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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el momento 6ptimo de
ocupacion y desocupacion en potreros con pasto Saboya (Megathyrsus
maximus) mediante la determinacién de alturas criticas de entrada y salida, con
el fin de optimizar la produccién forrajera y la sostenibilidad del sistema de
pastoreo rotacional. Para ello, se empled un enfoque cuantitativo de alcance
explicativo y longitudinal durante un periodo experimental de 120 dias desde
septiembre 2025 hasta enero 2026, utilizando un Disefio de Bloques
Completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro bloques: T1 (70/30 cm),
T2 (90/40 cm), T3 (110/50 cm) y T4 (testigo con manejo convencional),
evaluandose biomasa, tasa de rebrote y composicion morfologica. Los
resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.0001)
entre tratamientos, destacando T1 con la mayor produccion acumulada total de
materia seca (9 936 kg MS/ha en 5.4 ciclos), la tasa de rebrote mas elevada
(1.81 cm/dia), el menor tiempo de descanso (22 dias), la mejor relacion hoja/tallo
(2.83) y la mayor eficiencia de utilizacion (58.97%). Por el contrario, T3 redujo su
rendimiento acumulado a 5 675 kg MS/ha debido al excesivo encafado y
descansos prolongados (48 dias). Se concluye que establecer el manejo del
pastoreo mediante alturas criticas de 70 cm de entrada y 30 cm de salida
maximiza la frecuencia de cosecha, se asocia con una mayor tasa de
recuperacion del pasto y una menor acumulacién de material senescente,
consolidandose como la estrategia agrondmica mas eficiente para potenciar la

productividad y sostenibilidad del sistema.

PALABRAS CLAVES

Pasto Saboya (Megathyrsus maximus), alturas criticas, pastoreo rotacional,

materia seca, tasa de rebrote
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ABSTRACT

The overall objective of this study was to evaluate the optimal timing for stocking
and destocking pastures with Saboya grass (Megathyrsus maximus) by
determining critical entry and exit heights, with the aim of optimizing forage
production and the sustainability of the rotational grazing system. To this end, a
quantitative, explanatory, and longitudinal approach was employed over a 120-
day experimental period, using a randomized Complete Block Design (RCBD)
with four treatments and four blocks: T1 (70/30 cm), T2 (90/40 cm), T3 (110/50
cm), and T4 (control with conventional management), with biomass, regrowth
rate, and morphological composition evaluated. The results showed statistically
significant differences (p<0.0001) among treatments, with T1 standing out for
having the highest total accumulated dry matter production (9,936 kg DM/ha over
5.4 cycles), the highest regrowth rate (1.81 cm/day), the shortest rest period (22
days), the best leaf-to-stem ratio (2.83), and the highest utilization efficiency
(58.97%). In contrast, T3 reduced its cumulative yield to 5,675 kg DM/ha due to
excessive stem elongation and prolonged rest periods (48 days). It is concluded
that establishing grazing management with critical heights of 70 cm for entry and
30 cm for exit maximizes harvest frequency, preserves the remaining
photosynthetic surface to accelerate plant recovery, and prevents quality loss due
to senescence, thus consolidating itself as the most efficient agronomic strategy

to enhance the productivity and sustainability of the system.

KEYWORDS

Savoy grass (Megathyrsus maximus), critical heights, rotational grazing, dry

matter, regrowth rate
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién ganadera enfrenta el desafio de incrementar la
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos forrajeros sin comprometer la
sostenibilidad de los sistemas de produccidén. En las regiones tropicales, las
pasturas constituyen la principal fuente de alimentacion para los bovinos, por lo
que su manejo adecuado resulta determinante para mantener la productividad
animal y la conservacion de los recursos naturales. La implementacién de
estrategias de pastoreo que regulen la utilizacion de forraje permite mejorar la
relacion suelo-planta-animal y favorecer sistemas ganaderos mas eficientes y
sostenibles (Reyes et al., 2022; Sanguinetti et al., 2025).

En los sistemas ganaderos tropicales, el pastoreo rotacional representa una de
las alternativas mas utilizadas para optimizar el aprovechamiento del forraje y
garantizar la recuperacion de las praderas. Este sistema se basa en la division
de la superficie en potreros que son ocupados de manera sucesiva, permitiendo
periodos de descanso que favorecen el rebrote y la persistencia de las
gramineas (Baronti et al., 2022). Sin embargo, diversos estudios sefialan que la
eficiencia del pastoreo no debe depender unicamente de un numero fijo de dias,
sino de indicadores practicos del estado fisiolégico de la pastura, como la altura

de entrada y salida del dosel vegetal (Loera et al., 2025).

Entre las gramineas de mayor importancia para la ganaderia tropical se
encuentra el pasto Saboya (Megathyrsus maximus), especie ampliamente
utilizada por su elevada produccion de biomasa, rapida capacidad de rebrote,
buena adaptacion a condiciones edafoclimaticas y adecuada aceptacién por el
ganado bovino. No obstante, su comportamiento productivo varia segun las
condiciones ambientales y, principalmente, segun el manejo aplicado durante el
pastoreo (Wang et al., 2023). La altura alcanzada por la pastura antes del ingreso
de los animales y la altura residual después de la defoliacion influye directamente
sobre la acumulacion de materia seca, la proporcion de hojas y tallos, la calidad
nutricional y la capacidad de recuperacion del forraje (Pereira et al., 2020;
Oliveira y Doneda, 2023).



En Ecuador, la ganaderia constituye una de las principales actividades
econdmicas del sector agropecuario y representa una fuente de sustento para
miles de productores rurales. A pesar de ello, gran parte de las explotaciones
bovinas continuan manejando las pasturas mediante criterios empiricos, donde
el ingreso y retiro del ganado se realiza sin considerar indicadores técnicos
relacionados con el crecimiento de las gramineas (Saquicela et al., 2022). Esta
situacion provoca sobrepastoreo, reduccion de la cobertura vegetal, disminucién
de la produccion de biomasa y deterioro progresivo de la capacidad de rebrote
de las praderas, afectando tanto la productividad como la sostenibilidad de los

sistemas ganaderos (Santos y Rocha, 2025).

