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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo evaluar comparativaments la produccion de
biomasa forrajera en sistemas de cultivo polifiticos y monocultives. E! estudio se
realizé especificamente en el Sitio Garrapata Comuna Levante de la parroquia
Ricaurte Canton Chone, provincia de Manabi, utilizé el método descriptivo para
observar las caracteristicas de las parcelas cultivadas, se trabajé con un area
250 metros cuadrados, en donde se establecieron cuatro parcelas, una polifiticas
y tres de monocultives. Los pastos seleccionados fueron Saboya (Megathyrsus
maximus), pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) y Brachiaria. Las variables
medidas fueron Produccién de biomasa, altura de planta: Longitud, ancho y
cantidad de hoja, cobertura vegetal y Biomasa seca, los parémetros evaluados
se analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial. Los resultados
muestran que los sistemas polifiticos tienen mayor rendimiento de biomasa
vegetal, con valores mas altos de produccién promedio y mayor incremento de
biomasa tras el periodo de descanso lo que puede atribuirse a un mejor
aprovechamiento de los nutrientes, luz y agua. Se concluye que el sistema
palifitico presentan una eficiencia superior relacionada la praduccion de biomasa
forrajera y con el uso optimo de recursos ambientales.

PALABRAS CLAVES:
Cultivo, agricultura, siembra
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ABSTRACT

The study aimed fo comparatively evaluate forage biomass production in
polyphytic and monoculture cropping systems. The study area was 250 square
meters, where four plots were established: one polyculture and three
monoculture plots. The selected grasses were Savoy grass (Megathyrsus
maximus), Star grass (Cynodon nlemfuensis), and Brachiaria. The measured
variables were biomass production, plant height (length, width, and number of
leaves), vegetation cover, and dry biomass. The evaluated parameters were
analyzed using descriptive and inferential statistics. The results show that the
polyculiure systems have a higher yield of plant biomass, with higher average
production values and a greater increase in biomass after the fallow period, which
can be attributed to better utilization of nutrients, light, and water. It is concluded
that the polyculture system exhibits superior efficiency in relation to forage

biomass production and the optimal use of environmental resources.

KEYWORDS: Cultivation, agriculture, planting
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introduccién

A nivel mundial, los ecosistemas de pastizales enfrentar amenazas sin
precedente debido a la degradacién continua, al menos el 49% de los pastizales
experimental diferentes grados de degradacion, resolver este desequilibrio entre
forraje disponible y demanda ganadera es indispensable para los ecosistemas
de pastizales(Zhang et al., 2025). Los pastos y forrajes se ubican entre los
ecosisternas mas extendidos de la tierra, ocupan el 26% de la superficie terrestre
y el 70% de las tierras agricolas, que contribuyen a los medios de vida de mas
de 800 millones de personas (FAO, 2024). La mayoria de pastizales son
seminaturales que evolucionaron bajo el pastoreo de ganado y eventos regulares
de siega, estos pastizales se encuentra altamente influencias por diversas
especies de plantas, frecuencia de intensidad de cosecha y practicas de
fertilizacién (Abid & Hans, 2025)

Son un elemento clave para la seguridad alimentaria, servicios ecoldgicos
(Theau et al., 2021) ademas de ser la principal fuente de proteina y energia para
rumiantes e refiere a la cantidad total de materia vegetal disponible en un
ecosistema o cultivo forrajero, utilizada principalmente como alimento para el
ganado. Incluye la produccién de gramineas, leguminosas y otras especies
herbaceas que aportan energia y proteina a rumiantes y ofros animales
domsésticos. En la produccién agropecuaria la obtencién de biomasa forrajera
es indispensable para garantizar la eficlencia y sostenibilidad en la alimentacion
de ganado.

La problematica del estudio se centra en el escaso aprovechamiento de los
sistemas palifiticos en la provincia de Manabi, especialmente en el cantén Chone
entorno en el que prevalece el uso monocultivos sin que se aprovechen
practicas més productivas y sostenibles, por lo que es necesario realizar un
analisis comparativo sobre el rendimiento de biomasa en parcela con diversidad
forrajera o sistemas polifiticos para determinar ventajas productivas,

El estudio presentd como objetivo general evaluar comparativamente la
produccion de biomasa forrajera en sistemas de cultivo polifiticos y monocultivos,
con el propdsito de determinar cudl presenta un mayor rendimiento y potencial
productivo. Para ello se elaboraron objetivos especificos orientados a




determinar la produccién de biomasa forrajera en parcelas manejadas bajo
sistemas polifiticos y sistemas de monocultivo, durante un mismo periodo de
crecimiento, comparar el rendimiento y eficiencia productiva de las parcelas
polifiticas frente a los monocultivos. Y proponer recomendaciones practicas para
el manejo de parcelas forrajeras basadas en los resultados obtenidos, orientadas

a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de alimentacién animal.

Planteamiento del problema

En el Ecuador aproximadamente el 20% de las tierras se destina a cultivos
permanentes y transitorios que operan principalmente bajo el sistema de
monocultivo (IEE, 2024), que es ampliamente utilizado en |a produccion forrajera
por su facilidad de manejo. Por otro lado, no existen datos especificos del
porcentaje de tierra destinado a los sistemas polifiticos, sin embargo, estos se
asoclan a la agricultura diversificada especialmente en Ia region Sierra y
Amazonia. Para la produccion de biomasa los sistemas polifiticos se
caracterizan por la integracién de diversas especies forrajera en una misma
parcela con ventajas ecoldgicas, nutricionales y productivas.

