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RESUMEN

La presente investigacion surgié por la necesidad de investigar como la sombra
y las condiciones locales de Chone afectan al pasto Saboya para optimizar su
manejo y garantizar una ganaderia sostenible, en donde el objetivo fue
Determinar el efecto de la sombra parcial en el rendimiento y calidad del pasto
tropical saboya (Megathyrsus maximus cv) en sistemas silvopastoriles del cantén
Chone. El presente estudio evalué el rendimiento y la calidad del pasto Saboya
mediante un disefio experimental de bloques al azar con tres niveles de sombra
(0%, 65% y 80%) utilizando saran, distribuidos en 9 parcelas de 20 m? con tres
réplicas y muestreos a los 10, 20 y 30 dias, cuyos datos fueron analizados
mediante ANOVA vy la prueba de Tukey (p < 0,05) en InfoStat. Los resultados
demostraron que el incremento de sombra disminuyé significativamente el
rendimiento (p < 0,0001), reduciendo al comparar el T1 (0%) con el T3 (80%) la
altura de 107,77 a 64,83 cm, la relacién hoja/tallo de 1,20 a 0,80 y la materia
fresca de 2,50 a 1,40 kg, mientras que la FDN varié entre 73,22% y 75,59% (p>
0,06) y la FDA entre 31,43% y 32,99% (p < 0,0002), concluyéndose que el 0%
de sombra maximiza la produccién y calidad, siendo el 65% un nivel tolerable y
el 80% descartable.

PALABRAS CLAVES

Ganaderia sostenible, biomasa, valor nutricional, radiacion solar.



ABSTRACT

This research arose from the need to investigate how shade and local conditions
in Chone affect Saboya grass in order to optimize its management and ensure
sustainable livestock farming; the objective was to determine the effect of partial
shade on the yield and quality of tropical Saboya grass (Megathyrsus maximus
cv.) in silvopastoral systems in the Chone canton. The study evaluated Saboya
grass yield and quality using a randomized complete block design with three
shade levels (0%, 65%, and 80%) created using shade cloth; these were
distributed across nine 20 m? plots with three replicates and sampling at 10, 20,
and 30 days. Data were analyzed using ANOVA and the Tukey test (p < 0.05) in
InfoStat. Results showed that increased shade significantly reduced yield (p <
0.0001); comparing T1 (0%) with T3 (80%) revealed reductions in height from
107.77 to 64.83 cm, the leaf-to-stem ratio from 1.20 to 0.80, and fresh matter
from 2.50 to 1.40 kg. Meanwhile, NDF ranged from 73.22% to 75.59% (p > 0.06)
and ADF from 31.43% to 32.99% (p < 0.0002). It was concluded that 0% shade
maximizes production and quality, while 65% is a tolerable level and 80% is

unsuitable.

KEYWORDS

Sustainable livestock farming, biomass, nutritional value, solar radiation.
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1. INTRODUCCION

En el contexto de la ganaderia en América Latina Pefia-Avelino et al.
(2024) los sistemas silvopastoriles han surgido como una alternativa estratégica
ante la constante degradacion de los suelos y la inestabilidad climatica, puesto
que la integracion deliberada de arboles y arbustos en las zonas de pastoreo no
solo favorece la biodiversidad, sino que también modula la oferta forrajera bajo
condiciones de radiacion solar variable, permitiendo asi que las gramineas

mantengan tasas metabdlicas adecuadas en ambientes de alta temperatura.

Esta dinamica productiva se observa con gran claridad en paises
sudamericanos como Colombia, ya que Obando Enriquez (2022) menciona que
la implementacion de modelos con especies lefiosas ha demostrado un impacto
sumamente positivo en la resiliencia de los sistemas ganaderos, dado que la
sombra moderada favorece de manera significativa la calidad nutricional de las
gramineas tropicales al reducir el estrés hidrico y el dafio térmico sobre la planta,
lo cual se traduce en una mayor disponibilidad de biomasa digestible para el

consumo animal.

Teniendo en cuenta la realidad productiva del Ecuador, para Alvario Cayo
(2022) la investigacion cientifica en el uso de pastos tropicales ha cobrado una
relevancia sin precedentes debido a la necesidad urgente de intensificar la
produccion ganadera sin expandir innecesariamente la frontera agricola, motivo
por el cual se han evaluado diversas variedades de Megathyrsus maximus como
una alternativa de alto valor proteico, considerando que su respuesta fisiologica
especifica ante diferentes niveles de insolacion resulta un factor determinante

para garantizar el éxito productivo de este cultivo en el territorio nacional.

Segun Jacome-Gomez et al. (2023) en el ambito de la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, se han documentado experiencias técnicas
sumamente significativas sobre el manejo de pastizales bajo la influencia del
dosel arbéreo, evidenciando que el rendimiento total de la biomasa es altamente

sensible a la densidad y calidad de la sombra, lo cual subraya la importancia
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fundamental de ajustar meticulosamente el diseno del manejo silvopastoril a las
condiciones edafoclimaticas regionales especificas para lograr asi una

optimizacion efectiva de la carga animal en pastoreo rotacional.

Proyectando esta problematica hacia el contexto de la provincia de
Manabi, Cedefio Andrade & Mufioz Mufioz (2025) manifiestan que la ganaderia
local se enfrenta a desafios climaticos acentuados por épocas de sequia
prolongada y altas temperaturas constantes, razén por la cual la adopcion de
sistemas silvopastoriles aparece como una solucion técnica altamente viable
para mantener la productividad del Megathyrsus maximus cv. Saboya, el cual
constituye hoy en dia la base fundamental de la dieta animal y el sustento

econdmico principal de la mayoria de los productores en esta region.

Dentro de este complejo escenario, Veliz Rueda (2026) indica que en el
canton Chone enfrenta una problematica particular caracterizada por la marcada
pérdida de vigor del pasto Saboya durante las horas de mayor intensidad solar,
factor que, aunado a la ausencia de una sombra estratégica, limita severamente
el rendimiento de materia seca y la calidad bromatolégica, afectando de forma
directa la rentabilidad y la sostenibilidad de todas las unidades productivas

locales, lo que hace imperativo estudiar este fendmeno con mayor rigor cientifico.

En este sentido, el rendimiento y la calidad nutricional del pasto
Megathyrsus maximus cv. Saboya dependen del equilibrio entre luz, agua y
nutrientes, factores modificados por la sombra en sistemas silvopastoriles donde,
si bien la proteccion arborea mitiga el estrés térmico, un manejo inadecuado
puede limitar la fotosintesis y reducir la biomasa, situacion agravada por la
escasez de estudios locales que permitan determinar como este forraje responde
a las condiciones edafoclimaticas de Chone, provocando asi disminuciones en
la materia seca, alteraciones en la calidad proteica y una menor disponibilidad
de alimento, lo cual hace necesario analizar estos parametros para consolidar
una ganaderia eficiente, sostenible y adaptada a la realidad regional. Por lo cual

se considerd como pregunta de investigacion ¢ Cual es el efecto de la sombra

14



parcial sobre el rendimiento y la calidad nutricional del pasto saboya

(Megathyrsus maximus cv) en sistemas silvopastoriles del cantén Chone?

