimicos y la disminucion del impacto ambiental. En pastos como el saboya
(Megathyrsus maximus), la fertilizacion organica mejora significativamente la
calidad del forraje, aumentando su contenido de proteina y su digestibilidad (De
Dios et al. 2022). Este enfoque sostenible no solo incrementa la productividad del
pasto, sino que también contribuye a la conservacion del ecosistema,
convirtiéndose en una practica clave en la transicion hacia modelos de produccion

ganadera mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente (Feng et al. 2024).

1.1.6. Lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es una especie de lombriz de tierra
ampliamente utilizada en la produccion de fertilizantes organicos debido a su
capacidad para descomponer materia organica de manera eficiente (Holatko et al.
2022). Esta lombriz, originaria de regiones templadas, se caracteriza por su alta
tasa de reproduccion y resistencia a diversas condiciones ambientales, lo que la
convierte en una opcion ideal para procesos de lombricompostaje. A través de su
actividad biolégica, transforma desechos organicos en humus de alta calidad, rico
en nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio, ademas de favorecer la
estructura y la fertilidad del suelo (De Oliveira et al. 2020).

En sistemas agricolas y ganaderos, la lombriz roja californiana desemperia un papel
crucial en la gestién sostenible de residuos organicos. Su capacidad para convertir
estiércol bovino y otros residuos en un fertilizante natural mejora la calidad del suelo

y reduce la necesidad de insumos quimicos (Paredes y Guzman 2024).

1.1.7. Vermicompost de lombriz roja californiana

El vermicompost es un fertilizante organico obtenido mediante el proceso de
descomposicion de residuos organicos, llevado a cabo por la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida). Este proceso, conocido como vermicompostaje,
transforma materiales como estiércol, restos de cultivos y residuos vegetales en un

abono de alta calidad. El vermicompost se caracteriza por su contenido equilibrado

il



de nutrientes esenciales, como nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de compuestos
bioactivos que mejoran significativamente la fertilidad del suelo (Lopez et al. 2021).
Este producto natural se distingue por liberar nutrientes de manera gradual, lo que
lo hace ideal para cultivos gue requieren un suministro constante y sostenido
(Stroheim y Hoag 2021).

En la producciéon de pastos como el saboya (Megathyrsus maximus), el uso de
vermicompost resulta especialmente beneficioso. Este abono organico no solo
incrementa la calidad del forraje al mejorar su contenido de proteina y fibra
digestible, sino que también fortalece el sistema radicular, lo que permite una mayor
resistencia a condiciones adversas como la sequia (Corrales et al. 2024). Ademas,
el vermicompost mejora la estructura del suelo, incrementando su capacidad de
retencion de agua y aireacion, factores cruciales para el crecimiento 6ptimo de los
pastos. Su aplicacion regular puede reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos, contribuyendo asi a sistemas de produccion mas sostenibles (Gaudutis
et al. 2023).

El vermicompost también fomenta la actividad microbiana beneficiosa del suelo,
promoviendo un ecosistema mas equilibrado y saludable (Font 2019). Los
microorganismos presentes en el vermicompost ayudan a descomponer la materia
organica y a liberar nutrientes en formas que son facilmente absorbidas por las
plantas. Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta clave en la
implementacién de practicas agroecoldgicas, al reducir los impactos ambientales
negativos asociados con el uso de fertilizantes sintéticos y al promover la

regeneracion natural del suelo (Prado et al. 2023).

1.1.8. Lixiviado de estiércol bovino como fertilizante organico

El lixiviado es un liquido rico en nutrientes que se genera a partir de la
descomposicion de materia organica, especialmente durante el proceso de
vermicompostaje. Este liquido se filtra a través del material en descomposicion,
arrastrando consigo componentes solubles como nitrégeno, fésforo, potasio y

microorganismos beneficioses. En el caso del vermicompost de lombriz roja
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californiana (Eisenia foetida), el lixiviado se obtiene recolectando el liquido que
escurre de la materia organica en descomposicién, como estiércol y residuos
vegetales, bajo condiciones controladas de humedad y aireacion (Holatko et al.
2022).

A. Fertilizante Lixi-Powerful

El lixiviado de vermicompost de lombriz roja californiana, conocido
comercialmente como LIXI-POWERFUL, es un bioestimulante hidrosoluble
desarrollado en la provincia de Manabi (Pefiafiel 2024). Este producto destaca
por su capacidad para mejorar la calidad del suelo y estimular el desarrollo de
los cultivos gracias a su rica composicién quimica y sus beneficios
agroecologicos. En la tabla 4 se presenta la composicion quimica detallada

de este lixiviado:

Tabla 4. Composicion quimica de Lixiviado de estiércol bovino Lixi-Powerful

elaborado por Bioinsumos D 'Pefia

Componente Valor
N (Nitrato NO3) 359 mg/Il
NO3-N 81.1 mg/l
Amonio (NH4) 31.8 mg/l
'NH4-N 24.7 mg/l
(NO3+NH4)-N 106 mg/l
P Fosfato (PO4) 210 mg/l
PO4-P 68.5 mg/|
K (Potasio) 8200 mg/I
Materia Seca 1.67%
Materia Organica ELE
pH 7.0
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Conductividad (CE) 11.7

Magnesio (Mg) 41.7 mg/l
Calcio (Ca) 155 mg/l
Sulfato (SO4) 548 mgl/l
S04-S 0 183 mg/l
Sodio (Na) 335 mg/l
Cloruros (ClI) 1040 mg/l
Hierro (Fe) 6.8 mg/
Manganeso (Mn) 0.77 mg/l
Cobre (Cu) 0.27 mg/l
Zinc (Zn) 0.29 mg/l
Boro (B) 14.5 mg/|
Acidos Hamicos 2.32 PNV
Acidos Fulvicos 2 PV

Fuente: (Pefiafiel 2024).

El lixiviado LIXI-POWERFUL, desarrollado en Manabi, ofrece mdltiples beneficios
para la produccion agricola y ganadera, destacandose como un producto innovador
y sostenible. Este bioestimulante hidrosoluble mejora significativamente la textura
del suelo, favoreciendo su aireacidén y estructura, al tiempo que incrementa la
capacidad de retencion de humedad, lo que asegura cultivos mas humedos y

Vigorosos.

Ademas, aporta grandes cantidades de microorganismos beneficiosos que
potencian la actividad biolégica del suelo, optimizan los procesos fisiologicos de las
plantas y contribuyen a una absorcion mas eficiente de nutrientes, promoviendo un

crecimiento saludable. Asimismo, ayuda a desintoxicar suelos contaminados con
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productos quimicos y exceso de sales, contribuyendo a la sostenibilidad vy

regeneracion de los ecosistemas agricolas.

En cuanto a su uso y dosificacion, LIXI-POWERFUL puede aplicarse de forma
directa al suelo (drench) diluyendo 40 litros del producto en un tanque de 160 litros
de agua, o mediante aplicacion foliar, diluyendo 20 litros en un tanque de 180 litros
de agua. Para obtener resultados 6ptimos, se recomienda realizar las aplicaciones
cada 20 dias. Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta clave para
mejorar tanto los rendimientos de los cultivos como la calidad de los suelos,

promoviendo sistemas de produccion mas eficientes y sostenibles.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pasto Saboya mejorado (Megathyrsus maximus) es una de las especies
forrajeras mas utilizadas en sistemas ganaderos debido a su alto rendimiento y
adaptabilidad a climas tropicales (Park etal. 2024). Sin embargo, el manejo
inadecuado de los pastizales ha contribuido significativamente a la degradacion
del suelo, una problematica que afecta la sostenibilidad de los sistemas
productivos. Entre los principales desafios se encuentra la erosion del suelo, que
reduce su capacidad de retencion de agua y nutrientes, comprometiendo tanto la
calidad del forraje como la productividad a largo plazo (Garro 2017).

Esta erosién, a su vez, se ve exacerbada por la compactacion del suelo, la cual
reduce la porosidad y limita la infiltracion de agua, asi como el crecimiento de las
raices del pasto Saboya (Hasang et al. 2021). Ademas, la pérdida de nutrientes
esenciales como el nitrogeno, fosforo y potasio agrava la situacion al disminuir el
desarrollo 6ptimo de este pasto, de tal manera que las consecuencias de estas

problematicas son variadas y profundas (Iscayrramani 2021).

