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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes
periodos de ocupaciéon sobre el manejo del pasto Saboya (Megathyrsus
maximus) en un sistema de pastoreo rotacional, con la finalidad de determinar
su influencia en la produccion y aprovechamiento del forraje. El estudio se
desarrollo en la finca Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension Chone, mediante un Disefio Completamente al Azar con tres
tratamientos correspondientes a periodos de ocupacion de dos, tres y cuatro
dias, cada uno con tres repeticiones y dos ciclos experimentales. Se evaluaron
las variables analisis de suelo, altura del pasto, periodo de recuperacion, relacion
hoja/tallo, producciéon de biomasa, calidad nutricional del forraje, consumo de
materia seca y porcentaje de aprovechamiento del forraje. Los datos fueron
analizados mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacién de
medias de Tukey al 5% de probabilidad. Los resultados evidenciaron diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05), destacandose el tratamiento de dos
dias por presentar mayor altura residual, mejor relacion hoja/tallo y mayor
produccion de biomasa, mientras que el tratamiento de cuatro dias registro el
mayor consumo de materia seca y porcentaje de aprovechamiento. Se concluye
que un menor periodo de ocupaciéon favorece la recuperacion del pastizal y

contribuye a un manejo mas eficiente y sostenible del pasto Saboya.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different grazing periods
on the management of Saboya grass (Megathyrsus maximus) in a rotational
grazing system, with the aim of determining their influence on forage production
and utilization. The study was conducted at the Tigrillo farm of the Laica Eloy
Alfaro University of Manabi, Chone extension, using a completely randomized
design with three treatments corresponding to grazing periods of two, three, and
four days, each with three replicates and two experimental cycles. The following
variables were evaluated: soil analysis, grass height, recovery period, leaf-to-
stem ratio, biomass production, forage nutritional quality, dry matter intake, and
forage utilization rate. The data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) and Tukey’s test for comparing means at a 5% significance level. The
results showed significant differences among treatments (p < 0.05), with the two-
day treatment standing out for having greater residual height, a better leaf-to-
stem ratio, and higher biomass production, while the four-day treatment recorded
the highest dry matter intake and forage utilization percentage. It is concluded
that a shorter grazing period promotes pasture recovery and contributes to more

efficient and sustainable management of Savoy grass.

KEYWORDS

Biomass, recovery, forage, cattle, utilization.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccidén ganadera enfrenta el desafio de incrementar la
eficiencia en el uso de los recursos forrajeros sin comprometer la sostenibilidad
ambiental de los sistemas productivos. Dentro de este contexto, las pasturas
constituyen la principal fuente de alimentacion para los bovinos, por lo que su
adecuado manejo resulta fundamental para garantizar la productividad y
permanencia de los sistemas ganaderos. El crecimiento y la recuperacion de las
especies forrajeras dependen de factores relacionados con las condiciones
climaticas, la fertilidad del suelo y las practicas de manejo implementadas por los
productores. Por esta razon, la planificacion adecuada del pastoreo se considera
una herramienta esencial para optimizar la relacion suelo-planta-animal y
mejorar la eficiencia de los sistemas pecuarios (Baronti et al., 2022; Sanguinetti
et al., 2025).

En América Latina y otras regiones tropicales, gran parte de la actividad
ganadera continua desarrolldndose bajo sistemas tradicionales de manejo,
donde los tiempos de ocupacién y descanso de las pasturas son establecidos de
manera empirica. Esta situacion ha favorecido la aparicion de problemas
asociados al sobrepastoreo, la disminucion de la capacidad de rebrote de las
plantas y la reducciéon de la productividad de las praderas. Frente a esta
problematica, el pastoreo rotacional ha demostrado ser una alternativa eficiente
para mejorar el aprovechamiento del forraje, favorecer la recuperaciéon de las
especies forrajeras y mantener la estabilidad productiva de los sistemas
ganaderos (Loera et al., 2025; Whitt y Wallander, 2022).

El pastoreo rotacional se fundamenta en la regulaciéon de los periodos de
ocupacion y descanso de los potreros, permitiendo que las plantas recuperen
sus reservas energéticas y restablezcan su capacidad fotosintética antes de ser
nuevamente consumidas por el ganado. La correcta determinacion del tiempo de
permanencia de los animales en cada potrero constituye uno de los aspectos
mas importantes dentro de este sistema, ya que influye directamente sobre la
persistencia de las pasturas, la disponibilidad de biomasa y la sostenibilidad del

sistema de produccion (Pereira et al., 2020). Un manejo inadecuado del periodo
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de ocupacién puede provocar consumo repetido de los rebrotes, disminucion del

crecimiento vegetal y deterioro progresivo de las praderas (Mochi et al., 2026).

En Ecuador, la ganaderia representa una de las principales actividades
productivas del sector agropecuario; sin embargo, gran parte de las
explotaciones bovinas presentan limitaciones relacionadas con el manejo de los
recursos forrajeros (Saquicela et al., 2022). La escasa aplicacién de criterios
técnicos para establecer los tiempos adecuados de ocupacion y recuperacion de
las pasturas genera desequilibrios entre la oferta de forraje y la demanda animal,
afectando la productividad y sostenibilidad de los sistemas productivos. En este
escenario, las gramineas tropicales desempefian un papel fundamental debido
a su capacidad para producir biomasa y adaptarse a las condiciones climaticas

predominantes del pais (Joslin, 2021).

Segun Pitman (2021) entre las especies forrajeras mas utilizadas en los sistemas
ganaderos ecuatorianos destaca el pasto Saboya (Megathyrsus maximus),
debido a su elevada produccién de forraje, rapido crecimiento, buena capacidad
de recuperacion y adaptacion a diferentes condiciones edafoclimaticas. Ademas,
Loskutova et al. (2024) sefalan que esta graminea presenta una adecuada
calidad nutricional cuando es aprovechada en estados 6ptimos de crecimiento,
convirtiéendose en una alternativa importante para la alimentacion de bovinos
destinados a la produccion de carne y leche. No obstante, el potencial productivo
de esta especie depende en gran medida de la implementacion de estrategias
de manejo que permitan optimizar su utilizacién y recuperacién después del

pastoreo.

En la provincia de Manabi, la actividad ganadera constituye una de las
principales fuentes de sustento aconémico para la poblacion rural. Sin embargo,
la productividad de las pasturas se ve frecuentemente afectada por factores
como la variabilidad climatica, la carga animal inadecuada y la limitada aplicacién
de tecnologias de manejo. En muchos sistemas productivos, los animales
permanecen periodos prolongados dentro de los potreros, provocando
compactacion del suelo, disminucion de la cobertura vegetal y reduccién de la

capacidad de recuperecion de las especies forrajeras. Estas condiciones limitan
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la eficiencia del sistema y afectan la disponibilidad de alimento para el ganado
(Pérez et al., 2025; Santos y Rocha, 2025).

Particularmente en el cantén Chone, donde la producciéon bovina constituye una
actividad economica de gran importancia, el manejo de las pasturas continua
realizandose principalmente bajo criterios empiricos. A pesar de que el pasto
Saboya presenta una excelente adaptacion a las condiciones tropicales de la
zona y una elevada capacidad de produccion de biomasa, la falta de informacion
técnica relacionada con el periodo 6ptimo de ocupacion de los potreros limita su
aprovechamiento eficiente (Mosquera et al., 2025). La permanencia excesiva del
ganado puede afectar la estructura vegetativa del pasto, disminuir la calidad de
forraje 'y comprometer la recuperacion de las praderas, reduciendo

progresivamente la productividad del sistema ganadero (Vera et al., 2024).