En los sistemas de produccién ganadera basados en el pastoreo produccion
de alimento requiere identificar recursos forrajeros de alta calidad (Hiilya, 2024).
Como problemética del estudio se identifica que a pesar de que se conocen los
beneficios y ventajas que ofrecen los sistemas polifiticos en la provincia de
Manabi, especialmente en el cantén Chone prevalece el uso de los monocultivos
sin que se aprovechen practicas mas productivas y sostenibles, por lo que es
necesario realizar un andlisis comparativo sobre el rendimiento de biomasa en
parcela con diversidad forrajera o sistemas polifiticos frente a las que utilizan
monocultivo, para determinar ventajas productivas que permitan tomar
decisiones técnicas fundamentadas.

En consecuencia, la pregunta responder es la siguiente: ;Cudl es el
rendimiento y potencial productivo de las parcelas polifiticas en el manejo de

pastos del cantén Chone y como esto contribuye a la mejora la produccién de

biomasa forrajera en comparacién con los monocultivos?




Objetivos
Objetivo general

Evaluar comparativamente la produccién de biomasa forrajera en sistemas
de cultivo polifiticos y monocultives, con el propésito de determinar cudl presenta
un mayor rendimiento y potencial productivo.

Objetivos especificos

Determinar la produccion de biomasa forrajera en parcelas manejadas bajo
sistemas polifiticos y sistemas de monocultivo, durante un mismo periodo de
crecimiento.

Comparar el rendimiento y eficiencia productiva de las parcelas polifiticas
frente a los monocultivos.

Proponer recomendaciones practicas para el manejo de parcelas forrajeras
basadas en los resultados obtenidos, orlentadas a mejorar la eficiencia y
sostenibilidad del sistema de alimentacién animal.



Capitulo I: Marco Teérico
1.1. Biomasa Forrajera

La biomasa es el resultado de la transformacién de la energia solar en
energia quimica. Como concepto la biomasa es la cantidad total de materia
viviente en una determinada &rea en un determinado momento o en uno de sus
niveles tréficos, se expresa en gramos de carbono o calorias por unidad de
superficie.

La biomasa forrajera es la cantidad total de materia vegetal disponible en un
cultivo forrajera o ecosistema, es la medida instantanea a nivel del suelo del peso
total del forraje por unidad de superficie durante un determinado periodo y
constituye el principal indicador de productividad en sistemas pastoriles (Abid &
Hans, 2025). Es el conjunto de tejidos vegetales disponibles para el consumo
animal, incluido tallos, hojas y en menor medida inflorescencias los que
constituyen la base alimentaria de los sistemas de produccion ganadera (Serpa
et al., 2025).

Utilizada principalmente como alimento para el ganado, incluye la produccién
de gramineas, leguminosas y ofras especies herbaceas. Se la mide como
matetia seca por unidad de superficie (kg MS/ha) considerando no sélo la
cantidad, sino también la calidad nutritiva (proteina, fibra, digestibilidad). Su
variabilidad productiva es determinada por temporada, el tipo de suelo y el
sistema de cultivo (Alvarado etal., 2021). La biomasa forrajera describe la
cantidad de forraje producido y acumulado por las plantas forrajeras, lo que es
crucial por su volumen, composicion y valor nutritivo para la formulacion de dietas
animales (Wrdbel et al., 2025).

Al evaluar los forrajes para la obtencion de biomasa se debe considerar las
concentraciones proteinas, fibra y nutrientes minerales, que contribuyen al valor
nutricional del alimento, la composicién nutricional del forraje es influencia por
factores como el suelo, disponibilidad de agua y variaciones climaticas, ademas
la composicién quimica del forraje puede variar segun la especie, edad de la
planta, fertilidad del suelo, factores que afectan colectivamente el perfil
nutricional del forraje (Abebe & Tu, 2024).




1.1.1. Importancia de la produccion de la biomasa forrajera

Los culiivos de forrajes y pastizales ofrecen una importante gama de
servicios ecosistémicos (suelo, agua, carbono) mediante la produccion de
alimentos y piensos, con impacto en los sistemas agricolas y medio ambiente,
especialmente las comunidades de forrajes existe interés en maximizar la
intensidad de uso y ganancias generales para la agriculiura sostenible (Abid &
Hans, 2025).

