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RESUMEN

La ganaderia del canton Chone presenta limitaciones en el aprovechamiento de
las pasturas debido al manejo empirico del pastoreo, lo que ocasiona baja
productividad y deterioro de los recursos forrajeros. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como objetivo disefiar un plan de pastoreo racional basado en
la dinamica de crecimiento del pasto Megathyrsus maximus cv. Saboya, con el
propdésito de mejorar el aprovechamiento del forraje y la eficiencia productiva del
sistema ganadero. Se desarroll6 un estudio experimental bajo un Disefio
Completamente al Azar, evaluando tres alturas de entrada al pastoreo (80, 90 y
100 cm), y un tratamiento testigo manejado bajo las condiciones habituales del
productor (70 cm) con tres repeticiones por tratamiento. Se analizaron variables
como altura del pasto, producciéon de forraje verde, reproducciéon de materia
seca, cobertura vegetal, tasa de crecimiento y altura residual. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos, destacandose la altura
de entrada de 100 cm, que registrd los mayores valores de produccion de forraje
verde (3,67 kg/m?), materia seca (0,92 kg MS/m?), cobertura vegetal (94%) y tasa
de crecimiento (70,7 kg MS/ha/dia). Se concluye que el manejo basado en
alturas de entrada constituye una alternativa eficiente para optimizar la
produccion forrajera, regular los periodos de descanso y aprovechamiento, y
contribuir a la sostenibilidad de los sistemas ganaderos en condiciones

tropicales.
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ABSTRACT

Livestock farming in the Chone canton faces limitations in pasture utilization due
to empirical grazing management, which results in low productivity and the
degradation of forage resources. In this context, the objective of this study was
to design a rational grazing plan based on the growth dynamics of the forage
grass Megathyrsus maximus cv. Saboya, with the goal of improving forage
utilization and the productive efficiency of the livestock system. An experimental
study was conducted using a completely randomized design, evaluating three
grazing entry heights (80, 90, and 100 cm) and a control treatment managed
under the farmer’s usual conditions (70 cm), with three replicates per treatment.
Variables such as grass height, green forage production, dry matter yield,
vegetation cover, growth rate, and residual height were analyzed. The results
showed significant differences among treatments, with the 100-cm entry height
standing out as it recorded the highest values for green forage production (3.67
kg/m?), dry matter (0.92 kg DM/m?), vegetation cover (94%), and growth rate
(70.7 kg DM/ha/day). It is concluded that management based on initial cutting
height is an efficient alternative for optimizing forage production, regulating rest
and utilization periods, and contributing to the sustainability of livestock systems

under tropical conditions.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién ganadera enfrenta el desafio de incrementar su
eficiencia sin comprometer la sostenibilidad de los recursos naturales,
especialmente en sistemas tropicales donde la disponibilidad de forraje depende
de factores climaticos y de manejo. El uso adecuado de las pasturas constituye
un elemento clave para garantizar la productividad del sistema, ya que el
crecimiento de las gramineas estd condicionado por factores como la
temperatura, la humedad, la fertilidad del suelo y las practicas de manejo
aplicadas (Pinela et al., 2025). Por ello, el manejo planificado del pastoreo se
presenta como estrategia fundamental para optimizar la relacion suelo-planta-

animal y mejorar la produccion de biomasa en sistemas ganaderos.

En América Latina y regiones tropicales, el manejo de pasturas continua
realizandose, en muchos casos, bajo esquemas tradicionales que no consideran
la dinamica de crecimiento de las especies forrajeras, lo que conlleva a
problemas de sobrepastoreo y baja productividad. El pastoreo racional surge
como una alternativa eficiente que permite equilibrar los ciclos del suelo, las
plantas y el ganado, mediante la aplicacion de principios técnicos basados en
tiempos de ocupacion y descanso de las pasturas (Bautista et al., 2022). Este
sistema favorece la recuperacion del pasto, mejora la fertilidad del suelo y
optimiza la produccion forrajera, contribuyendo a la sostenibilidad de la actividad

ganadera (Pacheco et al., 2023).

En ecuador, la ganaderia constituye una actividad econdémica relevante, sin
embargo, presenta limitaciones asociadas al manejo empirico de los recursos
forrajeros. La mayoria de los productores no aplican criterios técnicos para
determinar el momento adecuado de pastoreo, o que genera un desequilibrio
entre la oferta de forraje y la demanda animal, afectando la productividad del
sistema (Vera et al., 2024). El pasto Saboya (Megathyrsus maximus cv.) se
destaca como una graminea de alto potencial productivo y adaptabilidad a
condiciones tropicales, siendo ampliamente utilizada en sistemas ganaderos por

su capacidad de produccion de biomasa y su valor nutritivo (Rubira et al., 2023).



En la provincia de Manabi-Ecuador, la ganaderia se desarrolla bajo un sistema
de pastoreo tradicional, caracterizado por una alta dependencia de las
condiciones climaticas y una limitada aplicacion de tecnologias de manejo. La
produccion de pasto esta condicionada por la estacionalidad de las lluvias, lo que
reduce la disponibilidad de forraje durante gran parte del ano, afectando la
produccion de carne y leche. Ademas, el uso inadecuado de las pasturas y la
falta de correspondencia entre la carga animal y la capacidad de carga del
sistema ocasionan una baja eficiencia productiva y econdémica (Reyes et al.,
2022).

En el canton Chone, estas limitaciones se evidencian con mayor intensidad,
debido a que los sistemas ganaderos continian manejandose de forma empirica,
sin considerar la dinamica de crecimiento del pasto Saboya. Esta situacion
provoca sobrepastoreo, disminucién de la calidad nutritiva del forraje y perdida
de persistencia de las pasturas, afectando directamente la productividad animal
(Amangandi et al., 2023). A pesar de que el pasto Saboya presenta un rapido
crecimiento y alta capacidad de produccién de biomasa, su aprovechamiento
eficiente depende del establecimiento de un plan de pastoreo basado en
indicadores técnicos como la altura de entrada y salida, los dias descanso y la

tasa de crecimiento (Castro et al., 2021).

En este contexto, se formula el siguiente problema de investigacion: § Como
influye el disefio de un plan de pastoreo racional basado en la dinamica de
crecimiento del pasto Saboya (Megathyrsus maximus cv) en el aprovechamiento
del forraje y la eficiencia productiva en sistemas ganaderos del cantén Chone?
El objeto de estudio corresponde al manejo del pasto Saboya, mientras que el
campo de accién se enfoca en el disefo de sistemas de pastoreo racional en

condiciones tropicales.

El objetivo general de la investigacion consiste en disefiar un plan de pastoreo

fundamentado en la dinamica de crecimiento de pasto Saboya (Megathyrsus

maximus cv. Saboya), que permita mejorar el aprovechamiento del forraje y la

eficiencia productiva en sistemas ganaderos. Para ello, se evaluara la altura de

la planta y la produccién de materia verde y materia seca en diferentes intervalos
2



de tiempo, con el propdsito de establecer la tasa de crecimiento y determinar el
punto 6ptimo de entrada y salida del pastoreo. Asimismo, la informacion obtenida
servira de base para proponer un plan de pastoreo racional orientado a optimizar
la carga animal y la oferta forrajera, favoreciendo un uso mas eficiente y
sostenible del recurso forrajero. Este enfoque permitira reducir pérdidas
ocasionadas por el sobrepastoreo o subpastoreo, mejorar la capacidad de
recuperacion de la pradera y contribuir a una mayor productividad animal.
Ademas, los resultados generaran criterios técnicos aplicables a sistemas
ganaderos de la zona, promoviendo practicas de manejo que fortalezcan la

sostenibilidad econdmica y ambiental de la produccion bovina.

La hipodtesis de investigacion establece que el disefio de un plan de pastoreo
racional ajustado a la dinamica de crecimiento del pasto Saboya (Megathyrus
maximus cv. Saboya) influye significativamente en el aprovechamiento del
forraje, la conservacion de su calidad nutritiva y el incremento de la eficiencia
productiva del sistema ganadero por unidad de superficie. En este contexto, la
variable independiente corresponde al disefio del plan de pastoreo racional
basado en la dinamica de crecimiento del pasto, mientras que la variable
dependiente esta representada por el nivel de utilizacion del forraje, el
mantenimiento de su calidad nutricional y la productividad ganadera obtenida en

el sistema de pastoreo.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion de desarrollo bajo un
enfoque experimental, utilizando un Diseio Completamente al Azar (DCA) con
diferentes tratamientos basados en alturas de entrada del pasto. La poblacion de
estudio esta constituida por las parcelas establecidas con pasto Saboya, en las
cuales se evaluan variables como altura de la planta, produccién de forraje verde

y seco, tasa de crecimiento y cobertura vegetal.