En este contexto surge la siguiente interrogante de investigacion: ¢ Cual es el
periodo 6ptimo de ocupacion en potreros con pasto Saboya (Megathyrsus
maximus) bajo un sistema de pastoreo rotacional que permita mejorar el
aprovechamiento del forraje y mantener la productividad de las pasturas en el
cantdon Chone? El objeto de estudio corresponde al manejo del pasto Saboya
dentro de sistemas de pastoreo rotacional, mientras que el campo de accion se
enfoca en la determinacion del tiempo de ocupacion del ganado en potreros

destinados a la produccion forrajera.

El objetivo general de la investigacion consiste en evaluar el periodo 6ptimo de
ocupacion en potreros con pasto Saboya (Megathyrsus maximus) bajo un
sistema de pastoreo rotacional en el sector La Chorrera, perteneciente a la

parroquia Canuto, canton Chone, provincia de Manabi, Ecuador.
Como obijetivos especificos se plantean:

e Medir el consumo en peso (kg) y porcentaje (%) del pasto Saboya en
diferentes periodos de ocupacion.
e Analizar las caracteristicas vegetativas del pasto Saboya en funcion del

tiempo de ocupacion.



o Determinar las caracteristicas nutricionales del pasto Saboya previo al

ingreso del ganado bovino.

La hipotesis de investigacion establece que la aplicacion de diferentes periodos
de ocupacién del ganado en potreros con pasto Saboya (Megathyrsus maximus)
influye significativamente sobre la produccion de biomasa, recuperacion y

calidad nutricional del forraje.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion se desarrollara bajo un
enfoque experimental utilizando un Disefio Completamente al Azar (DCA), en el
cual se evaluaran tres periodos de ocupacion del ganado correspondientes a
dos, tres y cuatro dias de permanencia en los potreros. Las variables de estudio
incluyen consumo del pasto, caracteristicas vegetativas, produccion de biomasa,

recuperacion del forraje y calidad nutricional.

Los resultados esperados permitiran establecer criterios técnicos para la
determinacién del periodo 6ptimo de ocupacién en potreros con pasto Saboya
bajo condiciones tropicales. Asimismo, contribuirdan al fortalecimiento de la
produccion ganadera mediante un uso mas eficiente de las pasturas,
favoreciendo la sostenibilidad productiva y econdmica de los sistemas de

pastoreo rotacional implementados en el cantén Chone.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional es un sistema de manejo ganadero que consiste en dividir
el area de pastoreo en varios potreros, permitiendo que el ganado permanezca
en cada uno durante un tiempo determinado y posteriormente se trasladado a
otro potrero. Este sistema permite que el forraje tenga un periodo de descanso y
recuperacion antes de ser nuevamente consumido por los animales. Ademas,
contribuye al mejor aprovechamiento del pasto, mejora de productividad del

sistema ganadero y favorece la conservacion del suelo (Cruz et al., 2026).

Segun Loera et al. (2025) el pastoreo rotacional constituye una estrategia de
manejo que contribuye a reducir el sobrepastoreo, debido a que permite
establecer periodos de ocupacion y descanso en las praderas. Este sistema evita
que los animales consuman constantemente los rebrotes antes de que las
plantas recuperen sus reservas nutritivas y su capacidad de crecimiento.
Ademas, favorece la persistencia del forraje, mejora la composicién botanica y
mantiene una mayor productividad de las pasturas. Un manejo inadecuado de la
frecuencia e intensidad del pastoreo puede disminuir la velocidad de rebrote y

afectar la calidad del pasto.

El pastoreo rotacional es considerado una estrategia de manejo sostenible que
permite mejorar el aprovechamiento del forraje y optimizar la produccion de los
sistemas ganaderos. Este sistema favorece la recuperacion de las praderas
mediante periodos de descanso adecuados, evitando el deterioro del suelo y la
pérdida de cobertura vegetal. Ademas, contribuye a disminuir los efectos
negativos del sobrepastoreo y promueve una mayor eficiencia en el uso de los
recursos naturales dentro de las explotaciones pecuarias. También facilita una
mejor distribucidon del ganado y una mayor persistencia de las especies forrajeras
(Jordon et al., 2022).

1.1.1 Importancia del pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional representa una practica importante para incrementar la

sostenibilidad de los sistemas ganaderos, debido a que mejora la productividad



vegetal y favorece la conservacion del suelo. Este tipo de manejo contribuye a
reducir la compactacion, aumentar la infiltracion de agua y disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Permite mantener una adecuada
cobertura vegetal y mejorar las condiciones del ecosistema en areas de
produccion pecuaria. La implementacion de planes de pastoreo adecuados
favorece el equilibrio entre produccién animal y conservacion ambiental (Baronti
et al., 2022).

El pastoreo rotacional ha adquirido relevancia en los sistemas bovinos debido a
su capacidad para mejorar la salud del suelo, la productividad de las pasturas y
el manejo eficiente de los recursos forrajeros. Diversos estudios demostraron
que este sistema favorece la disponibilidad de nutrientes, mejora la dinamica del
agua en el suelo y mantiene una produccion vegetal mas estable en comparacién
con sistemas continuos de pastoreo. Ademas, puede contribuir a reducir
impactos ambientales relacionados con la actividad ganadera y fortalecer la
sostenibilidad productiva en diferentes regiones climaticas (Sanguinetti et al.,
2025).

1.1.2 Principios del pastoreo rotacional

Uno de los principios fundamentales del pastoreo rotacional consiste en controlar
el tiempo de permanencia del ganado en cada potrero para evitar el consumo
excesivo del rebrote de las plantas. Este manejo permite que las especies
forrajeras dispongan de un periodo adecuado de recuperacion antes de ser
nuevamente pastoreadas. Ademas, la rotacién favorece una utilizacion mas
uniforme del forraje, mejora la persistencia de las praderas y contribuye a
mantener la productividad animal a largo plazo. La correcta planificacion de los
periodos de ocupacion y descanso resulta esencial para garantizar la

sostenibilidad del sistema ganadero (Whitt y Wallander, 2022).

Los principios del pastoreo rotacional también se basan en mantener un
equilibrio entre la disponibilidad del forraje y las necesidades nutricionales del
ganado. La rotacion de potreros permite regular la intensidad e pastoreo y evitar
dafnos en la estructura del suelo y en el crecimiento de las plantas. Este sistema

busca maximizar la eficiencia de utilizacién del pasto mediante descansos
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adecuados que favorezcan el rebrote y la conservacidon de las reservas
energéticas de las especies forrajeras. Un manejo apropiado contribuye al
mejoramiento de la productividad y estabilidad de los sistemas pecuarios
(Chenais et al., 2023)

1.1.3 Periodo de ocupacion del ganado

El periodo de ocupacion del ganado constituye un componente fundamental
dentro del manejo del pastoreo rotacional, ya que determina el tiempo que los
animales permanecen en cada potrero antes de ser trasladados a otra area de
pastoreo. Un tiempo de ocupacion adecuado permite optimizar el
aprovechamiento del forraje sin afectar la capacidad de recuperacion de las
plantas. Ademas, contribuye a mantener la persistencia de las especies
forrajeras y mejorar la eficiencia productiva del sistema ganadero. Cuando el
tiempo de permanencia es excesivo, puede producirse en consumo repetido de
los rebrotes, afectando el crecimiento y la productividad de las pasturas (Pereira
et al., 2020).

