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RESUMEN

EI  estudio  tiene  como  objetivo  evaluar  comparativamente  la  producci6n  de

biomasa forrajera en slstemas de cultivo polifiticos y monocultivos.  El estudio se

realiz6 especificamente en el Sitio Garrapata Comuna Levante   de la parroquia

Ricaurte Cant6n Chone,  provincia de Manabi', utiliz6 el m6todo descriptivo para

observar las caracteristicas de las parcelas cultivadas,  se trabaj6 con un area

250 metros cuadrados, en donde se establecieron cuatro parcela§, una polifl'ticas

y tres de monocultivos.  Los pastos seleccionados fueron Saboya (Mega{tryrsus
marl.mrs),  pasto  Estrella  (Cynodon  n/emft/ens/.s)  y  Brachiaria,  Las  variables

medidas  fueron    Producci6n  de  biomasa,  altura  de  planta:  Longitud,  ancho  y

cantidad de hoja, cobertura vegetal y Biomasa seca,  Ios parametros evaluados

se  analjzaron  mediante  estadistica  descriptiva  e  inferencial.   Los  resultados

muestran  que  los  si§temas  polifl'ticos  tienen  mayor  rendimiento  de  biomasa

vegetal, con valores mss altos de producci6n 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

polifitico  presentan una eficiencia superior relacionada la producci6n 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

polyculture systems  have a  higher yield  of plant biomass, with  higher average

productionvaluesandagreaterincreaseinbiomassafterthefallowperiod.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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Introducci6n

A  nivel  mundial,   los  ecosistemas  de  pastizales  enfrentar  amenazas  sin

precedente debido a la degradaci6n continua, al menos el 490/a de los pastizales
experimental diferentes grados de degradaci6n, 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

ecosistemas mss extendidos de la tierra, ocupan el 26% de la supefficie terrestre

y el 70% de las tierras agrfcolas,   que contribuyen a los medios de vida de mas
de  800  millones  de  personas  (FAO,  2024).     La  mayoria  de  pastizales  son

§eminaturalesqueevolucionaronbajoelpastoreodeganadoyeventosregulares

de  siega,  estos  pastizales  se  encuentra  altamente  influencias  por  diversas

especies  de  plantas,  frecuencia  de  intensidad  de  cosecha  y  practicas  de

fertilizaci6n (Abid & Hans, 2025)

Son  un  elemento clave para la §eguridad allmentaria,  servicios ecol6gicos

(Theau et al., 2021 ) ademas de ser la principal fuente de protefna y energfa 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  producci6n  de  gramineas,  legumino§as  y  otras  especles

herbaceas  que   aportan   energfa  y  proteina  a   rumiantes   y  otros   animales

dom6sticos.   En  la producci6n agropecuaria la obtenci6n de biomasa forrajera

es indispensable para garantizar la eficlencia y sostenibilidad en la alimentaci6n

de ganado.

La problematica del estudio se centra en el escaso aprovechamiento de los

sistemas polifl.ticos en la provincia de Manabi, especialmente en el cant6n Chone

entorno  en  el  que  prevalece  el  uso     monocultivos  sin  que  se  aprovechen

practicas  mss  productivas  y  sostenibles,  por  lo  que  es  necesario  realizar  un
analjsis comparativo sobre el rendjmiento de biomasa en parcela con diversidad

forrajera o sistemas polifiticos para determinar ventajas productivas.

El  estudio  present6  como  objetivo  general  evaluar  comparativamente  la

producci6ndebiomasaforrajeraensistemasdecultivopolifiticosymonocultivos,

con el prop6sito de determinar cual presenta un mayor rendimiento y potencial

product!vo.    Para    ello   se   elaboraron    objetivos    especificos    orientados   a



determinar  la  producci6n  de  biomasa  forrajera  en  parcelas  manejadas  baj.o

sistemas  polifl'ticos  y sisfemas  de  monocultivo,  durante  un  mismo  periodo  de

crecimienfo,  comparar  el  rendimiento  y  eficiencia  productiva  de  las  parcelas

poliffticasfrentealosmonocultivos.Yproponerrecomendacionespfacticaspara
el manejo de parcelas forrajeras basadas en los resultados obtenidos, orientadas

a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de alimentaci6n 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 (lEE, 2024), que es ampliamente utilizado en la producci6n forrajera

por  su  facilidad  de  manejo.    Por  otro  lado,  no  existen  datos  especfficos  del

porcentaje de tierra destinado a los sistemas polifiticos, sin embargo, estos se
asocian  a   la   agricultura   diversificada  especialmente  en   la   regi6n   Sierra  y

Amazon fa.       Para   la   produccion   de   biomasa   los   sistemas   poliffticos   se

caracterizan  por  la  integraci6n  de  diversas  especies  forrajera  en  una  misma

parcela con ventajas ecol6gicas, nutricionales y productivas.

En los sistemas de producci6n ganadera basados en el pastoreo producci6n

de alimento requiere identificar recursos forrajeros de alta calidad (Hulya, 2024).