Son esenciales para alimentar a la poblacion mundial especialmente a los
animales de pastoreo (Abebe & Tu, 2024), alimento indispensable para la
produccion ganadera especialmente en regiones tropicales, proporcionan forraje
de alta calidad, minimizan eficazmente los requerimienios adicionales de energla
y proteina para los animales (Hiilya, 2024)

La importancia de la biomasa forrajera radica en que es la base de la
alimentacién animal a nivel mundial, clave para la seguridad alimentaria y
sostenibilidad ganadera. Es la fuente complementaria de proteina animal,
estrechamente relacionada con los agroecosistemas mas productivos. Su
importancia es ecoldgica y productiva, porque no solo es indicador de produccion
de alimento para animales, sino también un componente clave en Ia
sostenibilidad del agroecosistema, afectando la estructura del suelo,
biodiversidad y ciclo de nutrientes. (La Guardia, 2025)

Diferentes especies gramineas son excelentes productos de pasto para la
ganaderia, tanto en pastos naturales como en pasturas cultivadas. Por ello
conocer la cantidad y calidad de la biomasa forrajera disponible en todo el predio
de forma frecuente es esencial para asegurar la eficiencia y rentabilidad de los
sistemas pastoriles de produccién pecuaria porque permite tomar decisiones
acertadas en el manejo del pastoreo (Durante et al., 2023).

Es el eslabén primario de la cadena tréfica, uno de los atributos mas
relevantes que permiten caracterizar el estado de un ecosistema, tiene utilidad
directa como materia organica en forma de abono y tratamiento de los suelos.

La adopcién de forrajes cultivados es fundamental para mejorar la
produccién de biomasa, los forrajes abarcan una amplia gama de pastos y
leguminosas, incluyendo herbéceas y arbustivas, cultivadas ya sea en rodales
puros o intercaladas con cultivos anuales o arboles dentro de sistemas agricolas
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mixtos (Nyawira et al., 2025). Para su produccién sostenible y maximo uso es
indispensable el uso de tecnologias de precisién en el monitoreo de rendimiento
de la biomasa y los componentes de calidad que impacta de forma directa en las
practicas de fertilizacidn e irrigacion (Abid & Hans, 2025).

1.2. Manejo de los Monocultivos

El monocultivo es el cuitivo tnico o predominante de una especie vegeial en
un area determinada, el cultivo especializado de una planta en una explotacién
agricola, o el sistema de produccion en el que se siembra y cosecha una Unica
especie de manera uniforme, esto implica que el terreno reciba el mismo
tratamiento en relacién con el riego, abono, luz, tiempo de recoleccidn entre
ofros. El monocultivo de la agricultura es considerada como una practica
ampliamente utilizada a nivel mundial (Kaur et al., 2024).

Esta practica perpetiia el crecimiento del mismo cultivo, sobre suelo de
manera repetida, es decir comprende el conjunto de plantas que crecen en areas
extensas, las que se relacionan genéticamente (Garcia & Aguilera, 2023),

Uno de los principales motivos del establecimiento de monocultivos es la
blsqueda de eficiencia en la produccién. Al cultivar una sola especia en un area
determinada se facilitan las actividades agricolas, se optimizan los insumos
agricolas y se mejora el rendimiento por unidad se superficie, lo que reduce los
costos operativos para la rentabilidad, asegurando una produccion que
abastezca los mercados (Hernandez, 2025),

Sin embargo también es conocido que este tipo de practica puede generar
desequilibrios ecoldgicos debido a la pérdida de materia organica y nutrientes
(Kaur etal., 2024) , el deterioro del suelo causado por el monocultivo tiene
consecuencias locales y globales, lo que afecta servicios ecosistémicos claves
como la regulacién del clima y el ciclo del agua (Vivero et al., 2024), provoca una
disminucién de la biodiversidad, aumento de plagas y mayor dependencia de
insumos externos (fertilizantes y pesticidas). Ademas, su expansion ha sido
ampliamente estudiada por su impacto en la tenenciay uso de la tierra, seguridad
y soberania alimentaria, modelo de produccién campesina, ambiente y acceso

al agua entre otras afectaciones




1.3. Pastura Mixta

Uno de los principales usos del suelo es el cultivo de pasturas para la
produccién de forrajes, de las cuales la combinacion entre una graminea perenne
Yy una leguminosa adaptada al ambiente es una de las mas importantes, este tipo
de pasturas mixta leguminosa - graminea contribuye a la sustentabilidad
econdmica y ecolbgica de los sistemas agropecuarios (Behr, 2021).

En este sistema las gramineas aportan una elevada produccién de biomasa
y estructura del suelo, mientras que las leguminosas fijan el nitrégeno
atmosférico lo que incrementa la fertilidad natural y reduce el uso de fertilizantes
sintéticos, esto otorga estabilidad al ecosistema, mejora la cobertura del suelo,
se disminuye la erosién y se obtiene un forraje mas equilibrado para Ia
alimentacion de la ganaderia (Trumpp et al., 2025),

Las pasturas mixta leguminosa — graminea contribuyen a la bsqueda de
esquemas agropecuarios sustentables, al permitir mantener elevados niveles de
productividad, reducir el uso de agroquimicos sintéticos (fertilizantes Yy
plaguicidas), aumentar la biodiversidad y el secuestro de carbono en el suslo
(Covacevich et al., 2022),

Ademas, brindan numerosos servicios ecosistémicos en términos de
secuestro de carbono, biodiversidad, mejoramiento de suelos y fljacion bioldgica
del nitrégeno, entre otros, sin embargo, muchas veces los manejos planteados
(fertilizacién, cosecha, riego) no se ajustan a las necesidades y capacidades de
los agricultores, lo que degrada y disminuye la calidad y cantidad del forraje
(Behr, 2021).

