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Resumen

Se llevo a cabo en el Canton Sucua, Ecuador la evaluacion del comportamiento fenoldgico y
bromatologico del pasto Brachiaria brizantha bajo cuatro niveles de fecundizacion nitrogenada (0,
200, 400 y 600 kg/ha de urea). Aplicando un disefio aleatorio con cinco repeticiones, se midieron
variables agroboténicas (altura, largo y ancho de hoja, cobertura, macollos) y bromatoldgicas
(proteina, humedad, fibra, ceniza).

Los resultados indicaron que las dosis mas altas (600 kg/ha) incrementaron la produccion de forraje
(41750 kg/ha), el area foliar y el contenido de proteina (20.32% base seca), demostrando
rentabilidad superior (B/C = 0.97). Se concluye que el uso de urea en niveles de 600 kg/ha mejora
el rendimiento y la calidad nutricional del forraje, siendo una estrategia viable para optimizar la
productividad ganadera en la region[1][24].

Palabras Clave: Brachiaria brizantha; urea; fertilizacion nitrogenada; produccion forrajera; valor

nutricional.

Abstract

An evaluation of the phenological and bromatological behavior of the grass Brachiaria brizantha
was carried out in the Sucua Canton of Ecuador under four levels of nitrogen fertilization (0, 200,
400, and 600 kg/ha of urea). Using a randomized design with five replicates, agrobotanical
variables (height, leaf length and width, cover, tillers) and bromatological variables (protein,
moisture, fiber, ash) were measured. The results indicated that the highest doses (600 kg/ha)
increased forage production (41,750 kg/ha), leaf area, and protein content (20.32% dry basis),
demonstrating superior profitability (B/C = 0.97). It is concluded that the use of urea at levels of
600 kg/ha improves forage yield and nutritional quality, representing a viable strategy for
optimizing livestock productivity in the region. [1][24].

Keywords: Brachiaria brizantha; urea; nitrogen fertilization; forage production; nutritional value.

Resumo

Foi realizada uma avalia¢do do comportamento fenolégico e bromatoldgico da graminea Brachiaria
brizantha no Cantdo de Sucua, no Equador, sob quatro niveis de fertilizacdo com azoto (0, 200,
400 e 600 kg/ha de ureia). Utilizando um delineamento casualizado com cinco repeti¢des, foram

medidas as varidveis agrobotanicas (altura, comprimento e largura foliar, cobertura, perfilhos) e as
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variaveis bromatoldgicas (proteina, humidade, fibra, cinzas). Os resultados indicaram que as doses
mais elevadas (600 kg/ha) aumentaram a producdo de forragem (41.750 kg/ha), a area foliar e o
teor de proteina (20,32% base seca), demonstrando uma rentabilidade superior (B/C = 0,97).
Conclui-se que a utilizacdo de ureia a niveis de 600 kg/ha melhora a produtividade da forragem e
a qualidade nutricional, representando uma estratégia viavel para otimizar a produtividade pecuaria
na regido. [1][24].

Palavras-chave: Brachiaria brizantha; ureia; fertilizacdo azotada; producdo de forragem; valor

nutricional.

Introduccion

La ganaderia en zonas tropicales enfrenta un desafio complejo: aumentar la productividad sin
comprometer los recursos naturales que la sostienen. En este delicado equilibrio, el manejo
adecuado de los forrajes se convierte en una herramienta clave. Dentro de las especies mas
valoradas por los productores estda Brachiaria brizantha, una graminea perenne originaria de
Africa, ha sido ampliamente adaptada y utilizada en América Latina debido a su alta tolerancia a
la sequia, eficiencia en el uso de nitrégeno y capacidad de rendimiento en suelos de baja
fertilidad[14][21].

Como sefiala Campoverde (2021), para maximizar el rendimiento de estas especies(Brachiaria
brizantha) es necesario implementar un programa integral de manejo agronémico que contemple
la fertilizacion nitrogenada como eje esencial [1]. Este enfoque ha sido comprobado por
investigaciones que demuestran que el nitrégeno es un nutriente indispensable para aumentar la
biomasa, mejorar el contenido proteico y optimizar la calidad del forraje[3][6][24].