El manejo apropiado del periodo de ocupacion también influye directamente
sobre la calidad del suelo, la distribucion del estiércol y la sostenibilidad de las
praderas. La regulacion del tiempo permanencia del ganado permite reducir la
compactacion del suelo y favorecer una utilizacion mas uniforme del forraje
disponible. La combinacion adecuada entre ocupacion y descanso contribuye a
mejorar la eficiencia del pastoreo y la conservacion de los recursos naturales en
sistemas ganaderos tropicales. Un manejo equilibrado favorece tanto la
productividad animal como la estabilidad ecoldgica del sistema de produccion
(Mochi et al., 2026)

1.1.4 Periodo de descanso del pasto

El periodo de descanso del pasto constituye una fase fundamental dentro del
manejo del pastoreo rotacional, ya que permite la recuperacion fisiolégica de las
plantas después del consumo animal. Durante este tiempo, el pasto restablece
sus reservas nutritivas, favorece el rebrote foliar y mejora la persistencia de la

pradera. Un descanso adecuado contribuye a mantener la productividad del



forraje y evita el debilitamiento de las especies forrajeras causado por el
sobrepastoreo. Ademas, la correcta planificaciéon de los periodos de reposo
influye directamente en la calidad y disponibilidad del alimento para el ganado
(Derichs et al., 2021).

El manejo apropiado del periodo de descanso también permite optimizar la
relacion entre crecimiento vegetal y aprovechamiento animal dentro de los
sistemas ganaderos. Cuando el tiempo de recuperacion es suficiente, las plantas
alcanzan un mejor desarrollo estructural y una mayor capacidad fotosintética,
favoreciendo la acumulacién de biomasa. Asimismo, el descanso adecuado
ayuda a conservar la cobertura vegetal y protege el suelo frente a procesos de
erosion y compactacion. La duracion del reposo debe ajustarse segun las
condiciones climaticas, la especie forrajera y la intensidad del pastoreo aplicada

en cada sistema de produccion (Andrade y Murillo, 2023).

1.1.5 Relacion suelo-planta-animal

La relacién suelo-planta-animal constituye la base fundamental de los sistemas
ganaderos, debido a que existe una interaccion permanente entre estos tres
componentes dentro de las praderas. El suelo proporciona los nutrientes y
condiciones necesarias para el desarrollo de las especies forrajeras, mientras
que las plantas sirven como fuente principal de alimentacion para el ganado. A
su vez, los animales contribuyen al reciclaje de nutrientes mediante la deposicion
de estiércol y orina, favoreciendo la fertilidad del suelo. Un manejo equilibrado
de esta relacién permite mejorar la productividad, sostenibilidad y conservacién

de los sistemas pastoriles (Nachiyar et al., 2025).

La interaccidn entre suelo, planta y animal también influye directamente sobre la
calidad del forraje, la capacidad de carga y el rendimiento productivo de los
bovinos. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo determinan el
crecimiento de las plantas forrajeras y su valor nutricional, afectando el
comportamiento alimenticio y desempefo del ganado. Un manejo inadecuado
del pastoreo puede provocar compactacion del suelo, disminucion de cobertura

vegetal y deterioro de las praderas. Por ello, la integracion adecuada de estos



componentes resulta esencial para mantener sistemas ganaderos sostenibles y

eficientes (Salazar et al., 2024).

1.1.6 Carga animal y capacidad de carga

La carga animal y la capacidad de carga son componentes fundamentales en el
manejo de sistemas de pastoreo, ya que permiten establecer el numero
adecuado de animales que puede sostener una pradera sin afectar su
productividad y recuperacion. La carga animal hace referencia a la cantidad de
unidades animales presentes en una superficie determinada durante un periodo
especifico, mientras que la capacidad de carga corresponde al potencial
productico del pastizal para mantener dichos animales de forma sostenible. Un
manejo equilibrado de esto factores contribuye a mejorar el aprovechamiento de

forraje y evitar problemas se sobrepastoreo (Pérez et al., 2025).

La adecuada relacion entre carga animal y capacidad de carga también influye
sobre la conservacion del suelo, la persistencia de las especies forrajeras y el
rendimiento productivo del ganado. Cuando la cantidad de animales supera la
disponibilidad de forraje, se generan efectos negativos como disminucién de
cobertura vegetal, compactacion del suelo y reduccion del rebrote de las plantas.
Por el contrario, un ajuste adecuado favorece una utilizacion eficiente de las
pasturas y mejora la sostenibilidad de los sistemas ganaderos. La planificacion
del manejo debe considerar factores como disponibilidad de biomasa,
condiciones climaticas y requerimientos nutricionales del ganado (Castellaro et
al., 2026).

1.1.7 Altura de entrada y salida del pasto

La altura de entrada y salida del pasto constituye una herramienta fundamental
para el manejo eficiente de las praderas en sistemas de pastoreo rotacional. La
altura de entrada determina el momento 6ptimo en el que el forraje presenta una
adecuada proporcion de hojas verdes y un alto valor nutricional para el consumo
animal. Por otra parte, la altura de salida permite conservar suficiente area foliar
residual para favorecer el rebrote y la recuperacion de las plantas después del

pastoreo. Un manejo adecuado de estas alturas contribuye a mejorar la



productividad del forraje, la persistencia de las pasturas y el rendimiento animal
(Mosquera et al., 2025).

El control de la altura de entrada y salida también influye directamente sobre la
calidad estructural del pasto y la eficiencia de utilizacién por parte del ganado.
Cuando los animales ingresan en alturas superiores a las recomendadas,
aumenta la presencia de tallos y material senescente, reduciendo la calidad
nutritiva del forraje. Un pastoreo excesivo que disminuya demasiado la altura
residual puede afectar la capacidad fotosintética y retrasar el rebrote de las
especies forrajeras. Por ello, el monitoreo constante de la altura del pasto permite
optimizar el manejo de las praderas y mantener sistemas ganaderos mas

sostenibles y productivos (Giles et al., 2026).

1.1.8 Manejo del pastoreo rotacional en sistemas tropicales

El manejo del pastoreo rotacional en sistemas tropicales constituye una
estrategia importante para mejorar la productividad ganadera y conservar los
recursos naturales. Este sistema permite controlar el tiempo de permanencia del
ganado en los potreros y garantizar periodos adecuados de recuperacion para
las especies forrajeras. Ademas, favorece una utilizacidn mas eficiente del
forraje disponible, reduce el sobrepastoreo y mejora las condiciones fisicas y
biolégicas del suelo. En ambientes tropicales, donde las altas temperaturas y
precipitaciones influye directamente en el crecimiento del pasto, la correcta
planificacion del pastoreo resulta esencial para mantener la estabilidad
productiva. Asimismo, el manejo adecuado contribuye a incrementar la

sostenibilidad y resiliencia de los sistemas pecuarios (Hayatu y Abubakar, 2021).

El pastoreo rotacional en sistemas tropicales también favorece la conservacion
ambiental y equilibrado entre suelo, planta y animal dentro de las explotaciones
ganaderas. La implementacion de periodos de ocupacion cortos y descansos
adecuados permite mejorar la cobertura vegetal, aumentar la infiltracién de agua
y disminuir los procesos de erosién y compactacion del suelo. Ademas, este
manejo contribuye a una distribucién mas uniforme del estiércol y optimiza el
reciclaje de nutrientes dentro de las praderas. Diversos estudios sefalan que la

rotacion de potreros puede incrementar la calidad del suelo y mejorar la
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persistencia de las especies forrajeras tropicales. Por ello, el manejo planificado
del pastoreo representa una alternativa sostenible para fortalecer la produccién

bovina en regiones tropicales (Santos y Rocha, 2025).