1.4. Manejo de los pastos polifiticos

Un pasto polifitico se compone por varias especies forrajeras incluyendo
gramineas, leguminosas y otras especies (Jadan & Orellana, 2025). Su objetivo
es lograr un equilibrio entre las especies, para maximizar la biomasa forrajera,
conservar la fertilidad del suelo y garantizar la oferta constante de alimento de

calidad para el ganado.




Son mezclas de varias especies de pastos y leguminosas sembradas
conjuntamente, que tienden a producir mayor forraje, ofrecer estabilidad
productiva y promover servicios ecosistémicos como biodiversidad del suelo y
resistencia a enfermedades, su manejo implica un equilibrio entre las especies
para alcanzar mayor productividad y resistencia (San Roman, 2021 )-

Es la asociacion de proporciones adecuados de distintas especies de
pasios, gramineas y leguminosas que busca mejorar la calidad y cantidad de la
alimentacion ganadera, bajo este enfoque agrondmico se alcanza un manejo
mas eficiente del suelo, se incrementa la produccién de materia verde por unidad
de superficie y se mejora la calidad nutritiva del pasto (INIAP, 2020).

El manejo de pasto polifitico, denominado también sistema multi
especifico o pastura mixta se basa en la aplicacion de estrategias agronémicas
Y zootécnicas para optimizar la produccién y sostenibilidad de mezcla de
gramineas y leguminosas dentro de un solo cultivo. Involucra estrategias que
promueven el suministro continuo de forraje y mejoran la produccién animal y
sustentabilidad del sistema, incluye practica como pastoreo rotativo, ajuste de
carga animal, manejo de fertilidad y control de malezas, factores que afectan la
productividad y calidad de la biomasa (Ibrahim & Usman, 2021).

Para este tipo de pastura se necesita un manejo adaptativo en el que se
considere factores como la frecuencia y altura del pastoreo, densidad de Ia
siembra, fertilizacién racional y rotacién de potreros, de esta forma se segura un
rendimiento alto sin afectar la calidad del suelo (Luscher et al., 2014).

Un manejo adecuado del pasto polifiticos de acuerdo con (Jergensen
et al., (2023) requiere:

. Una adecuada seleccion de las especies, estos es una graminea de alto
rendimiento y leguminosa fijadora de nitrégeno

e  Control del pastoreo, rotativo o racional para equilibrar la biomasa y
regenerarla

. Fertilizacién moderado y sostenible en Ia que se priorice fuentes organicas

*  Monitoreo de la composicién vegetal y parcial renovacion al disminuirse la

proporcion de leguminosas.



1.5. Ventajas y desventajas de los pastos polifiticos y monocultivos

Para Trumpp etal., (2025) los pastos polifiticos o mixtos tiene como
ventajas las siguientes:
» Incremento de la produccién de biomasa
» Favorecen la estructura del suelo al fijar el nitrégeno atmosférico
e Aumento de la fertilidad natural
* Reduccién del uso de fertilizantes sintéticos
e Mejora la cobertura del suelo
e Forraje iddneo para la alimentacion animal
Entre las ventajas de los monocultivo Kaur et al., (2024) sefiala las siguientes:
* Evita la mezcla de diferentes cultivos.
* Aumenta la productividad individual del cultivo.
e Minimiza el uso de la diversidad de fertilizantes.
* Las semillas son compradas a granel, obteniéndose un bajo costo.
Por otra parte Kaur etal., (2024) como desventajas del monocultivo
considera las siguientes:
» Reduce la bicdiversidad de los cultivos.
* Degrada el suelo y afecta su fertilidad.
» El excesivo uso de fertilizante aumenta la actividad natural de los
pollinatopolinizadores.
e Mayor produccion de residucs y emisiones de gases de efecto
invernadero.
* Alta capacidad de infestacion y propagacién de las plagas que sobreviven
en monocultivos debido a la homogeneidad del cultivo que proporciona un

suministro consistente y suficiente de alimen




Capitulo II: Metodologia.

2.1. Ubicacion y descripcion del area o sujeto de estudio

El cantén Chone por su ubicacién geografica posee un clima calido seco en
verano y calido humedo en época de invierno, el mismo que su temperatura
oscila entre 23 °C y 28 °C, aunque en ocasiones suele llegar hasta 34 °C; Tiene
una superficie de 3.570 kildbmetros cuadrados. Ademas, el mismo se caracteriza
por estar rodeado de colinas altas y medianas, que pueden llegar a mas de 100
msnm, teniendo en cuenta, ademas, que aqui se encuentra la cuenca hidrica
mas grande de la provincia formada por los rios Chone, Garrapata, Mosquito,
Grande, Sanches entre otros (GAD Chone, 2024). El estudio se realizd
especificamente en el Sitio Garrapata Comuna Levante de la parroquia Ricaurte
Cantén Chone, provincia de Manabi, zona asociada con las localidadres ruralres
cercanas al rio Garrapata. Latitud: -0.63074° Longitud -80.03745°

' o a8 o
- 1 v

UBICACION GEOGRAFICA \
DEL CANTON CHONE & : <
‘ j

Figura 1 Ubicacion Geografica del cantén Chone.

