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RESUMEN

El presente estudio evalué la relacion entre la cantidad de semilla inicial y la
dindamica de macollamiento y rendimiento de biomasa del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombasa en la finca experimental Tigrillo, Chone, Manabi. Se
empledé un diseio controlado utilizando plantulas germinadas en bandejas
alveoladas con tres tratamientos de dosificacion por cepellén: T1 (0.1 g), T2 (0.2
g)y T3 (0.3 g), distribuidas en parcelas de 3 m2. Las evaluaciones se realizaron
en dos fases cronolégicas: dias después del trasplante (DDT) y dias después del
corte de inicio (DCI). Los resultados indicaron diferencias altamente significativas
(p < 0.01); el tratamiento de maxima densidad (T3) lideré la emisién foliar
temprana alcanzando un pico de 87.67 macollos a los 30 DCI y un rendimiento
inicial de biomasa de 1.68 kg/m2. No obstante, a los 60 DCI, T3 experimentd un
fendbmeno de autoaclareo debido a la intensa competencia intraespecifica por
radiacion luminica basal, contrayéndose a 83.67 macollos vivos y registrando la
mayor mortandad acumulada (41.00 macollos secos). En contraste, la dosis baja
(T1) exhibié una mayor eficiencia morfologica a largo plazo con el mayor niumero
de macollos terminales viables (14.33). A los 75 DCI, T3 mantuvo la mayor
acumulaciéon volumétrica de biomasa bruta (28.00 kg/m?). Se concluye que
incrementos en la dosis de semilla aceleran la cobertura primaria y maximizan el
volumen forrajero por ciclo de corte, mientras que densidades bajas mitigan el
sombreado mutuo, promoviendo el vigor individual y la longevidad de las

estructuras basales.
PALABRAS CLAVES

Megathyrsus maximus, dosis de siembra, macollamiento, competencia
intraespecifica, biomasa forrajera, autoaclareo.



ABSTRACT

The present study evaluated the relationship between the initial seeding rate and
the tillering dynamics and biomass yield of Megathyrsus maximus cv. Mombasa
at the Tigrillo experimental farm in Chone, Manabi. A controlled design was
implemented using seedlings germinated in plug trays under three dosage
treatments per plug: T1 (0.1 g), T2 (0.2 g), and T3 (0.3 g), arranged in 3 m? plots.
Evaluations were conducted across two chronological phases: days after
transplanting (DDT) and days after the establishment cut (DCI). The results
showed highly significant differences (p < 0.01); the high-density treatment (T3)
led early tiller emission, reaching a peak of 87.67 tillers at 30 DCI and an initial
biomass yield of 1.68 kg/m2. However, by 60 DCI, T3 underwent a self-thinning
phenomenon driven by severe intraspecific competition for basal light radiation,
decreasing to 83.67 live tillers and recording the highest mortality (41.00 dead
tillers). In contrast, the low-dose treatment (T1) displayed superior longterm
morphogenetic efficiency, producing the highest number of viable terminal tillers
(14.33). At 75 DCI, T3 maintained the highest gross biomass accumulation (28.00
kg/m?). It is concluded that increasing the initial seeding rate accelerates soil
coverage and maximizes forage volume per harvest cycle, whereas lower
densities mitigate mutual shading, enhancing individual plant vigor and basal

structure longevity.

KEYWORDS

Keywords: Megathyrsus maximus, seeding rate, tillering, intraspecific competition,
forage biomass, self-thinning.
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INTRODUCCION

El éxito productivo y la persistencia de las pasturas de Megathyrsus maximus
(sin. Panicum maximum) se definen de manera critica durante su
establecimiento, etapa donde la regulacién de la competencia intraespecifica
moldea la estructura futura del rodal. A pesar del reconocido potencial de esta
graminea cespitosa en términos de acumulacion de biomasa y capacidad de
rebrote, la arquitectura final del pastizal queda fuertemente condicionada por la
densidad de semilla distribuida por unidad de superficie (Joaquin-Cancino et al.,
2020). No obstante, las decisiones de manejo agrondmico convencional suelen
fundamentarse en recomendaciones genéricas o restricciones de costo
inmediato, ignorando el impacto directo que la poblacion inicial ejerce sobre el
macollamiento, el cual constituye el mecanismo morfogenético clave para

sostener el rendimiento a largo plazo (Panti & Vera, 2024).

Esta desconexion técnica altera la disponibilidad de recursos espaciales por
planta, desencadenando transformaciones drasticas en el dosel. Mientras que
dosis exiguas de semilla resultan en espacios vacios que merman la eficiencia
de interceptacion luminica por hectarea, el empaquetamiento poblacional
excesivo desata una competencia severa por agua, nutrientes v,
fundamentalmente, por la calidad de la radiacion que alcanza la base del tallo
(Castro & Torres, 2016). En términos fisiologicos, la alta densidad altera el
microclima optico interno del pastizal, deprimiendo la relacién entre la luz roja y
la luz roja lejana ($R/FR$) a nivel del suelo. Este cambio fotomorfogénico
bloquea la activacion de las yemas basales, impidiendo la diferenciacion de
nuevos macollos (Aragén Lépez & Morales Sanchez, 2020). Por consiguiente,
desentrafar la interdependencia cuantitativa y bioldgica entre la dosis de
siembra y la tasa de macollamiento posterior es indispensable para optimizar el
potencial forrajero de M. maximus, asegurando praderas densas, resilientes y

economicamente viables para los sistemas ganaderos.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. Generalidades del Pasto Megathyrsus maximus.