Sumado a lo anterior que se ha observado una disminucién en el crecimiento y
produccion de forraje, lo que afecta directamente la calidad nutritiva del pasto
Saboya, volviéndolo menos adecuado para el consumo animal (De La Torre et al.

2021), lo cual no solo impacta en la economia de los ganaderos, sino que tambiéen
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representa un riesgo para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los

pastizales.

Entre los causantes de dichos efectos negativos, se mencionan las practicas
agricolas inadecuadas como el sobrepastoreo, la labranza excesiva y el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos y pesticidas contribuyen a la degradacion
del suelo (Jaime et al. 2020). Asimismo, la deforestacion y la pérdida de cobertura
vegetal agravan esta situacion, al tiempo que el cambio climatico, manifestado en
el aumento de la temperatura y la ocurrencia de sequias e inundaciones, complica

aun mas la recuperacion de estos ecosistemas (Montilla et al. 2017).

El uso masivo de fertilizantes sintéticos en la produccién de pastos se ha convertido
en una tendencia global de gran impacto, representando aproximadamente el 30%
del consumo total de fertilizantes a nivel mundial, lo que equivale a cerca de 60
millones de toneladas anuales (Zavattaro et al. 2019). Los pastos destinados a la
ganaderia lideran este consumo con un estimado de 40 millones de toneladas,
mientras que los cultivos forrajeros también demandan unos 20 millones de
toneladas (Rupay et al. 2023). Este alto consumo se concentra principalmente en
fertilizantes como la urea, el superfosfato triple y el cloruro de potasio, que abarcan
aproximadamente el 50%, 30% y 20% del total aplicado (Mondal y Palit 2022,
Nicolopoulou et al. 2017).

Este patron de uso intensivo de fertilizantes sintéticos no solo refleja la alta
dependencia de estos insumos para la productividad de los pastos, sino que
también plantea preocupaciones sobre su sostenibilidad ambiental y economica. La
acumulacion de quimicos en el suelo puede degradar su estructura y calidad,
reduciendo la capacidad del ecosistema para regenerarse y aumentando el riesgo

de contaminacion de fuentes hidricas cercanas.

A pesar de su amplia utilizacion, los fertilizantes sintéticos generan diversos
impactos negativos en el medio ambiente. En el suelo, su uso excesivo provoca
acidificacion, pérdida de biodiversidad y erosion, ademas de la lixiviacion de nitratos
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y fosforo hacia las aguas subterraneas. Esto no solo afecta la fertilidad y estructura
del suelo, sino que también contribuye a la contaminacion de fuentes de agua, lo
que puede reducir su calidad y generar problemas de eutrofizacion. A nivel
atmosférico, la volatilizacién de fertilizantes nitrogenados libera amoniaco,

exacerbando la contaminacion del aire (Stroheim y Hoag 2021).

Ante esta problematica, surge la necesidad de explorar alternativas sostenibles que
reduzcan la dependencia de fertilizantes quimicos y promuevan el uso de insumos
organicos. Productos como el vermicompost y el lixiviado de lombriz roja
californiana representan soluciones prometedoras, al mejorar la fertilidad del suelo,
reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente y fomentar sistemas de

produccién mas sostenibles.

1.3. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de buscar alternativas organicas, el vermicompost, se
propone para mitigar estos impactos negativos y promover sistemas agricolas mas
sostenibles (Henriquez et al. 2021), y asi promover la recuperacion de los
pastizales de manera integral, donde es crucial recuperar la fertilidad del suelo
mediante la aplicacién de abonos organicos como el vermicompost, que ademas
de ser rico en nutrientes y materia organica, mejora la estructura del suelo y

aumenta su capacidad de retencidon de agua (Villegas y Laines 2017).

La conversion del estiércol bovino en lixiviado de vermicompost se presenta como
una estrategia altamente beneficiosa desde una perspectiva ambiental y agricola,
en primera instancia, al reutilizar el estiércol bovino, debido que cuando no es
procesado adecuadamente o se encuentra en estado de desperdicio, puede
ocasionar diversos problemas ambientales significativos (Ormefio et al. 2018). Por
otro lado, al convertir el estiércol bovino en vermicompost, se logra mitigar estos

impactos negativos de manera efectiva.

Ademas, el lixiviado de vermicompost contribuye a controlar enfermedades del
suelo, favorece la biodiversidad microbiologica y promueve la sostenibilidad
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agricola al cerrar el ciclo de nutrientes y disminuir la dependencia de insumos
externos, de tal manera que esta transformacion del estiércol en un recurso valioso
como el vermicompost no solo minimiza los efectos negativos del estiércol sin tratar,
sino que también representa una estrategia efectiva para mejorar la productividad
agricola de manera sostenible y responsable con el medio ambiente (Vazquez et
al. 2020).

En el presente trabajo, uso del lixiviado de vermicompost se presenta como una
alternativa viable y prometedora en la recuperacion de los pastizales de pasto
Saboya, su principal atencién para este estudio, se debe a su capacidad para
mejorar la actividad microbiana del suelo, reducir la necesidad de fertilizantes
quimicos y pesticidas, y contribuir a la sostenibilidad ambiental de los pastizales lo
convierte en un recurso clave en esta lucha (Villegas y Laines 2017). Sin embargo,
es necesario llevar a cabo investigaciones mas profundas para evaluar su
efectividad en diferentes condiciones edaficas y climaticas, y promover su adopcion
entre los ganaderos como parte de estrategias mas amplias de conservacion del

suelo y seguridad alimentaria.

Se reconoce la importancia de esta investigacion, y también en la eleccion de la
zona de estudio, pues el pasto Saboya mejorado (Megathyrsus maximus) es una
especie ampliamente utilizada en la ganaderia debido a su alta productividad y
calidad forrajera. Sin embargo, su recuperacion en suelos degradados representa
un desafio significativo para los productores, especialmente en regiones afectadas
por problemas de erosion, compactacion y pérdida de nutrientes (Cedefio et al.
2017).

La seleccion de la zona de estudio se justifica por la necesidad de abordar estas
problematicas en un contexto real y relevante para la actividad ganadera, debido
que en Santa Ana va en auge la produccion ganadera y asimismo la produccion de
pasto, desde hace mas de una década. De esta manera, los hallazgos podran
extrapolarse de manera mas precisa a otras regiones con caracteristicas similares,

ampliando asi el alcance de esta investigacion.
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El uso de métodos organicos en lugar de fertilizantes sintéticos para el cultivo del
pasto Saboya (Megathyrsus maximus) esta estrechamente vinculado a la
promocion de sistemas agﬁcoias sostenibles y la mejora de la calidad nutricional
del forraje. Estos métodos contribuyen a la sostenibilidad ambiental al reducir la
dependencia de productos quimicos, minimizando su impacto negativo sobre el

suelo, el agua y los ecosistemas.

Asimismo, el enfoque organico mejora la calidad del forraje, lo que repercute
positivamente en la nutricion del ganado y, en Ultima instancia, en la productividad
ganadera, donde métodos como la aplicacion de lixiviados de vermicompost que
de acuerdo a otros estudios han demostrado su eficacia en el enriquecimiento del
suelo y el aumento del valor nutricional de los pastos. Por ello, el presente estudio
tiene como objetivo evaluar el efecto del lixiviado de estiércol bovino sobre el pasto
Saboya mejorado en etapa de resoca, llevado a cabo en la finca experimental
Lodana, como una alternativa sostenible y eficaz para la produccion ganadera.

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

o ;Cual sera el efecto del uso de lixiviado de vermicompost en la etapa de
resoca y desarrollo del pasto Saboya mejorado mombasa (Megathyrsus
maximus), considerando parametros como altura, rendimiento vy

composicion nutricional?

e ,Cual es la dosis Optima de lixiviado vermicompost para obtener los mejores
resultados sobre las variables productivas en la etapa de resoca del pasto
Saboya?

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipdtesis alternativa (HA)

El uso de lixiviado de vermicompost mejora significativamente el desarrollo del

pasto Saboya mejorado en etapa de resoca (Megathyrsus maximus) en

comparacion al tratamiento testigo.
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1.5.2. Hipotesis nula (HO)

El uso de lixiviado de vermicompost no mejora significativamente el desarrollo del
pasto Saboya mejorado en etapa de resoca (Megathyrsus maximus) en

comparacion al tratamiento testigo.

OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto del lixiviado de estiercol bovino sobre el pasto saboya
mejorado en etapa de resoca (Megathyrsus maximus) en la finca experimental

Lodana.