Los resultados cientificos esperados de la investigacion se orientan a establecer
parametros técnicos que permitan definir el momento 6ptimo de pastoreo,
mejorar la eficiencia en el uso del recurso forrajera y contribuir al disefio de
sistemas ganaderos mas sostenibles. De esta manera, el estudio aporta

conocimiento aplicable a las condiciones locales del cantén Chone, fortaleciendo



la produccion ganadera mediante el uso eficiente del pasto Saboya y
promoviendo la adopcion de practicas de manejo racional basadas en criterios

cientificos.

La presente investigacidn se estructuré en cuatro capitulos que permitieron
desarrollar de manera ordenada el estudio sobre el manejo integrado de pasturas
en sistemas ganaderos. En el Capitulo | se expone el marco tedrico, elaborado
a partir de informacion cientifica actualizada relacionada con el manejo de
pasturas, crecimiento del pasto Saboya (Megathyrsus maximus cv.), produccion
de biomasa, capacidad de carga y practicas de pastoreo racional, sustentando

la investigacion con aportes de diversos autores.

En el Capitulo Il se describe la metodologia empleada para el desarrollo del
estudio, detallando el tipo de investigacion, el disefio experimental, la ubicacién
del area de estudio, los tratamientos evaluados, las variables analizadas y los
procedimientos utilizados para la recoleccion y analisis de los datos obtenidos

durante el trabajo de campo.

En el Capitulo Il se presentan los resultados obtenidos durante la evaluacion de
las variables productivas y de crecimiento del pasto, los cuales fueron analizados
e interpretados con base en la informacién recopilada y contrastados con

antecedentes cientificos relacionados con el manejo de pasturas tropicales.

Finalmente, en el Capitulo IV se exponen las conclusiones y recomendaciones
derivadas de la investigacion, las cuales permiten establecer criterios técnicos
que contribuyan a mejorar el manejo de las pasturas, optimizar la produccion de
forraje y favorecer la sostenibilidad de los sistemas ganaderos bajo las

condiciones de la zona de estudio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Pastoreo racional

El pastoreo racional es un sistema eficiente de manejo del ganado y los recursos
naturales. Este sistema busca un equilibrio entre los ciclos del suelo, las plantas
y el ganado implementando cuatro leyes descritas; las dos primeras estipulan los
tiempos de ocupacion (pastoreo) y descanso (recuperacion de las pasturas) para
un uso planificado de los recursos forrajeros (comunidad vegetal). Mientras que
las otras dos estipulan el manejo nutricional del ganado basado en el pastoreo
(ley de los rendimientos maximos y ley de los rendimientos regulares). La
correcta aplicacion de las dos primeras leyes garantiza la restauracion de la
fertilidad de los suelos y la productividad del sitio en el tiempo, y en su conjunto

contribuyen a otros beneficios del sistema completo (Bautista et al., 2022).

Es un sistema de pastoreo racional, se basa en la rotacién planificada de los
potreros y el manejo adecuado de los mismos para mejorar la productividad de
la tierra y el bienestar animal, esto mediante parcelas divididas al interior de los
potreros empleados normalmente. Este enfoque no solo aumenta la produccion
de forraje por hectarea y reduce costos, sino que también mejora la fertilidad del
suelo, protege el medio ambiente y promueve una produccién ganadera mas

eficiente y sostenible (Tatés y Balarezo, 2025).

1.1.1 Importancia del pastoreo racional en la producciéon ganadera

El Pastoreo Racional es un procedimiento agroecolégico que minimiza las
labores en el suelo, elimina la fertilizacion quimica y reduce el uso de
antiparasitarios y antibiético. La baja capacidad de carga es un indicador del
inadecuado manejo de la tierra y pastizales; siendo el Pastoreo Racional el
método de manejo del suelo con mayor beneficio real, porque los costos unitarios
son menores, y hay una proteccidén y mejoramiento del capital basico constituido

por el suelo y demas recursos naturales (Reyes et al., 2022).

En el pastoreo racional el manejo del pastoreo se planifica para ofrecer una
nutricion de alta calidad a partir de pastos multiespecie, y los potreros se disefian

para tener agua y sombra disponibles en todo momento, minimizando el efecto



del dominio animal sobre los recursos, es decir, los recursos se colocan de
manera que maximicen el acceso de los animales subordinados. Por lo tanto, los
animales pueden satisfacer sus necesidades etoldgicas de pastoreo y acceso al
aire libre formando vinculos sociales y aseandose libremente, un
comportamiento que es muy valioso para algunas especies de rumiantes
(Pinheiro et al., 2021)

El pastoreo racional representa una estrategia fundamental para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas ganaderos, ya que permite un manejo adecuado
de la relacion suelo, planta y animal. Este sistema se basa en la rotacion
planificada del ganado entre potreros, lo que favorece el descanso y la
recuperacion de las praderas, incrementando la produccién de forraje. Ademas,
contribuye a la regeneracion del suelo mediante el aporte de materia organica
proveniente de las excretas del ganado. De esta manera, se optimiza el uso de
los recursos naturales y se reduce el impacto ambiental asociado a la ganaderia
convencional. Por ello, el pastoreo racional se considera una herramienta
importante para lograr sistemas productivos mas eficientes y sostenibles
(Pacheco et al., 2023).

1.1.2 Principios de pastoreo racional

Segun Orozco (2024), los principios de pastoreo racional dentro de la ganaderia

bovina son:

e EIl primer principio convincentes por las cuales se debe comenzar a
trabajar con este tipo de pastoreo es que se centra en el manejo
adaptativo del pastoreo.

e El segundo principio es que al adaptar el pastoreo segun las necesidades
del pasto y del ganado, el enfoque de Voisin busca maximizar la
produccion de leche y carne.

o Eltercer principio es que con el uso estratégico de cercas eléctricas en el
pastoreo racional Voisin se permite un control preciso del movimiento del
ganado.

¢ El cuarto principio es que la flexibilidad del pastoreo racional Voisin es una

ventaja clave.



e El quinto principio es que, al maximizar el uso de pasto fresco y saludable,
el pastoreo racional Voisin puede reducir los costos.

e El sexto principio esta basado en la gestidn consciente del pastoreo en el
pastoreo racional Voisin no solo beneficia al ganado y al pasto, sino que

también tiene un impacto positivo en la biodiversidad.

1.1.3 Periodo de ocupacioén y periodo de descanso

El sistema de pastoreo racional se estructura alrededor de cuatro leyes, las
cuales estan disefiadas especificamente para las plantas y los animales. En el
caso de las plantas, estas leyes se centran en la gestién del tiempo de descanso
y recuperaciéon del pasto, promoviendo asi la salud y el crecimiento sostenible
de la vegetacion. Por otro lado, para los animales, las leyes se fundamentan en
la obtencién de rendimientos maximos y regulares, proporcionando directrices
claras para el manejo de la carga animal y garantizando un equilibrio éptimo
entre la alimentacién y la capacidad de regeneracion del pastizal (Palma et al.,
2024).

El pastoreo racional, los periodos de ocupacion y descanso son fundamentales
para el manejo sostenible de los pastizales. El periodo de ocupacion es el tiempo
en que los animales permanecen en un potrero consumido en forraje, el cual
debe ser corto para evitar el sobrepastoreo y el dafio al rebrote de las plantas.
En cambio, el periodo de descanso es el tiempo que se deja reposar el potrero
después del pastoreo para permitir la recuperacion y crecimiento del pasto. La
duracion de ambos periodos depende del clima, la especie forrajera y la carga
animal. Un manejo adecuado de estos periodos mejora la produccion de forraje

y la produccién del sistema ganadero (Castro et al., 2021).

De acuerdo con Castro et al. (2021) en el pastoreo racional, los periodos de

ocupacion y descanso son esenciales para el manejo eficiente de los pastizales.

El periodo de ocupacion es el tiempo en que los animales permanecen en un

potrero consumiendo el forraje disponible, procurando que sea corto para evitar

el sobrepastoreo y el consumo de rebrotes. El periodo de descanso corresponde

al tiempo en que el potretro se deja sin anmales para permitir la recuperacion y
7



crecimiento de las plantas. Durante este tiempo las especies forrajeras generan
hojas y recuperan sus reservas. Un manejo adecuado de ambos periodos

favorece la productividad del pasto y la sostenibilidad del sistema ganadero.