1.1.9 Intensidad de defoliacion

La intensidad de defoliacidn se refiere al grado de remocién del tejido foliar que
experimenta una planta durante el pastoreo. Este factor influye directamente en
la capacidad de recuperacién del pasto y en su productividad futura. Una
defoliacion moderada permite mantener suficiente area foliar para la fotosintesis,
mientras que una defoliacién excesiva puede comprometer el crecimiento y las
reservas energéticas de la planta. En el pasto Saboya, este equilibrio es

fundamental para su sostenibilidad (Ruolo et al., 2022).

Cuando la intensidad de defoliacion es elevada, se reduce la capacidad de
rebrote y se incrementa el tiempo de recuperacion de la pastura. Esto puede
generar disminucion en la produccion de biomasa y deterioro progresivo del
sistema forrajero. Por el contrario, una defoliacion controlada mediante sistemas
de pastoreo rotacional favorece la estabilidad del ecosistema pastoril. Este
manejo permite optimizar la relacidn entre consumo animal y recuperacion

vegetal (Carneiro et al., 2021).

1.2 Dinamica de crecimiento del pasto Saboya

El pasto Saboya (Megathyrsus maximus) es una graminea perenne de
crecimiento cespitoso ampliamente utilizada en sistemas ganaderos tropicales
debido a su elevada produccion de forraje. Se caracteriza por presentar tallos
erectos, hojas largas y lanceoladas de color verde intenso, ademas de un
sistema radicular profundo que favorece la absorcion de agua y nutrientes. Su
estructura vegetativa le permite adaptarse eficientemente a diferentes

condiciones ambientales (Wiewiora y Zurek, 2023).

Desde el punto de vista morfolégico, esta especie desarrolla macollos vigorosos
que contribuyen a una rapida recuperacion después del pastoreo o corte. Sus

hojas poseen una lamina ancha y flexible que mejora la aceptabilidad por parte
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del ganado. Produce inflorescencias en forma de paniculas abiertas que facilitan

su reproduccién y dispersion en areas de produccion pecuaria (Birer, 2023).

Otra caracteristica relevante del pasto Saboya es su capacidad para alcanzar
alturas superiores a 1m bajo condiciones favorables de manejo y fertilidad. Su
elevado potencial de produccidon de biomasa y su persistencia en el campo lo
convierten en una de las especies forrajeras mas utilizadas en regiones
tropicales y subtropicales. Ademas, presenta una buena respuesta al manejo

rotacional y a diferentes intensidades de pastoreo (Swacha et al., 2024).

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

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

Fuente: (Guerrero, 2021)

1.2.1 Adaptacion del pasto Saboya en zonas tropicales

El pasto Saboya (Megathyrsus maximus) presenta una excelente adaptacion a
las condiciones climaticas de las zonas tropicales, donde predominan
temperaturas elevadas y regimenes variables de precipitacién. Su capacidad de
crecimiento en ambientes calidos le permite mantener una produccion constante
de forraje durante gran parte del afo. Ademas, posee un sistema radicular
profundo que facilita la absorcidn de agua y nutrientes en periodos de limitada
disponibilidad hidrica. Estas caracteristicas favorecen su establecimiento y
persistencia en diferentes ecosistemas tropicales. Asimismo, muestra una buena

tolerancia a diversas condiciones de manejo ganadero (Wang et al., 2023).

La adaptacién del pasto Saboya también esta relacionada con su capacidad para
responder favorablemente a practicas de fertilizacion, pastoreo y recuperacion

después del corte. Esta especie puede desarrollarse en una amplia variedad de
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suelos, aunque alcanza su maximo potencial productivo en terrenos con buena
fertilidad y drenaje adecuado. Su elevada produccion de biomasa y rapida tasa
de rebrote contribuye a satisfacer los requerimientos alimenticios del ganado en
sistemas tropicales. Ademas, mantiene una adecuada cobertura vegetal que
ayuda a conservar el suelo y reducir procesos erosivos. Por estas razones, es
considerada una de las gramineas mas importantes para la produccion pecuaria

en regiones tropicales (Pitman, 2021).

1.2.2 Factores que influyen en el crecimiento del pasto

El crecimiento del pasto Saboya esta condicionado por diversos factores
ambientales que determinan su desarrollo y productividad. Entre los mas
importantes se encuentran la temperatura, la disponibilidad de agua, la radiacion
solar y la fertilidad del suelo. Las temperaturas calidas favorecen la actividad
fisiologica de la planta y estimulan la produccion de biomasa. De igual manera,
una adecuada humedad en el suelo permite un crecimiento continuo y una mayor
capacidad de recuperacion después del pastoreo. La interaccidon de estos

factores influye directamente en el rendimiento de la especie (Gros et al., 2023).

Los factores de manejo también desempefian un papel fundamental en el
crecimiento del pasto Saboya. La fertilizacion adecuada, los periodos de
descanso, la carga animal y la frecuencia de pastoreo pueden favorecer o limitar
su desarrollo. Un manejo eficiente permite mantener una mayor proporcion de
hojas verdes, mejorar la captacion de nutrientes y estimular el rebrote. Por el
contrario, practicas inadecuadas como el sobrepastoreo pueden reducir la
produccion de persistencia de la pastura. Por ello, el crecimiento éptimo del pasto
depende tanto de las condiciones ambientales como de las estrategias de

manejo implementadas en el sistema ganadero (Carni et al., 2021).

1.2.3 Etapas de crecimiento del pasto

El crecimiento del pasto Saboya se desarrolla a través de diferentes etapas
fisiolégicas que determinan su rendimiento y calidad nutricional. La primera fase
corresponde a la germinacion y establecimiento, durante la cual la planta

desarrolla un sistema radicular y las primeras hojas necesarias para iniciar la
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fotosintesis. En esta etapa, las condiciones de humedad, temperatura y fertilidad
del suelo son determinantes para lograr un adecuado desarrollo inicial. Un
establecimiento exitoso favorece la persistencia y productividad futura de la
pastura. Ademas, permite una mejor adaptacion a las condiciones del entorno
(Rouet et al., 2022).

La planta entra en la etapa de crecimiento vegetativo, caracterizada por una
rapida produccidn de hojas y macollos que incrementan la acumulacion de
biomasa. Durante esta fase se alcanza la mayor calidad nutricional del forraje
debido a la elevada proporcién de tejido foliar joven. Finalmente, el pasto llega a
la etapa reproductiva, donde se desarrolla la inflorescencia y aumenta la
proporcion de tallos. Aunque la produccion de materia seca continua
incrementandose, la calidad nutritiva tiende a disminuir por el aumento de fibra
estructural. Por ello, el manejo del pastoreo debe orientarse a aprovechar el

forraje antes de que alcance una madurez avanzada (Rouet et al., 2021).

1.2.4 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.
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
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sistema ganadero mediante un uso mas racional del forraje disponible (Villalobos
y Jones, 2023).

1.2.5 indice de area foliar (IAF)

El indice de area foliar (IAF) es una variable que representa la relacién 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).

1.2.6 Produccioén de biomasa y materia seca

La produccién de biomasa constituye uno de los principales indicadores
utilizados para evaluar el rendimiento de las especies forrajeras en sistemas
ganaderos. Esta variable representa la cantidad total de material vegetal
generado por la planta durante un periodo determinado de crecimiento. En el
caso del pasto Saboya, la produccién de biomasa esta influenciada por factores
como la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua, la temperatura y las
practicas de manejo aplicadas. Una mayor acumulacién de biomasa permite
incrementar la oferta de alimento para el ganado y mejorar la capacidad

productiva de las praderas (Pantoja et al., 2025).