Como problematica del estudio se identifica que a pesar de que se conocen los

beneficios  y  ventajas  que  ofrecen  los  sistemas  polifl`ticos  en  la  provincia  de

Manabi, especialmente en el cant6n Chone prevalece el uso de los monocultivos

sin que se aprovechen pfacticas mas productivas y sostenibles,  por lo que es

necesario realizar un analisis comparativo sobre el rendimiento de biomasa en

parcela  con  diversidad forrajera  o sistemas  polifi'ticos frente a  las  que  utilizan

monocultivo,    para    determinar   ventajas    productivas    que    permitan   tomar

decisiones t6cnicas fundamentadas.

En  consecuencia,   la  pregunta  responder  es  la  siguiente:   6Cual   es  el

rendimiento y potencial productivo de  las   parcelas  poliffticas en  el  manejo  de

pastos del cant6n  Chone y como esto contribuye a la mejora  la producci6n de
biomasa forrajera en comparaci6n con los monocultivos?
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Objetivos

Objetlvo general

Evaluar comparativamente la producci6n de biomasa forrajera en sistemas

de cultivo poljfl.tlcos y monocultivos, con el prop6sito de determinar cual presenta

un mayor rendimiento y potencial productivo.

Objetivos espec[ficos

Determinar la producci6n 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  polifl'ticas

frente a los monocultivos,

Proponer recomendaciones pfacticas para el manejo de parcelas forrajeras

basadas  en  los  resultados  obtenidos,   orientadas  a  mejorar  la  eflciencia  y

sostenibilidad del sistema de alimentaci6n animal.

3



Capitulo I: Marco Te6rico

1.1.     Biomasa Forrajera

La  biomasa  es  el  resultado  de  la  transformaci6n  de  la  energfa  solar  en

energia  qufmica.  Como  concepfo  la  biomasa  es  la  cantidad  total  de  materia

viviente en una determinada area en un determinado momento o en uno de sus

niveles  tr6ficos,  se  expresa  en  gramos  de  carbono  o  calori'as  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 producci6n ganadera (Serpa

et al., 2025).

Utilizada principalmente como alimento para el ganado, incluye la producci6n

de  gramineas,  leguminosas  y  otras  especies  herbaceas.  Se  la  mide  como

materia  seca  por  unidad  de  superficie  (kg  MS/ha)  considerando  no  s6lo  la

cantidad,  sino  tambi6n  la  calidad  nutritiva  (profe['na,  fibra,  digestibilidad).  Su

variabilidad  productiva  es  determinada  por  temporada,  el  tipo  de  suelo  y  el

sistema  de  cultivo  (Alvarado  et al.,  2021).  La  biomasa  forrajera  describe  la

cantidad de forraje producido y acumulado por las plantas forrajeras,  Io que es

crucial por su volumen, composici6n y valor nutritivo para la formulaci6n de dietas

animates (Wr6bel et al., 2025).

Al evaluar los forrajes para la obtenci6n de biomasa se debe considerar las

concentraciones protefnas, fibra y nutrientes minerales, que contribuyen al valor

nutricional  del  alimento,  la composici6n  nutricional  del forraje es  influencia  por

factores como el suelo, disponibilidad de agua y variaciones climaticas, ademas

la  composici6n  quimica  del forraje  puede variar segtln  la  especie,  edad  de  la

planta,   fertilidad   del   suelo,   factores   que   afectan   colectivamente   el   perfjl

nutricional del forraje (Abebe & Tu, 2024).
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1.1.1.  Importancia de la producci6n de la biomasa forrajera

Los  cultivos  de  forrajes  y  pastizales  ofrecen  una  importante  gama  de

servicios   ecosist6micos   (suelo,   agua,   carbono)   mediante   la   produccion   de

alimentos y piensos,  con  impacto en los sistemas agricolas y medio ambjente,

especialmente  las  comunidades  de  forrajes  existe  inter6s  en   maximizar  la

intensidad de uso y ganancias generales para la agricultura sostenible (Abid &

Hans, 2025).

Son esenciales para alimentar a la poblaci6n mundial  especialmente a  los

animales  de  pastoreo  (Abebe  &  Tu,  2024),  alimento  indispensable  para  la

producci6n  ganadera especialmente en regiones tropicales, proporcionan forraje
de alta calidad, minimizan eficazmente los requerimientos adicionales de energfa

y proteina para los animales (Ht]lya, 2024)

La  importancia  de  la  biomasa  forrajera  radica  en  que  es  la  base  de  la

alimentaci6n   animal  a   nivel   mundial,   clave   para  la  seguridad  alimentaria  y

sostenibilidad   ganadera.   Es   la  fuente   complementaria   de   protel'na   animal,

estrechamente   relacionada   con   los   agroecosistemas   mas   productivos.   Su

importancia es ecol6gica y productiva, porque no solo es indjcador de produccion

de   alimento   para   animales,   sino   tambi6n    un   componente   clave   en    la

sostenibilidad    del    agroecosistema,     afectando    la    estructura    del    suelo,

biodiversidad y ciclo de nutrientes. (La Guardla, 2025)

Diferentes especies gramineas son excelentes  productos de pasto para la

ganaderl'a,  tanto  en  pastes  naturales  como  en  pasturas  cultivadas.  Por  ello
conocer la cantidad y calidad de la biomasa forrajera dispc)nible en todo el predio

de forma frecuente es esencial para asegurar la eficiencia y rentabilidad de los

sistemas  pastoriles  de  producci6n  pecuaria  porque  permite  tomar  decisiones

acertadas en el manejo del pastoreo (Durante et al., 2023).