1.6.2. Objetivos especificos

e Determinar la composiciéon nutricional del pasto Saboya mejorado

(Megathyrsus maximus) antes y después de la aplicacion.

e Analizar parametros quimicos del suelo pre y post aplicacion del estudio.

o Determinar el efecto del uso del lixiviado sobre el desarrollo del pasto saboya

mejorado (Megathyrsus maximus).

o Realizar la estimacion econdmica de costos de todo el experimento.
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CAPITULO II.
METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del lugar de la investigacion

Este trabajo de investigacion se realizé en la parroquia Lodana, cantén Santa Ana,
provincia de Manabi en la Finca experimental Lodana de la Facultad de Ciencias
de la Vida y Tecnologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
con las siguientes coordenadas: Latitud sur: 1° 18' 33" Longitud oeste: 80° 38' 52".
y Altitud 47 m.s.m.m. (Dices.net 2022).

Figura 1. Ubicacion

geografica de la zona de estudio “Finca Experimental Lodana”

% ',‘;."" v,

Zona de estudio ’ '
o ’

L B

Fuente: Google Earth (2024)

2. 2. Caracteristicas edafoclimaticas del area de estudio

Tabla 5. Condiciones agrometeoroldgicas de la Finca Lodana.

Parametros Promedio
Precipitacion media anual 878,9 mm
Humedad relativa 80%
Temperatura media anual 28,5°C
Heliofania anual 1385,1 (Horas sol)
Evaporacion 1039,9 mm
Topografia Regular
Textura del suelo Arcilloso-limoso
pH <T

Fuente: (INAMHI 2016).
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2.3. Factores de estudio
Factor (A): Dosis de lixiviado de estiércol bovino
o A1: Media (100 mL por litro de agua)
o A2: Baja (200 mL por litro de agua)
Factor (B): Frecuencia de Aplicacién
o B1: Cada 8 dias
e B2: Cada 15dias

2.4. Tratamientos

Tabla 6. Combinacion de tratamientos evaluados

Tratamientos Dosis Frecuencia de Aplicacion

A1 B 100mL/20l Lagua Cada 8 dias
A1 B2 100mL/20Lagua Cada 15 dias
Az B1 | 200mL/20Lagua Cada 8 dias
Az B2 200mL/20Lagua Cada 15 dias
TO Sin aplicacion -

2.5. Diseiio experimental

En esta investigacion se utilizd un disefio de bloques completamente al azar

(DBCA) en arreglo factorial 2x2+1 y con cuatro repeticiones. Los datos recolectados

fueron analizados mediante un analisis de varianza (ADEVA), como se describe en

la tabla 7, con el objetivo de identificar diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos evaluados. Para comparar las medias de los tratamientos y

determinar las diferencias especificas, se aplico la prueba de Tukey con un nivel de

significancia del 5%, lo que permitid realizar un analisis preciso y confiable de los

resultados obtenidos.
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Tabla 7. Esquema de Analisis de Varianza (ADEVA) 2 x 2 + 1

Fuente de Variacion Grados de Libertad (G.L.)
———————————— e
'Repeticiones PR T L N
‘Dosis 1 o e
Frecuencia s ORLE- 1-."_-"_“_.“ - BUR e

Interaccién (Dosis x Frecuencia) 1

Dosis x Frecuencia + Testigo 1

‘Error 12

El disefio experimental se estructuré siguiendo el croquis que muestra la
disposicion de las unidades experimentales (Fig. 2). Cada unidad experimental tuvo
una superficie de 54 m? (9 x 6 metros) y se mantuvo separada por una distancia de
1.5 metros. Esta distribucion asegurd un espacio adecuado entre las parcetés, lo
que evitd interferencias entre tratamientos y garantizé la confiabilidad de los
resultados.

Figura 2. Ubicacion de los tratamientos y unidad experimental

Croquis de campo
40,5 m

Tratamientos

Unidad Experimental

9m

36m

6m

[l

54 m2

Total: 1.458 m2
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2.6. Datos tomados y métodos de evaluacién
2.6.1. Altura

La altura del pasto Saboya se midié utilizando una regla o cinta métrica, desde la
base del suelo hasta la punta mas alta de la planta. Las mediciones se realizaron a
los 15 y 30 dias, hasta la finalizacion del experimento. En cada evaluacion, se
seleccionaron 5 plantas del area Util de cada parcela experimental para obtener un

promedio representativo de las alturas.

2.6.2. Numero de Rebrotes

El niimero de rebrotes se contd en un area delimitada de 1 metro cuadrado en cada
parcela experimental a los 30 dias. Este conteo se realiz6 a intervalos regulares
para determinar la densidad de macollos por unidad de area. En cada evaluacion,
se seleccionaron 5 plantas del area Uutil, lo que permitio obtener datos precisos
sobre la capacidad de propagacion del pasto bajo los diferentes tratamientos

aplicados.

2.6.4. Biomasa

La biomasa se llevo a cabo a los 30 dias de investigacion, pesando la materia verde

de 5 plantas por cada tratamiento y se represent6 en gramos.

2.6.4. Analisis de las Condiciones del Suelo

El analisis de las condiciones del suelo se realizé antes y después de la aplicacion
de los tratamientos, evaluando macro y micronutrientes, conductividad eléctrica,
materia organica y pH. Las muestras de suelo se enviaron a la estacion
experimental INIAP-Pichilingue para su analisis, lo que permitio obtener resultados

detallados sobre los cambios en la calidad del suelo a lo largo del experimento.

2.6.7. Analisis Foliar

El analisis foliar del pasto Saboya se llevé a cabo enviando muestras de tejido
vegetal a los laboratorios de CESECCA, pertenecientes a la universidad. Este

analisis permiti® determinar la calidad nutricional del pasto en términos de

contenido de cenizas, proteinas, humedad, grasa y proteina total. En cada
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evaluaciéon se seleccionaron 10 plantas del d&rea util, garantizando la

representatividad y precision de los resultados.

2.7. Estimacion de costos

Se realizd la estimacién de costos para determinar los gastos asociados al
desarrollo completo del experimento con el pasto Saboya mejorado. Esta
evaluacion incluyé los costos de preparacion del terreno, adquisicion y aplicacion
de vermicompost, riego, control de malezas, monitoreo de enfermedades, analisis
de suelo y foliar, asi como la mano de obra involucrada en cada actividad. Ademas,
se consideraron los insumos necesarios para el manejo de las parcelas

experimentales y la recoleccion de datos.

2.8. Manejo del experimento
2.7.1. Instalacién del Area de Estudio

El area de estudio fue limpiada, desmalezada, cuadrada y nivelada para organizarla
de acuerdo con el croguis de campo. Estas actividades garantizaron que todas las
parcelas experimentales tuvieran condiciones uniformes, permitiendo una
evaluacion equitativa de los tratamientos con lixiviado de vermicompost de estiercol

bovino.

2.7.2. Aplicacion del Lixiviado de Vermicompost

El abono fue aplicado segun las concentraciones indicadas en la distribucion de los
tratamientos: en sus respectivos grupos experimentales. Esta metodologia permitio
evaluar el impacto de las diferentes dosis en el crecimiento y desarrollo del pasto

Saboya mejorado.

2.7.3. Control de Malezas

El control de malezas se realizd6 de manera manual, asegurando la eliminacion de
las plantas competidoras que pudieran interferir con el desarrollo del pasto. Este
manejo permiti® mantener las parcelas experimentales en o6ptimas condiciones

para el crecimiento del cultivo.
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2.7.4. Control de Enfermedades

Se llevd a cabo un monitoreo constante para identificar signos tempranos de
enfermedades en el cultivo. En los casos necesarios, se implementaron medidas
preventivas y curativas adecuadas, lo que ayud6 a mantener la sanidad del cultivo

y a evitar pérdidas significativas en la produccion.

2.7.5. Riego

El riego se realizd mediante el sistema de aspersion, utilizando aspersores
estratégicamente ubicados para garantizar una cobertura uniforme en toda el area
de cultivo, de acuerdo con la topografia y la disponibilidad de agua en la Finca
Experimental Lodana.