1.1.1 Origen y clasificacién taxonémica: Breve descripcion botanica.

El pasto guineo, histéricamente clasificado bajo los nombres cientificos de
Panicum maximum. y posteriormente reclasificado por criterios moleculares y
morfolégicos bajo el género Megathyrsus, es una graminea perenne de gran
relevancia en los sistemas de produccién ganadera tropical. Su origen geografico
se localiza principalmente en el Africa ecuatorial y subtropical, extendiéndose
hacia el Océano indico y Yemen (Universidad Estatal Amazdnica [UEA], 2025).
Su introduccion al continente americano, y especificamente a Ecuador, ha
permitido la sustitucion progresiva de pasturas nativas debido a su sobresaliente

capacidad de produccion de biomasa y resistencia al pastoreo.
Tabla 1

Clasificacion taxonomica formal de Megathyrsus maximus

Categoria Taxon Descripcion basica

Reino Plantae Plantas verdes y fotosintéticas
Division Magnoliophyta Plantas con flores (Angiospermas)
Clase Liliopsida Monocotiledoneas

Orden Poales Gramineas y afines

Familia Poaceae Familia de las gramineas

Subfamilia Panicoideae Adaptadas a climas calidos (C4)
Tribu Paniceae Espiguillas comprimidas dorsdlmente
Género Megathyrsus Paniculas grandes y abiertas

Especie Megathyrsus maximus Graminea forrajera perenne

Nota. Clasificacion actualizada segun el sistema APG y bases de datos taxonémicas internacionales (Tropicos,
IPNI). Sindnimo homotipico: Panicum maximum Jacq.
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1.1.2 Efectos del uso de dosis bajas vs. dosis altas en el establecimiento

de la pastura.

La dosificacion de la semilla por unidad de superficie modula directamente la
densidad poblacional y la estructura morfoldgica inicial del pastizal. Para las
condiciones de la Costa y zonas bajas de Ecuador, la cantidad de semilla pura
viable recomendada para el pasto Mombasa oscila entre los 5 y 6 kg/ha bajo
condiciones optimas, lo que equivale a un requerimiento bruto variable segun el
Valor Cultural del lote (Universidad Técnica de Cotopaxi [UTC], 2020). Las

desviaciones de este rango 6ptimo alteran la fisiologia de la planta:

Efectos de dosis bajas de semilla: EI empleo de cantidades insuficientes de
semilla da origen a praderas con baja densidad de plantas por metro cuadrado.
Si bien la disponibilidad individual de espacio y nutrientes induce a que cada
planta desarrolle un elevado numero de macollos debido a la ausencia de
competencia basal, el proceso de cobertura total del terreno se ralentiza
significativamente. Agrondmicamente, los espacios vacios incrementan la
incidencia de radiacion solar directa sobre el suelo descubriendo nichos
ecologicos que estimulan el crecimiento de malezas agresivas, lo que eleva
drasticamente los costos de mantenimiento y acelera la degradacion de la
pradera (Veloz Vera, 2022).

Efectos de dosis altas de semilla: Por el contrario, el uso excesivo de semilla
provoca una germinacion densa y masiva de plantulas que desencadena un
fendmeno bioldgico restrictivo conocido como competencia intraespecifica. Al
encontrarse las raices y el dosel foliar excesivamente juntos, las plantas de la
misma variedad compiten de forma agresiva por agua, nutrientes (principalmente

nitrégeno) y luz solar (Heredia-Mendoza et al., 2022).

Fisiol6gicamente, la alta densidad vegetal altera la calidad luminica en la base

del dosel foliar, reduciendo la relacion de luz roja/roja lejana. Esta variacion es

captada por los fitocromos de la planta y actua como una senal hormonal

inhibitoria que bloquea las yemas axilares localizadas en la corona basal,

deteniendo el proceso de macollamiento (Escuela Superior Politécnica
14



Agropecuaria de Manabi [ESPAM], 2021). Como respuesta adaptativa, la
plantula prioriza el estiramiento del tallo principal para alcanzar el estrato
luminico superior, produciendo plantas individuales elongadas, delgadas, con
raices superficiales y con un numero marcadamente bajo de macollos viables,
comprometiendo severamente la persistencia y la tasa de rebrote post-pastoreo
(Heredia-Mendoza et al., 2022).

1.1.3 Métodos de siembra y su influencia en la emergencia de plantulas:

Siembra al voleo, en lineas, mecanizada o manual.

La técnica empleada para incorporar la semilla al suelo influye directamente
sobre el porcentaje de emergencia y la distribucion geométrica de la pradera.
Dadas las dimensiones reducidas de la semilla de Mombasa, los métodos
aplicados en el sector agropecuario ecuatoriano determinan el nivel de contacto
suelo-semilla y el control de la profundidad de enterramiento (Universidad
Técnica de Babahoyo [UTB], 2020):

Siembra al voleo (Manual o Mecanizada): Consiste en la dispersion homogénea
de las semillas sobre el terreno preparado, ya sea mediante voleadoras
manuales o tolvas centrifugas acopladas al tractor. Es el método tradicional mas
extendido debido a su rapidez operativa (UTC, 2020). No obstante, la siembra al
voleo carece de un control de profundidad; una proporcion considerable de
semillas queda expuesta en la superficie, quedando susceptible a la
deshidratacion solar, ataques de patdégenos o al arrastre hidrico por escorrentia
superficial (UTB, 2020). Por esta razén, bajo este sistema se suele incrementar
la dosis de semilla entre un 20% y un 30% para compensar las bajas tasas de

emergencia.