Es  el  eslab6n  primario  de  la  cadena  tr6fica,   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   adopci6n   de   forrajes   cultivados   es   fundamental   para   mejorar   la

producci6n  de  blomasa,  Ios  forrajes  abarcan  una  amplia  gama  de  pastos  y
leguminosas,  incluyendo herbaceas y arbustivas,  cultivadas ya sea en  rodales

puros o intercaladas con cultivos anuales o arboles dentro de sistemas agri'colas
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mixtos (Nyawira  et al.,  2025).  Para  su  producci6n  sostenible y maximo  uso es

indispensable el uso de tecnologfas de precisi6n en el monitoreo de rendimiento

de la biomasa y los componentes de calidad que impacta de forma directa en las

pfacticas de fertilizaci6n e irrigaci6n (Abid & Hans, 2025).

1.2.      Ivlanejo de los lvlonocultivos

El monocultivo es el cultivo dnico o predominante de una especie vegetal en

un area determinada, el cultivo especializado de una planta en una explotaci6n

agricola, o el sistema de producci6n en el que se siembra y cosecha una dnica

especie  de  manera  uniforme,  esto  implica  que  el  terreno  reciba  el  mismo

tratamiento  en  relaci6n  con  el  riego,  abono,  luz,  tiempo  de  recolecci6n  entre

otros.   EI   monocultivo  de  la  agricultura   es  considerada   como   una   pfactica

ampliamente utilizada a nivel mundia] (Kaur et al., 2024).

Esta  pfactica  perpetda  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 gen6ticamente (Garcl'a & Aguilera, 2023).

Uno  de  los  principales  motivos  del  establecimiento de  monocultivos  es  la

bdsqueda de eficiencia en la producci6n. AI cultivar una sola especia en un area

determinada  se  facilitan  las  actividades  agricolas,  se  optimizan  los  insumos

agri'colas y se mejora el rendimiento por unidad se superficie, Io que reduce los

costos   operativos   para   la   rentabilidad,   asegurando   una   produccion   que

abastezca los mercados (Hernandez, 2025).

Sin embargo tambi6n es conocido que este tipo de pfactica puede generar

desequilibrios ecol6gicos debido a  la  p6rdida de materia organica y nutrientes

(Kaur  et al.,  2024)  ,  el  deterioro  del  suelo  causado  por  el  monocultivo  tiene

consecuencias locales y globales,  lo que afecta servicios ecosist6micos claves

como la regulaci6n del clima y el ciclo del agua (Vivero et al., 2024), provoca una

disminuci6n  de  la  biodiversidad,  aumento  de  plagas y mayor dependencia  de

insumos  externos  (fertilizantes  y  pesticidas).  Ademas,  su  expansi6n  ha  sido

ampliamenteestudiadaporsuimpactoenlatenenciayusodelatierra,seguridad

y soberanfa alimentaria,  modelo de producci6n campesina, ambiente y acceso

al agua entre otras afectaciones
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1.3.   Pastura Mixta

Uno  de  los  principales  usos  del  suelo  es  el  cultjvo  de  pasturas  para  la

producci6ndeforrajes,delascualeslacombinaci6nentreunagramineaperenne

y una leguminosa adaptada al ambiente es una de las mas importantes, este {ipo
de   pasturas   mixta   leguminosa   -   graminea   contribuye   a   la   sustentabilidad

econ6mica y ecol6gica de los sistemas agropecuarjos (Behr, 2021 ).

En este sistema las gramineas aportan una elevada producci6n de biomasa

y   estructura   del   suelo,   mientras   que   las   leguminosas   fijan   el   nitr6geno

atmosferico lo que incrementa la fertilidad natural y reduce el uso de fertilizantes

sint6ticos,  esto otorga estabilidad al ecosistema,  mejora la cobertura del suelo,

se   disminuye   la   erosi6n  y  se   obtiene   un  forraje   mas   equilibrado   para   la

alimentaci6n de la ganaderi'a (Trumpp et al., 2025).

Las  pasturas  mixta  leguminosa - grami'nea  contribuyen  a  la  btlsqueda  de

esquemas agropecuarios sustentables, al permitir mantener elevados niveles de

productividad,    reducir   el    usa   de   agroquinicos   sint6ticos    (fertilizantes   y

plaguicidas),  aumentar la  biodiversidad  y el  secuestro  de  carbono  en  el suelo

(Covacevich et al„ 2022).