Nota. Mapa de del cantén, tomado de GAD Chone, 2024
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2.2. Descripcién del tipo de estudio

Se utilizd el mélodo descriptivo mediante el que se observaron las
caracteristicas de las parcelas cultivadas para determinar la productividad
alcanzada en cada tipo de pasto.

2.3. Manejo del trabajo de titulacién

Para la investigacidn se trabajd con un 4rea 250 metros cuadrados, en donde
se establecieron cuatro parcelas, una polifiticas y tres de menocultives. Los
pastos seleccionados fueron Saboya (Megathyrsus maximus), pasto Estrella
(Cynodon nlemfuensis) y Brachiaria
* Primera parcela: Siembra de tres especies diferentes, pasto Saboya

(Megathyrsus maximus), pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) y Brachiaria
(Brachiaria) en lineas ordenadas a un distanciamiento de 50¢m por hilera y
50cm entre plantas.

. Segunda parcela: Siembra de una sola especie, Brachiaria (Brachiaria) en
lineas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera y 50cm entre
plantas.

. Tercera parcela: Siembra de una sola especie, pasto Saboya (Megathyrsus
maximus) en lineas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera y
50cm entre plantas.

¢  Cuarta parcela: Siembra de una sola especie, pasto Esirelia (Cynodon
nlemfuensis) en lineas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera
y 50cm entre plantas.

2.4. Variables medidas
Se midieron las siguientes variables:

* Produccién de biomasa, medicién cuantitativa del corte, secado y pesaje de
la materia seca.
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» Altura de planta: Una vez establecido cada 15 dias, utilizando un flexémetro
se midi6 la planta desde el nivel del suelo hasta la curvatura de la hoja mas
ancha.

* Longitud de hoja: Una vez establecido cada 15 dias, se usé un flexémetro,
se midio desde su insercion en el tallo hasta el dpice de la hoja.

¢ Ancho de hoja: Una vez establecido cada 15 dias, esta medida se la tomé
en el tercio medio de la hoja, con un calibrador cartabén de corredera o pie
de rey.

e Cantidad de hoja/planta: Una vez establecido cada 15 dias, sus hojas se
contabilizaron toméndose en cuenta solamente las hojas funcionales,
excluyendo la hoja bandera. Se expres6 en cantidad de hojas promedio por
planta.

» Cobertura vegetal: Una vez establecido cada 15 dias, se implementd el
método del cuadrante o marco de punto usando un cuadro de 1 m2 (puede
ser de PVC o madera) para realizar el aforo. Se lanz6 el cuadrante aleatorio
en cada parcela dos veces para hacer un corte y pasatlo

e Biomasa seca: Mediante delimitacion del drea de muestreo, Corte de ia
biomasa, Pesaje de biomasa fresca, secado y pesaje de biomasa seca.

2.5. Andlisis estadistico

Los parametros evaluados se analizaron mediante estadistica descriptiva e
inferencial. Se utilizé la estadistica descriptiva basica mediante la que se ha
resumidé y comparo la informacién obtenida en campo mediante el método del
cuadrante y el anélisis gravimétrico de las muestras de pasto.

Las variables evaluadas incluyeron: produccién de biomasa (g), peso inicial
y peso final de las muestras, ademas de las medidas morfolégicas de las plantas.
Para cada tipo de coberiura vegetal en momenio de muestreo se calculé
medidas de tendencia central, principalmente el promedio (media aritmética) lo
que permitio describir el comportamiento general del sistema forrajero. Ademas,
se realiz0 una comparacién descriptiva entre los dos momentos de la
evaluacién, esto es en el corte inicial y en la evaluacion posterior a 30 dias de

descanso, para analizar los cambios en la produccién de biomasa y en el peso
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de las muestras. Comparacion que permitié identificar tendencias de crecimiento
y recuperacion de los diferentes tipos de pastos sin que se apliquen prusbas de
inferencla estadistica por el cardcter exploratorio del estudio y ! tamafio de la
muestra.

Los resultados se presentaron en tablas comparativas para facilitar la
interpretacién visual de las diferencias entre las especies y sistemas de mansjo
(monocultivos y politicos). El enfoque descriptivo es apropiado para estudios de
campos centrados en la caracterizacion productiva y el anélisis preliminar del
comportamienio de coberturas vegetales.
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Capitulo ill Resultados

3.1. Resultados morfolégicos

A continuacién, se exponen los resultados de los datos morfoldgicos
obtenidos en las parcelas experimentales durante los muestreos realizados el 6
y 21 de diciembre de 2025, los que presentan diferencias significativas en

relacion con el crecimiento y desarrollo vegetativo en las especies evaluadas.

Tabla 1 Promedios comparativos Polifitica

Fecha| Altura prom. Longitud Ancho hoja Hojas
(cm) hoja prom. prom. {cm) promedio
(cm)

Pasto Brachiaria

6 dic 66,7 48,7 3,0 8,3
21 dic 78,3 59,3 4,0 14,3
Pasto Estrella

6 dic 101,3 85,0 3,0 >10
21 dic 95,3 70,0 3,0 14,0
Pasto Saboya

6 dic 90,0 65,3 4,7 8,7
21 dic 90,0 63,3 5,0 11,7

En la parcela 1 polifitica se identificé un comportamiento diferenciado de
acuerdo con la especie. En el caso del pasto Brachiaria se observé un
incremento importante con relacién a la altura, nimero de hojas y la longitud
foliar, lo que muestra una importante capacidad de crecimiento y adaptacién en
sistemas mixtos, este comportamiento sugiere una mayor eficiencia y capacidad
para aprovechar los nutrientes y recursos disponibles.