Siembra en lineas (Mecanizada o Manual): Se realiza mediante la apertura de
micro-surcos espaciados comunmente a distancias de entre 40 y 60 cm. La
siembra en lineas mediante maquinaria de precision representa el método mas
eficiente en terrenos topograficamente planos de la region litoral, garantizando
una profundidad homogénea de siembra de 1 a 2 cm (UCSG, 2024; UTC, 2020).

15



Mantener este rango es un factor critico: si la semilla se entierra a profundidades
superiores a los 3 cm, las reservas energéticas limitadas del endospermo de la
semilla de Mombasa se agotan antes de que el coledptilo logre emerger a la
superficie, ocasionando la muerte de la plantula en el subsuelo (UCSG, 2024).
La disposicion lineal distribuye las plantas de forma éptima en el espacio, mitiga
la competencia intraespecifica y estimula un patron simétrico de macollamiento
lateral, facilitando a su vez las actividades posteriores de fertilizacion y control

integrado de malezas.

1.2. Parametros de Establecimiento y su Efecto Directo en el Macollamiento

1.2.1. Impacto de la dosis de semilla en la dinamica de macollamiento

La determinacién de la cantidad de semilla (dosis de siembra en kg/ha) es la
variable que rige la estructura poblacional de la pradera y, por consiguiente, la
tasa de macollamiento del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombasa. Para las
condiciones del trépico ecuatoriano, la recomendacién comercial oscila entre 5y
8 kg/ha, ajustada siempre al Valor Cultural de la semilla (Tapia et al., 2021). Sin
embargo, la cantidad exacta de semilla depositada por metro cuadrado altera el

microclima luminico en la base del pastizal.
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llustracion 1

Aspecto estructural y densidad poblacional del dosel de Megathyrsus maximus cv.

Mombasa en fase de establecimiento vegetativo bajo condiciones tropicales.

Nota. El alineamiento y la densidad de las plantulas condicionan la intercepcion
luminica basal y determinan la tasa de activacién de yemas para el macollamiento
subsecuente. Fuente: Elaboracion propia derivada del trabajo de campo (2026).

Cuando se utilizan cantidades elevadas de semilla, se genera una
sobrepoblacion temprana. Al germinar muy juntas, el dosel se cierra
rapidamente, alterando la calidad de la luz que llega a la corona basal de las
plantas (menor relacion luz roja/roja lejana). Fisiolégicamente, esta competencia
intraespecifica actua como un bloqueador hormonal de las yemas axilares,
suprimiendo la emision de nuevos macollos y obligando a la planta a invertir su
energia en alargar un tallo unico, delgado y débil. Por el contrario, el uso de
cantidades ajustadas de semilla garantiza el espacio vital entre individuos,

permitiendo la penetracion de luz directa hacia la base del tallo, lo que detona la
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brotacion masiva de macollos laterales y asegura la formaciéon de una cepa

robusta y productiva.

1.2.2. El trasplante en bandejas como estrategia para maximizar el

macollamiento.

Para evaluar con precision la relacion entre la semilla y la arquitectura de la
planta, el establecimiento mediante el trasplante de plantulas producidas en
bandejas alveoladas representa un modelo agronémico de alta eficiencia. A
diferencia de la siembra directa al voleo donde la distribucion de las semillas es
irregular y genera focos de alta densidad que inhiben el macollamiento, la
propagacion en vivero permite un control absoluto sobre el distanciamiento

espacial en el campo definitivo (Villao Castro, 2020).

Al depositar de 1 a 2 semillas por alveolo, se elimina por completo la competencia
interespecifica en la etapa mas critica del desarrollo radicular. Las plantulas son
llevadas a campo definitivo (generalmente entre los 30 y 45 dias pos-siembra)
con una corona basal ya formada y fisiolégicamente activa (Sanchez Escobar,
2019). Al trasplantarlas a distancias exactas (por ejemplo, 0.50 m x 0.50 m), cada
individuo queda libre de sombra vecina. Esta ausencia total de competencia
luminica basal permite que el pasto Mombasa exprese su maximo potencial
genético de macollamiento desde el primer dia de establecimiento, logrando
cerrar el potrero mediante la expansion lateral de sus macollos y no por la

saturacion de individuos generados por un exceso de semilla sexual.
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llustracion 2

Desarrollo y fases cronologicas de la propagacion controlada en bandejas alveoladas de
Megathyrsus maximus cv. Mombasa.

Nota. Panel (A) dosificacion selectiva de semilla por alveolo; panel (B) homogeneidad de
bandejas pre-germinacion; panel (C) fase de desarrollo vegetativo en plataforma exterior; panel
(D) plantulas con corona basal y biomasa foliar dptimas listas para trasplante definitivo. Fuente:

Elaboracién propia derivada de las fases experimentales en vivero (2026).

1.3. Requerimientos Edafoclimaticos y su Influencia en el Desarrollo Basal
El potencial genético del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombasa para emitir
nuevos brotes esta estrictamente subordinado a las condiciones ambientales. Al
ser una especie de metabolismo C4 (alta eficiencia fotosintética), sus
requerimientos de luz, agua y nutrientes definen la viabilidad de las yemas
axilares responsables del macollamiento (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias [INIAP], 2021).
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llustracion 3

Configuracion estructural de la corona vegetal y estado de activacion de las yemas
axilares basales en Megathyrsus maximus cv. Mombasa.