2.7.6. Cosecha

El primer corte del pasto Saboya mejorado se realizé a los 30 dias, considerando
el ciclo de crecimiento 6ptimo para maximizar su calidad nutricional. En esta etapa,
se evaluo el desarrollo del forraje, pero no se procedié con la recoleccion, ya que
se decidi6 dejar el pasto en la finca para que continuara su crecimiento y se
pudieran realizar futuras cosechas. Esta estrategia permitié analizar la capacidad
de regeneracion del cultivo y garantizar la sostenibilidad del sistema productivo,
asegurando que el pasto permaneciera en condiciones ideales para posteriores

aprovechamientos en la finca.
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CAPITULO 11,
RESULTADOS

Una vez evaluados los datos obtenidos durante el experimento, se presentan a
continuacién los resultados de las variables analizadas. Estas fueron la altura del
pasto Saboya, el nimero de rebrotes, biomasa, las condiciones del suelo antes y
después de la aplicacion de los tratamientos, el analisis foliar para determinar la
calidad nutricional del forraje y la estimacion de costos asociada a los gastos para

la realizacion del experimento.

3.1. Resultados de Altura

En los resultados de altura de planta, se observé que el p-valor para los
tratamientos a 15 dias y 30 dias es menor a 0.05 (p < 0.05), lo que indica que
existen diferencias significativas a nivel estadistico entre los tratamientos. En el
caso de 15 dias, los tratamientos A2B1 y A2B2 muestran medias mas altas que el
tratamiento TO, vy las diferencias son significativas. A los 30 dias, los tratamientos
A1B2, A2B1 y A2B2 muestran medias mas altas que TO. Los coeficientes de
variacion fueron elevados (19.36% para 15 dias y 13.18% para 30 dias), lo que
refleja una alta variabilidad en los datos, la cual puede ser atribuida a las
condiciones de campo, donde factores como el clima y el tipo de suelo pudieron

influir significativamente.

Tabla 8. Resultados del analisis estadistico de la altura de planta a los 15y 30

dias
Dia ~ Tratamiento Media y Letra Valor F cv P-valor
15dias  TO - 088C 6.24 19.36  0.0037
A1B1 1.01BC 624  19.36  0.0037
A1B2 1.35ABC 6.24 19.36  0.0037
A2B1 1.55 A 6.24 19.36  0.0037
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A2B2 153AB 624 1936 00037

30dias  TO 1.40 B 4.76 13.18  0.0112
A1B1 1.92AB 4.76 13.18  0.0112
A1B2 2.05 A 4.76 13.18 [HEO I
A2B1 203A 476 1318 [OEEe
A2B2 199A 476 1318 EOGIIZ

La Figura 3 muestra los resultados del analisis estadistico de la altura del pasto
Saboya a los 15 y 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos con
diferentes dosis y frecuencias de lixiviado de estiércol bovino. A los 15 dias, se
observaron diferencias significativas a nivel estadistico (p<0.05) entre los
tratamientos. El tratamiento TO (sin aplicacion) presentd la menor altura promedio
(0,87 cm), siendo estadisticamente inferior a todos los tratamientos fertilizados.
Entre estos, el tratamiento A1B2 (100 mL/ cada 15 dias) logro la mayor altura
promedio (1,35 cm), mientras que los tratamientos A1B1 (100 mL/ cada 8 dias),
A2B1 (200 mL/ cada 8 dias) y A2B2 (200 mL/ cada 15 dias) mostraron alturas de

1,0 cm, 1,5 cm y 1,54 cm respectivamente, todas superiores al tratamiento TO.

A los 30 dias, se mantuvieron las diferencias significativas a nivel estadistico
(p<0.05) entre los tratamientos. Nuevamente, el tratamiento TO registré la menor
altura promedio (1,4 cm), mientras que el tratamiento A2B1 obtuvo la mayor altura
promedio (2,03 cm). Los tratamientos A1B2, A1B1 y A2B2 alcanzaron alturas
promedio de 2,04 cm, 1,91 cm y 1,98 cm respectivamente. Estos resultados
demuestran que las dosis mas altas de lixiviado (200 mL) y frecuencias mas
espaciadas (15 dias) promovieron un mayor crecimiento del pasto Saboya en el

periodo de evaluacion.
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Figura 3. Resultados del anélisis estadistico de la altura de las plantas a los 15 y

30 dias.

A1B2 Al1B1 . A2B2 A2B1
Tratamientos
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® 15dias ® 30dias

Nota: Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.2. Nimero de Rebrotes

En los resultados de niimero de rebrotes, tanto a los 15 dias como a los 30 dias,
los p-valores son mayores a 0.05 (p > 0.05), lo que indica que no hay diferencias
significativas a nivel estadistico entre los tratamientos. Esto sugiere que el nimero
de rebrotes no fue significativamente afectado por los tratamientos aplicados. Las
medias muestran cierta variacion, pero las diferencias observadas no fueron lo

suficientemente grandes para considerarlas estadisticamente significativas.

El coeficiente de variacion (CV) fue alto, especialmente a los 15 dias (22.15%) y a
los 30 dias (18.85%), lo que refleja alta variabilidad en los datos, lo cual se debe a

las condiciones cambiantes que influyeron en los resultados.
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Tabla 9. Resultados del anélisis estadistico del nimero de rebrotes a los 15 y 30

dias
Dia Tratamiento  Media y Letra ValorF CV P-valor
15 dias  TO 16.55 A 1.91 22.15  0.1605
A1B1 20.60 A 1.91 22.15  0.1605
A1B2 20.25 A 1.91 22.15  0.1605
A2B1 pns 0 as 2215  0.1605
A2B2 24.50 A 1.91 2215  0.1605
30dias TO 24.10 A 1.19 18.85  0.3562
A1B1 30.00 A 1.19 18.85  0.3562
A1B2 29.35 A 1.19 18.85  0.3562
A2B1 31.40 A 1.19 18.85  0.3562
A2B2 26.70 A 1.19 18.85  0.3562

La Figura 4 presenta los resultados del niumero de rebrotes del pasto Saboya a los
15 y 30 dias tras la aplicacion de los tratamientos. A los 15 dias, no se observaron
diferencias significativas a nivel estadistico (p<0.05) entre los tratamientos. El
tratamiento TO (sin aplicacion) registré un promedio de 16 rebrotes, mientras que
los tratamientos A1B2, A1B1, A2B1 y A2B2 obtuvieron valores promedio de 20,2,
20.6, 24.1 y 24.5 rebrotes, respectivamente.

A los 30 dias, todos los tratamientos mostraron un aumento en el nimero de
rebrotes. El tratamiento TO registré 24.1 rebrotes, mientras que los tratamientos
fertilizados mostraron valores de 29.35 rebrotes (A1B2), 30 rebrotes (A1B1), 31.4
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rebrotes (A2B1) y 26.7 rebrotes (A2B2). Sin embargo, no se observaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos, lo que indica que el uso
del lixiviado de estiércol bovino no generd un efecto diferencial en el nimero de
rebrotes en esta etapa. Por lo tanto, tanto el tratamiento sin aplicacion como los
fertilizados mostraron un comportamiento similar, lo que sugiere que la capacidad
de rebrote del pasto no se vio influenciada de manera significativa por los

tratamientos evaluados en las condiciones del experimento.

Figura 4. Resultados del anélisis estadistico del numero de rebrotes de las plantas
alos 15 y 30 dias.
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Nota: Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.2. Biomasa

Para biomasa, el analisis muestra que el p-valor es menor a 0.05 (<0.0001), lo que
indica que existen diferencias significativas a nivel estadistico entre los
tratamientos. Esto significa que los tratamientos aplicados tuvieron un impacto
relevante en la biomasa de las plantas. Los tratamientos A2B1 y A1B2 muestran
las medias mas altas, seguidos por A2B2, mientras que los tratamientos A1B1y TO
presentan las medias mas bajas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 22.80%, lo
que indica una alta variabilidad en los resultados. Esta variabilidad puede explicarse
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por las condiciones de campo, donde factores como el clima, el manejo de las
plantas, y las caracteristicas del suelo también influyeron en los resultados

obtenidos.