En este contexto, se instaur6 como objetivo general Determinar el efecto
de la sombra parcial en el rendimiento y calidad del pasto tropical saboya
(Megathyrsus maximus cv) en sistemas silvopastoriles del canton Chone y como
objetivos especificos: evaluar el crecimiento morfolégico y el rendimiento de
materia fresca del pasto saboya bajo diferentes niveles de sombra parcial,
analizar las variaciones en el contenido nutricional presentes en el pasto saboya
ante la influencia de la sombra parcial e identificar el porcentaje 6ptimo de
sombra parcial que maximiza el rendimiento productivo y la calidad nutricional

del pasto en los sistemas silvopastoriles.

De esta manera, se estableciéo como hipdtesis La implementacién de un
rango especifico de sombra parcial en los sistemas silvopastoriles del canton
Chone incrementa significativamente el rendimiento de materia fresca y optimiza
la calidad nutricional del pasto saboya (Megathyrsus maximus cv.), al reducir el
estrés térmico y mejorar las condiciones fisiolégicas del cultivo en comparacién

con la exposicion a plena luz solar.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Sombra parcial en sistemas silvopastoriles

1.1.1. Generalidades

Para Zambrano et al. (2026) la sombra parcial en sistemas silvopastoriles
es una estrategia agroecolégica que modifica el microclima mediante la
reduccion de la radiacion solar directa, permitiendo asi una disminucion del
estrés térmico y una mejora en el balance hidrico del area, ya que la atenuacién
luminica favorece la adaptacion de los procesos metabdlicos en la vegetacion,
promoviendo una interaccion equilibrada entre el componente lefioso y las
gramineas, lo cual resulta clave para la persistencia productiva en ambientes
tropicales, siempre que la densidad arbdrea sea gestionada técnicamente para
mitigar la competencia por recursos edaficos y garantizar la sostenibilidad del

sistema.
1.1.2. Importancia

La importancia de la sombra parcial radica en su capacidad para optimizar
el microclima, pues al reducir la incidencia luminica directa se atenuan las
temperaturas extremas que suelen limitar el desarrollo de la biomasa,
permitiendo con ello que el area foliar mantenga una actividad fotosintética mas
eficiente bajo condiciones de luz difusa, lo cual contribuye directamente a la
conservacion de la humedad edafica al disminuir la tasa de evaporacién
superficial, siendo este fendbmeno fundamental para extender el periodo de
crecimiento activo de la cobertura vegetal, ademas de favorecer una mayor
estabilidad en el rendimiento forrajero ante los efectos adversos del cambio
climatico, consolidando asi a estos sistemas como una alternativa resiliente y

productiva dentro de la ganaderia tropical moderna (Villota & Vanessa, 2026).
1.1.3. Caracteristicas en la ganaderia

Segun Cisneros-Saguilan et al. (2024) la incorporacion de sombra parcial

en sistemas ganaderos transforma la dinamica productiva al mejorar las
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condiciones ambientales, permitiendo que tanto la respuesta fisioldgica del

ganado como la disponibilidad de biomasa se mantengan estables, por lo que

este enfoque se distingue principalmente por los siguientes atributos técnicos.

1.1.4.

La reduccion de la carga caldrica sobre los animales, lo cual minimiza el
estrés por calor y favorece el mantenimiento de los niveles de consumo y
la eficiencia metabdlica durante las horas criticas.

La optimizacion de la superficie de pastoreo al aprovechar la
estratificacion vertical, permitiendo la coexistencia de especies forrajeras
bajo el dosel arbdreo sin comprometer la capacidad de carga del sistema.
La mayor persistencia de la biomasa frente a eventos climaticos extremos,
ya que la atenuacion de la luz solar directa reduce la deshidratacion y

protege la integridad de la cobertura vegetal.

Beneficios y limitaciones

Silveira et al. (2022) menciona que la sombra parcial optimiza la eficiencia

productiva y la salud ecosistémica, permitiendo que los sistemas alcancen un

mejor equilibrio biolégico y econdmico, los cuales se reflejan en los siguientes

beneficios clave.

La mejora en la calidad nutricional del forraje, ya que la atenuacion
luminica favorece una mayor concentracion de nitrégeno y una menor
acumulacion de compuestos fibrosos en la estructura celular de las
gramineas.

El incremento en la biodiversidad del sistema, pues la presencia de
arboles fomenta el establecimiento de una microfauna edafica mas activa,
favoreciendo el reciclaje de nutrientes y la fertilidad natural del suelo a
largo plazo.

La mitigacion de la erosién y la pérdida de humedad superficial, debido a
que el dosel arbéreo actua como una barrera fisica contra el impacto
directo de las precipitaciones y reduce la velocidad del viento,

conservando la integridad del sustrato.
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Benitez Arrobo & Jadan Quituizaca (2025) manifiesta que, a pesar de las
ventajas productivas, el uso de sombra parcial presenta desafios técnicos que
requieren una planificacion cuidadosa para evitar efectos contraproducentes en
el sistema, siendo indispensable considerar las siguientes limitaciones

fundamentales.

e La competencia interespecifica por recursos hidricos y nutrientes entre el
componente lefioso y las gramineas, lo cual puede reducir el rendimiento
de biomasa si la densidad de arboles no se ajusta adecuadamente a las
necesidades del pastizal.

e La posible reduccién de la tasa fotosintética neta en especies altamente
dependientes de luz solar directa, lo que podria limitar el crecimiento
acelerado de la vegetacion en etapas de alta demanda nutricional.

e Elincremento en los costos operativos asociados al establecimiento inicial
y al manejo periddico de la poda, ademas de la dificultad logistica para
mecanizar las labores de mantenimiento dentro de un sistema

agroforestal.

1.2. Rendimiento y calidad del pasto tropical saboya (Megathyrsus
maximus cv.)

1.2.1. Caracteristicas agronémicas

El pasto saboya se distingue por una alta capacidad productiva que le
permite alcanzar rendimientos de 15 a 25 t MS/ha/afio, adaptandose de forma
optima a rangos de temperatura que fluctuan entre los 22 °C y 35 °C, condiciones
térmicas que favorecen su actividad fotosintética y desarrollo foliar, a lo que se
suma una excelente plasticidad altitudinal que le permite establecerse
eficazmente desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m., manteniendo un

crecimiento vigoroso en diversos entornos tropicales (Stalyn, 2022).