La provincia de Manabi, y particularmente el cantén Chone, se caracteriza por
una importante actividad ganadera basada en el aprovechamiento de pasturas
tropicales. Es esta zona, el pasto Saboya presenta una excelente adaptacion a
las condiciones climaticas locales y constituye uno de los principales recursos
alimenticios para la produccién de carne y leche (Vera et al., 2024). Sin embargo,
la limitada aplicacién de tecnologias relacionadas con la determinacion de
alturas criticas de entrada y salida dificulta establecer el momento 6ptimo de
ocupacion de los potreros, generando pérdidas de forraje, disminucion de la
eficiencia de utilizacion y una recuperacion menos favorable de las praderas
(Palma et al., 2024).

Frente a esta problematica surge la siguiente interrogante de investigacion:
¢, Cual es el momento 6ptimo de ocupacién en potreros con pasto Saboya
(Megathyrsus maximus), basado en alturas criticas de entrada y salida, que
permita mejorar el aprovechamiento del forraje y favorecer la recuperacion de la
pastura en un sistema de pastoreo rotacional? El objetivo de estudio corresponde
al manejo del pasto Saboya dentro de sistemas de pastoreo rotacional, mientras
que el campo de accion se orienta a la determinacién de las alturas criticas de

entrada y salida como criterio técnico para el manejo del pastoreo.

El objetivo general de la investigacion consiste en evaluar el momento éptimo de
ocupacion y desocupacion en potreros con pasto Saboya (Megathyrsus

maximus) mediante la determinacion de alturas criticas de entrada y salida, con
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el fin de optimizar la produccién forrajera y la sostenibilidad del sistema de

pastoreo rotacional.
Como obijetivo especifico se plantea:

e Comparar la producciéon de materia seca utilizable (kg MS/ha) entre
tratamientos basados en diferentes alturas criticas de entrada y salida.

e Evaluar la tasa de rebrote (cm/dia) y el tiempo de recuperacién (dias) del
pasto Saboya bajo cada régimen de ocupacion.

e Determinar la eficiencia de utilizacién del forraje (%) y cambios en la
calidad morfologica del pasto (relacion hoja: tallo) asociadas a cada

tratamiento.

La hipétesis de investigacion establece que el manejo del pasto Saboya
(Megathyrsus maximus) mediante diferentes alturas criticas de entrada y salida
produce diferencias significativas en la produccion de materia seca, la tasa de
rebrote, el tiempo de recuperacion y la eficiencia de utilizacién del forraje

respecto al manejo convencional.

Para comprobar esta hipétesis, el estudio se desarrollara mediante un enfoque
experimental bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
evaluando diferentes alturas criticas de entrada y salida en parcelas de pastoreo
rotacional. Las variables de estudio incluiran altura del pasto, tasa de rebrote,
tiempo de recuperacion, produccién de materia seca, relacién hoja-tallo, calidad
morfoldgica y eficiencia de utilizacién del forraje, cuyos resultados permitiran
generar criterios técnicos para mejorar la productividad y sostenibilidad de los

sistemas ganaderos del canton Chone.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Momento de ocupacion del potrero

1.1.1 Sistema de produccién ganadera

Los sistemas de produccién ganadera comprenden el conjunto de recursos
naturales, animales, humanos y tecnoldgicos que interactian para obtener
productos de origen animal de manera eficiente. Dentro de estos sistemas, la
alimentacion constituye uno de los principales factores que condicionan el
comportamiento productivo del ganado, especialmente cuando la produccién
depende del aprovechamiento directo de las pasturas. En las regiones tropicales,
los sistemas basados en pastoreo tienen especial importancia debido a la
disponibilidad de gramineas adaptadas a las condiciones climaticas (Reyes et
al., 2022).

El manejo adecuado de estos sistemas requiere establecer estrategias que
permitan aprovechar eficientemente el recurso forrajero sin afectar su capacidad
de recuperaciéon. La disponibilidad de alimento, el numero de animales, la
duracion del pastoreo y el periodo de descanso son elementos relacionados con
la produccion del pastoreo constituye una herramienta fundamental para
mantener la disponibilidad de forraje y favorecer una produccion ganadera

sostenible (Pacheco et al., 2023).

1.1.2 Pasturas tropicales

Las pasturas tropicales constituyen una fuente fundamental de alimentacion para
los animales destinados a la produccion de carne y leche en zonas célidas. Estan
conformadas principalmente por gramineas capaces de desarrollarse bajo
condiciones de temperaturas elevadas y periodos de precipitacién variable. Su
importancia radica en que permiten proporcionar alimento directamente en el
potrero, reduciendo la dependencia de alimentos concentrados y otros recursos

externos (Saquicela et al., 2022).

La produccién y calidad de las pasturas dependen de factores ambientales y de
manejo, entre ellos la disponibilidad de agua, fertilidad del suelo, temperatura,

radicacion, edad de rebrote y frecuencia de defoliacion. En consecuencia, una
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misma especie puede presentar diferencias importantes en produccién de
biomasa y composicion nutricional segun las condiciones en que sea manejada.
La evaluacion de estos factores permite establecer estrategias de utilizacion

acordes con el crecimiento de cada pastura (Santos y Rocha, 2025).

1.1.3 Pasto Saboya (Megathyrsus maximus)

Tabla 1. Taxonomia del pasto Saboya (Megathyrsus maximus).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Género Megathyrsus
Especie Megathyrsus maximun

Fuente: (Andrade y Murillo, 2023)

La especie presenta caracteristicas que favorecen su utilizacion bajo sistemas
de pastoreo, entre ellas rapido crecimiento, buena produccion de hojas,
capacidad de rebrote y aceptacion por parte de los animales. Puede presentar
una amplia variabilidad morfolégica, con planes que alcanzan diferentes alturas
dependiendo del cultivo, ambiente y manejo. Estas caracteristicas hacen
necesario establecer criterios de manejo que permitan aprovechar la produccion
de forraje antes de que aumente excesivamente la produccién de tallos y material

senescente (Wang et al., 2023).