Ademas,   brindan   numerosos   servicios   ecosist6micos   en   t6rminos   de

§ecuestro de carbono, biodiversidad, mejoramiento de suelos y fijacj6n biol6gica

del nitr6geno, entre otros, sin embargo,  muchas veces los manej.os planteados

(fertilizaci6n, cosecha, riego) no se ajustan a las necesidades y capacidades de
los  agricultores,  Io  que  degrada  y  disminuye  la  calidad  y  cantidad  del  forraje

(Behr, 2021).

1.4.   Manejo de los pastos poliffticos

Un pasto poljfi'tico se compone por varias especies forrajeras incluyendo

grami'neas, Ieguminosas y otras especies (Jadan & Orellana, 2025). Su objetivo
es lograr un equilibrio entre las especies,  para maximizar la biomasa forrajera,

conservar la fertil!dad del suelo y garantizar la oferta constante de alimento de

calidad para el ganado.
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Son  mezclas  de  varias  especies  de  pastos  y  leguminosas  sembradas

conjuntamente,   que   tienden   a   producir   mayor  forraje,   ofrecer   estabilidad

productiva y promover servicios ecosist6micos como  biodiversidad del  suelo y
resistencia a enfermedades, su manejo implica un equilibrio entre las especies

para alcanzar mayor productMdad y resistencia (San Roman, 2021 ).

Es  la  asociaci6n  de  proporciones  adecuados  de  distintas  especies  de

pastos, gramineas y leguminosas que busca mejorar la calidad y cantidad de la
alimentaci6n  ganadera,  bajo  este enfoque agron6mico se  alcanza  un  manejo

mss eficienfe del suelo, se incrementa la producci6n de materia verde por unidad

de superficie y se mejora la calidad nutritiva del pasto (INIAP, 2020).

El   manejo   de   pasto   polifftico,   denominado   tambi6n   sistema   multi

especifico o pastura mixta se basa en la aplicaci6n de estrategias agron6micas

y  zoot6cnicas  para  optimizar  la   producci6n  y  sostenibilidad  de  mezcla  de

gramfneas y leguminosas dentro de un solo cultivo.     Involucra estrategias que

promueven  el  suministro continuo de forraje y mejoran  la  producci6n  animal y

sustentabilidad  del sistema,  incluye pfactica como  pastoreo rotativo,  ajuste  de

carga animal, manejo de fertilidad y control de malezas, factores que afectan la

productividad y calidad de la biomasa (lbrahim & 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  la

siembra, fertilizaci6n racional y rotaci6n 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  polifi'ticos  de  acuerdo  con  (J®rgensen

et al., (2023) requiere:

•        Una adecuada selecci6n de las especies, estos es una graminea de alto

rendimiento y leguminosa fijadora de nitr6geno

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

regenerarla

Fertilizaci6n moderado y sostenible en la que se priorice fuentes organicas

Monitoreo de la composici6n vegetal y parcial renovaci6n al disminuirse la

proporci6n de leguminosas.



1.5.   Ventajas y desventajas de los pastos polifiticos y monocultivos

Para  Trumpp  et al.,  (2025)  Ios  pastos  polifiticos  o  mixtos  tiene  coma

ventajas las siguientes:

•    lncremento de la producci6n de biomasa

•     Favorecen la estructura del suelo al fijar el nitr6geno atmosferico

•    Aumento de la fertilidad natural

•     Reducci6n del uso de fertilizantes sint6ticos

•    Mejora la cobertura del suelo

•     Forraje id6neo para la alimentaci6n animal

Entre las ventaja§ de los monocultivo Kaur et al.,  (2024) seFiala las siguientes:

•     Evita la mezcla de diferentes cultivos.

•     Aumenta la productividad indMdual del cultivo.

•     Minimiza el uso de la diversidad de fertilizantes.

•    Las semillas son compradas a granel, obteni6ndose un bajo costo.

Por  otra  parte  Kaur  et al.,   (2024)  como  desventajas  del  monocultivo

considera las siguientes:

•     Reduce la biodlversidad de los cultivos.

•     Degrada el suelo y afecta su fertilidad.

•    El   excesivo   uso  de  fertilizante   aumenta   la   actividad   natural   de   los

pollinatopolinizadores.

•    Mayor   producci6n   de   residuos   y   emisiones   de   gases   de   efecto

invernadero.

•    Alta capacidad de infestaci6n y propagaci6n de las plagas que sobreviven

en monocultivos debido a la homogeneidad del cultivo que proporciona un

suministro consistente y suficiente de alimen

9



Capitulo 11:  Metodologia.

2.1.     Ubicaci6n y descripci6n del area o sujeto de estudio

El cant6n Chone por su ubicaci6n geogfafica posee un clima calido seco en

verano  y  calido  hdmedo  en  6poca  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 kil6metros cuadrados. Ademas, el mismo se caracteriza

por estar rodeado de colinas altas y medianas, que pueden llegar a mss de 100
msnm, teniendo en cuenta,  ademas,  que aqui se encuentra  la  cuenca hidrica

mas  grande de la  provincia formada  por los  ri'os  Chone,  Garrapata,  Mosquito,

Grande,   Sanches   entre   otros   (GAD   Chone,   2024).   El   estudio   se   realiz6

especi'ficamente en el Sitio Garrapata Comuna Levante  de la parroquia Ricaurte

Cant6n Chone, provincia de Manabi, zona asociada con las localidadres ruralres

cercanas al ri'o Garrapata. Latitud: -0.63074°  Longitud -80.03745°

Figura 1  Ubicaci6n Geogfafica del canton Chone.