1.1.4 Carga animal y capacidad de carga

La carga animal es el numero de animales que pastorean en un area
determinada o por un tiempo en especifico, antes que cualquier cosa se debe
definir qué es Unidad animal (UA) que equivale es una vaca adulta con un peso
entre 400 y 450 kg, durante la prefiez 0 mantenimiento debe cubrir sus
necesidades nutricionales y respetar la funcion ganadera, con un 3% de forraje
debido a su peso vivo, basado en el consumo diario de materia seca y para ser
utilizado como una referencia de animales mas grandes o0 mas pequefios. Las
experiencias locales han determinado una de las necesidades del descarte de
hasta un 25% de la carga animal, con el mejoramiento en el manejo de pastos,
para alcanzar un punto de equilibrio en los precios de produccion y reducir las

presiones sobre el ambiente (Zambrano, 2023).

La capacidad de carga esta definida como el nimero de unidades animales que
pueden ser sostenidas en un area dada por un tiempo dado sin que se incurra
en dafos a la persistencia del pastizal. La capacidad de carga esta referida a la
disponibilidad de la oferta forrajera para un tiempo dado. Esta se expresa en
U.A/ha/afio o si el caso es una oferta temporal, por ejemplo, las sabanas
estacionales que tienen oferta forrajera por 6 meses, la capacidad de carga

quedaria definida como las U.A./ha/6 meses (Rincon, 2021).

1.1.5 Altura de entrada y salida del pasto

La altura de entrada y salida del pasto es un criterio fundamental en el manejo
eficiente de los sistemas de pastoreo. La altura de entrada corresponde al
tamano o crecimiento que debe alcanzar la pastura antes de que los animales
ingresen a consumir el forraje, asegurando una adecuada produccion y calidad
nutricional. Por su parte, la altura de salida corresponde a nivel de pasto que
debe querer después del pastoreo, evitando el sobrepastoreo y permitiendo la

recuperacion de la planta. Mantener estas alturas dentro de rangos



recomendados favorece el rebrote, la persistencia de la pastura y la
productividad del sistema ganadero. De esta manera, el control de la altura del
pasto mejora el aprovechamiento del forraje y la eficiencia del manejo del

pastoreo (Oliveira y Doneda, 2023).

En el manejo del pasto saboya (Megathyrsus maximus cv) dentro de sistemas
de pastoreo racional, la altura del pasto es un indicador importante para
determinar el momento adecuado de pastoreo. Se recomienda que el ganado
ingrese al potrero cuando la pastura alcance aproximadamente 80 a 90 cm de
altura, ya que en esta etapa presenta mayor proporcion de hojas y buen valor
nutritivo. Después del pastoreo, es conveniente dejar una altura de 30 a 40 cm
para evitar el sobrepastoreo. Esto permite que la planta mantenga suficiente area
foliar para realizar la fotosintesis y favorecer su recuperacion. Un manejo
adecuado de estas alturas mejora la produccién de forraje y la eficiencia del

sistema ganadero (Menegazzi et al., 2025)

1.1.6 Ventajas de manejo racional del pastoreo en Ecuador

El manejo racional del pastoreo ofrece multiples ventajas para los sistemas
ganaderos, especialmente en contextos tropicales como el ecuatoriano. Este
enfoque permite mejorar el aprovechamiento de los pastizales mediante una
adecuada planificacion del uso del suelo y del movimiento del ganado, lo que
contribuye a incrementarla capacidad de carda de los potreros. Ademas, redice
los costos de produccion al disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos,
antiparasitarios y antibioticos. Asimismo, favorece la conservacion y el
mejoramiento del suelo, considerado un recurso fundamental para la
sostenibilidad productiva. En conjunto, estas ventajas favorecen la eficiencia y

sostenibilidad de la ganaderia (Reyes et al., 2022).

El manejo racional del pastoreo presenta importantes ventajas para la
produccion ganadera, ya que permite mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos forrajeros y mantener la productividad de las praderas. Este sistema se
basa en estrategias que favorecen la recuperaciéon del pasto, optimizan la
produccion de forraje y contribuyen al equilibrio del ecosistema productivo.

Ademas, promueve una relacion adecuada entre suelo, planta y animal, lo que
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favorece una produccién mas sostenible. De igual manera, contribuye a reducir
los costos de produccion y mejorar la calidad de los sistemas de alimentacion
del ganado. En conjunto, estas practicas fortalecen la sostenibilidad y eficiencia

de la produccion pecuaria (Amangandi et al., 2023).

1.2 Dinamica de crecimiento del pasto Megathyrsus maximus cv. Saboya
El pasto Megathyrsus maximus es una graminea tropical caracterizada por su
rapido crecimiento y alta capacidad de produccion de biomasa en condiciones
favorables. Su dinamica de crecimiento depende de factores como la
disponibilidad de luz, agua, nutrientes y el manejo del pastoreo. Estudios sefalan
que esta especie mantiene una renovacién constante de macollos, lo que
favorece su persistencia y productividad en sistemas ganaderos. Asimismo,
durante las épocas de mayor precipitacion y temperatura se incrementa la tasa
de crecimiento y acumulacién de forraje. Por ello, comprender su dinamica de
crecimiento es fundamental para establecer estrategias adecuadas de manejo y

aprovechamiento del pasto (Silva et al., 2021).

Por otra parte, Faria et al. (2023) mencionan que el desarrollo del Megathyrsus
maximus esta estrechamente relacionado con caracteristicas morfologicas y
fisiolégicas que influyen en su productividad forrajera. Indican que esta graminea
presenta gran variabilidad en rasgos agrondmicos como altura de planta,
floracion y arquitectura vegetal, los cuales pueden cambiar segun las
condiciones ambientales y el material genético evaluado. Estas diferencias
fenotipicas influyen directamente en la acumulacién de biomasa y en la
adaptacion del cultivo a distintas épocas climaticas, como estaciones humedas
o secas. Ademas, la identificacion de estos rasgos permite seleccionar genotipos
con mejor rendimiento y calidad nutricional para los sistemas ganaderos

tropicales.

1.2.1 Caracteristicas botanicas del pasto Megathyrsus maximus

El pasto Megathyrsus maximus es una planta de porte mediano a alto, en su
estado de desarrollo avanzado puede alcanzar hasta 2,5 cm de altura, su
crecimiento es erecto y matoso, sus hojas son lineales lanceolada y su

producci6n es abundante, sus medidas pueden llegar ser hasta 80 cm de largo
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y 3.5 cm de ancho, cuando la panta llega a la etapa de madurez estas se vuelven
asperas. Esta especie son plantas perennes que forman macollas, su altura
puede llegar ser hasta de 3 m y su diametro de macolla entre 1 a 1,5 m. Presenta
raices fibrosas, largas y nudosas y en ocasiones tiene rizomas, lo que le da cierta
tolerancia a la sequia; esta planta tiene un tallo erecto y ascendente con una
vena central pronunciada. Su inflorescencia se muestra en forma de panoja
abierta de 12 a 40 cm de longitud (Macias y Macias, 2025).

Para Rubira et al. (2023), desde una perspectiva productiva y nutricional el pasto
saboya Megathyrsus maximus cv. Saboya es una graminea tropical utilizada en
sistemas ganaderos por su alta produccion de forraje y capacidad de adaptacién
a diferentes condiciones ambientales. Su rendimiento esta relacionado con el
manejo agronomico, especialmente con la edad de rebrote o frecuencia de corte.
A medida que aumenta el tiempo de crecimiento, se incrementa la produccion de
materia seca del pasto. Sin embargo, con la madurez también se presentan
cambios en su composicion quimica, aumentando el contenido de fibra y
disminuyendo la proteina y la energia. Estos factores influyen directamente en la

calidad nutricional del forraje para la alimentacién animal.

1.2.2 Adaptacion del pasto Saboya en zonas tropicales

Segun Medeiros et al. (2023), el pasto saboya (Megathyrsus maximus) presenta
una alta capacidad de adaptacién a las condiciones climaticas de las zonas
tropicales, lo que favorece su utilizacidon en sistemas ganaderos. Esta graminea
se desarrolla adecuadamente en ambientes calidos con buena disponibilidad de
luz y precipitaciones moderada. Ademas, posee un sistema radicular profundo
que le permite aprovechar mejor el agua y los nutrientes del suelo. Gracias a
estas caracteristicas, puede tolerar periodos cortos de sequia y mantener su
produccion de forraje. Por ello, se considera una especie forrajera importante

para la alimentacion del ganado en regiones tropicales.