Asimismo, la especie demuestra una alta resiliencia al soportar una carga
animal de hasta 5 UA/ha gracias a su estructura de macollas resistentes,

permitiendo que su valor nutricional, reflejado en niveles de proteina bruta entre
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el 8% y 14% dependa estrechamente de la gestidn técnica del rebrote, factores
que, integrados con su capacidad de recuperacion eficiente tras la defoliacion,
consolidan al pasto Saboya como un recurso estratégico para optimizar la
productividad ganadera bajo condiciones de pastoreo directo (Montezuma
Nufiez, 2023).

1.2.2. Caracteristicas morfolégicas

De acuerdo con Mera Romero (2022) el pasto saboya (Megathyrsus
maximus cv.) presenta un habito de crecimiento cespitoso con una estructura
foliar altamente especializada y una arquitectura robusta orientada a la
maximizacion de biomasa, a continuacion, se detallan sus rasgos morfoldgicos

distintivos.

e Se caracteriza por tallos robustos, cilindricos y macizos que alcanzan
alturas de 2 a 3 m, brindando la resistencia mecanica necesaria para
soportar un rapido crecimiento vertical y el transito animal.

e Desarrolla macollas densas y erguidas que facilitan la captura de
radiacion solar y proporcionan la estabilidad estructural requerida para la
persistencia del pastizal.

e Posee raices fasciculadas de gran profundidad, lo cual permite una
eficiente exploracién del perfil del suelo y una oOptima absorcion de
nutrientes y agua.

e Presenta hojas lanceoladas de color verde intenso con bordes cortantes
y pubescencia variable en el haz y envés, optimizando su capacidad
fotosintética.

e Desarrolla paniculas abiertas de hasta 40 cm de longitud, lo que garantiza

una alta capacidad de dispersion y regeneracion en el ecosistema.
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1.2.3. Clasificacion taxonémica

Tabla 1. Taxonomia del pasto saboya

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales
Familia: Poaceae
Género Megathyrsus
Especie M. Maximus

Fuente: Cedefio Espinoza (2022)

1.2.4. Rendimiento

Vera Cedefio et al. (2024) indican que el pasto saboya destaca por su
elevada capacidad de sintesis de biomasa, alcanzando rendimientos de 15 a 25
t MS/ha/afo bajo condiciones Optimas de fertilidad y radiacion solar, ademas de
presentar una rapida tasa de crecimiento que permite intervalos de pastoreo de
28 a 35 dias, respondiendo eficazmente a la fertilizacion nitrogenada para
potenciar su recuperacion tras la defoliacion, lo que permite soportar una carga
de hasta 5 UA/ha en sistemas rotacionales cuando se gestiona adecuadamente
la altura residual y el drenaje del suelo para garantizar un rendimiento acumulado
eficiente, consolidandose como una de las gramineas de mayor productividad en

los sistemas ganaderos tropicales actuales.
1.2.5. Calidad nutricional

Segun Benalcazar Gomez & Domingo—Ecuador (2025) el valor nutritivo
del Megathyrsus maximus cv. depende del equilibrio entre su proteina y la
digestibilidad de su fibra, factores que fluctian segun la edad de rebrote y el

manejo agrondmico aplicado, tal como se detalla en los siguientes indicadores.
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Tabla 2. Contenido nutricional del pasto saboya.

Contenido Porcentaje (%)
Proteina bruta 8,9
Fibra bruta 39,6
Cenizas 10,6
Grasas 1,4
Humedad 72,0
FDN 70,3
FDA 50,8

Fuente: Benalcazar Gémez & Domingo—Ecuador (2025)

1.3. Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles representan una alternativa sostenible de
produccion agropecuaria al integrar de manera planificada el componente
arboreo con pasturas y ganado, logrando asi una sinergia biolégica que optimiza
el uso del suelo, mejora la biodiversidad local y facilita el reciclaje natural de
nutrientes, ademas de proporcionar beneficios ambientales significativos como
la captura de carbono y la mitigacion del estrés térmico en los animales,
consolidandose como una estrategia eficiente para incrementar la productividad
de los sistemas ganaderos frente a los desafios climaticos actuales (Barco et al.,
2025).

1.3.1. Interaccion arbol-pastura

La interaccion entre el componente arbdreo y la pastura se basa en un
intercambio biologico dinamico donde el arbol modifica el microclima al reducir
la incidencia directa de radiacion solar y la velocidad del viento, lo cual favorece
la retencién de humedad en el suelo y promueve una distribucion mas eficiente
de nutrientes a través del aporte constante de hojarasca y la exploracion
radicular en diferentes estratos, generando asi un entorno de competencia

moderada por luz y agua que, bajo un manejo adecuado de la densidad arbérea,
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resulta en una mayor persistencia de la biomasa forrajera y un incremento en la

calidad nutricional del pasto asociado (De Lima & Machin, 2022).
1.3.2. Efectos fisiolégicos de la sombra en gramineas tropicales

La exposicion de las gramineas tropicales a condiciones de sombra
parcial segun Jacome-Gémez etal. (2023) induce respuestas adaptativas
significativas en su metabolismo, tales como el aumento del area foliar y la
modificacion de la arquitectura de la planta para captar la radiacion disponible
con mayor eficiencia, lo cual conlleva a una reduccion en la tasa fotosintética
neta que es compensada por una mejora en la calidad nutricional del forraje al
disminuir la concentracidon de carbohidratos estructurales y aumentar el
contenido de proteina bruta, permitiendo asi que el pasto mantenga un
crecimiento vigoroso bajo doseles arbdreos siempre que la intensidad luminica
no descienda por debajo de los umbrales criticos requeridos para el

sostenimiento de sus procesos vitales.

1.3.3. Pasto tropical Saboya (Megathyrsus maximus cv.) en sistemas

silvopastoriles

La integracion de este pasto en sistemas silvopastoriles potencia la
productividad ganadera al combinar la alta capacidad forrajera de esta graminea
con la oferta de sombra y biodiversidad de los componentes arbdreos, lo cual
genera un microclima favorable que mejora la persistencia del pasto y el
bienestar animal, permitiendo asi una mayor estabilidad en la oferta de biomasa
durante periodos criticos al optimizar el aprovechamiento de recursos hidricos y
nutrientes mediante la interaccion de estratos vegetales con distintos niveles de

tolerancia a la radiacién solar (Cuvi et al., 2025).

Este modelo productivo fomenta ademas un reciclaje de nutrientes mas
eficiente gracias a la actividad biolégica del suelo bajo la cobertura arbérea, lo
que favorece el mantenimiento de la fertilidad natural y reduce la dependencia
de insumos quimicos externos, mientras que la estructura fisica de los arboles

contribuye a la mitigacion del estrés térmico en los bovinos, promoviendo un
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mayor consumo de materia seca y una mejor respuesta productiva en
comparacion con los sistemas de monocultivo tradicionales bajo condiciones de

exposicion directa al sol (Pinargote Mufioz & Tuarez Merchan, 2025).