Nota.  Mapa de del canton, tomado de GAD Chone, 2024
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2.2.      Descripci6n del tipo de estudio

Se   utiliz6   el   m6todo   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 titulaci6n

Para la investigaci6n se trabaj6 con un area 250 metros cuadrados, en donde

se  establecieron  cuatro  parcelas,  una  polifiticas  y  tres  de  monocultivos.  Los

pastos  seleccionados  fueron  Saboya  (Megaffyrsus  men/.mus),  paste  Estrella

{Cynodon nlemfuensis) y Brachiiariia
•        Primera   parcela:   Siembra   de  tres   especies  diferentes,   pasto  Saboya

(Megathyrsus maximus), paste Estrella (Cynodon nlemfuensis) y Brach.iar.Ia

(Brachf.ar/.a) en lineas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera y

50cm entre plantas.

•        Segunda parcela: Siembra de una sola especie, Brachiaria (Brach/.ar/.a) en

li.neas  ordenadas  a  un  distanciamiento de 50cm  por  hilera y 50cm  entre

plantas.
•        Tercera parcela: Siembra de una sola especie, pasto saboya (Megafflyrsus

max/.mus) en lfneas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera y

50cm entre plantas.

•        Cuarta  parcela:  Siembra  de  una  sola  especie,  pasto  Estrella  (Cynodon

n/emfuens/'s) en lfneas ordenadas a un distanciamiento de 50cm por hilera

y 50cm entre plantas.

2.4.   Variables medidas

Se midieron las siguientes variables:

Producci6n de biomasa, medici6n 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 flex6me{ro

se midi6 la planta desde el nivel del suelo hasta la curvatura de la hoja mss

ancha.

Longitud de hoja:  una vez establecido cada  15 dias, se us6 un flex6metro,

se midi6 desde su inserci6n en el tallo hasta el apice de la hoja.

Ancho de hoja:  Una vez establecido cada 15 dias, esta medida se la tom6

en el tercio medio de la hoja, con un calibrador cartab6n de corredera o pie

de rey.

Cantidad  de hoja/planta:  Una vez establecido cada  15 dias,  sus  hojas se

contabilizaron   tomandose   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  dfas,  se  implement6  el

m6todo 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 corfe y pasarlo

•      Biomasa  seca:  Mediante  delimitaci6n  del  area  de  muestreo,  Corte  de  la

biomasa, Pesaje de biomasa fresca, secado y pesaje de biomasa seca.

2.5.   Analisis estadistico

Los parametros evaluados se analizaron mediante estadistica descriptiva e

inferencial.  Se  utiliz6  la  estadistica  descriptiva  basica  mediante  la  que  se  ha

resumi6 y compar6 la informaci6n  obtenida en  campo mediante el m6todo del

cuadrante y el analisis gravim6trico de las muestras de pasto.

Las variables evaluadas incluyeron: producci6n de biomasa (g), peso inicial

y peso final de las muestras, ademas de las medidas morfol6gicas de las plantas.
Para  cada  tipo  de  cobertura  vegetal  en  momento  de  muestreo  se  calcul6

medidas de tendencia central,  principa[mente e[ promedjo  (media aritm6tica) ]o

que permiti6 describir el comportamiento general del sisfema forrajero. Ademas,

se   realiz6   una   comparaci6n   descriptiva   en{re   los      dos   momentos   de   la

evaluaci6n,  esto es en el corte inicial y en la evaluaci6n posterior a 30 dfas de

descanso, para analizar los cambios en la producci6n de biomasa y en el peso
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de las muestras. Comparaci6n que permiti6 identificar tendencias de crecimiento

y recuperaci6n de los diferentes tipos de pastos sin que se apliquen pruebas de
inferencia estadi'stica por el cafacter exploratorio del estudio y el tamafio de la

muestra.

Los  resultados  se  presentaron  en  tablas  comparativas  para  facilitar  la

interpretaci6n visual de las diferencias entre las especies y sistemas de manejo

(monocultivos y politicos). El enfoque descriptivo es apropiado para estudios de

campos  centrados  en  la  caracterizaci6n  productiva  y el  anallsis  preliminar del

comportamiento de coberturas vegetales.
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Capitulo Ill Resultados

3.1.     Ftesu[tados morfol6gicos

A  continuaci6n,   se  exponen   los   resultados   de   los   dafos   morfol6gicos

obtenidos en las parcelas experimentales durante los muestreos realizados el 6

y  21   de  diciembre  de  2025,  los  que  presentan  diferencias  significativas  en
relaci6n con el crecimiento y desarrollo vegetativo en las especies evaluadas.