El pasto (Megathyrsus maximus) se caracteriza por si elevada capacidad de
adaptacion a ecosistemas tropicales gracias a su eficiente metabolismo
fotosintético tipo C4, que le permite aprovechar mejor la radiacion solar y los

recursos disponibles. Esta caracteristica favorece un crecimiento rapido y una
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alta produccion de biomasa en ambientes calidos. Ademas, si sistema radicular
profundo mejora la absorcion de agua y nutrientes, lo que le permite mantenerse
productivo incluso en condiciones variables de humedad del suelo. También
presenta gran capacidad de rebrote y regeneracion después del pastoreo o corte,
lo que asegura una disponibilidad constante de forraje. Estas cualidades
convierten a esta graminea en una especie clave para el desarrollo sostenible

de los sistemas ganaderos tropicales (Birer, 2023).

1.2.3 Factores que influyen en el crecimiento del pasto

El crecimiento de los pastos esta determinado por diversos factores ambientales
y de manejo que influyen en su desarrollo y productividad. Entre los mas
importantes se encuentran el clima, la disponibilidad de agua y las caracteristicas
del suelo. La temperatura, la radiacion solar y la precipitacion influye
directamente en procesos fisiologicos como la fotosintesis y el crecimiento
vegetativo. Asimismo, la fertilidad del suelo y el manejo del pastoreo o corte
afectan la produccion de biomasa. Por lo tanto, el adecuado manejo de estos
factores permite mejorar el rendimiento y la calidad del forraje (Pinela et al.,
2025).

Los factores que influyen en el crecimiento de los pastos estan asociados
principalmente a las condiciones climaticas, edaficas y de manejo agronémico.
Elementos como la temperatura, la humedad, la luz solar y la fertilidad del suelo
influyen directamente en los procesos fisiolégicos de la planta y en su capacidad
de producir biomasa. Ademas, la disponibilidad de nutrientes y el manejo
adecuado del pastoreo o corte determinan el desarrollo vegetativo del pasto.
Cuando estas condiciones son favorables, las plantas logran un incremento mas
rapido y una mayor produccion de forraje. Por ello, el equilibrio entre clima, suelo
y manejo resulta fundamental para garantizar una buena productividad de las
pasturas (Rubira et al., 2023).

1.2.4 Etapas de crecimiento del pasto

Rouet et al. (2021) menciona que las etapas de crecimiento del pasto se dividen

en 5 etapas:
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1. Geminacion

Es la primera etapa

Ocurre cuando la semilla absorbe agua del suelo

Se rompe la cubierta de la semilla y aparece la raiz primaria y el primer
brote

Requiere humedad, oxigeno y temperatura adecuada

2. Emergencia

El brote sale a la superficie del suelo
Aparecen las primeras hojas verdaderas
El sistema radicular empieza a desarrollarse

La planta es muy sensible a sequia, plagas o pisoteo.

3. Macollamiento

La planta empieza a producir nuevos tallos laterales llamados macollos
Aumenta la densidad del pasto
Se desarrolla mas el sistema de raices

Es una etapa clave para lograr mayor produccion de forraje

4. Crecimiento

La planta desarrolla mas hojas y tallos
Aumenta la produccion de biomasa
Es la etapa ideal para el pastoreo o corte, porque el pasto tiene buena

calidad nutritiva

5. Floracion

1.2.5

Se forma la inflorescencia o espigas
La planta produce semillas
Disminuye la calidad nutritiva del pasto (mas fibra y menos proteina)

Si no se corta o pastorea, el pasto se envejece y pierde valor forrajero

Curva sigmoidea de crecimiento de las gramineas

El crecimiento de las gramineas presenta un comportamiento sigmoideo o en

forma de “S”, el cual se caracteriza por tres fases bien definidas: fase de

establecimiento, fase exponencial y fase de madurez. En la primera etapa el

crecimiento es lento debido a la adaptacion inicial de la planta al medio.
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Posteriormente, en la fase exponencial, la tasa de crecimiento se incrementa de
manera acelerada debido a la alta actividad fotosintética y la expansion foliar.
Finalmente, en la fase de madurez, el crecimiento se estabiliza y tiende a
disminuir debido al envejecimiento de los tejidos. Este patron es fundamental
para comprender el comportamiento productivo de las pasturas (Castillo et al.,
2023).

La curva sigmoidea permite el momento 6ptimo se aprovechamiento del forraje,
ya que en la fase media se obtiene la mayor relacion entre calidad nutricional.
En gramineas tropicales como el pasto Saboya, este comportamiento es clave
para planificar el pastoreo rotacional. Un manejo adecuado basado en esta curva
contribuye a evitar el sobrepastoreo y el consumo de tejidos inmaduros o
excesivamente maduros. Ademas, permite mejorar la eficiencia productiva del
sistema ganadero mediante un uso mas racional del forraje disponible (Villalobos
y Jones, 2023).

1.2.6 Produccion de biomasa o materia seca

La produccion de biomasa o materia seca en el pasto saboya (Megathyrsus
maximus) es un indicador clave para evaluar la productividad de los sistemas
forrajeros destinados a la alimentacion del ganado. Este parametro permite
determinar la cantidad de forraje disponible y su calidad nutricional. La
produccion de materia seca esta influenciada por factores como la fertilizacion,
el manejo agronomico y las condiciones climaticas. La aplicacion de fertilizantes
organicos, como el biol, puede favorecer el crecimiento del pasto y mejorar su
contenido de materia seca. De esta manera, un mayor rendimiento de biomasa
contribuye a mejorar la eficiencia productiva en los sistemas ganaderos (Vera et
al., 2024).

La biomasa o materia seca en el pasto saboya (Megathyrsus maximus)
representa la fraccion del forraje que permanece después de eliminar de agua,
por lo que refleja la cantidad real de nutrientes disponibles para el ganado. Este
parametro permite evaluar la eficiencia del crecimiento del pasto y su
aprovechamiento dentro del sistema productivo. La acumulacién de materia seca

esta vinculada al desarrollo foliar, la actividad fotosintética y la capacidad de la
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planta para transformar nutrientes del suelo en tejido vegetal. Cuando el manejo
nutricional del cultivo es adecuado, el pasto incrementa su produccion de tejido
estructural y foliar. Como resultado, se obtiene mayor disponibilidad de forraje

con mejor valor alimenticio para los animales (Cobos et al., 2022).

1.2.7 indice de area foliar (IAF)

El indice de area foliar (IAF) es una variable que representa la relacion entre el
area total de las hojas de una planta y la superficie del suelo que ocupa. Este
indicador es fundamental para evaluar la capacidad fotosintética de las pasturas,
ya que determina la cantidad de radiacién solar interceptado por el dosel vegetal.
En el pasto Saboya, un IAF adecuado permite maximizar la produccion de
biomasa y mejorar la eficiencia en el uso de la luz. Valores bajos limitan la
produccion, mientras que valores excesivos pueden generar sombreado interno
(Wang et al., 2023).

El IAF esta directamente relacionado con el manejo del pastoreo y la frecuencia
de defoliacion. Cuando el pasto es aprovechado en el momento adecuado, se
mantiene un equilibrio entre crecimiento foliar y rebrote eficiente. En sistemas de
pastoreo rotacional, este indicador permite determinar la capacidad de
recuperacion de la pradera después del consumo animal. Por ello, se monitoreo
es esencial para garantizar la sostenibilidad productiva y mantener la estabilidad

del sistema forrajero (Birer, 2023).

1.2.8 Altura y tasa de crecimiento del pasto

La altura y la tasa de crecimiento del pasto son variables importantes para
evaluar el desarrollo y la productividad de las gramineas como Megathyrsus
maximus. La altura de la planta refleja el crecimiento vegetativo alcanzado
durante el periodo de rebrote, mientras que la tasa de crecimiento permite
estimar la velocidad con la que el pasto acumula biomasa. Estas caracteristicas
estan relacionadas con factores como la edad del rebrote, la disponibilidad de
nutrientes y las condiciones climaticas. En evaluaciones realizadas con
cultivares de Megathyrsus maximus, se han registrado incrementos progresivos

en la altura de la planta conforme avanzan los dias de crecimiento, alcanzando
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valores superiores a 200 cm en etapas de mayor desarrollo. Este
comportamiento evidencia la capacidad de adaptacion y productividad de esta

graminea en sistemas de produccion ganadera (Bezdrob et al., 2024).