En relacion con el pasto estrella se observé una ligera disminucion en la
longitud de ta hoja y la altura del pasto, aunque existid un incremento en la
cantidad de hojas, lo que puede relacionarse con competencia interespecifica en
la que se prioriza la emision de nuevas hojas sobre el alargamiento estructural
de la planta, como parte de un mecanismo que permite adaptarse en un entorno
vegetal diverso.

En el pasto saboya se encontrd una estabilidad en la altura promedio y un
incremento en el niimero de hojas, lo que demuestra un crecimiento equilibrado
y es un indicativo del comportamiento tipico de especies de hoja ancha en el que
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el desarrollo foliar tiene una mayor relevancia funcional que el incremento en la

altura de la planta.

Tabla 2 Promedios comparativos pasto Brachiaria

Fecha | Altura prom. (cm) | Longitud hoja Ancho hoja Hojas
(cm) (cm) promedio

8 dic 84,4 51,9 3,8 11,3

21 dic 96,9 64,4 4,0 15,5

Los resultados muestran que en la segunda parcela en el que se realizé el
cultivo del pasto Brachiaria se obtuvo una buena adaptacion y respuesta
vegetativa. Entre ambas fechas se Observaron los mayores incrementos de
crecimiento, con aumento importante en la altura, longitud de hojas y el nimero
de hojas. Resultados que permiten confirmar que la especie Brachiaria responde
de manera favorable en sistemas monoespecificos, Alcanzando un mayor vigor
vegetativo y estructura foliar més eficiente, constituyéndose en una opcion
forrajera aliamente productiva.

Tabla 3 Promedios comparativos pasto Saboya

Fecha | Altura prom. (cm) | Longitud Ancho hoja Hojas
hoja (cm) (cm) promedio

6 dic 95,0 68,1 4,3 8,4

21 dic 105,1 78,5 5,0 11,0

En la parcela tres donde se cultivé el pasto saboya se observd un
crecimiento sostenido y constante de las plantas, con significativo crecimiento
con relacion a la altura, longitud y ancho de Ia hoja, asi como en el ntimero de
hojas. Estos resultados indican una capacidad de adaptacion del pasto saboya
muy buena a las condiciones edafoclimaticas del cantén Chone, destacandose
su potencialidad para sistemas ganaderos que requieren follajes de alta
cobertura y biomasa,

Tabla 4 Promedios comparativos pasto estrella

Fecha | Altura Longitud hoja Ancho hoja Hojas
(cm) (cm) (cm) promedio

6 dic 72,9 49,8 2,0 10

21 dic 78,0 54,8 2,0 14,4
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En relacién con el pasto estrella parcela cuitivado en la parcela cuatro todos
los datos muestran un incremento moderado sobre la altura promedio de las
plantas y longitud de las hojas, o que evidencia un crecimiento progresivo y
constante. El incremento del nlimero de hojas indica que existe una adecuada
respuesta fisiolégica de la especie, lo que sugiere un nivel de adaptacion
aceptable a las condiciones climaticas del entorno. Por otra parte, el ancho de la
hoja presenta un promedio constante de 2 cm, caracteristica tipica del pasto
estrella lo que confirma la estabilidad morfologica de la especie a lo largo del
pericdo en el que fue evaluada.

3.2. Resultados andlisis de peso

Tabla 5 Peso de muestras

Muestr | Tipo de pasto Peso Peso inicial | Peso final
a bandeja (g) | muestra (g) | muestra (q)
1 Pasto Saboya 6.1 49.9 16.2
2 Pasto Briachiaria 6.1 50.3 17.2
3 Pasto Estrella 6.1 50.6 22.2
4 Pasto Polifitico 6.1 50.0 19.0

Los resultados del analisis fisico quimico de las muestras de pastos
evidencian diferencias relacionadas con la pérdida de masa posterior al proceso
del secado, como consecuencia de variaciones en el contenido de ja humedad y
en la composicién del pasto. El pasto saboya muestra 1 se redujo de forma
importante su peso, o que se debe a su alto contenido de humedad inicial tipico
de especies con hojas anchas y tejido foliar abundante, el pasto saboya cuenta
con una elevada porcién de agua que influye en su peso fresco y conhservacion.

El pasto Brachiaria obtuvo una reduccién similar, aunque ligeramente menor
que el pasto saboya, lo que coincide con la morfologia tipica del pasto brachiaria
de hojas medianas y adecuada densidad de tejido que favorece un equilibrio
entre el agua que contiene y la materia seca.

Por otra parte, el pasto estrella obtuvo la menor perdida de peso, Lo que
indica un menor contenido de humedad y mayor proporcién de materia seca,
este pasto se caracteriza por contar con hojas mas finas y estolones que

almacenan menos agua en comparacion con pastos de hoja ancha. Finalmente,
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el pacto politico muestra un comportamiento intermedio, lo que se atribuye a
caracteristicas morfolégicas combinadas de los tres tipos de pastos analizados
en el que el contenido de la humedad es el resultado el promedio funcional de
sus componentes, esto puede interpretarse favorablemente para la estabilidad
productiva y nutricional del forraje.