En  la  parcela  1  polifitica  se  identifjc6  un  comportamiento   diferenciado  de

acuerdo  con   la  especie.   En  el   caso  del   pasto   Brachiaria  se  observ6   un

incremento  importante  con  relaci6n  a  la  altura,  ndmero  de  hojas y  la  longitud

foliar, lo que muestra una importante capacidad de crecimiento y adaptaci6n en

sistemas mixtos, este comportamiento sugiere una mayor eficiencia y capacjdad

para aprovechar los nutrientes y recursos disponibles.
En  relaci6n  con  el  paste  estrella  se observ6  una  ligera  disminuci6n  en  la

longitud  de  [a  hoja  y  ]a  altura  de[  pasto,  aunque  existi6  un  incremento  en  la

cantidad de hojas, lo que puede relacionarse con competencia interespecifica en

la que se prioriza la emisi6n de nuevas hojas sobre el alargamiento estructural

de la planta, como parte de un mecanismo qiie permite adaptarse en un entorno

vegetal diverso.

En el paste saboya se encontr6 una estabilidad en la altura promedio y un

incremento en el ntlmero de hojas, lo que demuestra un crecimiento equilibrado

y es un indicativo del comportamiento tfpico de especies de hoja ancha en el que
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el desarrollo foliar {jene una mayor relevancia funcional que el incremento en la

altura de la planta.

Tabla 2 Promedios comparativos pasta Brachiaria

Fecha Altura prom. (cm) Longitud hoja Ancho hoja Hojas
(cm (cm Dromedio11,3

6dic21die 84,4 51,9 3,8
96,9 64,4 4,0 15,5

Los resultados muestran que en la segunda parcela en el que se realiz6 el

cultivo  del   pasto  Brachiaria  se  obtuvo  una  buena  adaptaci6n  y  respuesta

vegetativa.  Entre  ambas  fechas  se  Observaron  los  mayores  incrementos  de

crecimiento, con aumento importante en la altura, longitud de hojas y el ntlmero

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  mas  eficiente,  constituy6ndose  en  una  opci6n

forrajera altamente productiva,

Tabla 3 Promedios comparativos pasto Saboya

Fecha Altura prom. (cm) Longitud Ancho hoja Hojas
hoja (cm) (cm) promedjo

6dic 95,0 68,1 4,3 8,4
21  die 105,1 78,5 5,0 11,0

En  la  parcela  tres  donde  se  cultiv6  el  pasta  saboya  se  observ6  un

crecjmiento sostenjdo y constante de  las  plantas,  con  significativo crecimiento

con relaci6n a la altura,  longitud y ancho de la hoja, asi como en el ndmero de

hojas.  Estos resultados indican una capacidad de adaptaci6n del paste saboya

muy buena a las condiciones edafoclimaticas del cant6n Chone,  destacandose

su   potencialidad   para   sistemas   ganaderos   que   requieren   follajes   de   alta

cobertura y biomasa.

Tabla 4 Promodlos comparatlvos pasta estrella

Fecha Altura Longitud hoja Ancho hoja Hojas
(cm) (cm) (cm) promedio110

6dic21die 72,9 49,8 2,0
78,0 54,8 2,0 14.4
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En relaci6n con el pasto estrella parcela cultivado en la parcela cuatro todos

los  datos  muestran  un  incremento  moderado  sobre  la  altura  promedio  de  las

plantas  y  longitud  de  las  hojas,  lo  que  evidencia  un  crecimienfo  progresivo  y

constante.  El incremento del ntlmero de hoj.as indica que existe una adecuada

respuesta  fisiol6gica  de  la  especie,   lo  que  sugiere  un  nivel  de  adaptaci6n

aceptable a las condiciones climaticas del entomo. 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  morfol6gica de  la especie a  lo  largo  del

perfodo en el que fue evaluada.

3.2.     Resultados analisis de peso

Tab/a 5 Peso de muestras

Muestr Tipo de pasto Peso Peso    inicial Peso      final
a bandeja (g) muestra (g) muesl:ra (g)16.2

123 Pasto Saboya 6.1 49.9
Pasta Briachiaria 6.1 50.3 17.2
Pasto Estrella 6.1 50.6 22.2

4 Pasto Polifl'tico 6.1 50.0 19.0

Los  resultados  del   analisis  fisico  qufmico  de   las   muestras  de   pastos

evidencian diferencjas relacionadas con la p6rdida de masa posterior al proceso

del secado, como consecuencia de variaciones en el contenido de la humedad y

en  la  composici6n  del  pasta.  El  pasta  saboya  muestra  1  se  redujo  de  forma

importante su peso, lo que se debe a su alto contenido de humedad inicial tipico

de especies con hojas anchas y tejido foliar abundante, el paste saboya cuenta

con una elevada porci6n de agua que influye en su peso fresco y conservaci6n.