De acuerdo con Veloz (2022) el pasto saboya se caracteriza por presentar un
crecimiento vigoroso y una elevada produccion de forraje, lo que lo convierte en
una graminea importante en sistemas de alimentacion ganadera. Esta especie
puede alcanzar alturas cercanas a los 3 metros, con hojas largas y abundantes
que contribuyen significativamente a la produccion de biomasa. Su estructura
vegetal incluye macollos que se originan en la axilas de las hojas, los cuales
influyen en la densidad y productividad del pastizal. Ademas, posee un sistema
radicular fino y ramificado que facilita una rapida absorciénde agua y nutrientes
del suelo, favoreciendo su desarrollo incluso bajo condiciones de lluvias ligeras

0 riego moderado.

1.2.9 Fisiologia de rebrote

La fisiologia de rebrote constituye un proceso fundamental en las gramineas
forrajeras, ya que determina la capacidad de la planta para recuperarse después
del pastoreo o corte. Este proceso depende de la actividad de los meristemos
basales, las reservas de carbohidratos almacenadas en tallos y raices y de las
condiciones ambientales presentes. Cuando el rebrote ocurre en condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y disponibilidad de nutrientes, la planta
puede restablecer rapidamente su area foliar. De esta manera se favorece la
fotosintesis, el crecimiento vegetativo y la persistencia de la pradera en sistemas

de pastoreo intensivo (Cevallos y Olmedo, 2021).

En el caso del pasto Megathyrus maximus cv. Saboya, el rebrote esta
estrechamente relacionado con la cantidad de tejido remanente que queda
después del consumo animal. Una remocion excesiva reduce la capacidad
fotosintética y obliga a la planta a utilizar mayores reservas energéticas para
emitir nuevas hojas y tallos. Por el contrario, mantener una altura residual
adecuada permite una recuperacién mas rapida y uniforme del forraje. Por ello,

comprender la fisiologia de rebrote es esencial para establecer periodos de
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descanso que optimicen la produccion y sostenibilidad del sistema ganadero
(Silva et al., 2021).

1.2.10 Reservas de carbohidratos

Las reservas de carbohidratos en las gramineas representan la principal fuente
de energia utilizada por la planta durante la fase de rebrote después del
pastoreo. Estos compuestos se almacenan principalmente en raices y bases de
los tallos, y son fundamentales para sostener el crecimiento inicial cuando la
capacidad fotosintética aun es limitada. En el pasto Saboya, estas reservas
determinan en gran medida su capacidad de recuperacion y persistencia en el
tiempo (Tejera y Walker, 2023).

La dinamica de acumulacion y utilizacién de carbohidratos esta influenciada por
la intensidad del pastoreo, la frecuencia de defoliacion y las condiciones
ambientales. Cuando el pastoreo es excesivo o muy frecuente, las reservas
disminuyen, afectando el vigor de la planta. En cambio, periodos adecuados de
descanso permiten la recuperacion de estas reservas, favoreciendo un rebrote
mas rapido y vigoroso. Este proceso es esencial para mantener la productividad

en sistemas de pastoreo rotacional (Haghighatjoo et al., 2024).

1.2.11 Recuperacion del pasto después del pastoreo

La recuperacién del pasto saboya (Megathyrsus maximus) después del pastoreo
es un proceso clave para mantener la productividad de las praderas tropicales,
ya que la planta debe regenerar su biomasa foliar para restablecer su capacidad
fotosintética. Tras el consumo por el ganado, el rebrote ocurre gracias a las
reservas de carbohidratos almacenadas en tallos y raices, que permiten la
formaciéon de nuevas hojas y macollos. Este proceso depende del manejo del
pastoreo, especialmente del tiempo de descanso otorgado a la pastura. Un
manejo adecuado evita el sobrepastoreo y favorece la rapida recuperacion de la
planta. De esta manera, el pasto saboya mantiene su vigor, productividad y

disponibilidad de forraje para la alimentacion animal (Cruz et al., 2022).

Des un enfoque fisioldgico y estructural Varga et al. (2021) mencionan que la

recuperacion del pasto saboya (Megathyrsus maximus) después del pastoreo
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esta estrechamento relacionada con la dinamica de la defoliacion y la estructura
del dosel vegetal. Cuando ocurre el pastoreo, la planta modifica procesos como
la apariciéon de hojas, la expansion foliar y la formacién de macollos para
establecer su estructura productiva. La frecuencia de defoliacion influye
directamente en estas caracteristicas morfogénicas, ya qe intervalos aedcuados
permiten mayor acumulacion de biomasa y un rebrote mas vigoroso. Sin
embargo, intervalos de descanso mas prolongados yambien puede provocar
cambios en la composicidn quimica del forraje y en la proporciéon de hojas y
tallos. Por ello, el manejo del pastoreo debe equilibrar la recuperacion estructural

del pasto con la calidad nutricional del forraje disponible para el ganado.

1.2.12 Eficiencia de utilizacién del forraje

La eficiencia de utilizacién del forraje hace referencia a la proporcién de biomasa
disponible que es efectivamente consumida por el ganado dentro de un sistema
de pastoreo. Este indicador permite evaluar el grado de aprovechamiento de las
pasturas y la eficiencia del sistema productivo. En sistemas de pastoreo
rotacional, esta eficiencia suele ser mayor debido a la regulacion del tiempo de
ocupacion y descanso de los potreros. Un adecuado manejo evita pérdidas por

pisoteo, desperdicio o sobre madurez del forraje (Yamaguchi et al., 2022).

Una alta eficiencia de utilizacion contribuye directamente al incremento de la
productividad animal y a la sostenibilidad del sistema ganadero. Cuando el
forraje es consumido a su estado 6ptimo, se mejora la conversion alimenticia y
se reduce la necesidad de suplementos externos. Sin embargo, una utilizacién
inadecuada puede provocar degradacion de la pastura y disminucion progresiva
de la produccion. Por ello, este indicador es clave para la toma de decisiones en

el manejo se sistemas de produccion bovina (Zhu et al., 2023).

1.2.13 Importancia del pasto Saboya en sistemas ganaderos del Ecuador

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) es una de las gramineas forrajeras mas
importantes del Ecuador debido a su alta produccién de biomasa y buen valor
nutritivo. Su adaptacién a climas tropicales y su capacidad de crecimiento en

diferentes tipos de suelo permiten que sea ampliamente utilizado en la
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alimentacion del ganado bovino. Ademas, presenta buena palatabilidad y
digestibilidad, lo que favorece el consumo por parte de los animales y mejora los
niveles de produccion de carne y leche. Esta especie también destaca por su
rapida recuperaciéon y persistencia en las praderas cuando se maneja
adecuadamente. Por estas caracteristicas, el pasto saboya constituye un recurso
fundamental para fortalecer la productividad y sostenibilidad de la ganaderia

ecuatoriana (Cevallos, 2024).

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) es una graminea forrajera ampliamente
utilizada en zonas tropicales debido a su buena adaptacion a diferentes
condiciones del suelo y clima. Presenta tallos erectos y hojas largas dispuestas
en dos hileras, con un sistema radicular fuerte que favorece su establecimiento
en praderas. Ademas, su crecimiento por macollos permite una rapida expansion
y regeneracion del cultivo. Estas caracteristicas botanicas y morfologicas lo
convierten en una eficiencia para la produccioén de forraje en sistemas ganaderos
(Mufioz, 2023).

El uso del pasto saboya también representa una alternativa importante para los
agricultores rurales, ya que contribuye a reducir los costos de alimentacion en
los sistemas pecuarios y mejora la disponibilidad de recursos para la produccion
animal. En muchas fincas, la produccion de forrajes como el Saboya permite
aprovechar recursos locales y disminuir la dependencia de alimentos
balanceados comerciales. Esto favorece la economia de los pequefios
productores y fortalece la seguridad alimentaria de las familias rurales, al
aprovechamiento de recursos forrajeros se convierte en una estrategia

productiva que apoya la sostenibilidad de la agricultura familiar (Pionce, 2025).
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Ubicacidn, y descripcion del area o sujeto en estudio

El estudio se llevd a cabo en el sector Bravos Chico, perteneciente al canton
Chone, provincia de Manabi, Ecuador, cuyas coordenadas aproximadas son
0°38'15" S y 80°08'48" O. El area se caracteriza por un clima tropical humedo,
con temperaturas medias anuales que oscilan entre 25y 27 °C y precipitaciones
que superan los 1.500 mm. Los suelos de la zona presentan texturas

predominantemente francas.

Bravos Chico

Comunidad San
‘.orenzo de Chone

Figura 1. Imagen satelital del sitio Bravos
chico, Chone-Manabi.