1.3.4. Respuesta agronémica y calidad bromatolégica del pasto Saboya
(Megathyrsus maximus cv.) bajo diferentes niveles de sombra

natural

La respuesta agrondmica del pasto saboya bajo sombra natural se
manifiesta mediante ajustes morfolégicos que permiten a la planta optimizar la
captura de luz, lo cual se traduce en una mayor longitud de las hojas y una menor
densidad de macollos, fendbmenos que compensan la reduccion en la produccién
de biomasa total al mejorar la eficiencia en la utilizacion de nitrégeno, mientras
que desde la perspectiva bromatoldégica se observa un incremento en la
concentracion de proteina bruta y una disminucién de la fraccion fibrosa,
facilitando una mayor digestibilidad del forraje disponible bajo el dosel arboreo,
siempre y cuando el nivel de sombra se mantenga dentro de rangos moderados
que eviten la etiolacion excesiva y permitan un equilibrio sostenible entre el
rendimiento agronomico y el valor nutritivo del pasto (Carrefio Cevallos, 2025).
1.3.5. Efecto de distintos niveles de sombra con saran sobre el

comportamiento morfolégico y nutricional del pasto Saboya

(Megathyrsus maximus cv.)

El estudio del comportamiento morfolégico y nutricional del pasto Saboya
(Megathyrsus maximus cv.) bajo distintos niveles de sombra mediante saran es
fundamental para comprender la plasticidad fenotipica de esta graminea C4, la
cual, al enfrentar una reduccion de la radiacion fotosintéticamente activa,
experimenta ajustes en su altura, relacién hoja/tallo y acumulacion de biomasa
fresca, factores determinantes para establecer criterios técnicos en sistemas
silvopastoriles donde la cobertura modula la eficiencia fotosintética y el
rendimiento forrajero disponible, justificando asi la necesidad de evaluar
experimentalmente cémo estos niveles controlados alteran el crecimiento y la
calidad nutricional para maximizar su aprovechamiento bajo diversas

condiciones de restriccién luminica (Mayorga & Cardoso, 2023).
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CAPITULO Il: METODOLOGIA.

2.1. Ubicacion, y descripcion del area o sujeto en estudio

Esta investigacion se realizé en el cantén Chone de la provincia de
Manabi, especificamente en el Centro de Gestion, Innovacion y Transferencia
de Conocimiento “Finca Tigrillo” (Fig. 1), perteneciente a la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, extensién Chone, ubicada en la via a Colorado, cuyo
propdsito fundamental es fomentar el desarrollo académico y la investigacion en
los sectores agropecuario y de recursos naturales, permitiendo que los
estudiantes fortalezcan sus capacidades técnicas mediante la participacion

activa en las labores productivas y formativas que se ejecutan en este espacio.

Figura 1. Ubicacion Geogréa dI ugé de estudio
Fuente: Google Earth (2024)

2.2. Descripcion del tipo de estudio

El presente estudio se considerd de disefio experimental, ya que busca
evaluar el efecto causal de la sombra parcial sobre el rendimiento y la calidad
del pasto Megathyrsus maximus cv. Saboya, lo cual se logr6 mediante la
manipulacion deliberada de los niveles de luminosidad utilizando una estructura
de saran, permitiendo asi controlar las condiciones ambientales y medir con
precision la respuesta de la planta, garantizando que los cambios observados en
el desarrollo y composicion del pasto dentro de los sistemas silvopastoriles sean

directamente atribuibles a los niveles de sombra aplicados durante el ensayo.
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2.2.1. Método bibliografico

Esta herramienta facilitd la recopilacion y el analisis critico de literatura
cientifica, articulos especializados y bases de datos sobre la eco fisiologia del
pasto, lo cual permitié sustentar el marco tedrico y comparar los resultados

obtenidos en el campo con los antecedentes técnicos ya documentados.

2.2.2. Técnica la observacion

La observacién directa se ejecutd de manera sistematica en cada
muestreo, permitiendo registrar con precision las variaciones en el desarrollo
morfoldgico y las respuestas fisicas del cultivo bajo las condiciones controladas
de sombra parcial, garantizando la recoleccion de datos cuantitativos

fundamentales para el estudio.

2.3. Manejo del trabajo de titulacion

Para la presente investigacion se delimité un area de ensayo donde se
establecié el cultivo de Megathyrsus maximus cv. Saboya utilizando un
distanciamiento de 0,50 m entre hileras y 0,50 m entre plantas, mientras que la
manejo se basd en la manipulacién controlada de los niveles de luminosidad lo
cual permite establecer una relacién causal directa entre la intensidad de la
sombra y la respuesta fisiolégica del pasto garantizando que los resultados
obtenidos sobre su rendimiento y calidad nutricional sean atribuibles

especificamente a las variables aplicadas

Para la ejecucion del ensayo, se utilizd un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres niveles de sombra distribuidos en 9
parcelas experimentales de 20 m?, las cuales contaron con tres réplicas por
tratamiento para asegurar la validez estadistica. Ademas, por medio del uso de
saran como material de cobertura, se evaluaron las variables de rendimiento y
calidad del Megathyrsus maximus cv. Saboya a través de tres muestreos

realizados a los 10, 20 y 30 dias para capturar su dinamica de crecimiento.
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Tabla 3. Distribucion de tratamientos

Tratamientos Nivel de sombra Descripciéon
T1 0% Plena luz (Testigo)
T2 65% Sombra ligera
T3 80% Sombra alta

2.4. Variables medidas
2.4.1. Altura del pasto (cm)

Se empled una regla graduada o cinta métrica, procediendo a registrar la
longitud desde la base del tallo al nivel del suelo hasta el apice de la hoja mas
alta de la planta, procedimiento que se ejecutd de forma sistematica durante los

tres momentos evaluativos, especificamente a los 10, 20 y 30 dias.

2.4.2. Relacion Hojaltallo

Se determiné mediante la separaciéon manual de una submuestra de 200
g de forraje fresco por unidad experimental, diferenciando laminas foliares de
tallos y vainas para luego pesarlas individualmente en una balanza de precision
y calcular el cociente de peso fresco hoja/tallo en cada uno de los tres muestreos

realizados a los 10, 20 y 30 dias.

2.4.3. Materia fresca (kg)

Se determiné mediante la técnica de aforo, utilizando un marco metalico
de 1 m? para delimitar el area de corte al ras del suelo, procedimiento que se
realiz6 con una hoz en cada muestreo programado a los 10, 20 y 30 dias,
pesando el material obtenido en una balanza para cuantificar la produccién total

en cada parcela.

2.4.4. Fibra detergente neutra (FDN)

Para la obtencion de la muestra de FDN, al finalizar los 30 dias se tomaron
tres submuestras aleatorias de biomasa de cada parcela, las cuales se
integraron para conformar una muestra final de 1 kg por tratamiento,

depositandose posteriormente en fundas tipo Ziploc para preservar su estado y
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asegurar la calidad del analisis de la fraccibn compuesta por celulosa,

hemicelulosa y lignina mediante el método de Van Soest.