Diversos estudios como el de Pietrosemoli et al. (2020) y Lépez (2020) muestran que dosis entre
200 y 400 kg/ha de urea elevan significativamente el contenido de proteina cruda y la cobertura
vegetal[16][24]. Cela (2022) y Mendoza (2018) destacan que tanto la eleccion del tipo de
fertilizante como la dosis aplicada tienen un efecto ininterrumpido en la estructura y asimilabilidad
del forraje, y recomiendan pruebas de campo para validar resultados locales[2][19]. De igual
manera, investigaciones desarrolladas por Cerdas (2020) y Coronel (2015) reportan que la
incorporacion de fertilizantes organicos como los bioles también mejora la disponibilidad de

nutrientes y contribuye a la sustentabilidad del sistema productivo[3][7].
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Autores como Perego (2020), Martinez (2022) y Oliveira (2020) profundizan en las caracteristicas
fisiologicas y respuesta nutricional del género Brachiaria ante diferentes protocolos de
fertilizacion, concluyendo que un esquema de nutricion balanceada, acompafiado de andlisis de
suelo, puede mejorar la eficiencia agronomica[17][22][21]. Esta vision técnica también se ve
reflejada en documentos de formacion, como el Manual de Forrajes de la Direccion de Educacion
Agraria (2020) y el texto de Ledn et al. (2020), que insisten en la importancia de formar a técnicos
y productores en buenas practicas de fertilizacion, interpretacion de resultados y evaluacion
nutricional de pasturas [8][15]. En contextocomo el nuestro, donde laa vialidad del suelo es alta,
este conocimiento se vuelve esencial para la toma de decisiones efectivas en el manejo forrajero.
En definitiva, como bien sefiala Ucafian (2020), toda estrategia agrondmica debe considerar su
viabilidad econdmica. La relacidn beneficio/costo (B/C) es una herramienta que permite evaluar
objetivamente la rentabilidad de la fertilizacion nitrogenada en pastos tropicales, siendo clave para
su adopcidn por parte del productor [27]. Con base a estos antecedentes, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar, bajo condiciones locales del Canton Sucua, el efecto de cuatro niveles de
urea sobre el comportamiento fenoldgico y bromatol6gico de Brachiaria brizantha, y determinar su
impacto técnico y econdmico en la obtencion forrajera regional.

El pasto Brachiaria brizantha es una graminea tropical ampliamente utilizada por su adaptabilidad,
resistencia a condiciones adversas y alto valor forrajero[14][21]. La fertilizacién nitrogenada se ha
identificado como un factor clave en la productividad y calidad de forrajes tropicales[3][6][23].
Campoverde (2021) propone un enfoque integral para el manejo de pasturas tropicales destinadas
a la ganaderia, destacando la importancia de un plan de fertilizacion adecuado[1].

Investigaciones realizados por Pietrosemoli et al. (2020) y Lépez (2020) han demostrado
incrementos significativos en la produccion y proteina cruda mediante aplicaciones de nitrogeno
entre 200 y 400 kg/ha[16][24]. Cerdas (2020), Cela (2022) y Mendoza (2018) indican que el tipo
de fertilizante y su dosis influyen en la estructura del forraje y su digestibilidad[2][3][19]. En un
enfoque mas sostenible, También se ha documentado el uso de fertilizantes organicos como los
bioles, con resultados satisfactorios en cuanto a mejora de la disponibilidad de nutrientes y la salud
del suelo [5][7][12].

Perego (2020) y Martinez (2022) coiciden que una nutricién balanceada, basada en analisis de
suelo, mejora la eficiencia de absorcion de nutrientes[17][22]. Asi mismo, publicaciones

institucionales como el Manual de Forrajes de la Direccidn de Educacion Agraria (2020) y la guia
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de la Universidad Politécnica Salesiana (2020) ofrecen pardmetros para el disefio de sistemas
sostenibles [8][15]. La relacion beneficio/costo, como sefiala Ucafian (2020), debe incorporarse
como variable clave para evaluar decisiones agronémicas[27].