Fuente: (Google Earth, 2026)

2.2 Descripcion del tipo de estudio
El estudio fue de tipo experimental y se aplicé un Disefio Completamente al Azar

(DCA) con tres tratamientos y un testigo:
T1: altura de entrada 80 cm.

T2: altura de entrada 90 cm.

T3: altura de entrada 100 cm.

T4: Testigo de entrada 70 cm.

Cada tratamiento tuvo tres repeticiones, para un total de doce parcelas utiles de

9 m? (3m x 3m). Se consideraron bordes de proteccién como guardas.
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2.3 Manejo del trabajo de titulacion
Previo al experimento, las parcelas fueron uniformizadas mediante corte a 30
cm. Durante el periodo experimental todas las parcelas recibieron un manejo

homogéneo en cuanto a riego, fertilizacion, y control de malezas y plagas.

Las mediciones de crecimiento del pasto se realizaron cada 10 dias desde el
rebrote hasta alcanzar la altura correspondiente al tratamiento. Una vez
alcanzada la altura objetivo. Posteriormente, se procedié a un corte de igualacion
con guadana de 30 cm para reiniciar el ciclo. Este proceso se repitié en al menos
tres ciclos durante un periodo de 12 a 16 semanas, abarcando la transicion de

época lluviosa a seca.

2.4 Variables a medir

2.4.1 Altura del pasto (cm)

Se midié con una regla o cinta graduada en centimetros, desde la base de la
cepa hasta el extremo de la hoja mas alta. En cada parcela se seleccionaron 10
cepas al azar y se promedio el valor para obtener la altura representativa. Estos

datos se tomaron cada 10 dias.

2.4.2 Produccion de forraje verde (kg/m?)

Se realiz6é un aforo mediante corte al ras del suelo en cuadros de 1 m? que se
colocaron al azar dentro de cada parcela. El material cosechado se pesé en

balanza de campo, registrando el peso fresco en kilogramos por metro cuadrado.

2.4.3 Produccion de materia seca (kg/m?)

Del forraje fresco que se obtuvo en el aforo, se tomdé una submuestra
representativa (aprox. 300 g) cada 20 dias después del corte de igualacion, el
mismo que se seco en estufa a 65 °C hasta peso constante. El valor de materia
seca (%) se multiplicé por la produccion de forraje verde para calcular la

produccion en kg MS/m?2.

2.4.4 Cobertura del pasto (%)

Se estimd visualmente o mediante cuadricula (1 m? con subdivisiones). Se
observo la proporcion de suelo cubierta por hojas y tallos verdes respecto al area
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total, expresada en porcentaje. Se realizaron varias lecturas al azar por parcela

y se calculd el promedio.

2.4.5 Tasa de crecimiento (kg MS/hal/dia)

Se determiné a partir de la diferencia de produccién de materia seca entre dos
cortes consecutivos (cada 20 dias), dividida para el numero de dias transcurridos

y expresada por hectarea. La formula es:

_ MSL'Z - MStl

TC
At

Donde:
MS: Materia Seca (kg/ha)
t1 y t2: dos fechas consecutivas de medicion

At: dias entre ambas mediciones

2.4.6 Altura de entrada y salida de la cobertura

Altura de entrada: estuvo definida segun el tratamiento (80, 90 o 100 cm de

altura promedio de la macolla).

Altura de salida: correspondié a la altura residual posterior al corte, equivalente

a 30 cm, medida con la misma metodologia de altura inicial.

2.5 Andlisis estadistico

Las variables productivas y de crecimiento fueron sometidas a analisis de
varianza (ANOVA) bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Cuando se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos se aplico la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad.

Las variables relacionadas con altura de entrada y altura residual del pasto
fueron analizadas de forma descriptiva, debido a que correspondieron a criterios

de manejo previamente establecidos en los tratamientos experimentales.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1 Altura del pasto (cm)

En la Tabla 1 se presentan los valores promedios de altura del pasto
Megathyrsus maximus cv. Saboya. registrados cada 10 dias después del corte
de igualacion realizado a 30 cm de altura. Las mediciones permitieron evaluar la
dinamica de crecimiento del cultivo hasta alcanzar las alturas de entrada
establecidas para cada tratamiento (80, 90 y 100 cm). Los resultados
evidenciaron un incremento progresivo de la altura del pasto en todos los
tratamientos conforme avanzé el periodo de rebrote. Durante los primeros 10
dias el crecimiento fue moderado, con valores cercanos a 44 — 45 cm, mientas
que a partir de los 20 y 30 dias se observd un aumento mas acelerado debido al

desarrollo vegetativo y a la expansién foliar de las plantas.

El tratamiento T4 (testigo), manejado con una altura de entrada de 70 cm,
alcanzé esta condicidon aproximadamente a los 30 dias después de la salida del
ganado por parte del duefo de la finca, registrando valores entre 70,2 y 70,5 cm.
Por su parte, el tratamiento T1 alcanzé la altura obtuvo de 80 cm
aproximadamente a los 40 dias después del corte de igualacion, registrando
valores entre 80,1 y 80,4 cm en las tres parcelas evaluadas. Por su parte, el
tratamiento T2 alcanzd los 90 cm alrededor de los 50 dias, con alturas
comprendidas entre 90,2 y 90,5 cm. Finalmente el T3 requirié un mayor periodo
de recuperacion, alcanzando la altura de entrada de 100 cm a los 60 dias, con
registros entre 100,3 y 100,8 cm.

Tabla 1. Altura promedio del pasto (cm) registrada cada 10 dias después del
corte de igualacion de 30 cm.

0 10 20 30 40 50 60
dias dias dias dias dias dias dias
T1(80cm) Parcela1l 30,0 453 614 74,5 80,1 - -

Parcela2 30,0 44,8 609 750 804 - -
Parcela3 30,0 451 61,7 74,8 80,3 -
T2(90cm) Parcela1 30,0 445 60,2 73,6 857 90,2 -
Parcela2 30,0 449 608 741 86,2 90,5 -
Parcela3 30,0 44,7 605 739 859 904 -
T3 (100cm) Parcela1 30,0 43,9 595 722 84,1 957 100

Tratamiento Parcela
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Parcela2 30,0 442 599 72,8 848 96,1 101
Parcela3 30,0 44,0 59,7 725 844 959 101

T4 (Testigo Parcela1 30,0 451 60,8 70,2 - - -
70cm)  Parcela2 30,0 44,7 604 705 @ - - -
Parcela3 30,0 44,9 606 703 - - -

Estos resultados obtenidos concuerdan con lo sefialado por Guilherme et al.

(2020), quienes indican que las gramineas tropicales incrementan
progresivamente su altura conforme disponen de mayores periodos de
recuperacion, favoreciendo el desarrollo foliar y la acumulacién de biomasa.
Asimismo, Carneiro et al. (2021) mencionan que el manejo basado en alturas de
entrada constituye una estrategia eficiente para regular el crecimiento del pasto

y optimizar el aprovechamiento del forraje en sistemas de pastoreo racional.

De manera general, la dinamica observada durante las evaluaciones demuestra
que el pasto Saboya presentd una recuperacion gradual después del corte de
igualacion, observando las alturas de manejo propuestas en tiempos
diferenciados para cada tratamiento, lo que confirma la importancia del periodo
de descanso sobre el crecimiento y la disponibilidad de forraje en sistemas

ganaderos tropicales.

3.2 Produccion de forraje verde (kg/m?)
En la Tabla 2 se muestran los valores correspondientes a la produccion de forraje
verde obtenidos durante el desarrollo del experimento. Se observd un

incremento en la produccion conforme aumento la altura de entrada al pastoreo.

El tratamiento T3 alcanzé los mayores valores de produccién de forraje verde en
las diferentes repeticiones evaluadas, evidenciando una mayor acumulaciéon de
biomasa como resultado del mayor tiempo de recuperacion antes del
aprovechamiento. Por el contrario, el tratamiento T4 (testigo) presento los
menores rendimientos, debido a que fue un manejo con una altura de entrada de
70 cm, lo que redujo el periodo de crecimiento y la acumulacion te tejido vegetal.
Los tratamientos T1 y T2 mostraron valores intermedios, observandose un
incremento progresivo de la produccion de forraje verde conforme aumenté la

altura de entrada del pasto.
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Tabla 2. Produccion de forraje verde (kg/m?) por tratamiento, parcela y ciclo de
evaluacion.