2.4.5. Fibra detergente acida (FDA)

De manera analoga, para la obtencién de la muestra de FDA, al concluir
los 30 dias se extrajeron tres submuestras de biomasa por cada parcela,
consolidandolas en una muestra final de 1 kg por tratamiento, la cual fue
almacenada en fundas Ziploc para su posterior traslado al laboratorio, donde se
procedio a aislar y medir la fraccion de celulosa y lignina con el fin de estimar la

digestibilidad y el valor energético del pasto.

2.4.6. Materia seca (%)

Para la obtencidén de la muestra de materia seca, al finalizar los 30 dias
se tomaron tres submuestras aleatorias de biomasa de cada parcela, las cuales
se integraron para conformar una muestra final de 1 kg por tratamiento,
depositandose posteriormente en fundas tipo Ziploc para preservar su estado y
asegurar la calidad del analisis de la proporcion sdélida mediante el método

gravimétrico de secado en estufa.

2.4.7. Humedad (%)

Para la obtencion de la muestra de humedad, al concluir los 30 dias se
extrajeron tres submuestras de biomasa por cada parcela, consolidandolas en
una muestra final de 1 kg por tratamiento, la cual fue almacenada en fundas
Ziploc para su posterior traslado al laboratorio, donde se procedié a cuantificar
la pérdida de agua por evaporacién con el fin de estimar el porcentaje hidrico

remanente del pasto.

2.5. Analisis estadistico

Se aplicod el analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias
significativas entre los tratamientos, complementado con la Prueba de
comparacién de medias de Tukey con un nivel de significancia de p< 0,05

mediante el software estadistico InfoStat.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1. Altura del pasto (cm)

De acuerdo con la Tabla 4, la altura del pasto experimentd una reduccion
significativa (p < 0, 0001) a los 30 dias conforme aument6 el porcentaje de
sombra con saran. El testigo a plena luz alcanzo el valor superior con 107,77 cm,
superando al tratamiento de sombra ligera (84,83 cm) y al de sombra alta (64,83
cm). Estos resultados confirman que el efecto restrictivo de la menor
disponibilidad luminica se vuelve determinante en la arquitectura morfolégica del

forraje a medida que avanza su ciclo de desarrollo.

La reduccién en la altura del Megathyrsus maximus cv. Saboya bajo
condiciones de sombra es consistente con los resultados obtenidos por Mayorga
& Cardoso (2023), quienes sefalan que los pastos C4 requieren altas
intensidades de radiacion para maximizar su elongacion celular y desarrollo
vertical. A pesar de que en algunos ecosistemas se reporta una etiolacion como
respuesta adaptativa, Casimiro Robles (2022) coincide en que niveles de sombra
superiores al 60% restringen drasticamente la tasa de crecimiento debido a la
limitacién de la radiacion fotosintéticamente activa, lo cual valida la tendencia
observada en este estudio donde el testigo a pleno sol supero significativamente

a los tratamientos con saran.

Tabla 4. Altura del pasto (cm)

Evaluaciones (dias)
10 20 30
T1- 0% (Plena luz — testigo) 25.00 6543 107.77 a
T2 — 65% (Sombra ligera)  21.80 5447 84.83b
T3 — 80% (Sombra alta) 19.80 4480 64.83c
Probabilidad <0.0001 <0.0001 <0.0001
E. estandar 0.10 0.15 0.13

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tratamiento
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3.2. Relacién Hojas/Tallo

En la Tabla 5, se observa que el incremento en los niveles de sombra
mediante saran afectd negativamente esta variable, registrandose diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.0002) a los 30 dias, periodo en el cual el
testigo a plena luz alcanzé el valor superior de 1.20, superando a los tratamientos
con sombra ligera de 1.00 y sombra alta de 0.80, lo que confirma que la mayor
intensidad de sombra promueve un desequilibrio en la composicién morfolégica
del forraje a favor de los tallos, reduciendo asi la proporcion de hojas y
demostrando que la disponibilidad luminica es fundamental para mantener una

mejor relacion estructural en las condiciones evaluadas.

El desequilibrio en la relaciéon hoja/tallo observado al incrementar la
sombra refleja una respuesta plastica del forraje, donde, segun Taipe-Taipe &
Molina-Hidrovo (2024) el pasto prioriza la elongacion del tallo para competir por
luz, sacrificando la produccién de lamina foliar, lo cual coincide con lo expuesto
por Pesantez Munoz (2023), quienes indican que la disminucién de la radiacion
directa altera la asignacién de biomasa, resultando en una estructura morfolégica
menos favorable para la calidad nutricional, lo cual confirma que el exceso de

sombra mediante saran compromete la composicion estructural del pasto.

Tabla 5. Relacion Hojas/Tallo

Evaluaciones (dias)

Tratamiento
10 20 30

T1- 0% (Plena luz — testigo)  2.50 1.80 1.20 a
T2 — 65% (Sombra ligera) 2.30 1.60 1.00b

T3 — 80% (Sombra alta) 210 1.40 0.80c

Probabilidad <0.0002 <0.0002 <0.0002

E. estandar 0.03 0.03 0.03

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.3. Materia fresca (kg)

Teniendo en cuenta la Tabla 6, se determiné que la acumulacién de
biomasa es inversamente proporcional al porcentaje de sombra generado con
saran, evidenciandose diferencias estadisticamente significativas (p < 0.0001) a
los 30 dias de evaluacidén donde el testigo a plena luz alcanzé un rendimiento
superior de 2.50 kg, superando los registros obtenidos bajo sombra ligera con
1.80 kg y sombra alta con 1.40 kg, lo cual corrobora que la restriccion luminica
limita drasticamente la capacidad fotosintética y el consecuente acopio de tejido
vegetal, confirmando que la exposicion directa a la radiacion solar es un factor
determinante para potenciar el rendimiento productivo en biomasa de esta

especie bajo las condiciones del estudio.

La disminucion significativa en la acumulacion de materia fresca al
aumentar el sombreamiento es congruente con el trabajo de Montezuma Nufez
(2023), quien establece que la eficiencia fotosintética del M. maximus decae
linealmente ante reducciones severas de la luz solar. Esta menor productividad
biomasa es ratificada por Jacome-Goémez et al. (2023), quienes afirman que la
privacion luminica es el factor limitante principal para el acopio de tejido vegetal
en sistemas silvopastoriles, reforzando la evidencia de que el manejo de la
sombra es determinante para el rendimiento total de forraje en las condiciones
evaluadas.