La materia seca corresponde a la fraccion del forraje que permanece después

de eliminar completamente el contenido de agua de la planta. Este parametro es
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fundamental para determinar la cantidad real de nutrientes disponibles para los
animales y evaluar el potencial productivo de las pasturas. En gramineas
tropicales como el pasto Saboya, la produccion de materia seca suele
incrementarse conforme avanza la madurez de la planta, aunque puede
presentarse una disminucién de la calidad nutricional del forraje. Por ello, el
momento de aprovechamiento resulta determinante para optimizar la relacion

entre cantidad y calidad del alimento producido (Villalobos y Jones, 2023).

1.2.7 Altura y tasa de crecimiento del pasto

La altura del pasto constituye un indicador practico y confiable para evaluar el
estado de desarrollo de las praderas y determinar el momento adecuado para el
ingreso o salida del ganado. En el pasto Saboya, la altura esta directamente
relacionada con la acumulacién de biomasa y la disponibilidad de forraje para el
consumo animal. Un crecimiento adecuado permite alcanzar niveles 6ptimos de
produccion sin comprometer la capacidad de recuperacion de la planta. Ademas,
el monitoreo frecuente de esta variable facilita de toma de decisiones dentro de

los sistemas de pastoreo rotacional (Portner et al., 2023).

La tasa de crecimiento del pasto se refiere a la velocidad con la que la planta
produce nuevo tejido vegetal durante un periodo determinado. Este proceso esta
influenciado por factores como la temperatura, la humedad del suelo, la fertilidad
y la intensidad del pastoreo. En condiciones favorables, el pasto Saboya
presenta una rapida produccion de hojas y macollos, lo que favorece una mayor
disponibilidad de forraje. Sin embargo, variaciones climaticas o practicas de
manejo inadecuadas pueden reducir significativamente su crecimiento. Por ello,
el conocimiento de la tasa de crecimiento resulta fundamental para planificar
eficientemente el uso de las pasturas y optimizar la productividad ganadera
(Popp et al., 2021).

1.2.8 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
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pasturas y la eficiencia del sistema productivo. En sistemas de pastoreo
rotacional, esta eficiencia suele ser mayor debido a la regulacién 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 utilizacion
inadecuada puede provocar degradacién de la pastura y disminucién 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).

1.2.9 Recuperacion del pasto después del pastoreo

La recuperacion del pasto después del pastoreo es un proceso fisiologico
mediante el cual la planta restablece su estructura foliar y sus reservas
energéticas tras el consumo realizado por los animales. Durante esta etapa, el
pasto utiliza los carbohidratos almacenados en raices y tallos para producir
nuevos brotes y hoias. Una recuperaciéon adecuada permite mantener la
produccion de la pradera y asegurar una oferta constante de forraje. Ademas,
favorece la persistencia de las especies forrajeras dentro del sistema de

produccion ganadera (Vera et al., 2024).

La velocidad de recuperacion del pasto depende de diversos factores, entre ellos
la especie forrajera, las condiciones climaticas, la fertilidad del suelo y la
intensidad del pastoreo aplicado. Cuando se respetan los periodos de descanso
adecuados, el pasto Saboya logra regenerar su area foliar y recuperar su
capacidad fotosintética de manera eficiente. Por el contrario, un pastoreo
excesivo o periodos de recuperacion insuficiente pueden disminuir el crecimiento
y afectar la produccion de biomasa. Por ello, el manejo apropiado de los tiempos
de descanso constituye un elemento fundamental para garantizar la

sostenibilidad y productividad de las praderas (Ouedraogo et al., 2024).
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1.2.10 Capacidad de rebrote

La capacidad de rebrote se define como la habilidad de las plantas forrajeras
para generar su biomasa foliar después del pastoreo o corte. Este proceso
depende principalmente de las reservas de carbohidratos almacenadas en
raices y tallos, asi como de la integridad de los meristemos de crecimiento. En
el pasto Saboya, esta capacidad es alta cuando se respetan los periodos
adecuados de descanso. Un rebrote eficiente garantiza la continuidad productiva

de la pradera (Merino et al., 2024).

Factores como la intensidad del pastoreo, la fertilidad del suelo y las condiciones
climaticas influyen directamente en la velocidad de recuperacion del forraje. Un
manejo inadecuado puede reducir significativamente la capacidad de rebrote,
afectando la persistencia de la pastura. Por el contrario, un sistema de pastoreo
rotacional bien planificado favorece la regeneracion rapida del pasto y mantiene
su productividad en el tiempo. Este proceso es clave para la sostenibilidad de los

sistemas ganaderos tropicales (Ouedraogo et al., 2024).

1.2.11 Calidad nutricional del pasto Saboya

La calidad nutricional del pasto Saboya (Megathyrsus maximus) constituye un
factor determinante para el desempefio productivo del ganado, ya que influye
directamente en el consumo voluntario, la digestibilidad y el aporte de nutrientes.
Esta graminea se caracteriza por presentar niveles adecuados de proteinas,
energia y minerales cuando es aprovechada en estados tempranos de
crecimiento. Ademas, posee una buena proporcion de hojas, loque favorece una
mayor palatabilidad y aprovechamiento por parte de los animales. Estas
caracteristicas convierten al pasto Saboya en una alternativa importante para la

alimentacion de bovinos en sistemas tropicales (Loskutova et al., 2024).

La composicion nutricional del pasto puede variar segun la edad de la planta, las
condiciones ambientales y las practicas de manejo implementadas. A medida
que el forraje madura, aumenta el contenido de fibra estructural y disminuye la
concentracion de proteina y la digestibilidad de la materia seca. Por esta razon,

el manejo adecuado de los periodos de pastoreo y descanso permite mantener
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una mejor calidad nutricional y optimizar el valor alimenticio del forraje. Un
aprovechamiento oportuno contribuye a mejorar la productividad animal y la
eficiencia de los sistemas ganaderos basados en pasturas (Hennessy et al.,
2025).

La calidad nutricional del pasto Saboya también esta estrechamente relacionada
con la proporcion de hojas y tallos presentes en la planta. Las hojas contienen
mayores concentraciones de proteina y compuestos altamente digestibles,
mientras que los tallos presentan un contenido mas elevado de fibra estructural.
Por esta razén, las pasturas con una mayor relacién hoja/tallo ofrecen un mejor
valor nutritivo para el ganado y favorecen un mayor consumo de materia seca.
El mantenimiento de esta caracteristica mediante un adecuado manejo del
pastoreo contribuye a mejorar la eficiencia alimenticia y el rendimiento productivo

de los animales (Iglesias et al., 2024).

1.2.12 Dinamica de 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 dindmica 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).
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1.2.13 Importancia del pasto Saboya en sistemas ganaderos del Ecuador

El pasto Saboya (Megathyrsus maximus) es una de las especies forrajeras mas
utilizadas en los sistemas ganaderos del Ecuador debido a su elevada capacidad
de produccion de forraje y adaptacion a las condiciones climaticas tropicales. Su
establecimiento en las praderas permite garantizar una fuente constante de
alimento para el ganado durante gran parte del afo. Ademas, presenta buena
respuesta a practicas de manejo como fertilizacion, corte y pastoreo rotacional.
Estas caracteristicas favorecen el incremento de la produccion pecuaria y
contribuyen a la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas. Por ello, su uso
se ha extendido ampliamente en diversas regiones del pais (Saquicela et al.,
2022)

La importancia de esta graminea también radica en su capacidad para mejorar
la eficiencia de los sistemas de produccidén bovina destinados a carne y leche.
Su elevada produccién de biomasa y aceptable calidad nutricional permite cubrir
parte significativa de los requisitos alimenticios de los animales. Asimismo,
contribuye a la conservacién del suelo mediante una adecuada cobertura vegetal
y reduccidn de los procesos erosivos. La implementacion de pasturas de Saboya
favorece la estabilidad productiva de las fincas ganaderas y fortalece la

seguridad alimentaria del sector pecuario ecuatoriano (Joslin, 2021).