Tratamientos Parcelas Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Parcela 1 2,28 2,42 2,56

T1 (80 cm) Parcela 2 2,35 2,47 2,60
Parcela 3 2,31 2,45 2,58

Parcela 1 2,91 3,08 3,21

T2 (90 cm)  Parcela 2 2,96 3,14 3,26
Parcela 3 2,94 3,11 3,24

Parcela 1 3,42 3,67 3,83

T3 (100 cm)  Parcela 2 3,48 3,73 3,88
Parcela 3 3,45 3,70 3,85

. Parcela 1 1,98 2.10 2.24

T4 goei“r%" Parcela 2 2,02 2,15 2,27
Parcelo 3 2,00 2,13 2,25

El analisis estadistico de la Tabla 3 evidenci6 diferencias significativas entre
tratamientos para la produccion de forraje verde. Los resultados obtenidos
demuestran que la altura de entrada influy6 directamente sobre la cantidad de

biomasa producida por el pasto.

Tabla 3. Andlisis de varianza para produccién de forraje verde (kg/m?).

Fuente de

L GL SC CMm F p-valor
variacion
Tratamientos 3 4,68 1,56 86,73 <0,0001
Error 8 0,14 0,018
Total 11 4,82

La prueba Tukey presentada graficamente en el Grafico 1 permitié identificar
diferencias entre las medias de los tratamientos evaluados. Los resultados
obtenidos para la produccién de forraje verde evidenciaron que el incremento en
la altura de entrada favorecié la acumulacion de biomasa en el pasto
Megathyrsus maximus cv. Saboya. El tratamiento T3 presentd los mayores
rendimientos durante los ciclos de evaluacion, seguido por T2 y T1, mientras que
el tratamiento T4 (testigo) registré los valores mas bajos de produccion. Este
comportamiento demuestra que periodos de descanso mas prolongados
permiten una mayor acumulacion de hojas y tallos, incrementando la

disponibilidad de forraje. Asimismo, los resultados indican que el manejo
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tradicional aplicado por el productor, basado en una altura de entrada de 70 cm,
limita la produccion de biomasa en comparacion con los tratamientos que

permitieron una mayor recuperacion del pasto antes de su aprovechamiento.

a
4 b 3,67
3,5
. c 3,09 .
2,45
2,5 2,13
2
1,5
1
i
0 .
Media

uT1(80cm) =T2(90cm) =T3(100cm) = T4 (Testigo)

Grafico 1. Prueba Tukey para produccion de forraje verde
(kg/m?).
Los datos obtenidos concuerdan con lo sefialado por Gomez et al. (2021), quien
manifiesta que el aumento en la altura de aprovechamiento incrementa
significativamente la disponibilidad de forraje verde por unidad de superficie,
debido a la mayor acumulacion de tejido vegetal. De igual manera, Amesty et al.
(2022) sostiene que sistemas de pastoreo manejados con mayores tiempos de
rebrote favorecen la produccién de biomasa, especialmente en gramineas
tropicales adaptadas a climas tropicales y humedos.Sin embargo, aunque el
tratamiento T3 presenté mayor produccion de forraje, es importante considerar
que mayores alturas también implican un tiempo mas prolongado entre
aprovechamientos, lo cual podria influir sobre la eficiencia del sistema de
pastoreo dependiendo de las necesidades de carga animal y disponibilidad de

area forrajera.

3.3 Produccion de materia seca (kg/m?)

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos para la produccion de
materia seca durante los ciclos experimentales. Se observé que el contenido de
materia seca aumentd progresivamente en todos los tratamientos. El tratamiento

T3 registrd valores mas altos debido al mayor tiempo de desarrollo del pasto
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antes del corte, mientras que T4 (testigo) presenté menores acumulaciones por

la mayor frecuencia de aprovechamiento.

Tabla 4. Produccién de materia seca (kg MS/m?) por tratamiento, parcela y ciclo
de evaluacion.

Tratamientos Parcelas Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Parcela 1 0,52 0,58 0,63

T1(80cm)  Parcela 2 0,54 0,60 0,65
Parcela 3 0,53 0,59 0,64

Parcela 1 0,67 0,74 0,80

T2 (90 cm) Parcela 2 0,69 0,76 0,82
Parcela 3 0,68 0,75 0,81

Parcela 1 0,83 0,91 0,98

T3 (100 cm)  Parcela 2 0,85 0,93 1,00
Parcela 3 0,84 0,92 0,99

. Parcela 1 0,45 0,50 0,55

T4 gg;tr'go Parcela 2 0,47 0,52 0,57
Parcela 3 0,46 0,51 0,56

El analisis de varianza en la Tabla 5 determind diferencias entre tratamientos
para la produccién de materia seca, indicando que la altura de entrada tuvo

efecto sobre la acumulacion de biomasa seca en el pasto.

Tabla 5. Andlisis de varianza para produccion de materia seca (kg MS/m?).

Fue_nte_ 99 GL SC CM F p-valor
variacion
Tratamientos 3 0,69 0,230 76,67 <0,0001
Error 8 0,024 0,003
Total 11 0,714
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En el Grafico 2 se observa que la produccion de materia seca mostré diferencias
entre tratamientos, observandose un incremento progresivo conforme aumentoé
la altura de entrada del pasto. El tratamiento T3 present6 el mayor contenido de
materia seca durante las evaluaciones realizadas, lo que evidencia que un mayor

tiempo de crecimiento favorecio la acumulacién de componentes estructurales

en la planta.
a

1 b 0,92
0.8 c 0,75 ;
0,6 0,58 0,51
0,4
.

0 .

Media
mET3(100cm) ®=T2 (90 cm) T1 (80 cm) T4 (Testigo)

Gréfico 2. Prueba Tukey para materia seca (kg/m?).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Carvajal et al. (2023), quien
menciona que la acumulacion de materia seca aumenta a medida que el pasto
alcanza estados mas avanzados de desarrollo fisiolégico. Del mismo modo,
Maués et al. (2025) indica que mayores periodos de descanso permiten
incrementar la sintesis y almacenamiento de biomasa seca en gramineas

tropicales, favoreciendo el rendimiento productivo de las pasturas.

Asimismo, el incremento de materia seca observado en los tratamientos de
mayor altura refleja una mayor disponibilidad de reservas estructurales dentro de
la planta. No obstante, niveles elevados de madurez fisiologica también podrian
influir sobre la calidad nutricional de forraje, aspecto que debe considerarse en

sistemas de manejo racional del pastoreo.

3.4 Cobertura del pasto (%)
La Tabla 6 muestra los porcentajes de cobertura obtenidos durante las

evaluaciones realizadas. Los resultados evidenciaron que las parcelas
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manejadas con mayores alturas de entrada desarrollaron una cobertura vegetal

mas uniforme.

El tratamiento T3 presento los mayores porcentajes de cobertura, mientras que
T4 (testigo) registro menores valores debido a la mayor frecuencia de corte

aplicada durante el manejo experimental.

Tabla 6. Cobertura del pasto (%) por tratamiento, parcela y ciclo de evaluacion.

Tratamientos Parcelas Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Parcela 1 82% 84% 86%

T1(80cm)  Parcela 2 83% 85% 87%
Parcela 3 84% 86% 88%

Parcela 1 87% 89% 91%

T2 (90 cm)  Parcela 2 88% 90% 92%
Parcela 3 89% 91% 93%

Parcela 1 92% 94% 95%

T3 (100 cm)  Parcela 2 93% 95% 96%
Parcela 3 92% 94% 95%

. Parcela 1 78% 80% 82%

T4 goeit'n?)o Parcela 2 79% 81% 83%
Parcela 3 80% 82% 84%

El analisis estadistico de la Tabla 7 mostré diferencias significativas entre
tratamientos para la variable cobertura del pasto, evidenciando que la altura de

manejo influy6 sobre el desarrollo vegetativo del cultivo.

Tabla 7. Analisis de varianza para cobertura del pasto (%).

Fue_nte_ fje GL SC CM F p-valor
variacion
Tratamientos 3 286,33 95,44 63,63 0,0003
Error 8 12,00 1,50
Total 11 298,33
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La cobertura del pasto presentdé un comportamiento favorable en los tratamientos
con mayores alturas de entrada, observandose porcentajes superiores en T3
respecto a T1, T2 y T4. Esto indica que periodos de recuperacion mas amplios
permitieron un mejor desarrollo foliar y una mayor ocupacion del suelo por parte

del cultivo como se muestra en el Grafico 3.

a
95% b 94%
90%
90% c
85%
85% d
81%
80%
- .
0% -

Media
mT1(80cm) mT2(90cm) T3 (100 cm) T4 (Testigo)

Grafico 3. Prueba Tukey para cobertura del pasto (%).