1.3.1. Precipitacién y Temperatura

El pasto Mombasa exhibe su maximo vigor en regiones tropicales con
precipitaciones anuales que oscilan entre los 800 y 2,500 mm, y temperaturas
medias de 25 a 35 °C. La temperatura juega un rol catalizador en la fisiologia de
la planta: los climas calidos aceleran la divisidon celular en los meristemos de la
corona basal, lo que acorta los dias necesarios para la aparicion de nuevos
macollos. Por el contrario, ante un déficit hidrico (estrés por sequia), la planta
prioriza la supervivencia de su raiz y tallo principal, bloqueando hormonalmente
la brotacién de macollos laterales para evitar la pérdida de agua por transpiracion
foliar (Zambrano Macias & Loor, 2022).
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1.3.2. Radiacion Solar y su Interaccion con la Densidad de Siembra.

Al ser una graminea heliéfita (demandante de luz directa), la radiacion solar es
el factor climatico que mas interactua con la cantidad de semilla sembrada. En
zonas de alta nubosidad, la intensidad luminica natural ya es reducida; si a esto
se le suma una alta cantidad de semilla por hectarea, el sombreado mutuo entre
plantas se agrava criticamente. Esta falta de luz directa sobre la base de la
pradera inhibe los fitocromos encargados de activar el macollamiento, resultando

en potreros con plantas aisladas, alargadas y de muy baja densidad de tallos.

1.3.3. Condiciones Edaficas y el Riesgo de Hipoxia Radicular.

En cuanto al suelo, el cultivar Mombasa es exigente. Requiere suelos de
mediana a alta fertilidad, preferentemente francos o franco-arcillosos, con un pH
entre 55 y 7.0. Sin embargo, el factor edafico mas limitante para el

macollamiento en el trépico bajo ecuatoriano es el drenaje.

Esta especie es altamente susceptible al encharcamiento. En suelos arcillosos y
planos que retienen agua durante el invierno, las raices sufren de hipoxia (falta
de oxigeno). La asfixia radicular detiene inmediatamente el transporte de
citoquininas desde las raices hacia la corona basal. Sin esta hormona, el
macollamiento se paraliza por completo; si el encharcamiento persiste por mas
de un par de dias, las yemas basales se pudren, provocando la muerte de los
macollos existentes y la degradacion irreversible de la pastura (Cedefio et al.,
2020).

21



4. CAPITULO lI: METODOLOGIA.

2.1METODOLOGIA

2.1.1 Ubicacion

Para llevar a cabo esta investigacion, se selecciond la finca experimental Tigrillo,
ubicada en el cantén Chone (Manabi), la cual reune las condiciones
agroecologicas tipicas del trépico humedo. El area se define por un clima calido
con temperaturas medias de 24 a 27 °C y precipitaciones que varian de 1.200 a
1.800 mm al ano. Ademas, su altitud (50-100 m.s.n.m.) y sus suelos de textura
franco-arcillosa, caracterizados por un drenaje eficiente y fertilidad moderada,
crearon un escenario propicio para el desarrollo de M. maximus y el analisis

preciso de su respuesta frente a las variables experimentales.

llustracion 4

Imagen 4. Zona de estudio

Fuente: (Google Earth, 2026).
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2.1.1 Descripcion del area en estudio.

La investigacion se realizé en la finca experimental Tigrillo del cantén Chone,
provincia de Manabi, zona que reune las caracteristicas agroecoldgicas tipicas
del tropico humedo. A diferencia de los métodos tradicionales para evaluar
pastizales ya implantados, este trabajo utilizé un ensayo controlado con plantulas
germinadas en bandejas y luego trasplantadas. Este proceso fue fundamental
para estandarizar el material vegetal de partida, evitando sesgos debidos a la
competencia con arvenses o a la alta heterogeneidad genética tipica de praderas

manejadas con pastoreo continuo.

Para la preparacion del terreno se realizd un desbroce y una limpieza rigurosa
del suelo, asegurando de esta manera que el area quedara libre de vegetacion
competidora que pudiera afectar el crecimiento inicial de M. maximus. El disefio
experimental fue como sigue. Para adecuar el terreno se efectué un desbroce y
una rigurosa limpieza del suelo, garantizando que el area quedara libre de
vegetacion competidora que pudiera afectar el crecimiento inicial de M. maximus.
El disefio experimental fue de bloques divididos en parcelas, lo cual permitid
hacer un seguimiento adecuado de los distintos tratamientos (siembra de 0,1 g,
0,2 gy 0,3 g de semilla). Esta configuracion espacial permitié un seguimiento
detallado del macollamiento, permitiendo registrar sistematicamente la cantidad

de tallos desarrollados por individuo.

Las caracteristicas edafoclimaticas de la finca Tigrillo y la regulacion estricta de
la densidad de siembra, permitieron crear un entorno experimental que permitio
realizar mediciones de la respuesta morfologica del cultivo con alta precision. Al
eliminar la competencia externa y estandarizar la distribucion de las plantas, se
pudo interpretar claramente como la carga de semilla determina el vigor y el
potencial de macollamiento de esta graminea. Como resultado, esta metodologia
no solo optimizo la gestion del ensayo, sino que también permitio establecer una
relacion directa entre la densidad de siembra y el rendimiento productivo de M.

maximus bajo las condiciones ambientales locales.
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2.1.2 Manejo de la investigacion

La presente investigacion fue ejecutada bajo condiciones naturales de campo
durante la época invernal, aprovechando la oferta ambiental y la disponibilidad
hidrica caracteristica del periodo para favorecer la respuesta fisiologica del pasto
Megathyrsus maximus. El proposito fundamental de esta metodologia fue
analizar la incidencia directa de la densidad de siembra sobre la capacidad de
macollamiento, integrando un manejo técnico desde la etapa de vivero hasta el

establecimiento definitivo y la posterior evaluacién de campo.