El comportamiento productivo del Saboya también esta relacionado con las
condiciones climaticas y edaficas. La especie se desarrolla favorablemente en
ambientes tropicales con suficiente disponibilidad de humedad y su produccién
puede variar considerablemente entre localidades. Investigaciones realizadas en
Ecuador han demostrado diferencias en produccion de biomasa y materia seca
entre variedades de Megathyrsus maximus sometidas a diferentes condiciones
climaticas, confirmando la importancia del ambiente sobre su productividad
(Wang et al., 2023).



1.1.4 Crecimiento y desarrollo del pasto Saboya

El crecimiento del pasto Saboya se caracteriza por la aparicion y expansion de
nuevas hojas, elongacion de tallos, formacion de macollas y acumulacion
progresiva de biomasa. Después del pastoreo, la planta utiliza sus reservas y
tejidos remanentes para iniciar nuevamente el crecimiento, durante ese proceso
se modifica gradualmente la estructura de la pastura, pasando de una mayor
proporcion de hojas jovenes hacia una mayor proporciéon de tallos y material

senescente conforme aumenta la edad de rebrote (Pereira et al., 2020).

La velocidad de crecimiento esta condicionada por la temperatura, humedad,
fertilidad del suelo, radiacion solar y disponibilidad de nutrientes. Por esta razén,
el periodo necesario para que una pastura alcance una determinada altura no es
necesariamente constante durante todo el afo. Estudios realizados con
Megathyrsus maximus han demostrado que la altura del dosel se relaciona con
la acumulacién de materia seca y con los cambios en la estructura de hojas y
tallos (Gros et al., 2023).

El conocimiento del crecimiento de la planta permite establecer criterios mas
precisos para decidir cuando los animales deben ingresar al potrero. Una entrada
demasiado temprana puede limitar la acumulacién de reservas y reducir la
produccion de forraje, mientras que una entrada tardia puede incrementar la
proporcion de tallos y material senescente. Por ello, la altura de la pastura puede
utilizarse como un indicador practico para relacionar el desarrollo vegetal con el

momento de aprovechamiento (Rouet et al., 2022).

1.1.5 Manejo del pastoreo

El manejo del pastoreo comprende las decisiones relacionadas con la utilizacion
del forraje por parte de los animales y su posterior recuperacion. Entre sus
principales componentes se encuentran la carga animal, duracion de la
ocupacion, frecuencia de utilizacion, altura del pasto y periodo de descanso. Un
manejo adecuado busca mantener un equilibrio entre la cantidad de forraje
disponible para los animales y la capacidad de la planta para continuar

produciendo biomasa (Mochi et al., 2026).



La defoliacion modifica la estructura y fisiologia de la planta, por lo que su
intensidad y frecuencia deben ajustarse a las caracteristicas de la especie. Una
utilizacion excesivamente intensa puede reducir la capacidad de recuperacion,
mientras que un aprovechamiento tardio puede disminuir la calidad del forraje
debido al incremento de tallos y material senescente. En este sentido, el manejo
debe considerar tanto la produccion como la calidad el alimento disponible para
el ganado (Hayatu y Abubakar, 2021).

1.1.6 Sistemas de pastoreo

Los sistemas de pastoreo son métodos organizados para utilizar las pasturas de
acuerdo con el comportamiento del ganado y la capacidad de recuperacion de
las plantas. Entre las principales modalidades se encuentran el pastoreo
continuo, diferido, alternado y rotacional. Cada sistema modifica la frecuencia e
intensidad con que los animales utilizan en forraje, por lo que puede generar
diferentes respuestas en la productividad y persistencia de la pastura (Santos y
Rocha, 2025).

La seleccion de un sistema depende de las condiciones productivas,
disponibilidad de terreno, infraestructura, numero de animales y caracteristicas
de la pastura. En sistemas tropicales, el pastoreo rotacional permite dividir el
area disponible y utilizar sucesivamente diferentes unidades de pastoreo,
proporcionando periodos de descanso a las areas que no estan siendo
utilizadas. De esta manera, se busca mejorar el control sobre la utilizacion y

recuperacion del forraje (Loera et al., 2025).

1.1.7 Pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional consiste en subdividir una superficie de pastoreo en varias
unidades o potreros y permite que los animales utilicen cada unidad durante un
periodo determinando, mientras las restantes permanecen en recuperacioén. Este
sistema permite controlar la frecuencia y la intensidad de defoliacion, evitando
que toda la superficie sea utilizada simultaneamente. La finalidad es favorecer la
recuperacion de las plantas y mantener una oferta de forraje relativamente
estable (Saquicela et al., 2022).



Uno de los principales fundamentales del pastoreo rotacional es establecer
adecuadamente el tiempo de ocupacion y el periodo de descanso. La
permanencia de los animales debe ser suficientemente corta para evitar su
consumo excesivo de los nuevos rebrotes, mientras que el descanso debe
permitir que la planta recupere una cantidad adecuada de tejido foliar. Por ello,
la rotacibn no debe basarse unicamente en dias fijos, sino también en

indicadores del estado de la pastura (Baronti et al., 2022).

La altura del dosel constituye una herramienta practica para tomar decisiones de
manejo. Investigaciones con Megathyrsus maximus han utilizado alturas del
dosel antes y después del pastoreo para controlar la intensidad de defoliaciéon y
conservar una estructura adecuada de la pastura. En determinados cultivares,
se han utilizado alturas prepastoreo cercanas a 80 — 90 cm y alturas pospastoreo
equivalente aproximadamente a la mitad de la altura inicial, aunque estos valores
deben ajustarse al cultivar y condiciones particulares de cada sistema (Chenais
et al., 2023).

1.1.8 Momento de ocupacion del potrero

El momento de ocupacion corresponde a la decision de establecer cuando los
animales deben ingresar a un potrero para aprovechar la pastura en condicione
adecuadas de cantidad y calidad. Esta decision puede basarse en indicadores
como la altura del pasto, estado fenolégico, disponibilidad de biomasa y grado
de recuperacion después del periodo de descanso. En sistemas rotacionales,
definir correctamente este momento permite evitar tanto el sobrepastoreo como

la utilizacion tardia del forraje (Palma et al., 2024).