3.3. Resultados de produccién de biomasa por cobertura vegetal

Primer aforo (Corte inicial de igualacién)

Tipo de pasto | Primer corte (g) | Segundo corte (g) | Promedio (g)
Pasto Saboya 288 298 203
Pasto 221 250 235,5
Briachiaria

Pasto Estrella 250 280 265
Pasto Polifitico 299 320 309,5

Segundo aforo (30 dias despusés del descanso)

Tipo de pasto | Primer corte (g) | Segundo corte (9) | Promedio (g)
Pasto Saboya 350 366 358
Pasto Briachiaria 380 396 388
Pasto Estrella 345 355 350
Pasto Polifitico 450 420 435

En el primer aforo, que se realizé luego del corte de igualacion, el pasto
polifitico obtuvo el mayor promedio de biomasa con 309,35 gramos, seguido por
el pasto estrella que fue de 265 g, Brachiaria con 293 g v finalmente el pasto
saboya con 235,5 g. De los resultados se puede abstraer que, aunque los tres
tipos de pastos parten de condiciones iniciales similares, las parcelas con varios
cultivos alcanzan una mayor acumulacién de biomasa lo que puede atribuirse a
un mejor aprovechamiento de los nutrientes, luz y agua. Se observa que el pasto
saboya fue el que obtuvo un menor rendimiento dado que requiere un mayor
tiempo de recuperacién tras el corte de igualacién, al expresar mejor su potencial
productivo tras periodos de descanso mas extensos.
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Los datos correspondientes al segundo aforo tras 30 dias de descanso
muestran un importante incremento en la produccién de biomasa, en el que el
pasto polifitico alcanzé el mayor promedio con 435 g, lo que confirma una alta
eficiencia productiva de los sistemas politicos en el que la complementariedad
entre especies aporta a la regeneracion y al crecimiento del forraje. El pasto
saboya también tuvo un crecimiento importante con un promedio de 388 g dado
que este tipo de pasto responde positivamente a periodos de descanso y
desarrolla una masa vegetal mayor cuando completa su ciclo de rebrote. Por otra
parte, el pasto estrella y Brachiaria tuvieron un incremento imporiante, sin

embargo, fue moderado con relacion a al sistema polifitico y saboya.

3.4. Discusion

El crecimiento en Brachiaria guarda relacién con diversos estudios reportan
que rasgos como altura, longitud foliar y nimero de hojas son sensibles al
ambiente micro climético y edafico, que en condiciones favorables estos mejoran
de forma importante el crecimiento de la planta, en este sentido Noor etal.,
(2025) enconird que los rasgos morfolégico responden al entorno y al manejo
de la planta, por su parte Anayango et al., (2024) identific que el esirés hidrico
reduce la altura y el nimero de hojas, por tanto se puede inferir que en el periodo
evaluado las 3 parcelas tuvieron condiciones adecuadas de agua y recuperacion
vegetativa

Ademas los hallazgos coinciden con Murga et al., (2025) que encontré un
desempefio superior de Brachiaria en sistemas polifiticos, quienes concluyeron
que en las gramineas bajo manejo homogéneo y buena disponibilidad de
recursos logra reducirse la competencia interespecifica y el pastos puede digerir
mas recursos al crecimiento de su altura y hojas.

El consistente crecimiento de Saboya coincide con estudios que destacan
su potencial alto de biomasa y la importancia de la altura como indicador de
productividad y manejo, en este sentido Carvajal et al., (2021) concluyé que la

altura entre los 70 y 90 cm esta asociada con la buena generacion de biomasa y

recuperacion del pastizal, por tanto, el aumento de la longitud y el ancho de la




hoja sugiere una expansion foliar activa tipica de periodos de rebrote y
acumulacion de forraje cuando no hay limitantes severas

Por otra parte se obtuvo que el pasto estrella tuvo un comportamiento
desigual, ya que el pasto estrella aumentd, pero en el caso de la parcela politica
bajaron aspectos como la altura y longitud faliar, diferencia que guarda relacion
con hallazgos de Noor et al., (2025) que sefialan que la sombra y déficit hidrico
en ambientes menos favorables reducen rasgos morfolégicos y el crecimiento
del pasto, ademas que el estrés combinado de sequia y sombra afecta el
crecimiento de la planta.