El proceso de establecimiento inicié con la germinacién y desarrollo de plantulas
en bandejas, lo cual permitié obtener cepellones homogéneos y con un sistema
radicular vigoroso antes de su trasplante a las unidades experimentales. Cada
parcela de 3 $m”2$ fue dispuesta para recibir los diferentes tratamientos, los
cuales se diferenciaron segun la cantidad de semilla contenida en cada cepellén:
el tratamiento T1 cont6 con 0.1 g, el tratamiento T2 con 0.2 g y el tratamiento T3
con 0.3 g de semilla, respectivamente. Este enfoque permitié evaluar cémo la
concentracion de biomasa inicial condiciona la competencia intraespecifica y la

futura estructura de la poblacion.

Una vez que las plantas alcanzaron el estado fenolégico adecuado para su
consolidacion, se ejecutd un corte de uniformizacion (corte de establecimiento)
sobre todas las unidades experimentales. Esta labor técnica es de suma
importancia, ya que actua como un estimulo mecanico que rompe la dominancia
apical, activando las yemas basales y favoreciendo la emision de nuevos
vastagos. Tras este manejo, se procedié a realizar un seguimiento exhaustivo
del macollamiento mediante evaluaciones sistematicas realizadas a los 15, 30 y
60 dias posteriores al corte. La recoleccion de datos permitié cuantificar la
dinamica de rebrote, observando la capacidad de recuperacién y la velocidad de
expansion del pasto en respuesta a las densidades evaluadas. Esta metodologia
integral no solo asegura la precision en la obtencién de datos, sino que también

permite modelar el comportamiento productivo del Megathyrsus maximus en el
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contexto agroecologico de la zona, proporcionando resultados validos y

reproducibles para futuras aplicaciones en la ganaderia local.

2.1.3 Analisis de datos

Para el analisis de los resultados, la informacion obtenida en campo fue
organizada de manera sistematica con el fin de determinar la relacion entre la
cantidad de semilla sembrada y el desarrollo de macollas en el pasto

Megathyrsus maximus.

La recoleccion de datos se basd en el registro detallado de las variables
principales: el gramaje de semilla aplicado por cepelldén (0.1 g,0.2gy 0.3g)yla
cantidad de macollas observadas en cada una de las parcelas de tres metros
cuadrados. Toda esta informacion fue recopilada mediante cuadros de registro
mensual, permitiendo organizar las observaciones realizadas durante los tres
momentos clave de la investigacion: 15, 30 y 60 dias después del corte de

uniformizacion.

El proceso de analisis consistio en la tabulacion de estos valores para facilitar la
comparacion directa entre los tres tratamientos. A través de este método, fue
posible identificar de manera clara como evolucioné el numero de macollas en
cada grupo conforme pasaba el tiempo, permitiendo establecer comparaciones
visuales y numéricas simples sobre cual de las cantidades de semilla resulté en
una mayor emision de nuevos vastagos. Finalmente, esta organizacion de datos
facilito la interpretacion del comportamiento del pasto, permitiendo concluir sobre

la eficacia del manejo aplicado bajo las condiciones ambientales del ensayo.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1. Dinamica del Numero de Macollos por Dias Después del Trasplante
(D.DT)

El analisis estadistico para el numero de macollos evaluados a los 5, 15y 30
dias después del trasplante (D.DT) determind la existencia de diferencias
altamente significativas (p = 0.01) inducidas por las distintas dosis de semilla
empleadas por cepelldn. Este comportamiento demuestra que la densidad
poblacional inicial impuesta en los alveolos de las bandejas ejerce un control
directo sobre la tasa de division celular y emision de tallos secundarios desde las

etapas mas tempranas del establecimiento del pastizal.

Tabla 2

Numero de macollos de Megathyrsus maximus segun la cantidad de semilla a los 5, 15
v 30

D.DT
Cantidad de semilla (g) 5D.DT 15 D.DT 30 D.DT
0.1 31.6b 36.3a 42.3a
0.2 36.3b 51.6b 66.3b
0.3 53a 67.3c 87.6¢c
Probabilidad (p) 0.01 0.01 0.01
Error estandar 2.94 3.06 4.23

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba
de rango multiple correspondiente (p < 0.05).

Al evaluar detalladamente la fase inicial a los 5 D.DT, se observa que el
tratamiento de maxima densidad (0.3 g de semilla) exhibi6 la mayor respuesta
morfolégica con un promedio de 53.0 macollos, ubicandose en un rango
estadistico superior en comparacion con las dosis de 0.2 gy 0.1 g, las cuales

presentaron 36.3 y 31.6 macollos respectivamente, compartiendo similitud
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estadistica entre si. Esta tendencia se justifica debido a que una mayor cantidad
de semilla sexual por unidad de muestreo multiplica el numero de embriones
activos que emergen de manera simultanea, incrementando la densidad

absoluta de vastagos en primera instancia.

Alos 15 D.DT, la dinamica sufrié una transicion matematica importante. Los tres
tratamientos se diferenciaron estadisticamente entre si, donde la dosis de 0.3 g
continué liderando el desarrollo con 67.3 macollos, seguido de forma intermedia
por la dosis de 0.2 g con 51.6 macollos y finalmente la de 0.1 g con 36.3 macollos.
El error estandar se mantuvo controlado en un valor de 3.06, lo que ratifica la
homogeneidad del manejo en vivero y la eficacia de la siembra controlada en

bandejas de germinacion.