La altura de entrada constituye uno de los indicadores mas practicos para
establecer el momento de ocupacion, debido a que se relaciona con el
crecimiento y la estructura de la planta. En Megathyrsus maximus, estudios
recientes han encontrado relaciones entre altura del dosel, masa de materia seca
y caracteristicas morfolégicas, demostrando que la altura puede utilizarse como
indicador para apoyar decisiones de inicio del pastoreo (Oliveira y Doneda,
2023).



La altura de salida también es fundamental, porque determina la cantidad de
tejido vegetal que permanece después del consumo. Mantener una altura
residual adecuada permite conservar hojas y estructuras necesarias para el
rebrote. En consecuencia, el momento de ocupacion no debe analizarse
unicamente como el instante de ingreso se los animales, sino como parte de un
proceso que comprende la relacion entre altura de entrada, intensidad de
utilizacion, altura de salida y posterior periodo de recuperacién (Menegazzi et al.,
2025).

1.2 Produccién y aprovechamiento del pasto Saboya

1.2.1 Produccion de biomasa de las pasturas

La biomasa de una pastura representa la cantidad de material vegetal presente
en una determinada superficie y constituye uno de los principales indicadores
para evaluar la productividad del forraje. En sistemas ganaderos, su
determinacién permite conocer la cantidad de alimento disponible antes de la
entrada de los animales y valorar la respuesta de la pastura a diferentes

estrategias de manejo (Vera et al., 2024).

La produccién de biomasa esta condicionada por factores como especie, cultivar,
edad de rebrote, fertilidad del suelo, disponibilidad del agua y condiciones
climaticas. En Megathyrsus maximus, la produccion puede variar
significativamente segun el ambiente y el manejo aplicado. Estudios realizados
bajo condiciones tropicales han encontrado diferencias en produccion de
biomasa y materia seca entre variedades y localidades, evidenciando la
influencia de las condiciones ambientales sobre el rendimiento del cultivo
(Pantoja et al., 2025).

1.2.2 Disponibilidad de forraje

La disponibilidad de forraje hace referencia a la cantidad de material vegetal que
se encuentra disponible para ser consumido por los animales en una
determinada superficie. Este indicador es importante porque permite relacionar

la oferta de alimento con la demanda del ganado y determinar si el potrero



presenta condiciones adecuadas para iniciar el pastoreo (Yamaguchi et al.,
2022).

La disponibilidad no depende exclusivamente de la cantidad total de biomasa,
sino también de su composicion y accesibilidad. Una pastura con abundante
material vegetal puede presentar un aprovechamiento limitado cuando existe
una elevada proporcion de tallos, material muerto o estructuras poco
consumibles. Por ello, la evaluacion de la disponibilidad debe complementarse
con indicadores relacionados con la composicién morfologica y calidad del
forraje (Zhu et al., 2023).

1.2.3 Producciéon de materia verde

La materia verde corresponde al material vegetal fresco obtenido de la pastura
inmediatamente después del corte o muestreo. Su determinacion permite
estimar la cantidad de forraje producido por unidad de superficie y constituye una
medida inicial para caracterizar la productividad del potrero. Sin embargo, debido
a que el contenido de agua puede variar ampliamente, este indicador debe

interpretarse junto con la materia seca (Cevallos y Olmedo, 2021).

La produccion de materia verde puede modificarse de acuerdo con la edad de
rebrote, fertilidad, precipitacion, temperatura y manejo de pastoreo. En
condiciones tropicales, los periodos de mayor disponibilidad de agua
generalmente favorecen la produccion de biomasa, mientras que las condiciones
de déficit hidrico pueden limitar el crecimiento. En investigaciones realizadas con
Megathyrsus maximus se han observado diferencias importantes de produccién

entre condiciones climaticas y épocas de evaluacion (Gémez et al., 2021).

1.2.4 Produccion de materia seca

La materia seca constituye la fraccion del forraje que permanece después de
eliminar su contenido de agua. Su determinacién es fundamental para comparar
la produccion real de nutrientes y forraje entre diferentes muestras, ya que la
materia verde puede presentar variaciones importantes en humedad. Por ello, la
produccion de materia seca por hectarea es uno de los principales indicadores

utilizados en la evaluacion de pasturas (Carvajal et al., 2023).
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La cantidad de materia seca disponible depende del crecimiento acumulado de
la planta y de las condiciones de manejo. La edad de rebrote, frecuencia de
pastoreo y altura de utilizacién pueden modificar tanto la cantidad producida
como su composicion. En estudios con gramineas tropicales, la frecuencia e
intensidad de defoliacion han demostrado afectar las caracteristicas

agronomicas y quimicas del forraje (Maués et al., 2025).

En el caso del pasto Saboya, la produccion de materia seca permite establecer
una relacion directa entre el momento de ocupacion y la cantidad de alimento
potencialmente disponible para los animales. Por esta razén, su medicion resulta
especialmente importante cuando se pretende determinar si determinadas
alturas de entrada y salida favorecen una mayor produccion y utilizacion del
forraje (Tejera y Walker, 2023).

1.2.5 Calidad morfoldgica y estructural del forraje

La calidad nutricional del forraje estd relacionada con su capacidad para
proporcionar nutrientes al animal y sostener sus funciones de mantenimiento,
crecimiento y produccién. Entre los principales componentes utilizados para
evaluar la calidad se encuentra la proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra
detergente acida, minerales, materia seca y digestibilidad. Estos componentes
no permanecen constantes, sino que cambian con la especie, edad de la planta,

ambiente y manejo (Loskutova et al., 2024).

En las gramineas tropicales, la calidad puede disminuir conforme aumenta la
madurez debido al incremento relativo de estructuras fibrosas y material
estructural. La literatura sefala que la composicién nutricional de los forrajes
tropicales presenta una amplia variabilidad y que factores como clima, frecuencia
e intensidad de defoliacién influye en la concentracion de proteina y fibra
(Iglesias et al., 2024).

1.2.6 Valor nutritivo del pasto Saboya

El valor nutritivo del pasto Saboya depende de la concentracidon de nutrientes y
de la capacidad del animal para utilizarlos. Esta caracteristica esta relacionada

con la proporcion de hojas, tallo y material senescente presente en la pastura.