Tabla 6. Materia fresca (Kg)

Evaluaciones (dias)

Tratamiento
10 20 30

T1- 0% (Plena luz — testigo) 0.44 1.23 250 a
T2 — 65% (Sombra ligera) 0.37 0.93 1.80b

T3 — 80% (Sombra alta) 0.30 0.73 140 c

Probabilidad <0.0001 <0.0001 <0.0001

E. estandar 0.01 0.01 0.03

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.4. Fibra detergente neutra (FDN)

A partir de la Tabla 7, se constata que la proporcidn de fibra detergente
neutra no registra diferencias significativas a los 30 dias de evaluacion al arrojar
probabilidades de p > 0.06 en base seca y p > 0.90 en base humeda,
observandose numéricamente que el testigo (T1 - 0%) alcanzé promedios de
75.51 y 17.00, seguido por la sombra ligera con saran (T2 - 65%) que reportd
promedios de 73.22 y 17.01, y la sombra alta con saran (T3 - 80%) que obtuvo
promedios de 75.59 y 17.16, lo que demuestra que la intensidad luminica
reducida no altera de forma trascendental esta fraccion fibrosa en el area
experimental.

Al contrastar estos resultados, autores como Tsachilas (2022) respalda la
estabilidad de las fracciones fibrosas al indicar que la pared celular no siempre
experimenta alteraciones drasticas bajo cobertura, lo cual se alinea con lo
reportado por Benalcazar Gomez (2025), quien concluye que las gramineas
tropicales poseen un umbral de tolerancia donde los componentes estructurales
logran mantenerse sin variaciones significativas ante la reduccion luminica,
confirmando que la planta optimiza sus mecanismos fisiolégicos para preservar

su composicidon bromatoldgica basica frente al sombrio.

Tabla 7. Fibra detergente neutra (FDN)

Evaluacién (30 dias)

Tratamiento

Base seca Base humeda

T1- 0% (Plena luz — testigo) 75.51 a 17.00 a
T2 — 65% (Sombra ligera) 73.22 a 17.01 a
T3 — 80% (Sombra alta) 75.59 a 17.16 a
Probabilidad 0.06 0.90
E. estandar 0.57 0.28

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
3.5. Fibra detergente acida (FDA)

De acuerdo con la Tabla 8, a los 30 dias de evaluacion, la proporcion de
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fibra detergente acida mostré un comportamiento diferenciado con significancia
estadistica en base seca (p < 0.0002) y valores uniformes en base humeda (p >
0.61), observandose que tanto el testigo a plena luz como la sombra ligera de
65% presentaron cifras similares, mientras que el tratamiento de sombra alta de
80% alcanzé el valor mas elevado con 32.99 en base seca y 7.45 en base
humeda, lo cual demuestra que la restriccion luminica severa incrementa la
fraccidon menos digestible de la pared celular y confirma que los niveles altos de
sombra alteran significativamente la lignocelulosa y la calidad bromatolégica del
forraje en el area experimental.

El incremento de la fraccion menos digestible bajo condiciones de sombra
alta se alinea con lo sostenido por Delgado et al. (2024), quienes estan de
acuerdo al afirmar que las reducciones severas de radiacion solar estimulan
cambios estructurales en los tejidos vegetales, favoreciendo una mayor
acumulacion de componentes lignoceluldsicos, mientras que, por el contrario,
estos planteamientos contrastan con la postura de Mendoza etal. (2022),
quienes no estan de acuerdo con la generalizacion de dicho impacto,
argumentando que, bajo determinados factores ambientales y de manejo, la
respuesta de la pared celular logra estabilizarse sin alterar de manera tan
drastica la calidad bromatolégica del forraje.

Tabla 8. Fibra detergente acida (FDA)

Evaluacién (30 dias)

Tratamiento .
Base seca Base humeda

T1- 0% (Plena luz — testigo) 31.43 b 7.20 a
T2 — 65% (Sombra ligera) 31.23 b 7.33 a
T3 — 80% (Sombra alta) 32.99 a 7.45a
Probabilidad 0.0002 0.61
E. estandar 0.08 0.17

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
3.6. Contenido de Materia seca (%) y Humedad (%)

Teniendo en cuenta la Tabla 9, el contenido de materia seca y humedad

a los 30 dias de evaluacion no mostré diferencias significativas entre los
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tratamientos, con una probabilidad de 0.72 para ambas variables, observandose
de manera numérica que el tratamiento de sombra ligera de 65% registro el
mayor valor de materia seca con 23.23% y el menor porcentaje de humedad con
76.77%, mientras que el testigo a plena luz alcanz6 22.78% de materia seca y
77.22% de humedad, y el tratamiento de sombra alta de 80% obtuvo 22.68% de
materia seca junto con 77.32% de humedad, evidenciando ademas que la
estabilidad global de estos parametros refleja una respuesta uniforme del cultivo
frente a las distintas intensidades luminicas analizadas.

Estos resultados se alinean con lo sostenido por Mendoza et al. (2022),
quienes estan de acuerdo al afirmar que las reducciones moderadas de radiacién
solar pueden inducir ligeras variaciones numéricas en la retencion de agua y
materia seca de los tejidos vegetales, favoreciendo una leve concentracion de
nutrientes, mientras que, por el contrario, estos planteamientos contrastan con
la postura de Macias Moreira & Macias Parraga (2025), quienes no estan de
acuerdo con la relevancia de dichos cambios, argumentando que la falta de
significancia estadistica demuestra que los parametros globales de materia seca
y humedad logran mantenerse estables sin modificaciones drasticas en la
calidad bromatoldgica del forraje,

Tabla 9. Contenido de Materia seca (%) y Humedad (%)

Evaluacién (30 dias)

Materia seca (%) Humedad (%)

Tratamiento

T1- 0% (Plena luz — testigo) 22.78 a 77.22 a
T2 — 65% (Sombra ligera) 23.23 a 76.77 a
T3 — 80% (Sombra alta) 22.68 a 77.32 a
Probabilidad 0.72 0.72
E. estandar 0.50 0.50

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

La restriccion luminica limita de forma directa el desarrollo vertical,
desfavorece la proporcion estructural de las hojas frente a los tallos y reduce
drasticamente el rendimiento de materia fresca del pasto saboya a los 30 dias
de evaluacion, evidenciando que el cultivo requiere de alta exposicidn solar para
maximizar su acumulacion de biomasa, al tiempo que la menor disponibilidad de
radiacion directa altera de manera irreversible la eficiencia fotosintética y la
dinamica de expansion celular de la planta.

Los componentes estructurales basicos y los parametros globales de
materia seca y humedad muestran estabilidad frente al sombrio, sin embargo,
los niveles elevados de sombra incrementan significativamente la fraccion
menos digestible de la pared celular correspondiente a la fibra detergente acida,
lo que deteriora la calidad bromatolégica del forraje, de igual manera, este
incremento en los componentes lignoceluldsicos limita de forma directa la calidad
nutricional aprovechable por el ganado en condiciones de alta restriccion
luminica.