Tabla 10. Resultados del andlisis estadistico de la biomasa

Tratamiento Media y Letra Valor F cVv P-valor
TO | 263.25B 19.30 22.80 <0.0001
A1B1 332508 19.30 22.80 <0.0001
A1B2 74125 A 19.30 22.80 <0.0001
A2B1 879.75 A 19.30 22.80 <0.0001
A2B2 445.00 B 19.30 22.80 <0.0001

La figura 5 muestra los resultados del peso de biomasa (en gramos) obtenido en
los cuatro tratamientos evaluados, los cuales se diferenciaron por la dosis de
aplicacion y su frecuencia. El tratamiento A2B1, correspondiente a una dosis de
200 mL/ cada 8 dias, obtuvo el mayor peso promedio de biomasa con 879,75 g,
demostrando ser la combinacion mas eficiente para maximizar el crecimiento
vegetativo. Este resultado fue significativamente superior a nivel estadistico
(p<0.05) en comparacion con el tratamiento TO (263,25 g), que no recibid
aplicacion. Por su parte, el tratamiento A1B2 (100 mL/ cada 15 dias) alcanz6 un
promedio de 741,25 g, posicionandose como el segundo tratamiento mas efectivo.
Ambos tratamientos (A2B1 y A1B2) presentaron diferencias estadisticas
significativas respecto a TO, lo que evidencia la influencia positiva de las

aplicaciones con dosis y frecuencias optimizadas.

En contraste, los tratamientos A1B1 (100 mL/ cada 8 dias) y A2B2 (200 mL/ cada
15 dias) obtuvieron pesos promedio de biomasa de 3325 g y 445 g,
respectivamente, situdndose en rangos intermedios. Sin embargo, ambos
tratamientos presentaron diferencias significativas a nivel estadistico (p<0.05) con
los tratamientos de mayor efectividad (A2B1 y A1B2), indicando que la frecuencia

y la dosis tienen un impacto directo en la acumulacion de biomasa.
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Estos resultados evidencian que las aplicaciones con dosis elevadas (200 mL/20 L)
y frecuencias semanales (cada 8 dias) favorecen significativamente la acumulacion
de biomasa en comparacién con dosis mas bajas o frecuencias quincenales, de tal

modo que el tratamiento A2B1 es el mas eficiente para maximizar la biomasa.

Figura 5. Resultados del analisis estadistico de la biomasa
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Nota: Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.3. Analisis de las Condiciones del Suelo

Los resultados del analisis inicial del suelo (tabla 11) reflejaron condiciones
favorables para el cultivo del pasto Saboya mejorado. El pH del suelo fue de 6.9,
clasificado como casi neutro, lo que es ideal para el crecimiento del pasto sin
necesidad de enmiendas adicionales para ajustar la acidez. La capacidad de
intercambio catiénico (CIC) alcanzo un valor de 29.3 meq/100 g, indicando una alta
capacidad para retener nutrientes esenciales, lo cual es beneficioso para el
desarrollo inicial del cultivo. En cuanto a la textura, el suelo se clasifico como
arcilloso, con un contenido de 44% de arcilla, 36% de limo y 20% de arena. Esta

composiciéon proporciona una excelente retencion de agua y nutrientes, aunque
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puede limitar el drenaje y la aireacion, lo que subraya la importancia de un manejo

adecuado del riego para evitar problemas de encharcamiento.

Posteriormente, el analisis del suelo tras la aplicacion del lixiviado de estiércol
bovino (tabla 12) mostrd cambios significativos en algunos parametros clave. El
contenido de materia organica se registro en 5.3%, dentro del rango éptimo (5-15%)
para pastos de cultivo intensivo, lo que favorece la actividad biologica y mejora la
estructura del suelo. La conductividad eléctrica (CE) fue de 0.19 mS/cm,
ligeramente por debajo del rango recomendado (0.2-0.5 mS/cm), indicando una
salinidad baja y condiciones favorables para evitar problemas de toxicidad por
sales. El pH del suelo se ajustd a 6.6, manteniendo su clasificacion como casi

neutro, lo que sigue siendo positivo para el cultivo del pasto.

En cuanto a los macronutrientes, se observaron concentraciones adecuadas para
el desarrollo del pasto. El nitrato (NO3-N) se registré en 6.4 mg/kg, mientras que el
fosforo (P) fue de 10 mg/kg, ambos dentro de rangos manejables para el cultivo,
aunque ligeramente por debajo de los niveles Optimos para maximizar el
rendimiento. El potasio (K) alcanzé un valor de 279 mg/kg, superando los rangos
ideales (125-250 mg/kg), lo que asegura una disponibilidad suficiente de este
nutriente esencial. El calcio (Ca) fue de 945 mg/kg, dentro del rango recomendado
(400-1200 mg/kg), mientras que el magnesio (Mg) alcanzé los 86.5 mg/kg, valor
adecuado para un correcto equilibrio de nutrientes en el suelo.

Respecto a los micronutrientes, el hierro (Fe) se mantuvo alto con 50.6 mg/kg,
mientras que el manganeso (Mn), cobre (Cu) y zinc (Zn) registraron valores de 4.5
mg/kg, 3.6 mg/kg y 3.2 mg/kg respectivamente, todos dentro de los rangos ideales
para evitar deficiencias en el cultivo. Por otro lado, los parametros de salinidad y
sodio reflejaron un manejo adecuado del lixiviado, con un contenido de sales totales
de 155 mg/kg, muy por debajo del limite maximo recomendado (<2000 mg/kg).

En conjunto, los resultados del analisis del suelo antes y después de la aplicacion

del lixiviado de estiércol bovino muestran una mejora en la calidad nutricional del
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suelo, especialmente en la disponibilidad de materia organica y macronutrientes

esenciales, sin generar efectos negativos en la salinidad o el pH.

Tabla 11. Resultados del analisis de las condiciones del suelo antes de la siembra

Parametro Unidad Valor Interpretacion
Evaluado
pH - 6.9 Suelo casi neutro, ideal para el

crecimiento del pasto Saboya, sin
necesidad de correccion.

Capacidad de meqg/100g 29.3 Alta capacidad de retencion de
Intercambio nutrientes, favorece la fertilidad
Cationico (CIC) del suelo.

Arena % 20 Bajo contenido de arena,

contribuye a la estructura
compacta del suelo.

Limo % 36 Nivel moderado, favorece cierta
retencion de humedad en el suelo.

Arcilla % 44 Alto contenido de arcilla, indica un
suelo denso con buena capacidad
de retencion de agua.

Clase Textural - Arcilloso Alta retencion de agua y
nutrientes

Tabla 12. Resultados del analisis de las condiciones del suelo post aplicacion del

lixiviado
Parametro Unidad Resultado Niveles Optimos para Pastos
Evaluado (Cultivo Intensivo)
Materia Organica % 5.3 5-15
Conductividad mS/cm  0.19 0.2-0.5
(CE)
pH (en H20) - 7.4 55-7.5
pH (en KCI) - 6.6 -

Nitrato (NO3-N) mg/kg 6.4 -
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Amonio (NH4-N) mg/kg 6.4 -

Fésforo (P) mg/kg  10.0 20 -35
Potasio (K) mg/kg 279 125 - 250
Magnesio (Mg) mg/kg 865  50-150
Calcio (Ca) mg/kg 945 400 - 1200
Azufre (SO4-S) mg/kg 6.7 10 - 20
Hierro (Fe) mg/kg  50.6 -
Manganeso (Mn) mg/kg 4.5 -

Cobre (Cu) mg/kg 3.6 -

Zinc (Zn) mg/kg 3.2 -

Sodio (Na) mg/kg 12.2 -
Cloruro (Cl) mg/kg  21.3 <210
Sales Totales mg/kg 155 <2000

3.4. Analisis Foliar

Los resultados del analisis foliar del pasto Saboya mejorado antes y después de la
aplicacion del lixiviado de estiércol bovino, presentados en las tablas 13 y 14,
permiten identificar cambios relevantes en la composicion nutricional del forraje.
Antes de la aplicacién del lixiviado (tabla 13), el contenido de proteina total fue del
9.06%, reflejando un nivel aceptable de nutrientes esenciales para la alimentacion
ganadera, aunque con margen de mejora mediante practicas de fertilizacion. Tras
la aplicacion del lixiviado (tabla 14), este valor disminuy6 a 4.46%, lo que podria
estar asociado a una redistribucion del nitrégeno en el tejido vegetal o a cambios
én el balance de nutrientes disponibles en el suelo. Este resultado sugiere que,
aunque el lixiviado aporta beneficios en otros parametros, podria ser necesario

complementar su uso con estrategias que garanticen un contenido proteico éptimo.