11



Las hojas jovenes generalmente presentan mayor concentracion de nutrientes y
mejor digestibilidad que los tejidos mas maduros, por lo que la etapa de
utilizacion del pasto tiene importancia directa sobre su valor alimenticio (Malave,
2019).

La edad de rebrote constituye uno de los factores que mas influye sobre la
composicion del forraje. Conforme avanza la madurez, puede incrementarse la
proporcion de componentes fibrosos y disminuir la calidad nutricional. En
Megathyrsus maximus, la composicién quimica ha mostrado variaciones segun
variedad, ambiente y condiciones de crecimiento, confirmando que el valor
nutritivo debe analizarse conjuntamente con el manejo de la pastura (Pinela et
al., 2025).

Establecer el momento adecuado de pastoreo permite buscar un equilibrio entre
cantidad y calidad. Una pastura demasiado joven puede presentar menor
cantidad total de biomasa, mientras que una pastura excesivamente madura
puede disponer de mayor volumen, pero con una composicion menos favorable.
El manejo mediante alturas de entrada y salida busca precisamente encontrar
un punto de utilizacién que permita obtener suficiente forraje manteniendo

caracteristicas nutricionales apropiadas (Rubira et al., 2023).

1.2.7 Aprovechamiento del pasto

El aprovechamiento del pasto representa la proporcion del forraje disponible que
efectivamente puede ser utilizado por los animales durante el pastoreo. Este
indicador permite valorar la eficiencia con la que una superficie de pastura
transforma su produccion vegetal en alimento para el ganado. Un alto volumen
de biomasa no necesariamente significa un alto aprovechamiento, debido a que
los animales pueden seleccionar determinadas partes de planta y rechazar otras
(Yamaguchi et al., 2022).

La eficiencia de utilizacion esta relacionada con la altura de pastura, cantidad de
animales, tiempo de ocupacion y estructura del dosel. Cuando el pastoreo es
demasiado intenso pueden quedar cantidades insuficientes de tejido vegetal

para garantizar un rapido rebrote; mientras que una utilizacién muy ligera puede
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generar pérdidas por senescencia y material no consumido. Por ello, el objetico
del manejo debe ser alcanzar un nivel de aprovechamiento compatible con la

recuperacion de la planta (Cevallos, 2024).

La relaciéon entre disponibilidad y aprovechamiento adquiere especial
importancia en el pastoreo rotacional. El establecimiento de alturas de entrada y
salida permite controlar indirectamente la cantidad de forraje consumido y el
material remanente. De esta manera, la evaluacién del porcentaje de utilizacion,
junto con la materia seca disponibles antes y después del pastoreo, puede

proporcionar informacion sobre la eficiencia del sistema (Mufioz, 2023).

1.2.8 Respuesta del pasto Saboya al pastoreo

La respuesta del pasto Saboya al pastoreo comprende los cambios que
experimenta la planta después de la defoliacidn, influyendo modificaciones en su
crecimiento, produccién de hojas, acumulacion de biomasa y capacidad de
recuperacion. La respuesta depende de la intensidad y frecuencia del pastoreo,
asi como de la disponibilidad de agua, nutrientes y reservas de la planta. Por
ello, una estrategia de utilizacion adecuada debe permitir que la planta conserve

estructuras suficientes para continuar su crecimiento (Pionce, 2025).

La altura de entrada y salida constituye un factor importante en esta respuesta.
Una intensidad excesiva de defoliacién puede reducir el area foliar remanente y
retrasar el rebrote, mientras que una utilizacion moderada puede conservar
superficie tejido fotosintético para favorecer a recuperacion. Investigaciones
realizadas con Megathyrsus maximus han demostrado que el control de las
alturas antes y después del pastoreo puede contribuir al mantenimiento de la

estructura de la pastura (Castro et al., 2021).

La respuesta también puede observarse mediante indicadores como produccion
de materia seca, altura de rebrote, numero de hojas, acumulaciéon de biomasa y
tiempo requerido para alcanzar nuevamente la altura de entrada. En este
sentido, el periodo de descanso debe ajustarse a la velocidad real de
recuperacion del pasto y no establecerse unicamente mediante un numero fijo

de dias. La literatura sobre el pasto sefala, por ejemplo, que el descanso puede
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relacionarse con la recuperacion del numero de hojas por macollo (Amangandi
et al., 2023).

Evaluar la respuesta del Saboya frente a diferentes momentos de ocupacion
permite determinar si las alturas criticas utilizadas en el sistema favorecen
simultdneamente la produccion, disponibilidad y aprovechamiento del forraje.
Este enfoque permite vincular directamente la variable independiente,
correspondiente al momento de ocupacion, con la variable dependiente,
relacionada con la produccion y aprovechamiento del pasto. Estudios realizados
en sistemas rotacionales han mostrado que modificar el régimen de pastoreo
puede incrementar el régimen de pastoreo puede incrementar la produccion
anual de forraje respecto a sistemas tradicionales, resaltando la importancia del
manejo sobre la productividad de las pasturas tropicales (Menegazzi et al.,
2025).

1.2.9 Relaciéon entre el momento de ocupaciéon y la produccién de

aprovechamiento del pasto Saboya

Esta relaciéon se fundamenta que en la decision de ingresar y retirar los animales
determina determina la intensidad con la que se utiliza la pastura. La altura de
entrada permite identificar un estado de desarrollo determinado, mientras que la
altura de salida establece cuanto tejido vegetal permanece después del
consumo. Ambos criterios influyen sobre la cantidad de biomasa aprovechada y

sobre la capacidad de recuperacion posterior (Silva et al., 2021).

En consecuencia, el manejo de las alturas de entrada y salida puede utilizarse
como una estrategia para mejorar el equilibrio entre produccion y utilizacion del
forraje. Una entrada demasiado temprana puede limitar la acumulacion de
biomasa, mientras que una entrada tardia puede aumentar la proporcién de tallos
y material senescente. De manera similar, una salida excesivamente baja puede
comprometer el rebrote, mientras que una salida demasiado alta puede generar

pérdidas de forraje no utilizado (Bezdrob et al., 2024).