1. Materiales y métodos
Para el tratamiento de los datos en un analisis estadistico se llevo a cabo utilizando el software
InfoStat. Se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA) para cada una de las variables medidas con
el fin de identificar diferencias significativas entre tratamientos. Cuando el resultado del ANOVA
fue significativo (p<0.05), se utilizd la prueba de Tukey para la comparacion de medias maltiples.
Las variables analizadas incluyeron: altura de la planta, largo de hoja, area foliar, nUmero de
macollos, cobertura aérea, produccion de forraje y parametros bromatoldgicos (proteina, ceniza,
fibra, extracto etéreo, humedad y ELN). La prueba estadistica permitié determinar que los
tratamientos con 400 y 600 kg/ha de urea presentaron mejoras claras frente al tratamiento control,
especialmente en contenido de proteina y biomasa acumulada.
La presente investigacion se llevo a cabo en el cantdn SucUa, provincia de Morona Santiago, con
un disefio completamente al azar y cuatro tratamientos: TO (0 kg/ha), T1 (200 kg/ha), T2 (400
kg/ha) y T3 (600 kg/ha). Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones en parcelas de 20 m2. Las
variables analizadas fueron: altura de planta, namero de macollos, largo y ancho de hoja, area
foliar, cobertura aérea y basal, produccion de forraje y composicion bromatoldgica.
Los analisis bromatoldgicos (proteina, humedad, fibra cruda, cenizay extracto etéreo) se realizaron
bajo protocolos AOAC. Para el analisis estadistico se aplic6 ANOVA y la prueba de Tukey
(p<0.05), utilizando el software InfoStat[4][13].
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3. Resultados y discusion
3.1 Comportamiento fenoldgico

Produccion de Forraje segin Tratamiento
40000 |
35000 |
30000 |
25000 |
20000 |

15000

Produccién (kg/ha)

10000

5000+

T0 (0 kg/ha) T1 (200 kg/ha) T2 (400 kg/ha) T3 (600 kg/ha)
Tratamiento

Figura 1. Produccién de Forraje segun Tratamiento

Variable TO T1 T2 T3 Significancia
Largo de hoja (cm) 55.63b i59.74ab 61.62a :62.43a i* (p=0.01)
Area de hoja (cm?) 56.78b i64.20ab 68.40a :68.20a :* (p=0.02)
Cobertura aérea (%) 45.80c 188.80b :88.40b :94.80a i** (p<0.01)
Produccion forraje (kg/ha) 21315b :34810ab 140155ab :41750a :* (p=0.03)

Tabla 1: Variables fenologicas segun tratamiento — ya bien posicionada.

Un comportamiento destacado se observd en la produccién de biomasa que tuvo un aumento
significativo en T3, lo cual concuerda con estudios de Hamlethabad (2011), Subia (2016) y
Zambrano (2016), quienes encontraron incrementos lineales al aumentar la dosis de
nitrégeno[13][26][28].
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3.2 Composicion bromatologica

Contenido de Proteina (%) en Base Seca segun Tratamiento

Proteina (%)
= = = = [ N
wun [«2] ~ [e¢] w o

l_l
~
T

13+

12 L 1 1 1 1
T0 (0 kg/ha) T1 (200 kg/ha) T2 (400 kg/ha) T3 (600 kg/ha)
Tratamiento

Figura 2. Contenido de Proteina en Base Seca segun Tratamiento

) Proteina iCeniza iExtracto EtéreoiFibra ELN
Tratamiento
(%) (%) (%) (%) (%)
TO 12.17 7.80 1.64 15.76 62.63
T1 17.15 8.94 1.76 16.51 55.64
T2 18.48 9.00 1.74 16.52 54.26
T3 20.32 9.59 1.94 18.21 49.94

Tabla 2: Composicion bromatoldgica — correctamente ubicada.
Coincidiendo con Heuzé (2020), se observa que el contenido de proteina aumenta con la

fertilizacion, mejorando la absorcion del pasto[14]. Estos resultados también son consistentes con
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las observaciones de Coronel (2015) y Guerre (2019), quienes confirmaron mejoras en la calidad
nutricional del forraje al incorporar fertilizantes quimicos y organicos[7][12].