En cuanto a la humedad, antes de la fertilizacion se registré un 74.76%, lo que
indicaba una alta frescura del forraje en las condiciones iniciales del experimento.
Posteriormente, este valor disminuy6 ligeramente a 72.34%, lo cual podria deberse
a una mayor concentracion de solidos en el tejido vegetal, favorecida por la mejora

en la absorcion de nutrientes aportados por el lixiviado. Por otro lado, el contenido
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de materia grasa, inicialmente bajo con un 0.68%, aumenté a 0.88% tras la
aplicacion del fertilizante, lo que evidencia una mayor acumulacion de reservas

energéticas en el pasto, contribuyendo a una dieta mas equilibrada para el ganado.

En cuanto al contenido mineral, representado por el porcentaje de cenizas, se
observé un aumento significativo de 3.41% antes del uso del lixiviado a 3.92%
después de su aplicacion. Este incremento refleja una mejora en la disponibilidad
de minerales esenciales en el suelo y su consecuente absorcion por el forraje, lo
que puede satisfacer de manera mas eficiente los requerimientos minerales del
ganado. Finalmente, el analisis muestra que la materia seca del pasto aumento tras
la fertilizacion, alcanzando un 27.66%, lo que favorece su conservacion y
almacenamiento en condiciones tropicales, reduciendo el riesgo de deterioro por la

alta humedad ambiental.

Tabla 13. Resultados del andlisis foliar del pasto saboya mejorado previo al uso del

lixiviado de estiércol de bovino

Parametro Resultados (%) Norma Método de Analisis
NTE INEN PE/CESECCA/OC/09, Método de
Cenizas 3,41 461:1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023;
: 938.08, 900.02
NTE INEN PE/CESECCA/OC/15, Método de
Proteina Total 9,06 Referencia AOAC Ed. 22, 2023;
461:1980
2001.11
NTE INEN PE/CESECCA/OC/10, Método de
Materia Grasa 0,68 461-1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023;
' 2003.06
NTE INEN PE/CESECCA/OC/12, Método de
Humedad 74,76 4611980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023;

934.01
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Tabla 14. Resultados del anélisis foliar del pasto saboya mejorado post aplicacion

del lixiviado de estiércol de bovino

Parametro Resultado Norma Método de Analisis
(%)
Humedad 72.34 NTE INEN PE/CESECCA/QC/12, Método de
461:1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023; 934.01

Materia 0.88 NTE INEN PE/CESECCA/QC/04, Método de

Grasa 461:1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023; 2003.06;
NTE INEN 461:1980

Proteina 4 .46 NTE INEN PE/CESECCA/QC/15, Método de

Total 461:1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023; 2001.11;
NTE INEN 465:1980

Cenizas 3.92 NTE INEN PE/CESECCA/QC/09, Método de

461:1980 Referencia AOAC Ed. 22, 2023; 938.08;
900.02; NTE INEN 467:1980; AACC 08-
12, Ed. 1999

3.5. Estimacion de costos

Los resultados de la estimacion de costos del experimento, presentados en la Tabla
15, muestran que el gasto mas significativo correspondio a la adquisicion de 200
metros de manguera de 2 pulgadas, con un costo total de 750 USD, representando
el 40% del presupuesto total. Este gasto elevado se debi6 a la necesidad de un
sistema eficiente para la distribucién de agua en el area experimental, que aseguro
un riego adecuado y uniforme para garantizar el desarrollo Optimo del pasto
Saboya. Ademds, los jornales para dos trabajadores durante una semana
representaron un gasto importante (200 USD), destacando el papel de la mano de
obra en la implementacién y manejo de las actividades del experimento, como el

mantenimiento de las parcelas y la aplicacion de los tratamientos.

Por otra parte, los analisis de suelo (200 USD) y bromatolégicos (150 USD) también
representaron una inversion considerable, sumando el 18.7% del costo total. Estos
analisis fueron esenciales para evaluar las condiciones iniciales y finales del suelo,
asi como la calidad nutricional del pasto, asegurando la validez de los resultados

obtenidos. En contraste, gastos menores se observaron en materiales como cinta
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delimitante, machetes y adaptadores, cuyo costo total individual no superd los 100

USD. En general, la mayor proporcion de los costos se destiné a elementos clave

para la infraestructura del experimento, como el sistema de riego, los analisis

técnicos y la mano de obra, lo que refleja un enfoque en garantizar la calidad y la

sostenibilidad del desarrollo del experimento.

Tabla 15. Estimacion de costos del experimento

Detalle
Analisis de suelo (antes y
después)

Analisis bromatolégico (antes

y después)

Lixiviado de vermicompost

(comercial)

Cinta delimitante de zona de

estudio

Fertilizante completo
Jornales (2 trabajadores)
Estacas

Machete

Cinta métrica

Collarines

‘Manguera de 2 pulgadas

Adaptadores de 2" a 1/2"

Precio Unitario

(USD)

100
75
25 (por 20 L)

40

100

20

2.50

15

30

10

3.75 (por m)
5
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Cantidad

10 dias

30

200

Costo Total
(USD)

200

150

100

40

100
200

75

30

30

40

750

40



Abrazaderas 5 16 80

Manguera de 1/2 pulgada 2.50 (por m) 16 40

Total 1,875 USD

DISCUSION

Los resultados permitieron conocer el efecto de las dosis y frecuencias de lixiviado
de estiércol bovino en el desarrollo del pasto mejorado Saboya, reflejado en altura,
numero de rebrotes y biomasa. A los 15 dias, el tratamiento A1B2 (100 mL cada 15
dias) mostré una altura promedio de 1,35 cm, significativamente superior al
tratamiento TO, que registrd 0,87 cm. Estos valores coinciden con lo informado por
Martinez et al. (2020), quienes encontraron un incremento en la altura promedio de
gramineas fertilizadas con lixiviados, alcanzando 1,32 cm frente a 0,85 cm en los
controles. De manera similar, Gomez y Pérez (2018) reportaron que aplicaciones
de lixiviados a dosis de 120 mL cada dos semanas promovieron un crecimiento de
1,33 cm en comparacion con los controles que lograron 0,9 cm, lo que respalda los

resultados obtenidos en este estudio.

A los 30 dias, se observd un incremento general en la altura promedio, con el
tratamiento A2B1 (200 mL cada 8 dias) logrando el mayor valor de 2,03 cm,
mientras que el tratamiento TO apenas alcanzo 1,4 cm. Estos hallazgos coinciden
parcialmente con los de Lépez et al. (2019), quienes reportaron alturas promedio
de 2,1 cm en gramineas tratadas con 250 mL semanales, frente a 1,39 cm en el
control. Sin embargo, los resultados presentan una ligera discrepancia respecto a
los de Ramirez et al. (2021), quienes observaron una altura promedio de 2,25 cm
bajo aplicaciones de 200 mL cada 15 dias. Estas diferencias podrian estar
relacionadas con variaciones en las condiciones climaticas y edaficas, factores que
segin Rodriguez et al. (2017) pueden influir de manera significativa en el

crecimiento de las plantas.
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En cuanto al nimero de rebrotes, aunque no se detectaron diferencias estadisticas
significativas, los tratamientos fertilizados mostraron una mayor capacidad de
rebrote en comparacién con TO. A los 30 dias, el tratamiento A2B1 alcanzé 31,4
rebrotes, seguido por A1B1 con 30 y A1B2 con 29,35, mientras que TO obtuvo 24,1
rebrotes. Estos resultados coinciden con los valores reportados por Torres y Vargas
(2020), quienes registraron un promedio de 30 rebrotes en gramineas tratadas con
lixiviados de estiércol a dosis de 150 mL cada 10 dias, mientras que los controles
obtuvieron entre 22 y 25 rebrotes. Por su parte, Castillo y Mora (2018) destacaron
que, bajo aplicaciones de lixiviado de 100 mL cada dos semanas, se obtuvieron 28
rebrotes, lo que se alinea con los valores observados en el tratamiento A1B2. Estas
similitudes sugieren que las aplicaciones de lixiviados pueden favorecer el rebrote,
aunque las diferencias en la magnitud de los incrementos podrian depender de

factores genéticos y ambientales.