Finalmente, a los 30 D.DT, coincidiendo con la fase final del establecimiento
previo al corte de uniformizacién, el tratamiento de maxima densidad (0.3 g)
alcanzoé un pico de 87.6 macollos por unidad evaluada. Al contrastar este valor
con el tratamiento de menor densidad (42.3 macollos), se evidencia que triplicar
la dosis de semilla inicial duplico el numero de tallos presentes en la parcela. No
obstante, el incremento del error estandar a 4.23 en esta etapa sugiere que la
presion por espacio fisico dentro del dosel foliar comenz6 a generar ligeras

variaciones en el crecimiento individual de las plantulas.

3.2. Dinamica del Numero de Macollos bajo Dias de Corte/lnicio (D.Cl)

Posterior a la ejecucién del corte de uniformizacion mecanico, disefiado para
romper la dominancia apical y estimular las yemas basales latentes, se evalud la
velocidad de rebrote foliar a los 15, 30 y 60 dias de corte/inicio (D.Cl). Los
resultados estadisticos reflejaron variaciones en los niveles de significancia a
medida que el ciclo fenoldgico avanzaba, exponiendo la transicién de un modelo

de crecimiento aditivo a uno competitivo.
Tabla 3

Numero de macollos de Megathyrsus maximus segun la cantidad de semilla a los 15, 30
v 60 D.CI
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Cantidad de semilla (g) 15 D.CI 30 D.CI 60 D.CI

0.1 36.33c 42.33c 54.67b
0.2 51.67b 66.33b 68.33ab
0.3 67.67a 87.67a 83.67b
Probabilidad (p) 0.01 0.01 0.05
Error estandar 3.03 4.23 4.96

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).

Durante las evaluaciones de los 15y 30 D.Cl, el comportamiento de la pastura
replico la estructura jerarquica observada en la fase de trasplante. El tratamiento
de 0.3 g se posiciono solidamente en el estrato superior con 67.67 y 87.67
macollos a los 15 y 30 dias respectivamente. Estos valores superaron de forma
estadisticamente significativa (p = 0.01) a las dosis intermedias y bajas.
Agronomicamente, esto confirma que el estimulo mecanico del corte activa de
manera masiva los tejidos meristematicos basales, cuya abundancia esta

condicionada por la carga inicial de semillas.

El hallazgo mas relevante de esta variable se suscité a los 60 D.ClI. En este punto
de corte, el analisis de varianza detect6 un cambio en el nivel de significancia,
descendiendo a un valor de p = 0.05. El tratamiento de mayor densidad
experimento un retroceso numérico en su poblacion de tallos vivos, cayendo de
87.67 a 83.67 macollos. Paralelamente, la dosis de 0.2 g continu6 con una tasa
de crecimiento positiva, alcanzando los 68.33 macollos y compartiendo el rango
de significancia superior con el tratamiento de mayor densidad. Este
estancamiento y subsecuente caida en el tratamiento de 0.3 g demuestra el inicio
del fendmeno de autoaclareo, donde la pastura detiene la produccién de nuevos

brotes y elimina aquellos tallos sombreados en los estratos inferiores.
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3.3. Estado Morfolégico de los Macollos: Secos y Terminales

Para comprender el mecanismo fisiolégico que provocd la estabilizacion
poblacional de los tallos a los 60 dias, se procedi® a diseccionar
morfolégicamente los componentes de la pastura, clasificandolos en macollos
secos (muertos por competencia) y macollos terminales (vastagos fértiles

dominantes).

Tabla 4

Efecto de la cantidad de semilla sobre el numero de macollos secos y terminales a los
30y 60 dias D.CI

Macollos s Macollos termi
Cantidad de semilla (g) 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
0.1 14.67b 14.33b 7.67 14.33a
0.2 22b 17.33b 5.67 13ab
0.3 41a 28a 7.67 7.33b
Probabilidad (p) 0.01 0.01 0.75 0.04
Error estandar 3.02 1.66 2.13 1.55

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).

El analisis de los macollos secos reveld diferencias altamente significativas (p =
0.01) en los dos momentos de medicion. A los 30 dias, el tratamiento de 0.3 g
arrojo la cifra de 41.00 macollos secos por muestra, superando drasticamente a
las dosis de 0.2 g (22.00) y de 0.1 g (14.67). A los 60 dias, la mortandad continu6
concentrandose en el tratamiento de alta densidad con un promedio de 28.00
macollos secos. Esta alta tasa de mortalidad es un indicador directo de la
competencia intraespecifica por luz solar, donde el dosel foliar sobrepoblado
impidié que los rayos luminicos penetraran hasta la corona basal de la planta.
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Por otra parte, la evaluacion de los macollos terminales a los 30 dias no mostro
diferencias estadisticas significativas (p = 0.75), manteniendo medias generales
estables entre los tratamientos. Sin embargo, a los 60 dias se registré una
respuesta inversa muy marcada (p = 0.04): el tratamiento de menor dosis de
semilla (0.1 g) report6é el mayor numero de macollos terminales viables con un
promedio de 14.33, superando estadisticamente a la dosis de 0.3 g, la cual
descendid a un promedio de apenas 7.33 macollos terminales. Esto demuestra
que en densidades bajas, al no existir la presion de sobrepoblacion, los macollos
individuales disponen de mayor cantidad de recursos luminicos y edaficos para

consolidarse como estructuras terminales productivas.

3.4. Rendimiento de Biomasa (Kg/m?)
La evaluacién final del rendimiento forrajero se determind mediante la
cuantificacion de la biomasa total expresada en kilogramos de materia verde por

metro cuadrado (Kg/m?).