4. Conclusiones

Descripcion de la tabla: La tabla muestra las variables principales que inciden en la produccion
de Brachiaria brizantha, priorizadas de acuerdo con su impacto porcentual, basado en
observaciones de campo realizadas en el canton Sucla, zona representativa del oriente ecuatoriano.
Estas observaciones coinciden con los hallazgos documentados por estudios realizados en
localidades de similares caracteristicas agroecolégicas en Morona Santiago y Pastaza. En
particular, la fertilizacion ha demostrado ser el principal factor determinante para incrementar el
rendimiento forrajero, lo cual ha sido validado por trabajos como los de Cela (2022) y Mendoza
(2018) [2][19].

Otros factores estructurales como la cobertura aérea, la altura de la planta y el area foliar también
inciden significativamente, ya que contribuyen a maximizar la captacion de luz y el desarrollo
foliar, lo cual es clave para el crecimiento del pasto en condiciones de alta humedad y suelos acidos
propios del oriente ecuatoriano. Estas condiciones favorecen la eficiencia fotosintética y la
absorcion de nutrientes, aspectos reportados por Subia (2016), Zambrano (2016) y Coronel (2015)
en pruebas locales[7][26][28]. La tabla resume estos factores y fundamenta su inclusién en el
analisis de Pareto, como herramienta de priorizacion agrondémica orientada a la toma de decisiones

eficientes para sistemas ganaderos amazénicos.
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Variable Frecuencia (%)
Fertilizacion 35
Cobertura 25

Altura de planta 15

Avrea foliar 10
Macollos 8
Humedad 5
Tipo de suelo 2
Total 100

Tabla 3: Variables que afectan la produccién (frecuencia %) — acompafiada por su analisis con
enfoque regional.

Grafico de Pareto - Variables que afectan la produccién forrajera

35r 100.0%

98.0%

- 100
301

-80
25|

- 60

Frecuencia

-40

Porcentaje acumulado (%)

-20

Figura 3. Gréfico de Pareto - Variables que afectan la produccion forrajera
Anélisis de Pareto (80/20) El método de Pareto permitio reconocer los factores que inciden con

mayor intensidad en la productividad forrajera. De acuerdo con la regla 80/20, cerca del 80% del

Pol. Con. (Edicion num. 107) Vol. 10, No 6, Junio 2025, pp. 3388-3403, ISSN: 2550 - 682X




Javier Ignacio Briones Garcia, Campo Elias Morillo Robles, Orlando Efrain Bravo Calle, Luis Samuel Arias Aleman

resultado total deriva del 20% de los origenes. En este estudio, se determind que la nutricion del
suelo y la densidad vegetal constituyen los elementos mas influyentes en el desempefio del pasto
Brachiaria brizantha, sumando mas del 60% de la incidencia global. Al incorporar los aportes de
la altura del cultivo y el indice foliar, se logra el 80% del efecto productivo, validando asi la utilidad
del anélisis Pareto en la seleccion de técnicas de gestion agricola.

Este analisis sugiere que la estrategia méas eficaz para mejorar la produccion no requiere atender
todas las variables con igual intensidad, sino focalizar los recursos y esfuerzos técnicos en los
factores de mayor peso, lo que incrementa la eficiencia de las intervenciones en campo. En
consecuencia, la aplicacion de dosis adecuadas de urea y el control sobre la cobertura aérea del
cultivo deben ser considerados componentes criticos en programas de mejora forrajera en zonas
tropicales.La aplicacion de 600 kg/ha de urea incrementa significativamente la biomasa y mejora
la calidad nutricional del Brachiaria brizantha. EI aumento en proteina cruda (20.32%), area foliar
y produccion forrajera (41750 kg/ha) valida la eficacia agrondmica de esta dosis en la region
amazonica. Ademas, la alta cobertura aérea y la eficiencia econémica justifican su implementacion
en planes de manejo productivo[6][27].