Los hallazgos muestran que el pasto saboya y briachiaria presentan
menores pesos finales relativos, lo que corresponde a un mayor contenido de
humedad, resultado que coincide con hallazgos en pasturas tropicales en el que
las especies con hojas mas anchas y tejidos foliares abundantes requieren una
mayor cantidad de agua en proporcion al peso fresco lo que influye de manera
directa en la estimacién de materia seca, segin Wrdbel etal., (2025) E
contenido de agua en pasto v pille en los centros de conservacion, solamente
nacién y beneficios nuiricionales que se relacionan al ensilaje donde un rango
adecuado de humedad garantiza la calidad del pasto y evita que se pierdan los
nutrientes. Ademés Mengistu et al., (2024) reporta que el manejo del forraje,
incluyendo el corte, edad fisioldgica y condiciones de secado determinan la
cantidad de materia seca obienida, la que puede variar significativamente

especiaimente en diferentes alturas de corte.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los sistemas polifiticos ofrecen un mayor rendimiento de biomasa vegetal y
mejor capacidad de recuperacion post corte en relacién sistemas basados en
monocultivos. Los sistemas polifiticos presentan valores mas altos de produccién
promedio, mayor incremento de biomasa fras el descanso y eficiencia superior
relacionada con el uso de recursos ambientales, la diversidad de especies
forrajeras aporta de forma significativa a complementariedad funcional al
incrementar la estabilidad productiva del pastizal y mejorar la sostenibilidad del
sistema forrajero.

La evaluacion de la produccién de biomasa evidencia importantes
diferencias con relacion a los tipos de cobertura vegetal en el que se destaca el
sistema polifiico En el que se alcanza el mayor rendimiento forrajero,
confirmandose que una diversidad de pastos dentro de un cultivo permite
alcanzar mayor eficiencia en el aprovechamiento de los recursos.

Se observé una buena acumulacion de biomasa en todas las coberturas
vegetales evaluadas dentro del periodo de descanso de 30 dias, sin embargo, el
pasto saboya fue identificado como la especie con una respuesta mas favorable
posterior al periodo de descanso al alcanzar una mejor recuperacion frente a los
otros tipos de pastos, siendo necesario ajustar intervalos de cortes de acuerdo

con la especie forrajera.
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4.2. Recomendaciones

Que se considere la composicidon floristica, manejo del sistema vy
competencia entre especies al momento que se seleccionen forrajes para
sistemas productivos polifiticos para alcanzar una mayor produccion de biomasa
y estabilidad productiva.

Se debe ajustar los periodos de descanso y la frecuencia de corte de pasto
de acuerdo con la especie con la que se frabaja, en el caso de tratarse del pasto
saboya debe otorgarse el mayor tiempo de recuperacién, asi ademas se debe
mansjar cortes mas frecuentes en pasto brachiaria y pasto estrella a fin de que
se optimice la produccién.

En estudios posteriores considerar en la metodologia que el método del
cuadrante sea complementado con anélisis de materia seca y valor nutricional,
asi como se incluye el regisiro de variables ambientales para obtener una

evaluacion mas amplia de la productividad forrajera.
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia del trabajo de campo
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Anexo 2. Pasturas

Tabla 6 Parcela 2 Polifitica

Planta | Altura Longitud hoja | Ancho Hoja | Cantidad
{cm) {cm) {cm) hojas
Datos de 6 de diciembre de 2025
Pasto Brachiaria
1 70 50 3 10
2 60 46 3 9
3 70 50 3 6
Pasto Estrella
1 70 50 3 >10
2 144 135 3 >10
3 90 70 3 >10
Pasto Saboya
1 90 60 5 10
2 80 60 4 7
3 100 76 5 9
Datos de 21 de diciembre de 2025
Pasto Brachiaria
1 80 60 4 10
2 75 55 4 15
3 80 63 4 18
Pasto Estrella
1 140 90 3 15
2 73 60 3 12
3 73 60 3 15
Pasto Saboya
1 90 70 5 10
2 100 60 5 15
3 80 60 5 10
Tabla 7 Parcela 2 Pasto Brachiaria
Planta | Altura Longitud hoja | Ancho  Hoja | Cantidad
(cm) {cm) {cm) hojas
Datos de 6 de diciembre de 2025
1 105 75 3 15
2 96 70 4 9
3 75 40 3 11
4 94 50 4 12
5 80 55 4 11
6 80 55 4 11
7 65 35 4 11
8 80 40 4 9
Datos de 21 de diciembre de 2025
1 100 70 4 18
2 115 60 4 18
3 106 60 4 16




4 105 80 4 17
5 80 55 4 13
6 95 70 4 17
7 90 60 4 11
8 84 60 4 14
Tabla 8 Parcela 3 pasto Saboya
Planta | Altura Longitud hoja | Ancho Hoja | Cantidad
(cm) (cm) (cm) hojas

Datos de 6 de diciembre de 2025
1 90 65 5 8
2 90 65 4 8
3 105 60 4 9
4 100 65 4 9
5 90 70 4 7
6 100 70 4 9
7 95 70 5 9
8 100 80 4 8

Datos de 21 de diciembre de 2025
1 116 90 5 13
2 100 75 5 13
3 105 70 5 10
4 125 90 5 10
5 95 70 5 10
6 100 78 5 10
7 100 80 5 12
8 100 75 5 10

Tabla 9 Parcela 4 Pasto estrelia
Planta | Altura Longitud hoja | Ancho  Hoja | Cantidad hojas
(cm) (cm) (cm)

Datos de 6 de diciembre de 2025
1 110 43 2 >10
2 60 50 2 >10
3 67 40 2 >10
4 73 40 2 >10
5 70 60 2 >10
6 73 55 2 >10
7 60 55 2 >10
8 70 55 2 >10

Datos de 21 de diciembre de 2025
1 80 60 2 15
2 110 2 2 15
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