La evaluacién del momento de ocupacion en potreros de pasto Saboya debe

considerar conjuntamente la altura del pasto, produccion de biomasa, materia
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seca, disponibilidad, calidad y aprovechamiento. La finalidad no es determinar
unicamente una altura de ingreso o salida, sino identificar condiciones de manejo
que permitan utilizar eficientemente el forraje y conservar la capacidad
productiva de la pastura. Los estudios sobre Megathyrsus maximus respaldan el
uso de la altura del dosel como indicador de manejo y muestran su relacién con

la masa de materia seca y la estructura del forraje (Birer, 2023).
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Ubicacidn, y descripcion del area o sujeto en estudio

El cantén Chone por su ubicacion geografica posee un clima calido seco en
verano y calido humedo en época de invierno, el mismo que su temperatura
oscila entre 23 °C y 28 °C, aunque en ocasiones suele llegar hasta 34 °C; Tiene
una superficie de 3.570 kilbmetros cuadrados. Ademas, el mismo se caracteriza
por estar rodeado de colinas altas y medianas, que pueden llegar a mas de 100
msnm, teniendo en cuenta, ademas, que aqui se encuentra la cuenca hidrica
mas grande de la provincia formada por los rios Chone, garrapata, mosquito,

grande, sanches entre otros (GAD CHONE, 2014).
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Figura 1. Ubicacion Geografica del
canton Chone.

Fuente: (GAD CHONE, 2014)

2.2 Descripcion del tipo de estudio

La investigacion fue de tipo experimental, debido a que se manipulé la variable
independiente correspondiente a las alturas criticas de entrada y salida del
ganado en potreros establecidos con pasto Saboya (Megathyrsus maximus), con
la finalidad de evaluar su efecto sobre la produccién, aprovechamiento y
recuperacion del forraje.
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Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), considerando
cuatro tratamientos y cuatro bloques, para un total de 16 unidades
experimentales. El disefio se aplico debido a que las parcelas presentaron
condiciones relativamente homogéneas y permitieron distribuir aleatoriamente

los tratamientos.

Los tratamientos estuvieron determinados por las alturas criticas y de entrada y

salida del pasto:

T1: Entrada a 70 cm y salida a 30 cm
T2: Entrada a 90 cm y salida a 40 cm
T3: Entrada a 110 cm y salida a 50 cm

T4: Tratamiento control (correspondiente al manejo convencional sin control

especifico de las alturas de entrada y salida)

Las alturas fueron utilizadas como criterio para determinar el momento de

ingreso y retiro de los animales de cada parcela.

2.3 Manejo del trabajo de titulacion

El ensayo se realizd6 en un area total de 2 400 m? dividida en 16 parcelas
(unidades experimentales) de 150 m? cada una (10 m x 15 m), delimitadas
mediante cinta plastica y cerco eléctrico mévil. EI manejo de las parcelas se
ejecutd bajo la siguiente secuencia estandarizada. Las 16 parcelas fueron
distribuidas y asignadas aleatoriamente a cada uno de los 4 tratamientos dentro

de los 4 bloques establecidos.

El area experimental presentd una variacion espacial en las condiciones iniciales
del terreno y de la pastura; por esta razon se establecieron cuatro bloques, con
el propdsito de controlar dicha variabilidad ambiental. Dentro de cada bloque se
asignaron aleatoriamente los cuatro tratamientos, garantizando la comparacién

bajo condiciones similares.

A partir del dia 1, la altura de la pastura se registré cada dos dias mediante un
plato medidor de altura comprimida (rising plate meter), hasta que cada

tratamiento alcanzé su altura de entrada (70 cm para T1, 90 cm para T2y 110
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cm para T3), se habilité inmediatamente el ingreso de los animales. Para la
cosecha del forraje se utilizé un lote de 8 novillos mestizos (Cebu x Charolais)
con un peso vivo promedio de 380 kg. Este grupo ejercio una alta carga animal
instantanea por parcela para lograr la defoliacién hasta la altura de salida meta
en un tiempo de ocupacion no mayor a 12 horas, evitando asi el sobrepastoreo

o0 consumo de los rebrotes nacientes.

Inmediatamente al retirar los animales, se midio la altura residual y se realizaron
3 cortes de biomasa por parcela a nivel de suelo empleando marcos metalicos
de 0.5 m x 0.5 m (0.25 m?). Las muestras se pesaron en campo y se trasladaron
al laboratorio para determinar biomasa residual real y porcentaje de materia

Seca.

Tras la salida del ganado, la parcela permanecido en reposo absoluto sin
presencia animal. Se midio la altura de rebrote cada 3 dias hasta que la parcela
volvié a alcanzar la altura de entrada critica correspondiente a su tratamiento,

dando inicio al siguiente ciclo.
2.4 \Variables a medir

241 Alturade de entrada y salida del pasto (cm)

Se registré la altura del pasto antes del ingreso y después de la salida de los
animales. Para validar las mediciones del plato medidor, se seleccionaron diez
puntos por parcela y se registro la altura residual inmediatamente después del

pastoreo mediante flexometro.

2.4.2 Tasa de rebrote (cm/dia)

La tasa de rebrote se determiné mediante mediciones periddicas de la altura del
pasto después del pastoreo. Se realizé evaluaciones durante el periodo de

recuperacion para determinar el incremento diario de altura.

La tasa de rebrote se calculd mediante:

H; — H,
t

TR =

Donde:
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TR: tasa de rebrote (cm/dia)
Hs: altura final (cm)

Hi: altura residual inicial (cm)
t: dias transcurridos

Los resultados seran expresados en cm/dias.

2.4.3 Tiempo de recuperacion (dias)

Se contabilizé el numero de dias transcurridos desde la salida de los animales
hasta que el pasto alcance nuevamente la altura de entrada establecida para

cada tratamiento.

2.4.4 Relacién hojaltallo

Se tomaron muestras representativas del forraje de cada parcela y se realizé la
separacion manual de hojas y tallos. Posteriormente se determiné el peso de

cada componente.
La relacion hoja/tallo se calculé mediante:

Peso de hojas

Relacion hoja/tallo = Peso de tallos

2.4.5 Produccion de materia seca (kg MS/ha)

La produccion de materia seca se determiné a partir del peso fresco obtenido

mediante los aforos y el porcentaje de materia seca de las submuestras.