El pasto Saboya desempefia un papel fundamental en los sistemas ganaderos
del Ecuador debido a su capacidad para producir grandes volumenes de forraje
bajo condiciones tropicales. Esta caracteristica permite mantener una
alimentacion mas estable para el ganado, especialmente durante las épocas de
mayor crecimiento vegetativo. Ademas, su adaptabilidad a diferentes tipos de
suelo y condiciones climaticas favorece su utilizacion en diversas regiones del
pais. Su presencia en las praderas contribuye a reducir los costos asociados con
la suplementacién alimenticia y mejora la rentabilidad de las explotaciones
pecuarias. Por estas razones, es considerado un recurso forrajero de gran valor

para el desarrollo de la ganaderia ecuatoriana (Gémez et al., 2021).
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Ubicacidn, y descripcion del area o sujeto en estudio

El estudio se realizé en el sector La Chorrera, perteneciente a la parroquia
Canuto, cantén Chone, provincia de Manabi, Ecuador. Esta zona se caracteriza
por desarrollar actividades agropecuarias, principalmente relacionadas con la
produccion ganadera y el establecimiento de pasturas tropicales destinadas a la
alimentacion bovina. El area de estudio presenta condiciones favorables para el
crecimiento de especies forrajeras debido a la disponibilidad de recursos
naturales y a la tradicion pecuaria existente en la localidad. El estudio se
desarroll6 durante la época lluviosa/seca del afio 2026, periodo caracterizado
por condiciones climaticas que favorecen el crecimiento del pasto Saboya

(Megathyrsus maximus).

Figura 1. Imagen satelital del sector La
Chorrera, parroquia Canuto, cantén Chone.

Fuente: (Google Earth, 2026)

La zona presenta un clima tropical, con una temperatura media anual que oscila
entre 25 y 27 °C, humedad relativa promedio cercana al 80% y precipitaciones
anuales superiores a 1.100 mm. Estas condiciones climaticas favorecen el
crecimiento y desarrollo de gramineas tropicales como el pasto Saboya
(Megathyrsus maximus). El area se localiza dentro de la region costera
ecuatoriana y posee caracteristicas edafoclimaticas adecuadas para la
implementacion de sistemas de pastoreo rotacional y produccion ganadera

sostenible.
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2.2 Descripcion del tipo de estudio

La investigacion fue de tipo experimental, bajo a que se manipuld directamente
la variable independiente correspondientes a los diferentes periodos de
ocupacion del pasto Saboya (Megathyrsus maximus) bajo un sistema de
pastoreo rotacional, con el propdsito de evaluar su efecto sobre la productividad

y recuperacion del forraje.

Los tratamientos evaluados estuvieron relacionados con el periodo de ocupacion

del ganado en las parcelas experimentales:
T1: Ocupacién de 2 dias
T2: Ocupacion de 3 dias
T3: Ocupacion de 4 dias

Cada tratamiento cont6 con tres repeticiones bajo un Disefio Completamente al
Azar (DCA), debido a que las unidades experimentales presentaron condiciones
homogéneas y permitieron asignar los tratamientos de manera aleatoria,
reduciendo el efecto de factores externos y facilitando la comparaciéon del
comportamiento del pasto Saboya bajo los diferentes periodos de ocupacion

evaluados.

2.3 Manejo del trabajo de titulacion

El manejo del ensayo inicié con la delimitacion del area experimental total de
2,25 ha, equivalente a 22 500 m?, previamente establecida con pasto saboya
(Megathyrsus maximus) en condiciones uniformes y con alturas entre 80 y 95
cm. Esta superficie fue distribuida en nueve parcelas experimentales de 2,500
m2 cada una, correspondientes a tres tratamientos de acuerdo con el periodo de
ocupacion del ganado: T1 (2 dias), T2 (3 dias) y T3 (4 dias), con tres repeticiones
por tratamiento. Las parcelas fueron delimitadas mediante estacas y cinta
métrica para establecer correctamente los linderos experimentales y garantizar

la distribucidn de las unidades experimentales.

Previo al establecimiento de los tratamientos, se realiz6 un muestreo del suelo
utilizando un barreno a una profundidad de 30 cm. Se tomaron 30 submuestras

distribuidas aleatoriamente en el area experimental, las cuales fueron
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homogenizadas para obtener una muestra compuesta de aproximadamente 1
kg. Posteriormente, la muestra fue enviada a laboratorio para determinar

parametros quimicos como pH, materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio.

Después del analisis del suelo se efectué un corte de igualacién en todas las
parcelas con la finalidad de uniformizar el rebrote y sincronizar la edad fisiologica

del pasto al inicio del experimento.

Se realiz6 un manejo sanitario previo al ingreso de los animales, que incluyo
desparasitacion interna y externa de los bovinos, con el fin de garantizar

condiciones homogéneas de salud durante el ensayo.

No se realizé aplicacion de fertilizante durante el periodo experimental, con el
objetivo de evaluar el comportamiento del pasto Saboya bajo condiciones

naturales del sistema.

Para el desarrollo del ensayo se utilizaron 14 bovinos mestizos producto del
cruce de Brahman x Pardo Suizo, con edades entre 18 y 24 meses de pesos
vivos entre 300 y 400 kg. Los animales correspondieron aproximadamente a 0,8-
1,0 Unidad Animal (UA). La asignacion de los animales a los tratamientos se
realiz6 de manera homogénea, considerando el peso vivo para reducir la
variabilidad experimental y garantizar condiciones similares entre las unidades
de estudio. Los animales ingresaron a las parcelas experimentales de acuerdo
con los tratamientos establecidos y los periodos de ocupacién evaluado. Cada

parcela tuvo un area aproximada de 2500 m?2.

Los 14 bovinos constituyeron el lote experimental utilizado para evaluar los
diferentes periodos de ocupacién. Los animales fueron movilizados entre las
parcelas de acuerdo con el esquema de pastoreo rotacional establecido para
cada tratamiento, respetando los tiempos de permanencia y descanso definidos
en el disefio experimental. Por lo tanto, los animales no permanecieron
simultaneamente en todas las parcelas, sino que fueron trasladados de manera
programada conforme a la secuencia de ocupacion correspondiente a cada

unidad experimental.
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La permanencia de los animales en cada parcela fue previamente establecida
de acuerdo con el tratamiento asignado. El ingreso de los bovinos se realizd
cuando el pasto alcanzé aproximadamente 80 cm de altura y, a partir de ese
momento, se contabilizd el tiempo de ocupacion correspondiente: 2 dias para
T1, 3 dias para T2 y 4 dias para T3. Una vez cumplido el tiempo establecido para
cada tratamiento, los animales fueron retirados de la parcela y trasladados a la
siguiente unidad experimental conforme a la secuencia programada.
Posteriormente, se inicio el periodo de recuperacion de cada parcela, el cual se
contabilizé6 desde la salida de los animales hasta que el pasto alcanzé

nuevamente la altura establecida para el ingreso.

El experimento tuvo una duracion total de 3 meses, considerando los ciclos de
ocupacion y recuperacion del pasto Saboya. Se realizaron 2 ciclos de evaluacion,
cada uno correspondiente a un periodo de ocupacion y recuperacion del pasto

Saboya najo condiciones de pastoreo rotacional.