Los analisis de varianza revelaron comportamientos disimiles entre las fases

evaluadas.

Tabla 5

Produccion de biomasa de Megathyrsus maximus segun la cantidad de semilla por
tratamiento

Cantidad de semilla (g) Biomasa x D.D.T Biomasa 75 D.D.C.1
0.1 0.87c 14.33b

0.2 1.47b 17.33b

0.3 1.68a 28a
Probabilidad (p) 0.01 0.1

Error estandar 0.02 1.66

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (p <0.05).
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Para la variable biomasa medida en la fase "x D.D.T", se detectaron diferencias
estadisticas altamente significativas (p = 0.01). El tratamiento de 0.3 g alcanzé el
mayor rendimiento con 1.68 Kg/m?, seguido de manera escalonada por la dosis
de 0.2 g con 1.47 Kg/ m? y la de 0.1 g con 0.87 Kg/m2. Este comportamiento
inicial se alinea con la mayor cantidad de tallos reportados en las primeras
etapas; la alta densidad poblacional se tradujo en una ocupacién inmediata del

espacio y una mayor acumulacion de tejido vegetal por unidad de area.

En la evaluacion efectuada a los 75 dias después del corte de inicio (75 D.D.C.I),
el analisis estadistico arrojo un valor de probabilidad de p = 0.10, lo que
técnicamente se interpreta como una ausencia de diferencias estadisticas bajo
el umbral convencional del 5%, aunque denota una fuerte tendencia numérica
de superioridad productiva. El tratamiento de 0.3 g reporté una media de 28.00
Kg/m?, duplicando numéricamente el rendimiento del tratamiento de 0.1 g, el cual
acumulé 14.33 Kg/m?. Estos datos demuestran que a pesar de la alta mortandad
de macollos internos reportada en las secciones previas, la masa foliar
combinada de los tallos sobrevivientes en la densidad mas alta logr6 mantener
un rendimiento bruto de biomasa superior, compensando la pérdida individual

con el volumen poblacional total.

3.5. Discusioén

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman la existencia de una
estrecha relacion morfogénica y fisioldgica entre la cantidad de semilla inicial y
la arquitectura estructural del pasto Megathyrsus maximus. La marcada
superioridad numérica en la emision de macollos observada en las etapas
iniciales (5, 15 y 30 D.DT) en el tratamiento de mayor dosificacion (0.3 g)
concuerda directamente con los postulados de la agronomia de forrajes
tropicales, donde una alta disponibilidad de embriones activos acelera la

cobertura primaria del terreno y optimiza el aprovechamiento del area disponible.

No obstante, la contraccidén poblacional observada en el tratamiento de mayor
densidad hacia los 60 D.Cl (pasando de 87.67 a 83.67 macollos) y el incremento

exponencial de macollos secos (41.00 a los 30 dias) revela el impacto severo de
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la competencia intraespecifica en la region de Chone, Manabi. Al incrementarse
de forma desmedida la densidad de plantas por unidad de superficie, los
recursos ambientales como el espacio, los nutrientes edaficos y, principalmente,

la luz solar se vuelven limitantes.

Desde una perspectiva fisioldgica, este comportamiento se fundamenta en la
teoria de los fitocromos y la calidad luminica basal. Cuando el dosel foliar de
Megathyrsus maximus Se cierra prematuramente debido a un exceso de densidad
vegetal, la relacion de luz roja/roja lejana (R:RL) disminuye drasticamente en los
estratos inferiores de la pastura. Esta variacion luminica es captada por los
fotorreceptores basales, activando una cascada hormonal inhibitoria que
bloquea las yemas axilares localizadas en la corona de la planta, deteniendo la
formacion de nuevos macollos y provocando la muerte de los vastagos
subordinados por falta de radiacion fotosintéticamente activa. Este mecanismo
adaptativo explica perfectamente por qué el tratamiento de mayor dosis de
semilla, a pesar de haber iniciado con una ventaja poblacional masiva, terminé
sufriendo una alta mortandad de tallos debido a procesos de sombreado mutuo

e inanicion luminica.

En contraposicion, el tratamiento de menor dosis de semilla (0.1 g) demostré una
eficiencia morfolégica superior a largo plazo, logrando el mayor promedio de
macollos terminales vivos a los 60 dias (14.33). Esto sostiene la hipotesis de que
ante densidades bajas de siembra, la ausencia de competencia basal y la
penetracion libre de radiacion solar directa estimulan un patron simétrico de
macollamiento lateral, permitiendo que cada macollo individual incremente su

vigor, diametro y longevidad productiva.

Finalmente, la dinamica de biomasa (Kg/m?) evaluada a los 75 D.D.C.I, donde el
tratamiento de 0.3 g acumulo el mayor volumen bruto (28.00 Kg/m?), demuestra
que el pasto Megathyrsus maximus posee una alta plasticidad fenotipica. A pesar
de perder una cantidad significativa de macollos por competencia, la masa foliar
combinada de los tallos sobrevivientes en la densidad mas alta logré6 mantener

un rendimiento bruto de biomasa superior. Esto afirma que el rendimiento
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forrajero final de esta graminea cespitosa es el producto de un balance dinamico
entre el numero de macollos por planta y el peso individual de los mismos,
demostrando que densidades iniciales altas maximizan la productividad primaria
en ciclos de corte establecidos, optimizando el rendimiento de la pastura en las

condiciones locales de la cuenca del rio Chone.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

Se determiné la existencia de una estrecha relacién morfogénica y fisiolégica
entre la cantidad de semilla inicial y la arquitectura estructural del pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombasa durante su fase de establecimiento. El
analisis estadistico determiné que la cantidad inicial de semilla por cepellén
ejerce un control directo y altamente significativo (p = 0.01) sobre la emision
temprana de vastagos. El tratamiento de maxima densidad (0.3 g de semilla)
optimizé la cobertura primaria del terreno al alcanzar un promedio de 87.6
macollos a los 30 dias después del trasplante (D.DT), logrando duplicar el
volumen poblacional registrado por el tratamiento de menor dosis (0.1 g de
semilla), el cual reportd 42.3 macollos. Este comportamiento inicial demuestra
que una mayor disponibilidad de embriones activos por unidad de superficie
acelera la ocupacion del espacio y maximiza la intercepcion luminica basal en

etapas tempranas.