Los resultados fueron expresados en kilogramos de materia seca por hectarea
(kg MS/ha).

2.4.6 Eficiencia de utilizacion del forraje (%)

La eficiencia de utilizacion se determindé comparando la cantidad de materia seca
disponible antes del pastoreo con la cantidad de materia seca residual después
de la salida de los animales. Su férmula es:

Spre — MSies

* 100
MSy,e

EU(%) =
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Donde:

EU (%): Eficiencia de utilizacion del forraje

MSpre: Materia seca disponible entes del pastoreo (kg MS/ha)
MSres: Materia seca residual después del pastoreo (kg MS/ha)

La variable permiti6 establecer qué tratamiento presenta un mayor

aprovechamiento del pasto Saboya.
2.5 Andlisis estadistico

Para el analisis se utilizé el promedio obtenido por parcela durante el periodo
experimental. Las variaciones de produccién acumulan, tasa de rebrote, tiempo
de recuperacion y eficiencia de utilizacion fueron analizadas considerando la

unidad experimental como criterio de analisis dentro del DBCA.

Los datos obtenidos durante la investigacion fueron organizados en tablas y
sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro bloques, para

un total de 16 unidades, el modelo estadistico utilizado fue:
Yij=pu+Ti+c¢eij
Donde:

e Yij = variable respuesta
e M =media general
e Ti = efecto del tratamiento

e ¢&ij = error experimental

Previo al analisis de varianza, se verificaron los supuestos de normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas
mediante la prueba de Levene. Cuando se encontraron diferencias significativas
(p < 0,05), se aplicod la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% de
probabilidad. El procesamiento de los fatos se realiz6 mediante el software
estadistico InfoStat. Los resultados se presentaron en tablas comparativas, y su
interpretacion se realizé en funcién de los objetivos de la investigacion y la
literatura cientifica consultada.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1 Produccion de materia seca utilizable

El Andlisis de Varianza detectd diferencias estadisticamente significativas (p <
0,0001) entre tratamientos para la biomasa pre-pastoreo, la biomasa residual, la
materia seca (MS) utilizable por ciclo y la biomasa acumulada total durante los

120 dias de evaluacion.

Tabla 2. Produccion y acumulacion de materia seca (MS) por tratamiento.

Biomas Biomas Ms N° de
Alturas a pre- a utilizabl ciclo
Tratamient acumulad
(Ent/Sa pastore residual e por s
o ] a total (kg
I cm) o (kg (Kg ciclo (kg (120
Ms/ha)
Ms/ha) Ms/ha) Ms/ha) dias)
T1 70/30 3120c 1280 c 1840 c 5.4 9936 a
T2 90/40 4050b 1720 b 2330 a 3.7 8621 b
T3 110/50 5280 a 3010 a 2270 ab 2.5 5675 d
T4 Fijo/18 3450bc 1510bc 1940bc 4.0 7760 c
Valor p - <0.0001 <0.0001 <o0.0001 - < 0.0001
CV (%) - 412 5.35 4.88 - 3.95

Nota: Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (P < 0.05). CV:
Coeficiente de Variacion. El numero de ciclos equivalentes se calculé dividiendo
el periodo total de evaluaciéon (120 dias) entre el tiempo promedio de
recuperacion registrada en cada tratamiento. Asi, el tratamiento T1 complet6 5.4

ciclos (120/22) T2 3.7 ciclos, T3 2.5 ciclos y el tratamiento testigo 4.0 ciclos.

El tratamiento T1 obtuvo el mayor rendimiento de biomasa acumulada total (9936
kg MS/ha), superando significativamente a T2 (8621 kg MS/ha), T4 (7760 kg
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MS/ha) y T3 (5675 kg MS/ha). En el analisis por ciclo individual, T3 registré la
mayor oferta de biomasa pre-pastoreo (5280 kg MS/ha), pero completd

unicamente 2.5 ciclos en el periodo evaluado.

Estos resultados coinciden con lo reporteado por Pérez et al. (2025), quienes
determinaron que la cosecha de Megathyrsus maximus en estados intermedios
de desarrollo incrementa el rendimiento acumulado anual, debido a que permite
un mayor numero de rotaciones sin comprometer la recuperacion de la pradera.
De manera similar, en el presente estudio el tratamiento T1 (70/30 cm) superé
significativamente a T3 (110/50 cm), confirmando que el manejo mediante
alturas criticas favorece una utilizacion mas eficiente del potencial productivo del

pasto Saboya.

3.2 Tasa de rebrote y tiempo de recuperaciéon
Las variables asociadas a la dinamica de crecimiento post-pastoreo mostraron
diferencias altamente significativas (p < 0,0001) en funcién del régimen de

manejo aplicado.

Tabla 3. Dinamica de rebrote y periodo de descanso por tratamiento.

Altura Altura de Tasa de Tiempo de

Tratamiento residual entrada rebrote recuperacion
real (cm) meta (cm) (cm/dia) (dias)

T1 30.2 70.0 1.81a 22.0d

T2 40.1 90.0 1.54 b 325b

T3 50.3 110.0 124 c 48.0 a

T4 18.2 57.8* 1.32¢ 30.0c

Valor p - — < 0.0001 < 0.0001

CV (%) - - 4.21 3.62
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Nota: En T4 la altura registrada al cumplirse los 30 dias de descanso fijo fue de
57.8 cm. *Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias

estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

El tratamiento T1 presentd la tasa de rebrote mas elevada con 1.81 cm/dia,
alcanzando el criterio de ocupacién en 22.0 dias. T2 registré 1.54 cm/dia en 32.5
dias, mientras que T3 requirid 48.0 dias con una tasa de elongacion de 1.24
cm/dia. El testigo T4 promedi6 una velocidad de rebrote de 1.32 cm/dia bajo su

esquema rigido de 30 dias de descanso.