El pasto Brachiaria obtuvo una reducci6n similar, aunque ligeramente menor

que el pasta saboya, Io que coincide con la morfologl'a tipica del pasto brachiaria
de  hoi.as  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 p6rdida de peso,  Lo que

indica  un  menor contenido de  humedad  y  mayor proporci6n  de  materia seca,

este  pasto  se  caracteriza  por  contar  con  hojas  mas  finas  y  estolones  que

almacenan menos agua en comparaci6n con pastos de hoja ancha. Finalmente,
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el  pacto  poli'tico  muestra  un  comportamiento  intermedio,  lo  que  se  atribuye  a

caracteristicas morfol6gicas combinadas de los tres tipos de pastes 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 producci6n de biomasa por cober(ura vegeta]

Primer aforo (Corte inicial de igualaci6n)

Tipo de pasto Primer corte (g) Segundo corte (g) Promedio (g)
Pasto Saboya 288 298 293
PastoBriachiaria 221 250 235,5

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

Segundo aforo (30 dias despu6s del descanso)

Tipo de pasta Primer corte (g) Segundo corte (g) Promedio (g)
Paste Saboya 350380 366 358
Paste Briachiaria 396 388
Pasto Estrella 345 355 350
Pasto Polifi.tico 450 420 435

En  el  primer aforo,  que  se  realiz6  Iuego  del  corte  de  igualaci6n,  el  pasto

polifitico obtuvo el mayor promedio de biomasa con 309,5 gramos, seguldo por
el  pasto estrella que fue de 265 g,  Brachiaria con 293 g y finalmente el  pasta

saboya con 235,5 g.  De los resultados se puede abstraer que, aunque los tres

tjpos de pastos parten de condiciones iniciales similares, las parcelas con varios

cultivos alcanzan una mayor acumulaci6n de biomasa lo que puede atribuirse a

un mejor aprovechamiento de los nutrientes, Iuz y agua. Se observa que el pasta

saboya fue el  que  obtuvo  un  menor rendimiento dado que  requiere  un  mayor

tiempoderecuperaci6ntraselcortedelgualaci6n,alexpresarmejorsupotencial

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 producci6n de biomasa, en el que el

pasto polifftico alcanz6 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  regeneraci6n  y  al  crecimiento  del forraje.  El  pasto

saboya tambi6n 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  importante,  sin
embargo, fue moderado con relaci6n a al sistema polifitico y saboya.

3.4.      Discusi6n

El crecimiento en Brachiaria guarda relaci6n con diversos estudios reportan

que  rasgos  como  altura,  longitud  foliar  y  ndmero  de  hojas  son  sensibles  al

ambiente micro climatico y edafico, que en condiciones favorables estos mejoran

de  forma  importante  el  crecimiento  de  la  planta,  en  este  sentido  Noor  et al.,

(2025) encontr6 que los rasgos   morfol6gico responden al entorno y al manejo
de la planta, por su parte Anayango et al.,   (2024) identific6 que el esttes hidrico

reduce la altura y el ndmero de hojas, por tanto se puede inferir que en el periodo

evaluado las 3 parcelas tuvieron condiciones adecuadas de agua y recuperaci6n

vegetativa

Ademas los hallazgos coinciden  con  Murga et al.,  (2025) que encontr6 un

desempefio superior de Brachiaria en sistemas polifi'ticos, quienes  concluyeron

que  en  las  gramineas  bajo  manejo  homog6neo  y  buena  disponibilidad   de
recursos logra reducirse la competencia interespecifica y el pasfos 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) concluy6 que la

altura entre los 70 y 90 cm esta asociada con la buena generaci6n de biomasa y

recuperaci6n del pastizal,  por tanto, el aumento de la longitud y el ancho de la
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hoja   sugiere   una   expansi6n   foliar  activa   tipica   de   periodos   de   rebrote   y

acumulaci6n de forraje cuando no hay limitantes severas

Por  otra  parfe  se  obtuvo  que  el  paste  estrella  tuvo  un  comportamiento

desigual, ya que el pasto estrella  aument6, pero en el caso de la parcela politica

bajaron aspectos como la altura y longitud foliar, diferencia que guarda relaci6n

con hallazgos de Noor et al„  (2025) que sefialan que la sombra y deficit hidrico

en  ambientes  meno§ favorables  reducen  rasgos  morfol6gicos y el crecimiento

del  pasto,  ademas  que  el  estfes  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,  Io que corresponde a  un  mayor contenido de

humedad, resultado que coincide con hallazgos en pasturas tropicales en el que

las especies con hojas mss anchas y tejidos foliares abundantes requieren una

mayor cantidad de agua en proporci6n al peso fresco lo que influye de manera

directa  en  la  estimaci6n  de  materia  §eca,  segt]n     Wr6bel  etal.,   (2025)   EI

contenido de agua en  pasto y pille en los centres de conservaci6n, solamente

naci6n y beneficios  nutricionales que se relacionan al ensilaje donde  un Tango

adecuado de humedad garantiza la calidad del paste y evita que se pierdan los

nutrientes.  Ademas  Mengistu  et al.,  (2024)  reporta  que  el  manejo  del  forraje,

incluyendo  el  corte,  edad  fisiol6gica  y  condiciones  de  secado  determinan  la

cantidad   de   materia  seca  obtenida,   la  que  puede  variar  significativamente

especialmente en diferentes alturas de corte.
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CApiTULO ]V: CONCLUS[ONES Y RECOMENDACIONES

4.1.     Conclusiones

Los sistemas poliffticos ofrecen un mayor rendimiento de biomasa vegetal y

mejor capacidad de  recuperaci6n  post corte en  relaci6n sistemas basados en

monocultivos. Los sistemas polifiticos presentan valores mss altos de producct6n

promedio,  mayor incremento de biomasa tras 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 mej.orar la sostenibilidad del

sistema forrajero.