El corte de establecimiento aplicado mecanicamente cumplié de forma eficaz con
la funcién fisiolégica de romper la dominancia apical, activando los tejidos
meristematicos y estimulando el rebrote masivo de las yemas basales latentes a
los 15 y 30 dias de corte/inicio (D.Cl) con diferencias altamente significativas (p
= 0.01). No obstante, al avanzar el ciclo fenolégico hacia los 60 D.Cl, el nivel de
significancia estadistica descendié a p = 0.05 debido a la transicién de un modelo
de crecimiento aditivo a uno competitivo. En este punto, el tratamiento de alta

densidad (0.3 g) experimenté un retroceso poblacional, contrayéndose de 87.67
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a 83.67 macollos vivos, mientras que la dosis intermedia (0.2 g) mantuvo una
tasa de crecimiento positiva alcanzando los 68.33 macollos, o que demuestra
que el exceso de densidad poblacional activa procesos restrictivos de

autoaclareo.

Se comprobé que el empaquetamiento poblacional desmedido altera
drasticamente el microclima 6ptico interno del pastizal, induciendo una severa
competencia intraespecifica por radiacion solar. A causa de esto, el tratamiento
de 0.3 g registré la mayor mortandad biolégica con diferencias altamente
significativas (p = 0.01), reportando promedios criticos de 41.00 macollos secos
a los 30 dias y 28.00 a los 60 dias. En contraposicion, el tratamiento de menor
dosis (0.1 g) exhibié una eficiencia morfolégica superior a largo plazo al
consolidar el mayor numero de macollos terminales viables y productivos (14.33)
a los 60 dias (p = 0.04), confirmando que la ausencia de competencia basal y la
penetracion libre de luz directa estimulan un patron simétrico de macollamiento

lateral, incrementando el vigor y longevidad individual del tallo.

Se cuantificé que el rendimiento bruto de materia verde esta directamente
condicionado por la densidad poblacional absoluta del rodal, donde el tratamiento
de 0.3 g alcanzé la mayor acumulacion de tejido con 1.68 Kg/m? en la fase inicial
(p = 0.01) y una marcada tendencia numérica de superioridad productiva con
28.00 Kg/m? a los 75 dias después del corte de inicio (D.D.C.I). Estos hallazgos
demuestran la notable plasticidad fenotipica de la graminea, la cual logra
compensar la alta mortalidad de vastagos subordinados mediante el volumen y
peso combinado de los tallos sobrevivientes en la densidad mas alta,
maximizando la productividad primaria por unidad de area bajo las condiciones

ambientales de Chone.
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4.2. RECOMENDACIONES

Adoptar la dosificacidon intermedia de semilla (correspondiente al manejo de 0.2
g por alveolo evaluado en bandejas o su densidad equivalente adaptada a
campo) para el establecimiento definitivo del pasto Mombasa. Esta practica
permite optimizar los costos de inversion inicial en semilla sexual viable y
garantiza la instauracidn de una pradera comercialmente densa y vigorosa,
minimizando significativamente las pérdidas colaterales de biomasa por

mortalidad bioldgica y competencia interna excesiva.

Planificar y ejecutar el primer corte de uniformizacion mecanico o un pastoreo
ligero estratégico antes de los 45 dias de establecimiento en potreros que hayan
sido sembrados bajo densidades poblacionales iniciales elevadas. Esta labor
agronomica evitara el cierre prematuro y severo del dosel foliar, impidiendo que
la relacion de luz roja/roja lejana caiga criticamente en los estratos inferiores,
protegiendo de este modo la viabilidad de las yemas axilares localizadas en la

corona basal frente a procesos de degradacion por falta de radiacion directa.

Incorporar en las futuras lineas de investigacion de la estacion experimental un
analisis financiero riguroso de relacion costo-beneficio que evalue la factibilidad
econdmica de la implementacién del trasplante mecanizado o manual mediante
bandejas alveoladas frente a los métodos de siembra directa tradicionales (al
voleo y en lineas). Adicionalmente, se recomienda extender el horizonte
cronologico de evaluacién a multiples ciclos de pastoreo rotativo continuo para
cuantificar con precision la persistencia, resiliencia y estabilidad estructural de la

pastura a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Vistas detalladas del terreno preparado y estado inicial de la vegetacion

(a) Conteo de macollos (b) Detalle de poda basal
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Anexo 2. Proceso de observacion y conteo de macollos

(a) Observacion del corte (b) Distribucion de macollos

Anexo 3. Desarrollo vegetativo temprano y emergencia de plantulas de
pasto

(a) Parcela demostrativa (b) Monitoreo de turgencia y vigor foliar
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Anexo 4. Morfologia de la base de la corona y enraizamiento adventicio

(a) Detalle de base del tallo (b) Acondicionamiento de bandejas con
sustrato
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