El porcentaje 6ptimo de sombra parcial que maximiza el rendimiento
productivo y la calidad nutricional del pasto en los sistemas silvopastoriles es el
0%, ya que la condicion a plena luz maximiza la produccién productiva y
estructural, determinando que la sombra ligera del 65% funciona unicamente
como un umbral maximo tolerable y que los niveles severos del 80% deben

descartarse por generar pérdidas criticas de biomasa y calidad nutricional.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores ganaderos del cantén Chone evitar el
establecimiento de sistemas silvopastoriles con altas densidades de sombra
sobre el pasto saboya (Megathyrsus maximus cv. Saboya), priorizando el manejo
del forraje a plena exposicion solar para garantizar la maxima acumulacion de
biomasa fresca y una 6ptima relacion estructural entre hojas y tallos, ya que esta
practica agrondmica evita los efectos restrictivos del sombrio sobre el
crecimiento vertical del cultivo, asegurando una mayor disponibilidad de alimento
verde para la ganaderia local.

Se aconseja que, en aquellos casos donde el disefio del sistema
silvopastoril incorpore elementos arbéreos, se controle rigurosamente el nivel de
cobertura para que no exceda el umbral de sombra ligera en el pasto saboya
(Megathyrsus maximus cv. Saboya), previniendo asi el deterioro de la calidad
bromatoldgica y el incremento perjudicial de la fraccion menos digestible de la
pared celular; asimismo, un manejo adecuado de la densidad de arboles permite
equilibrar la oferta ambiental del sistema sin comprometer los parametros
nutricionales esenciales que el ganado requiere.

Se exhorta a la comunidad universitaria de la ULEAM extension Chone a
profundizar en lineas de investigacion sobre el comportamiento del pasto saboya
(Megathyrsus maximus cv. Saboya) bajo cobertura, siendo imperativo desarrollar
nuevos estudios experimentales que contemplen diversas condiciones
edafoclimaticas y épocas del afo en la regién, de este modo, la academia podra
generar protocolos técnicos validados que respondan de manera precisa a las
necesidades de los productores pecuarios, consolidando el vinculo cientifico

entre la universidad y el desarrollo sostenible del sector agropecuario del cantén.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis bromatoldgico del pasto saboya

= a ‘ + UNIVERSIDAD = =
: ¢ UNIVERSIDAD 1 - ¥ ' ¥ TLCNICA DE = I 7=
¥ + TECNICA DE 5 N cwmopen - COMANARI ‘ : L:E':m{%uﬁh:*\m”
t ¢ MANABI BOLOGHE % ; '
I.'u ,-"I ik Euﬂeﬁﬂnn GHOALME e’ e Eaaeﬁﬂao M ROALIMERTARIC
(L]
INFORME DE RESULTADOS INFORME DE RESULTADOS
; ' [Fecha de reclldo: 13072026
Usuaria Nayesca Bermudes Soldrzang ﬁ'ﬂ”‘:ﬁ'?"gg Ut Nayesca Bermudes Soldrzano m:.n:::"m-_munm
0 analsE: Il
Nathaly Gise Gices Pk e 207 | Nathaly Gise Gilces Fechi de teparte: 0712128
Direccion Chang reccion Chane
Telétans (1982927380 Talétano OOBZ52 7380
Wy
Muestra Pasln Saboya sira Paslo Sabiya
|
Cantdad recinida 50 gramas | mussira Cantidad raciida Gl gramz/ e
Objetive del analisis e <
Objetiva del andlisis Feallzar  un  andlsls - Hebee m:éﬁgb# ke Piespanaatibe de bos
bromateldgico pitasths o & Labarstorios FA - LAB
VTR TR, A
AUDrzadn y s nnzadn ¥ revaadn
FDA
FON
Tratamienio %" bage himeda
Corle % " bage seca 1 H 1
L 1 3 T £.5750 73470 73651
L Pl 3,72 o7l e 75355 70484 745
185 74,3101 72,1446 732154 Y T T5i% T30
TD 75,4600 75,9965 755081 TR A —TY T Ty
Mélado de ensayo: ANKOM-ADAC 973,18 e
Humedad
FOA
- Corte '“'
Tralamienta %" base seca i 2 3
i 2 3 To 78,502 76,529 76 21
0 319840 31,0378 312540 T YT =T 815
185 319711 30,746 303845 T 81 o =0
10 33,4887 3 4535 30154 Waiodo de ensaye: WTE NENED 142
Wétode de ensayo: ADAD BE2 THANKOM
Maleria seca
FON
- Corle o
Tralamisnta %' base humeda [ 7 3
1 z 3 T0 21498 21 671 2179
10 16,3567 17 4603 16,9864 185 2571 23 03 2% 168
165 175101 16,5304 16,9854 T80 71009 22539 22 GRR
T80 I?.ﬂ!ﬁ 15.9?59 17.“55 I.Hlnﬂude El'lﬂ'b'ﬁ: MTE |NEN-|5|:| 1d42

Métodeo de ensayo: ANKOM-ADAC 97318

41



Anexo 2. Analisis de varianza para la variable altura del pasto (cm)

Tiempo WVariable N R® R* Aj CW
10 Altura (cm) & 1.00 0.9% 0.78

Zumadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
HYodelo 41.2%3 2 20.64 £88.00 <0.0001
Iratamiento 41.28 2 20.64 €88.00 <0.0001
Error 0.18 & 0.03
Total 41.46 8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=0.43392
Error: 0.0300 gl: &
Iratamiento Medias n E.E.

Il 25.00 3 0.10 R~
Iz 21.80 3 0.10 B
I3 19.80 3 0.10 C

Medias con una lstra comiin ne son significativamentes diferentes (p » 0.05)

Tiempo Variable N R®= R® Aj LCW
20 Altura (cm) S 1.00 1.00 0.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 639,21 2 319,60 4875.31 <0.0001
Tratamiento 639.21 2 315.60 4875.31 «<0.0001
Error 0.3% & 0.07
Total 639.60 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0D.64144
Error: 0.0&658& gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T1 65.43 3 0.15 &
TZ 54.57 3 0.15 B
T3 44.80 3 0.15 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tiempo Variable N E®= R® A3 CWV
30 Altura (cm) & 1.00 1.00 0.26

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcH F p-valor
Modelo 2769.21 2 1384.60 2769%92.09% <0.0001
Tratamiento 27659.21 2 1384.60 2769%2.0% <0.0001
Error 0.30 & 0.05
Total 2769.51 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.56019
Error: Q.0500 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T1 107.77 3 0.13 A
T2 §4.83 3 0.13 B
T3 64.83 3 0.13 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3. Analisis de varianza para la variable relacion hojas/tallo

Tiempo Variable H E®= R® A3 CW
10 Eelgcidon H/T 95 0.5%4 0,82 2,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo 0.24 2 0.12 48%.00 0.0002
Tatamiento 0.24 2 0.12 48%.00 0.0002
Error 0.01 & 2.5E-03
Total 0.26 8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.12526
Error: 0.0025F gl: &
Tatamiento Medias m E.E.