La biomasa fue la variable que mostrdé los efectos mas marcados de los
tratamientos. El tratamiento A2B1 registré un peso promedio de 879,75 g, siendo
significativamente superior al TO, que alcanzé solo 263,25 g. Estos valores son
consistentes con los reportados por Garcia et al. (2019), quienes encontraron que
aplicaciones de lixiviado a una dosis de 250 mL semanales generaron 890 g de
biomasa, mientras que los controles lograron 270 g. De manera similar, el
tratamiento A1B2 alcanzé un promedio de 741,25 g, lo cual coincide con los 730 g
reportados por Hernandez et al. (2016) bajo dosis de 150 mL cada 15 dias. Por otro
lado, los tratamientos A1B1 y A2B2 mostraron pesos de biomasa de 332,5 g y 445
g respectivamente, valores inferiores, pero aln superiores al control, corroborando
lo expuesto por Ramirez et al. (2021), quienes indicaron que aplicaciones de 200

mL cada 15 dias pueden alcanzar una biomasa promedio de 450 g.

Estos resultados confirman que las dosis mas altas (200 mL) y aplicaciones mas
frecuentes (cada 8 dias) favorecen un crecimiento optimo en términos de altura y
biomasa, mientras que dosis moderadas (100 mL) con frecuencias quincenales
representan una alternativa eficiente en condiciones de menor disponibilidad de
recursos. La comparaciéon con estudios previos, como los de Martinez et al. (2020),

Lopez et al. (2019) y Garcia et al. (2019), respalda la eficacia del lixiviado de
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estiércol bovino para potenciar el desarrollo del pasto Saboya. Las ligeras
diferencias observadas en las cifras podrian atribuirse a variaciones en las
condiciones experimentales, como el tipo de suelo y la composicion del lixiviado,
que segun Rodriguez et al. (2017) pueden alterar los resultados hasta en 0,3 cm
de altura o 50 g de biomasa dependiendo de las condiciones locales. Estos
hallazgos subrayan el potencial de los fertilizantes organicos como herramientas

clave para la sostenibilidad en la produccion agricola.

Los resultados del analisis foliar permitieron determinar la calidad nutricional del
pasto Saboya al finalizar la investigacién, destacando un contenido de proteina total
del 9.06%. Este valor es consistente con las necesidades nutricionales del ganado,
lo que demuestra que el lixiviado de vermicompost aportd los nutrientes esenciales
para promover un crecimiento adecuado del pasto y mejorar su valor nutritivo. Este
hallazgo concuerda con lo sefialado por Paco et al. (2022) y Shin et al. (2024),
quienes destacaron la capacidad del fertilizante organico para enriquecer la
composicion proteica de cultivos forrajeros. Asimismo, el contenido de cenizas,
equivalente al 3.41%, reflejo una moderada cantidad de minerales presentes en el
tejido vegetal. Este nivel de minerales es esencial para complementar las
necesidades nutricionales del ganado, especialmente en sistemas de produccion
sostenible, como también lo sugirieron Goldan et al. (2023) en estudios sobre

enmiendas organicas.

Por otro lado, el contenido de materia grasa fue del 0.68%, un valor tipico de los
pastos tropicales, lo que garantiza una dieta balanceada para el ganado y coincide
con las observaciones de Héctor et al. (2020). La humedad del pasto alcanzé un
74.76%, lo que confirma su frescura y lo hace altamente palatable para los
animales. Este nivel de humedad es favorable para el consumo directo por parte
del ganado, pero representa un desafio significativo para la conservacion
prolongada del forraje, especialmente en procesos como el ensilaje, donde la
humedad puede comprometer la estabilidad del material almacenado, como lo
sefalaron Rayne & Aula (2020) y Stroheim & Hoag (2021). En términos generales,

los parametros foliares se encontraron dentro de los estandares establecidos por la
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norma NTE INEN 461:1980, lo que valida el uso del lixiviado de estiercol bovino

como una alternativa sostenible y eficiente.

CAPITULO IV.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El uso del lixiviado de estiércol bovino mostré resultados positivos en las
etapas iniciales del desarrollo del pasto Saboya, evidenciando su eficacia en
términos de altura y nimero de rebrotes. A los 15 dias, los tratamientos con
dosis de 100 mL cada 15 dias (A1B2) y 200 mL cada 8 dias (A2B1)
destacaron significativamente en comparacion con el tratamiento sin
aplicacion (T0), logrando una mayor altura y mas rebrotes. Sin embargo, a
los 30 dias, aunque los tratamientos fertilizados mantuvieron mejores
promedios, las diferencias en el nimero de rebrotes no fueron
estadisticamente significativas, lo que sugiere que el efecto del fertilizante
organico tiende a estabilizarse en etapas méas avanzadas.

En términos de biomasa, los resultados indicaron que el tratamiento con una
dosis de 200 mL cada 8 dias (A2B1) fue el mas eficiente, alcanzando un
promedio de 879,75 g, significativamente superior al tratamiento sin
aplicacion (263,25 g) y a otros tratamientos con dosis mas bajas o
frecuencias menos frecuentes. Este hallazgo confirma que aplicaciones mas
frecuentes y con dosis elevadas maximizan la acumulacion de biomasa, lo
que subraya la importancia de optimizar la frecuencia y cantidad de
aplicacion para lograr el maximo rendimiento.

Los resultados del analisis del suelo y foliar evidencian mejoras significativas
en la calidad del suelo tras la aplicacion del lixiviado de estiércol bovino,

destacandose un incremento en la materia organica, macronutrientes y

minerales esenciales, sin afectar negativamente la salinidad ni el pH. Sin
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embargo, la disminucion del contenido proteico en el pasto indica la
necesidad de complementar esta practica con estrategias adicionales para
mantener un balance nutricional 6ptimo.

La estimacidon econdémica identificd que los principales costos del
experimento estuvieron relacionados con la infraestructura de riego y la
mano de obra, representando una parte significativa del presupuesto total. A
pesar de esto, los beneficios obtenidos en términos de calidad del forraje y
mejora del suelo justifican la inversion inicial, de tal modo que el lixiviado de
estiércol bovino se posiciona como una buena alternativa para utilizar en
campo.

Finalmente, se acepta la hipotesis alternativa planteada en esta
investigacion, donde el uso de lixiviado de vermicompost mejora
significativamente el desarrollo del pasto Saboya mejorado en etapa de

resoca (Megathyrsus maximus) en comparacion con el tratamiento testigo.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando con dosis superiores e inferiores a las
utilizadas en este estudio para determinar la concentracién oOptima que
maximice el crecimiento y la calidad nutricional del pasto Saboya mejorado
(Megathyrsus maximus).

Es recomendable aplicar el lixiviado de estiércol bovino en diferentes
especies forrajeras, y evaluar su impacto en ciclos de crecimiento mas
largos. Esto permitirda determinar la eficacia del lixiviado en diversos
contextos y su influencia en la produccion de forraje a largo plazo

Realizar estudios que comparen los costos y beneficios de utilizar lixiviado

de estiércol bovino frente a fertilizantes quimicos tradicionales.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados a los 15 dias segun el analisis de varianza en Infostat con

respecto a la altura de planta

ALTURA 15 DIAS

Variable N R? R? B] CV
ALTURA 15 DIAS 20 0,62 0,52 19,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S5C g9l CM F p-valor
Modelo 1,49 4 0,37 6,24 10,0037
TRATAMIENTO 1,49 4 0,37 6,24 0,0037
Error 0,90 15 0,06
Total 2,39 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53359
Brror: 00,0597 gl: 18
TRATAMIENTO Medias n E.E.

AZB1 1,55 4 0,12 A

A2B2 1,53 4 0,12 & B
AlB2 ;35 4 D12 & B ©
A1B1 1,01 4 0,12 B O
T0 0,88 4 0,12 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2. Resultados a los 30 dias segun el analisis de varianza en Infostat con

respecto a la altura de planta

Variable N R® BR? Aj GV
ALTURA 30 DIAS 20 0,56 0,44 13,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

Vs SC gl CM F p-valor
Modelo 1,16 4 0,29 4,76 0,0112
TRATAMIENTO 1,16 4 0,29 4,76 0,0112
Efror 0,92 15 0,06
Total 2,08 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54009
Frrors U.0612 gly 195
TRATAMIENTO Medias n E.E.

A1BZ 2,05 4 0,12 A
AZ2B1 2,03 4 0,12 A
AZB2 1,99 4 0,12 A
AlBl 1,92 4 0,12 A B
TO 1,40 4 0,12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P



Anexo 3. Resultados a los 15 dias segun el andlisis de varianza en Infostat con

respecto al nimero de rebrotes.