Este comportamiento concuerda con los hallazgos de Carneiro et al. (2021),
quienes demostraron que mantener una altura residual entre 30 y 40 cm
conserva una mayor superficie foliar fotosintéticamente activa y favorece la
disponibilidad de reservas de carbohidratos para el rebrote. Asimismo, los
resultados respaldan la propuesta de Carneiro et al. (2021), quienes concluyeron
que los sistemas de pastoreo basado en alturas del dosel ofrecen un manejo
mas preciso que aquellos fundamentados exclusivamente en periodos fijos de

descanso, al adaptarse mejor a las variaciones del crecimiento de la graminea.

3.3 Eficiencia de utilizacién y calidad morfolégica

Se determinaron diferencias significativas (p < 0.0001) para el porcentaje de
cosecha de forraje, la composicion botanica estructural (hoja, tallo, material
senescente) y la relacién hoja — tallo.

Tabla 4. Eficiencia de cosecha y estructura morfologica pre-pastoreo del pasto
Saboya.

Cosech
Proporcié Proporcié Material Relacioé
Tratamient a de
] n de hoja n de tallo senescent n hoja -
o forraje
(%) (%) e (%) tallo
(%)
T 5897a 685a 242c 73c¢c 283 a
T2 57.53ab 61.2b 30.1b 8.7 bc 203b
T3 4299c¢ 421d 453 a 12.6 a 0.93d
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T4 56.23b 54.8¢c 34.8b 10.4 ab 1.57 ¢

Valor p <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

CV (%) 4.15 3.82 4.28 8.92 5.12

Nota: Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias

estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

El tratamiento T1 (70 cm de entrada y 30 cm de salida) presenté la mayor
eficiencia de cosecha del forraje (58.97%), acompafnado de la mayor proporcién
de hojas (68.5%) y de la relacion hoja/tallo mas alta (2.83). El tratamiento T2
alcanzo una eficiencia de 57.53%, mientras que el testigo registré 56.23%. Por
el contrario, el tratamiento T3 obtuvo la menor eficiencia (42.99%), asociada a
una mayor proporcién de tallos (45.3%) y material senescente (12.6%), lo que

redujo el aprovechamiento del forraje disponible.

Los resultados difieren parcialmente de los sefalado por Velasco et al. (2022),
quienes indicaron que la relacidon hoja/tallo permanece relativamente estable
Entre 60 y 100 cm de altura. En la presente investigacion, el incremento de la
altura de entrada hasta 110 cm produjo una elongaciéon acelerada de los
entrenudos y una mayor acumulacion de tejido senescente, sugiriendo que bajo
las condiciones del canton Chone Ila estructura del dosel cambia

significativamente cuando la pradera supera los 90 cm.

En cuanto a la eficiencia de utilizacion, los resultados coinciden con Andrade y
Murillo (2023), quienes reportaron que las gramineas tropicales de porte alto
presentan menor eficiencia de cosecha cuando el ingreso del ganado ocurre
sobre canopias superiores a 100 cm, debido al rechazo del material fibroso basal
y al aumento del pisoteo. De igual manera, el tratamiento T1 permitié un
aprovechamiento significativamente superior al mantener una estructura foliar

mas uniforme y accesible para el consumo animal.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

El tratamiento T1 (70 cm de entrada y 30 cm de salida) presenté el mejor
desempenio entre los tratamientos evaluados para el pasto Saboya (Megathyrsus
maximus), al alcanzar la mayor produccion acumulada de materia seca con 9
936 kg MS/ha durante los 120 dias de evaluacion, superando significativamente
a los demas tratamientos y evidenciando una mayor eficiencia del sistema de

pastoreo rotacional.

El manejo mediante alturas criticas favorecié la recuperacion vegetativa del
pasto, ya que el tratamiento T1 registré la mayor tasa de rebrote (1,81 cm/dia) y
el menor tiempo de recuperacion (22 dias), indicando que, bajo las condiciones
del presente estudio, una altura residual cercana a 30 cm estuvo asociada con
una recuperacion mas rapida de la pradera en comparacién con alturas

superiores o con el manejo convencional.

La calidad estructural del forraje estuvo estrechamente relacionada con la altura
de ocupacion. El tratamiento T1 presentd la mayor proporcion de hojas (68,5 %)
y la relacion hoja/tallo mas elevado (2,83), mientras que el incremento de la altura
de entrada hasta 110 cm favorecio el desarrollo de tallos y material senescente,

disminuyendo la calidad morfoldgica del pasto.

La hipdtesis de investigacion fue aceptada, debido a que el control del momento
de ocupacion basado en alturas criticas de entrada y salida mejoro
significativamente el aprovechamiento del forraje, la produccion de biomasa y la
capacidad de recuperacion del pasto Saboya respecto al manejo convencional,
constituyéndose en una estrategia técnicamente viable para sistemas ganaderos

del cantén Chone.
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4.2, Recomendaciones

Implementar en las explotaciones ganaderas un sistema de pastoreo rotacional
con ingreso del ganado a 70 cm y salida a 30 cm, ya que esta estrategia permitid
maximizar la produccidén de materia seca y mejorar la eficiencia de utilizacion del

forraje.

Sustituir los periodos fijos de descanso por el monitoreo periédico de la altura
del pasto, utilizando reglas o platos medidores como criterio técnico para
determinar el momento de ingreso y retiro de los animales, adaptando el manejo

al crecimiento real de la pradera.

Realizar evaluaciones perioddicas de la estructura morfolégica y del contenido de
materia seca del pasto, utilizando la relacion hoja/tallo como indicador de la
estructura del forraje. En futuras investigaciones se recomienda complementar

estos indicadores con analisis bromatolégicos de proteina cruda, FDN y FDA.

Desarrollar futuras investigaciones que evaluen diferentes cargas animales,
épocas del afio y condiciones climaticas sobre las alturas criticas de entrada y
salida del pasto Saboya, para generar recomendaciones especificas que
fortalezcan la productividad y sostenibilidad de los sistemas ganaderos

tropicales.
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Anexo 2. Area esperimental del proyecto.

Anexo 1. Medicion de la variable altura del pasto (cm).

Anexo 3. Toma de muestra con cuadro de aforo.




Anexo 4. Peso de marco de aforo.
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