El eje central del experimento fue la aplicacion de diferentes periodos de
ocupacion del ganado sobre el pasto mientras se mantiene un periodo de reposo
de 30 dias para todas las parcelas. El ingreso de los animales se realizé cuando
el pasto alcanzé una altura aproximada de 80 cm y la salida dependi6 del tiempo
de ocupacion asignado para cada tratamiento. La eficiencia de los tratamientos
fue evaluada mediante mediciones de altura residual post-pastoreo, produccion

de biomasa y calidad nutricional del forraje.
2.4 Variables a medir
2.4.1 Analisis de suelo

El analisis de suelo se realizé antes del ingreso de los bovinos a las parcelas
experimentales. Se tomaron 30 submuestras al azar para conformar una muestra
compuesta de 1 kg, la cual fue enviada a laboratorio para determinar pH, materia

organica, nitrégeno, fésforo y potasio.
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2.4.2 Altura del pasto (cm)

La altura del pasto se midio utilizando un flexdmetro desde la base del tallo hasta
el apice de la lamina foliar. En cada parcela se seleccionaron aleatoriamente 10

plantas y se calcul6 el promedio.

2.4.3 Periodo de recuperacion del pasto

El periodo de recuperacion se calculé contabilizando el numero de dias
transcurridos desde la salida del ganado hasta que el pasto alcanz6 nuevamente

la altura de ingreso establecida entre 80 y 90 cm.

2.4.4 Relacién hojaltallo

Previo al pastoreo se tomaron muestras representativas de forraje por parcela
mediante cuadros de muestreo o corte de macollas seleccionadas al azar.
Posteriormente se separaron hojas y tallos para determinar su relacion

proporcional.
Para determinar esta relacion se utilizo la siguiente formula:

y , Peso seco de hojas
Relacion hoja/tallo =

Peso seco de tallos

2.4.5 Produccion de biomasa (kg MS/ha)

La produccion de biomasa se determiné mediante aforos utilizando cuadros de
1 m? colocados aleatoriamente dentro de cada parcela. El material cosechado
fue pesado para obtener el peso fresco (PF) y posteriormente se tomé una
submuestra que fue secada en estufa a 65 °C hasta alcanzar peso constante

para determinar el contenido de materia seca.

El porcentaje de materia seca (%MS) se calculd mediante la siguiente formula:

Peso seco

%MS = 100

_ %
Peso fresco

Posteriormente, la produccién de materia seca por unidad de superficie se estimo

mediante la férmula:
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kg MS/ha = Peso fresco (kg/m?) = (%MS/100) = 10 000
Donde:

e Peso fresco (kg/m?) = biomasa cosechada en el area de muestreo.
e %MS = porcentaje de materia seca obtenido en laboratorio.

e 10 000 = factor de conversion de metros cuadrados a hectarea.

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

2.4.6 Calidad nutricional del forraje

La calidad nutricional del pasto se evalué mediante analisis bromatolégico
realizados en laboratorio. Se determinaron variables como proteina cruda (PC)
mediante el método Kjeldahl y fibra detergente neutra/fibra detergente acida
(FDN/FDA) mediante el método de Van Soest.

2.4.7 Consumo de materia seca (CMS)

El consumo de materia seca se estimé mediante la diferencia entre la biomasa
disponible antes del proyecto y la biomasa residual después del pastoreo. Para
ello se utilizé la siguiente formula:

MS MS
CMS = Biomasa pre — pastoreo | kg— ) — Biomasa poste — pastoreo (kg —
g ha g ha

Donde:
e CMS = consumo de materia seca del forraje.
e Biomasa pre-pastoreo = disponibilidad de forraje antes del ingreso de

los bovinos.

o Biomasa post-pastoreo = forraje residual después del pastoreo.

2.4.8 Porcentaje de aprovechamiento del forraje

El porcentaje de aprovechamiento del forraje se determind relacionado la materia
seca consumida con la materia seca disponible antes del pastoreo, mediante la

siguiente formula:

% Aprovechamiento = (CMS/Biomasa pre — pastoreo) * 100
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Donde:

e CMS = consumo de materia seca

¢ Biomasa pre-pastoreo = disponibilidad inicial de forraje

Esta variable permitié determinar la eficiencia del uso del pasto Saboya bajo los

diferentes periodos de ocupacion evaluados.
2.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos durante la investigacién fueron organizados en tablas y
sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) bajo un Disefio Completamente al
Azar (DCA), con tres tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, el modelo

estadistico utilizado fue:
Yij=p+Ti+c¢eij
Donde:

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

e ¢&ij = error experimental

Previo al analisis de varianza, se verificaron los supuestos de normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas

mediante la prueba de Levene.

Cuando se encontraron diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba

de comparacién de medias de Tukey al 5% de probabilidad.

El procesamiento de los fatos se realiz6 mediante el software estadistico
InfoStat. Los resultados se presentaron en tablas comparativas y graficos, y su
interpretacion se realizd en funcién de los objetivos de la investigacion y la

literatura cientifica consultada.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1 Analisis de suelo

En la Tabla 2 se presentan los resultados del analisis fisico-quimico del suelo
realizado antes del establecimiento del ensayo, con el propdésito de conocer las
condiciones edaficas del area experimental. Los valores obtenidos permitieron
caracterizar la fertilidad del suelo, aportando informacion sobre parametros como
pH, materia organica, macronutrientes y micronutrientes. Esta evaluacién
constituyd6 una base importante para interpretar posteriormente el
comportamiento productivo del pasto Saboya durante el desarrollo de la

investigacion.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo del area experimental.

Parametros Unidad Resultados Interpretacién
pH - 6,2 Ligeramente acido
Materia organica % 3,8 Medio
Nitrégeno (N) % 0,18 Bajo
Fésforo (P) mg/kg 14,6 Medio
Potasio (K) cmol(+)/kg 0,42 Medio

Los resultados del analisis de suelo evidenciaron que el area experimental
presento condiciones adecuadas para el establecimiento y desarrollo del pasto
Saboya, favoreciendo su crecimiento durante los dos ciclos de evaluacion. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Castillo et al. (2021), quienes indican
que la fertilidad del suelo constituye uno de los factores mas importantes para la
produccion de gramineas tropicales, debido a su influencia sobre Ia
disponibilidad de nutrientes y el desarrollo radicular. De igual manera, Bautista y
Arévalo (2021) mencionan que parametros como pH, el contenido de materia
organica y la concentracion de macronutrientes condicionan la respuesta
productiva de las pasturas, determinando su capacidad de recuperacion y
acumulacion de biomasa. En este sentido, un suelo con caracteristicas
apropiadas favorece un crecimiento uniforme y permite expresar de mejor
manera el potencial productivo de las especies forrajeras bajo condiciones de

pastoreo.
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De acuerdo con las observaciones realizadas durante el experimento, las
condiciones del suelo permitiendo que el establecimiento y desarrollo del pasto
fueran homogéneos en todas las parcelas experimentales. Esto facilité que las
diferencias observadas entre tratamientos estuvieran relacionadas
principalmente con los tiempos de ocupacion evaluados y no con variaciones
importantes en las caracteristicas edaficas, aportando mayor confiabilidad de los

resultados obtenidos durante la investigacion.
3.2 Altura del pasto (cm)

Enla Tabla 3 se presentan los valores correspondientes a la altura inicial y altura
final del pasto Saboya registrados durante los dos ciclos experimentales para los
tres tratamientos evaluados. Se observa que la altura inicial fue muy similar entre
tratamientos, lo que evidencia que las parcelas iniciaron el ensayo bajo
condiciones homogéneas de crecimiento. No obstante, al finalizar cada periodo
de ocupacion se registrd una reduccion progresiva de la altura residual conforme
aumento el tiempo de permanencia de los animales, siendo el tratamiento de
cuatro dias el que presentdé la menor altura final como consecuencia de una

mayor intensidad de pastoreo.
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Tabla 3. Altura inicial y final (cm) del pasto Saboya.