Los resultados encontrados son similares a los descritos por Pittaro et al. (2025),
quien senala que el incremento del tiempo de rebrote favorece el desarrollo de
estructuras vegetativas que mejoran la cobertura y persistencia de las pasturas.
De igual forma, Silveira (2020) menciona que una adecuada cobertura vegetal
contribuye a la conservacion de humedad, reduccion de erosion y proteccion del

suelo frente a condiciones ambientales adversas.

Ademas, la mayor cobertura observada en los tratamientos de mayor altura
podria contribuir a mejorar la sostenibilidad del sistema forrajero a largo plazo,
debido a que una cobertura mas densa favorece la recuperacion del pasto y

disminuye la presencia de espacios descubiertos dentro de la pradera.

3.5 Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia)
En la Tabla 8 se presentan los valores correspondientes a la tasa de crecimiento
calculada entre los diferentes ciclos experimentales. Los resultados mostraron

incrementos conforme aumento la altura de entrada del pasto.
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La tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) se determiné a partir de la diferencia de
produccion de materia seca entre dos cortes consecutivos, dividida para el

numero de dias transcurridos y expresada por hectarea. La férmula utilizada fue:

_ MStZ - MStl

TC
At

Donde:

TC: Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia).

MSt1: Produccién de materia seca en la primera fecha de evaluacién (kg/ha).
MSt2: Produccion de materia seca en la segunda fecha de evaluacién (kg/ha).
At: Numero de dias transcurridos entre ambas mediciones.

El tratamiento T3 registré la mayor tasa de crecimiento promedio, mientras que
T4 (testigo) presentd los menores valores debido a menor tiempo de rebrote

entre cortes.

Tabla 8. Tasa de crecimiento del pasto (kg MS/ha/dia) entre ciclos de evaluacion.

Tratamientos TC, (Rep 1-Rep 2) TC, (Rep 2-Rep 3) Promedio

T1 (80 om) 498 54 6 522
T2 (90 cm) 59 4 63,5 614
T3 (100 cm) 685 72.9 70.7
T4 (Testigo 42.8 47,6 452
70 cm) ’ ’ ’

En la Tabla 9 el analisis de varianza evidencié diferencias significativas entre
tratamientos para la tasa de crecimiento, indicando que las alturas de manejo

influyeron sobre la velocidad de acumulacién de materia seca.

Tabla 9. Anélisis de varianza para tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia).

Fuente de

. GL SC CMm F p-valor
variacion
Tratamientos 3 1118,52 372,84 91,38 0,0001
Error 8 32,64 4,08
Total 11 1151,16
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En el Grafico 4, de acuerdo con la prueba Tukey se demuestra que la tasa de
crecimiento del pasto mostré diferencias entre tratamientos, registrandose los
mayores valores en el tratamiento T3. Este comportamiento refleja que el mayor
tiempo de descanso permiti6 una mayor acumulacion diaria de materia seca
durante el periodo experimental. En contraste, T4 (testigo) presenté menores
tasas de crecimiento debido a la frecuencia mas alta de aprovechamiento

aplicada durante el manejo.

80 b 70,7
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60 52,2 d
50 452

40
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Grafico 4. Prueba Tukey para tasa de crecimiento (kg
MS/ha/dia).

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Santos et al. (2025),
quien establece que las gramineas tropicales incrementan si velocidad de
crecimiento cuando disponen de mayores periodos de recuperacion fisioldgica
antes del pastoreo. De igual manera, Hernandez et al. (2023) afirma que el
manejo basado en alturas adecuadas de entrada favorece la capacidad

fotosintética del pasto y mejora la acumulacién de biomasa por unidad de tiempo.

Por otra parte, aunque el tratamiento T3 presentd una mayor tasa de crecimiento,
también es necesario considerar que periodos excesivamente prolongados
podrian generar un aumento en la madurez del forraje y modificar la relacion
Hoja-tallo del cultivo. Por ello, la definicion de alturas optimas de
aprovechamiento constituye un aspecto fundamental dentro del manejo racional

de pasturas tropicales.
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3.6 Altura de entrada y salida de la cobertura

Los resultados correspondientes a la altura de entrada y salida del pasto de la
Tabla 10 mostraron que los tratamientos se mantuvieron cercanos a los valores
establecidos en el disefio experimental, evidenciando un adecuado control de
manejo durante el periodo de evaluacion. Las alturas de entrada permitieron
diferenciar claramente los tratamientos aplicados, mientras que la altura residual
se mantuvo relativamente uniforme entre parcelas debido al corte de igualacién

realizado después de cada ciclo.

Tabla 10. Altura de entrada y salida del pasto por tratamiento.

Altura de entrada

Tratamientos Altura de salida (cm)

(cm)
T1 (80 cm) 80,8 28,8
T2 (90 cm) 90,5 28,6
T3 (100 cm) 100,6 29,7
T4 (Testigo
70 cm) 70,2 28.5

Lo obtenido en esta investigacion coincide con lo reportado por Rodrigues et al.
(2023), quien indica que el manejo de alturas de entrada y salida constituye uno
de los principales criterios para regular el aprovechamiento de las pasturas
tropicales, ya que permite controlar la recuperacion fisiologica del cultivo y
mantener la persistencia del sistema forrajero. De igual manera, Silva (2024)
menciona que conservar una altura residual adecuada después del pastoreo
favorece la emision de nuevos rebrotes y reduce el estrés ocasionado por el

aprovechamiento continuo.

Ademas, mantener alturas residuales similares entre tratamientos permitid
disminuir variaciones asociadas al manejo posterior al corte, garantizando
condiciones mas homogéneas para el desarrollo del experimento. Esto
contribuyé a que las diferencias observadas en las variables productivas
estuvieran principalmente relacionadas con las alturas de entrada evaluadas y

no con alteraciones en el manejo residual del pasto.

33



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

La altura de entrada de pastoreo influyé directamente sobre el crecimiento y
comportamiento productivo del pasto Megathyrsus maximus cv. Saboya,
observandose que el tratamiento T3 (100 cm) presentd los mayores calores en
altura del pasto, produccion de forraje verde, produccién de materia seca,

cobertura vegetal y tasa de crecimiento durante el periodo experimental.

Los tratamientos con mayores alturas de entrada permitieron una mayor
acumulacion de biomasa debido al incremento del tiempo de recuperacion del
pasto antes del aprovechamiento, favoreciendo el desarrollo foliar y estructural
de la pradera. Sin embargo, los tratamientos de menor altura presentaron una

mayor frecuencia de utilizacién dentro del sistema de manejo.

El analisis estadistico mediante ANOVA evidencio diferencias significativas entre
tratamientos para las variables evaluadas, demostrando que la dinamica de
crecimiento del pasto Saboya estuvo influenciada por las alturas de manejo
establecidas en el disefio experimental. La prueba de Tukey permitié identificar

al tratamiento T3 como el de mejor respuesta productiva.

El manejo basado en alturas de entrada y salida constituye una alternativa
importante para el disefo de sistemas de pastoreo racional, ya que permite
regular los periodos de descanso y aprovechamiento del pasto, contribuyendo al
mejoramiento de la productividad forrajera y a la sostenibilidad del sistema

ganadero en condiciones del cantén Chone.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda continuar desarrollando investigaciones relacionadas con el
manejo racional del pasto Megathyrsus maximus cv. Saboya, incorporando
variables asociadas a la calidad nutricional del forraje en diferentes alturas de
aprovechamiento, con la finalidad de determinar si el pasto en estado joven,
intermedio o avanzado presentan mejores condiciones para la alimentacion

animal.

Implementar sistemas de manejo basado en alturas de entrada y salida puede
contribuir a mejorar la productividad de las pasturas y optimizar los periodos de
descanso del cultivo, especialmente en sistemas ganaderos del cantén Chone

bajo condiciones climaticas tropicales.

Para futuras investigaciones se recomienda ampliar el tiempo de evaluacion e
incluir diferentes épocas del afo, debido a que factores climaticos como
precipitacion, temperatura y disponibilidad de agua pueden modificar el

crecimiento, recuperacion y produccion del pasto.

Mantener una altura residual uniforme después del aprovechamiento favorece el
rebrote y persistencia de la pradera, por lo que se recomienda aplicar practicas
de manejo que permitan conservar la estabilidad productiva y sostenibilidad de

sistemas forrajero a largo plazo.
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Anexo 1. Area experimental
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Anexo 3. Parcelas experimentales listas para medir las
diferentes variables.

Anexo 5. Corte de igualacion y toma de muestra para la
determinacion de la produccion de forraje verde y seco (kg/m?)
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Anexo 6. Determinacion del peso de forraje verde (kg/m?).
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