T1 2.50 3 0.03 &
T2 2.30 3 0.03 B
T3 2.10 3 0.03 C

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0.05)

Tiempo Variable M Ef ER® Aj CW
20 Belacion H/T © 0.94 0.52 3.13

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0.24 2 0.12 48.00 0.0002
Tatamiento 0.24 2 0.12 48.00 0.0002
Error 0.02 & 2.5E-03
Total 0.26 B

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.1252&
Error: 0.0025 gl: &
Tatamiento Medias n E.E.

T1 1.80 3 0.03 &
T2 1.0 3 0.03 B
T3 1.40 3 0.03 C

Medias conr una letra comiin me son significativaments diferentes (p > 0.05)

Tienpo Variable H E®= E® Aj CW
30 Relaciém H/YT 9 0.94 0.52 5.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 0.24 2 0,12 45.00 0.,0002
Tatamiento 0.24 2 0,12 45.00 0.,0002
Error 0.02 & 2.5E-03
Total 0.26 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12526
Error: 0.0025 gl: &
Tatamiento Medias n E.E.

T1 1.20 3 0.03 A
T2 1.00 3 0.03 B
T3 0.80 3 0.03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable materia verde (Kg)

Tiempo Variable H E* ER® &Lj CW
10 Materia Fresca (Eg) S 0.9%8 0.97 2.70

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 0.03 2 0.01 147.00 <0.0001
Tratamiento 0.03 2 0.01 147.00 <0.0001
Error &.0E-04 & 1.0E-04
Total 0.03 B

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02505
Error: 0.0001 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T1 0.44 3 0.01 &

T2 0.37 3 0.01 B

T3 0.30 3 0.01 C

Medias con upa letra comun no son significativamentes difersntes (p » 0.08)
Tiempo Variable H E= ER=® Aj CW

20 Materia Fresca (Eg) S 0.99% 0.99 2.08

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 0.38 2 0.1% 475.00 <0.0001
Tratamiento 0.38 2 0.1% 475.00 <0.0001
Error 2.4E-03 & 4.0E-04
Total 0.38 B8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05010
Error: 0.0004 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Tl 1.23 3 0.01 A
T2 0.93 3 0.01 B
T3 0.73 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativaments difersntes (p » 0.05)

Tienpo Variable H R ER® Aj CW
30 Materia Fresca (EKg) 9 0.99 0.99 2.63

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo l.86 2 0.93 372.00 <£0.0001
Tratamiento 1.86 2 0.93 372.00 <£0.0001
Error 0.01 & 2.5E-03
Total 1.88 &

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.1252&
Error: Q.0025F gl: &
Tratamiento Mediaszs n E.E.

T1 2.50 3 0.03 A
T2 1.80 3 0.03 B
T3 1.40 3 0.03 C

Medias con upa letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Analisis de varianza para las variables FDN y FDA del pasto saboya

Inilisis de 13 varianza

Variahle § BR® R° L OV
FIN BageSeca 90,80 0,60 1.32

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. S g M F p-valor

lodelo 15,33 43,83 3.9 0,108

Tratamiento 11,34 2 5.67 5,85 0.08%0

Repeticion 4,00 2 2,00 2.06 0.2423

Frror 3.88 40.97

Total 19,21 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.86541
Error: (.9696 gl: 4
Tratamiento Medizs n E.E.

gl 7569 30.57R
10 750l 30.5TR
163 73,20 30.97h

Inalisis de 1a varianza

Varigle N R* R OV
TN BaseHimeda 9 0.10 0.00 2.8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITI)
FV, gl M F pevalor

Hodelo 0.10 40.030.11 0,974

Tratamiento 0.05 20,02 0,10 0.9086

Repeticion 0.06 2 0.03 0.12 0,892

Error 0.95 40.24

Total 105 8§

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.41639
Error: 0.2369 gls 4
Trataniento Medias n E.E,

T30 17,16 30,284
163 17,00 30,284
10 17,00 30,28 4

Vedias con w2 lstra comfn no son significativenents difsrentes (p » 0.05) Medizs con una lstra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Inalizis de la varianza

Varigble N R* R*A) OV
FDL BaseSeca 90,99 0,93 0.45

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
EV. Lol M F palor

Hodelo 1,33 41,83 88,83 0.0004

Tratamiento 5,54 2 2,77 134,25 0.0002

Repeticion 1.79 20,90 43.41 0.0019

Error 0.08 40,02

Total 1,40 8

Test:Tokey Alfa=0.03 DMS=0.41797

Error: 0.0206 ql: 4
Tratamiento Medias n EIL

T80 293001
T0 143 3008 B
162 123 3008 B

Inalisis de la varianza

Variahle N R® R A OV
T BageHimeda 9 0.30 0.00 4.06

Cnadro de Anlisis de la Varianza (SC tipo ITI)
£V gl M F povalor

lodelo 0,15 40,04 0.4 0,774

Tratamiento 0,10 2 0.05 0,33 0.6132

Repeticion 0.06 2 0.03 0.32 0.745%

Error 0,35 40.09

Total 0.3 1§

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0.86623
Errory 0.0886 gy 4
Tratamiento Medias n E.L

gl 145 30,174
163 133 30,074
10 720 30,174

Medias con una lebea comin no son significativamente diferentes (p » 0.05) Medias con una letrs comin no son significzbivements diferentes (p » 0.05)



Anexo 6. Analisis de varianza para las variables Materia seca y Humedad del

pasto saboya.

Analisis de la varianza

Variable H R R* A3 (VW
Materia Seca 9 0.18 0.00 3.77

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.85 4 0.1le 0.22 0.5154
Tratamiento 0.52 2 0.26 0.35 0.7266
Eepeticion 0.13 2 0.07 0.0% 0.91&2
Error 2.98 4 0.74
Total 3.62 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.50591
Error: 0.7438 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

TS 23.23 3 0.50 2
TO 22.78 3 0.50 2
T8O 22.68 3 0.50 24

Msdias con una letra comun no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R®= R® a3 CV
Homedad & 0.18 0.00 1.12

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F  p-valor
Modelo 0.65 4 0.1e 0.22 0.5154
Tratamiento 0.52 2 0.26 0.35 0.7266
Repeticion 0.13 2 0.07 0.0% 0.91e2
Error 2.98 4 0.74
Total 3.62 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=2,509591
Error: 0.7438 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

T80 77.32 3 0.50 &
T0 77.22 3 0.50 &
T3 76.77 3 0.50 A

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7. Pasto sabovya establecido Anexo 8. Altura de planta

E

Anexo 9. Datos de altura de planta

N ‘!‘ \:{/r
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