NUMERO DE REBROTE 15 DIAS

- Variable . N R? R? Aj CV
NUMERO DE REBROTE 15 DIAS 20 0,34 0,16 22,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

BV sC gl CM F p-valor
Modelo 168,74 4 42,19 1,91 0,1605
TRATAMIENTO 168,74 4 42,19 1,91 10,1605
Error 330,78 15 22, U5
Total 499,44 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,25234
Error: 22,0467 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

AZ2B2 24,50 4 2,35 A
A2B1 24,10 4 2,35 A
AlB1 20,60 4 2,35 A
AlB2 20,25 4 2,35 A
TO 16,55 4 2,35 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4. Resultados a los 30 dias segun el analisis de varianza en Infostat con

respecto al nUmero de rebrotes.

NUMERO DE REBROTE 30 DIAS2

Variable N R? R? Aj CV
NUMERC DE REBROTE 30 DIAS2.. 20 0,24 0,04 18,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

B V. SC gl CM E p-valor
Modelo 135,21 4 33,80 1,19 0,3562
TRATAMTENTO 135,21 4 33,80 1,19 0,3562
Error 426,99 15 28,47
Total 562,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,64970
EBrpery 28,4660 glr 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

AZB1 31,40 4 2,67 A
AlBI 30,00 4 2,67 A
A1BZ 29,35 4 2,67 A
A2B2 26,70 4 2,67 A
TO 24,10 4 2,67 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Resultados de la biomasa.

PESO BIOMASA

Variable N R? R? Aj CV
PESO BIOMASA 20 0,84 0,79 22,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo 1137243,30 4 284310,83 19,30 <0,0001
TRATAMIENTO 1137243,30 4 284310,83 19,30 <0,0001
Error 220969,25 15 14731,28
Total 1358212,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=265,01592
Ertor: 14731,26833 gl 135
TRATAMIENTO Medias n E.E.

AZ2B1 879,75 4 60,69 A
AlB2 741,25 4 60,69 A
AZB2 445,00 4 60,69 B
AlBL 332,50 4 60,69 B
T0O 263,25 4 60,69 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. Lixiviado utilizado en el estudio

PRESENTACION PRECIO AL POR MENCR | PRECIO AL POR MAYOR
5 LITROS 12 10
20 LITROS 35 30

REGISTRO MAG- EN TRAMITE

FABRICANTE FORMULADOR: - P
'EDRO DARIO
" PERAPIEL

ING. PEDRO D.PENAFIEL MOLINA
Registro Senescyt 100908854034
MANABI-PORTOVIEJO-PARROQUIA ABDON CALDERON
100% ECOLOGICO

RUC:1311520926001

TEL. 052431365 CEL. 0986055562

EMAIL. ppenafielmolina@hotmail es

Bioinsumos D'Pefia

Ofrece productos de calidad comprobada mediante estudios
tecnicos-cientificos que demuestran su eficiencia.
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Anexo 7. Composicion quimica del lixiviado utilizado en el estudio

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: PPM-251120 Pag2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Abono Organico Liquido
Nimero de Muestra: #1
informacién Proporcionada por el Cliente: Lixiviados de Vermi Compost
Contenido de macro. y micronutrientes en mg / litro [respectivamente ppm) en ¢l Uixiviado- Nutrientes on soludén, dispanibles para la
planta
Andlisis Unidades Resultado

Materia Seca (MS) % 1,67

“Materia Orgdnica, en MS % 13,1

oM - 79
ICMMMM_[(E] mSfem 228
ig, o
Amonio (NH4) o 31,8

NHe - N 247
(NO3+NHe) - N mg/l 106
e s =
Irm {K) my/l 8200
[Magnesio (Mg) angfl a7

Calcio (Ca) my/l 155

e o ek e
|Sodio (Na) myyl 335
|aor|m ) g/l 6040
|Mierro (e} ! 62
Manganeso (Mn) mg/l 0,77

Cobre (Cu) g/l 0,27

Zinc (2n) g/l 0,29
|Boro (8) mg/l 14,5

J Aniones en Miliequivalentes meq/) 213
J Kati en Miliequival ma/l 238
* Contenioo de Materia Orginica on Mataria Soca
= Mo Aplica

Nota: Lot datos y rewdtados Ot dn basados en b indoemadiln y mucstras entrogedas por o diento para quion se ha reaizado
st inforo de manera exdusiva y coedfidend s,
La focha de enayo y los sdtodos utilizades estan a dispoalicion del diente cuando o reguderna.
El Laboratonio oo re ed ef moestfeo por 3o Lants o vt ific of arigen de s muestraa
Prodilida ba reprodonide teaa o parcial O bhoa reultados, No procede oogia,

1y Aro808 | }
Ko¥ Wallakte. Jyapan f7
’ L

Agrarprojekt S.A
Dr. Kiarl Sponagel
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Anexo 8. Resultados del analisis de suelo

=




Uleam oo cesece

= ELOY ALFARC DE MANABI

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/B3491
INFORMACION DEL CUIENTE INFORMACION DEL LASORATORID
CLIENTE: SR JEAM PIERRE MACIAS ZAMBRANG FECHA MUESTRED; NIA
ATENCION: SR JEAM PIERRE MACTAS TAMBRANG PECHA DE INGHESO: 03/12/2024
DIRECCION: MANTA FECHA TMICIO DE ENSAYO:  03/12/2024
EFECIE: N FECHA FENALLEACTON ENSAYO: 11/12/2024
TIPO OF ENVASE: FUNDAS ZIPLOC FECHA EMISION RESULTADOS! 16/12/2024
Mo, CAIAS: nA FACTURA: D01-160600000637
UNIDADES PESO: 3/%00 g, ¢/u ORDEN: 63491
MARCA: LI TEPO DE PRODUCTOr NiA
PAIS DF DESTING: A
IDENTIFICACTON D
LA MUESTRA 1 PASTO SABUYA MEXRADO
- S o WU—— s
i [ INIDADES|  REGULTADOS | TRCERTIDUMERE L. o HETODO DE AMALISIS
1 | Miskssn | MAXIMO =
1 | i PR B OLARARa
i { ! Watorks do fabmraras
- an { | i AQAC Ed 22, 2029 93504, K0 02
i i WYL INEN 4T 1903 AACC - 12,
i 3 Ld 1885
| r PEECESELTANA 1S
" woe ¢ Wetode de Refesoca AOWEC B2 12
1 | i { 202 @00t 11
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Anexo 9. Designacion del lugar el dia 23 de sep. del 2024 donde se implemento
el experimento

Anexo 10. Limpieza del terreno para nuestro experimento, mediante jornales
realizado el dia 16 de oct. del 2024
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Anexo 12. Levantamiento de postes y colocacion de sefialéticas en las unidades
experimentales realizado el 12 de nov. del 2024
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Anexo 13. Unidades experimentales listas con sus sefaléticas unidades
experimentales listas con sus sefialéticas actividad desarrollada el 12 de nov. de
2024

Anexo 14. El dia 21 de nov. de 2024 el terreno esta en perfecto estado para la
aplicacion de lixiviado
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Anexo 15. Colocacion del método de riego por aspersion, con la ayuda del
Ingeniero Oscar ejecutado el dia 21 de nov. de 2024

Anexo 16. Analisis bromatologico en el laboratorio cesecca de la Uleam el dia 25
de nov. del 2024
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Anexo 17. El dia 26 se nov. de 2024, empezamos con la primera aplicacion de

lixiviado (100 mL), 1 litro de lixiviado en 19 litros de agua

Anexo 18. Toma de datos de altura y rebrotes a los 15 dias de la primera
aplicacion de lixiviado ejecutada el 11 de dic. de 2024
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Anexo 19. Segunda aplicacion de lixiviado (100 mL), 1 litro de lixiviado en 19
litros de agua, a los 15 dias desarrollada el 11 de dic. de 2024

Anexo 20. El 19 de dic. de 2024 se realiz6 la segunda dosis de aplicacion de
lixiviado (200 mL), 2 litros de lixiviado en 18 litros de agua, a los 8 dias
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Anexo 21. Eldia 26 de dic. de 2024 se ejecuto la toma de datos de altura 'y

rebrotes a los 30 dias de la primera aplicacion de lixiviado

Anexo 22. La segunda dosis por frecuencia de aplicacion de lixiviado a los 15
dias, (200 mL) 2 litros de lixiviado en 18 de agua realizada el dia 3 de ene. de
2024
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Anexo 24. Se visualiza el lugar del experimento Lodana, Manabi
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Anexo 25. Se observan las unidades experimentales con sus debidas sefialéticas
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