Anélisis Econémico

Con el objetivo de determinar la viabilidad financiera de la aplicacion de diferentes dosis de urea
en el cultivo de Brachiaria brizantha, se realiz6 una evaluacion econémica comparativa basada en
el analisis de costos e ingresos por tratamiento. La informacion fue sistematizada en la Tabla 4,

gue muestra la relacion entre egresos, ingresos y el indicador beneficio/costo (B/C).

c . Testigo (0| Tratamiento 1/ Tratamiento 2| Tratamiento 3
oncepto
P kg/N/ha) (200 kg/N/ha) (400 kg/N/ha) (600 kg/N/ha)
Inversion fija
o 79.25 79.25 79.25 79.25
inicial
Costos  de
- 15.00 30.00 30.00 30.00
fijos
Costos  de
_ 55.75 58.86 61.97 65.08
variables
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Total de

165.00 153.11 156.22 159.33
egresos
Ingresos 78.865 128.797 148.573 154.475
B/C 0.478 0.841 0.951 0.970

Tabla 4. Evaluaciéon Econdmica de la Produccién del Pasto Brachiaria Fertilizado con

Diferentes Niveles de Urea

El tratamiento con 600 kg/ha de urea (T3) registré el mayor valor en la relacién beneficio/costo
(B/C =0.970), lo cual refleja una excelente rentabilidad en relacion con la inversion realizada. Le
sigue el tratamiento T2 (400 kg/ha) con un B/C de 0.951, también considerado eficiente. El
tratamiento T1 (200 kg/ha) mostré una mejora sustancial respecto al testigo (T0), con un B/C de
0.841 frente a 0.478 respectivamente, lo que evidencia que incluso dosis moderadas de fertilizacion
nitrogenada incrementan la rentabilidad del sistema productivo.

Estos hallazgos sustentan la implementacion gradual de enmiendas en sistemas pecuarios
tropicales, segin los insumos accesiblesy las metas de rendimiento. Ademas, confirman
la rentabilidad de las tacticas agrondémicas sugeridas, como instrumento de planificacion para

productores de pequefia y mediana escala de la zona amazénica.
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Anélisis de Pareto: Tratamientos por Rentabilidad
1.0} j

100

0.8

80

e
=)

60

Relacién BfC

o
'S

Contribucién acumulada (%)

0.2 g

0.0

T3: 600 kg/ha T2: 400 kg/ha T1: 200 kg/ha TO: 0 kg/ha

El andlisis de Pareto aplicado a la relacion B/C evidenci6 que los tratamientos con 600 kg/ha 'y 400
kg/ha concentran mas del 70% del impacto econémico positivo, justificando su eleccién como
estrategias prioritarias. Por su rentabilidad y relacion ingreso/egreso, el tratamiento con 600 kg/ha
resulta ser el mas recomendable para maximizar la eficiencia productiva. No obstante, el
tratamiento de 400 kg/ha representa una opcidn equilibrada para productores con recursos
intermedios. En conclusion, fertilizar el pasto Brachiaria con niveles entre 400 y 600 kg/ha de urea
constituye una alternativa técnica y econémicamente viable para mejorar la produccion forrajera
en la region de estudio.
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Comparacion de Egresos e Ingresos por Tratamiento

[ Egresos
160+ B Ingresos

140

80r

Valores ($)

60

40t

20

T0: 0 kg/ha T1: 200 kg/ha T2: 400 kg/ha T3: 600 kg/ha

« Eltratamiento mas eficiente y rentable es el de 600 kg/ha de urea, con el mayor B/C (0.970).
« El tratamiento de 400 kg/ha también es altamente recomendable, con una relacion B/C de
0.951, y costos apenas inferiores al T3.
« El tratamiento de 200 kg/ha mejora significativamente frente al testigo, pero no alcanza la
eficienciade T2 0 T3.
o EI testigo (0 kg/ha) presenta una relacion B/C menor a 0.5, lo que indica que no es
economicamente viable sin fertilizacion.
Recomendacidn final: aplicar entre 400 y 600 kg/ha de urea resulta ser la estrategia mas econémica
y eficiente para la produccién de Brachiaria brizantha en condiciones amazonicas
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