La   evaluaci6n   de   la   producci6n   de   biomasa   evidencia   importantes

diferencias con relaci6n a los tipos de cobertura vegetal en el que se destaca el

sistema   polifitico   En   el   que   se   alcanza   e[   mayor   rendimiento   forrajero,

confirmandose  que  una  diversidad  de  pastes  dentro  de  un  cultivo  permite

alcanzar mayor eficiencia en el aprovechamiento de los recursos.

Se observ6 una  buena  acumulaci6n  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 recuperaci6n frente a los
otros tipos de pastos, siendo necesario ajustar intervalos de cor{es de acuerdo

con la especie forraj.era.
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4.2.     Recomendaciones

Que   se   considere   la   composici6n   floristica,    manejo   del   sistema   y

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 trabaj.a, en el caso de tratarse del pasto

saboya debe otorgarse el mayor tiempo de recuperaci6n, asi ademas §e debe

manejar cortes mas frecuentes en pasto brachiaria y pasto estrella a fin de que

se optimice la producci6n.

En  estudios  posteriores  considerar  en  la  metodologia  que  el  m6todo  del

cuadrante sea complementado con analisis de materia seca y valor nutricional,

asi  como  se  incluye  el  registro  de  variables  ambientales  para  obtener  una

evaluaci6n mas amplia de la productividad forrajera.
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Planta Altura Longitud         hoja Ancho         Hoja Cantidad
(cm) (cm) (cm) hojas

Datos de  6 de diciembre de 2025
Pasta 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

Paste 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

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

Dates 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

Tab]a 9 Parcela 4 Pasto estre]]a

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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3 90 80 2 12

4 65 53 2 11

5 80 75 2 19

6 65 55 2 15

7 67 55 2 15

8 67 55 2 13
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£ffi FORMULARIO FOR-002 BRMC-ULEAM-003

GUIA DE PRACTICA

I,   DATOS INFORMATIVOS
Periodo: 2025(2)                                                                                        I  FECIIA: 11 de enero de 2025
Asignatura: Tesis                                                  N° Estudiantes: I
Nive] : 9                                                                    Carrera : Agropeeuaria
Instituci6n externa: interna                                Hora entrada: 8:00                   I  Hera de salida: 12:00
Docente Responsab]e: Moreira Saltos Juan Ram6n
Area Aprendizaje solicitado:

2.    DAToS ACADErmcos

Tema de la Practice/Visifa: Actividndes de laPractica: Aportc a Logro de aprendizaje:

Determinar la materia de seca en paste Deteminar la calidnd manipulaci6n de tecnicas de Laboratorio. reporte de

S aboya,Brachiaria y Estrella fisica y quimica de lospastos datos y manejo de informaci6n

2.1.  OI},ietivos de la Prfctica
Manipular y dominar las t6cricas de laboratorio de analisis y las diferentes t6cnicas que se usan pare el proceso de secado de
Oasto.

2.2.  Metodoloria de h Prictica:  I

Materiales•Estufa

•    Balanza analitica
•    Desecador
•    Bandejade aluninioProcedimiento1.Codificarlasbandejas

2.   Pesar las bandejas
3.   Tarar y pesar las muestras
4.   Llevar a la estufa a 135° C por 4 horas
5.    Enfriar en los desecadores por 15
6.    minutos
7.   Pesar y aplicar la siguiente formulacaleuios
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oyto hamedad  = peso de muestra (g) - peso de rmestTa seca Cg).
peso de muestra (g)

Muestra 1
Pasto saboya
Peso de bandeja 6. I gr
peso muestra 49.9 gr--peso final  16.2gr

Muestra 2
Pasto brachiaria
Peso de bandeja 6.1 gr
peso muestra 50.3 gr--peso final 17.2 gr

Muesti.a 3
Pasto estrella
Peso de bandeja 6.1 gr
peso muestra 50.6 gr-- peso final 22.2 gr

Muestra 4
Pasto polifitico las 3
Peso de bandeja 6.1 gr
peso muestra 50 gr--peso final  19.0 gr

* 100 -

2.3.  -Resultadus a obtenerse
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2.4.  Condusiones v Recomendaciones

2.S.  Observacines

2.6.  Bibnografia
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MATERIALES Cantidad

Desecador 1

Bandej a          de
1aluminio

EQUIPOS Cantidad

Estufa I
Ba]anza Ianalitica

REACTIVOS Cantidad

# Nombres y Apellidos NOdeCedula Firma

1 Jali' Alejandro Solorzano Arroyo 1314435171

2

3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16

17

18
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