Tratamiento Parcela Altura inicial Altura final

(cm) (cm)
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 88,5 52,3
P2 89,7 53,1
P3 87,9 51,8
T2 (3 dias) P1 88,2 46,5
P2 89,1 45,8
P3 88,6 47,2
T3 (4 dias) P1 87,8 40,4
P2 88,4 39,6
P3 89,0 41,1

Segundo Ciclo
T1 (2 dias) P1 88,8 52,7
P2 89,3 52,9
P3 88,1 51,9
T2 (3 dias) P1 88,5 46,9
P2 89,0 46,2
P3 88,8 47,0
T3 (4 dias) P1 88,0 40,8
P2 88,6 40,1
P3 89,2 41,3

La Figura 1 permite apreciar de manera comparativa en comportamiento de
altura inicial y final del pasto Saboya en los dos ciclos experimentales. En ambos
ciclos se mantiene la misma tendencia, observandose que el tratamiento con dos
dias de ocupacion conservd una mayor altura residual, mientras que el
tratamiento con cuatro dias registré la menor altura al finalizar el pastoreo. Este
comportamiento evidencia que el incremento del tiempo de ocupacion favorece

una mayor utilizacion del forraje disponible por parte de los animales.
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Grafico 1. Altura inicial y altura final del pasto Saboya en los dos ciclos
experimentales bajo diferentes tiempos de ocupacion.

Los resultados del analisis de varianza de la Tabla 4 evidenciaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p < 0,0001), indicando que el
tiempo de ocupacion ejercié un efecto significativo sobre la altura residual del
pasto Saboya. Este resultado demuestra que las diferencias observadas no se
atribuyen al azar, sino al efecto del manejo aplicado en cada tratamiento. Por
tanto, el periodo de permanencia de los animales constituye un factor
determinante en la cantidad de biomasa residual que permanece después del

pastoreo.

Tabla 4. ANOVA para la altura del pasto (altura final).

Fuente de variacion GL SC CMm F p-valor
Tratamientos 2 549,37 274,68 276,55 <0,0001
Error 15 14,90 0,99

Total 17 564,27

La prueba de comparacion multiple de Tukey representada en la Tabla 5 permitio
separar los tratamientos en tres grupos estadisticamente diferentes. EIl
tratamiento con dos dias de ocupacién obtuvo la mayor altura residual, seguido
del tratamiento con tres dias, mientras que el tratamiento con cuatro dias

presentd el menor valor. Este comportamiento se explica porque una menor
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permanencia de los animales reduce la intensidad de defoliacion y permite
conservar una mayor cantidad de tejido foliar, mientras que un tiempo
prolongado de ocupacion incrementa el consumo del forraje y disminuye la altura

residual del pastizal.

Tabla 5. Prueba de Tukey (oc= 0,05) para la altura final del pasto.

Promedio

Tratamiento Grupo
(cm)
T1 (2 dias) 52,45 a
T2 (3 dias) 46,60 b
T3 (4 dias) 40,55 c

Los resultados obtenidos para la altura del pasto demostraron que el tiempo de
ocupacion influyo significativamente sobre la altura residual registrada después
del pastoreo, observandose mayores valores en el tratamiento con menor
permanencia de los animales. Estos resultados coinciden con lo seialado por
Portner et al. (2023), quienes afirman que la regulacion del pastoreo mediante
alturas de entrada y salida permite conservar una adecuada superficie foliar para
favorecer el rebrote de las gramineas tropicales. Asimismo, Guerrero (2021)
indica que una menor intensidad de defoliacidon mejora la capacidad fotosintética
de la planta, incrementando su velocidad de crecimiento y reduccion de estrés
ocasionado por el aprovechamiento continuo. Bajo estas condiciones, el manejo
adecuado del tiempo de ocupacion contribuye a mantener una mayor

disponibilidad de forraje y una mejor persistencia del pastizal.

3.3 Periodo de recuperacion del pasto

La Tabla 6 reune los dias requeridos para que el pasto Saboya alcanzara
nuevamente la altura de ingreso al pastoreo durante los dos ciclos
experimentales. Los resultados muestran que el tiempo de recuperacion
aumenté conforme se incremento el periodo de ocupacién de los animales. Esta
tendencia fue consistente en ambos ciclos, evidenciando que una mayor
intensidad de utilizacion del forraje retrasa el proceso de rebrote y prolonga el

tiempo necesario para que la pradera recupere su capacidad productiva.

32



Tabla 6. Periodo de recuperacion del pasto Saboya hasta alcanzar la altura de
ingreso (dias).

. Periodo de recuperacion
Tratamiento Parcela P

(dias)
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 23
P2 24
P3 25

T2 (3 dias) P1 27
P2 28
P3 29

T3 (4 dias) P1 32
P2 33
P3 34
Segundo Ciclo

T1 (2 dias) P1 24
P2 25
P3 24

T2 (3 dias) P1 28
P2 29
P3 28

T3 (4 dias) P1 33
P2 34
P3 33

La Figura 2 permite visualizar de forma comparativa el comportamiento del
periodo de recuperacion entre los tratamientos evaluados. Se observa una
respuesta creciente desde el tratamiento de dos dias hasta el de cuatro dias de
ocupaciéon, manteniéndose una tendencia similar en ambos ciclos
experimentales. Esta representacion grafica facilita identificar el efecto del
tiempo de permanencia de los animales sobre la velocidad de recuperacion del

pastizal.
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Grafico 2. Periodo de recuperacion del pasto Saboya durante los
dos ciclos experimentales segun los tratamientos evaluados.

El analisis de varianza de la Tabla 7 mostré diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (p < 0,0001), demostrando que el periodo de ocupacién
influyé directamente sobre el tiempo de recuperacion del pasto Saboya. estos
resultados evidencian que el manejo del pastoreo constituye un factor
determinante en la capacidad de rebrote de la pradera, ya que una utilizacion
mas intensa incrementa el tiempo requerido para alcanzar nuevamente la altura

optima de ingreso.

Tabla 7. ANOVA para el periodo de recuperacion.

Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 2 246,11 123,06 184,32 <0,0001
Error 15 10,01 0,670

Total 17 256,12

La prueba de Tukey en la Tabla 8 permitié diferenciar estadisticamente los tres
tratamientos evaluados. El tratamiento con dos dias presentd el menos periodo
de recuperacion, mientras que el tratamiento con cuatro dias registré el mayor
numero de dias para alcanzar nuevamente la altura de pastoreo. Este
comportamiento puede atribuirse a que una mayor intensidad de defoliacién

reduce la superficie foliar remanente u obliga a la planta a destinar mayor
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cantidad de reservas fisioldgicas para regenerar nuevos tejidos antes de reiniciar

un crecimiento activo.

Tabla 8. Prueba de Tukey (oc= 0,05) para periodo de recuperacion.

Tratamiento Pr(c:jr;;esc)ho Grupo
T3 (4 dias) 33,17 a
T2 (3 dias) 28,17 b
T1 (2 dias) 24 17 c

Los resultados obtenidos evidenciaron que el periodo de recuperaciéon aumento
conforme se incrementé el tiempo de ocupacion de los animales, indicando que
una mayor intensidad de aprovechamiento retrasa el restablecimiento del
pastizal. Estos resultados concuerdo con lo reportado por Vera et al. (2024),
quienes sefalan que las gramineas tropicales requieren un tiempo suficiente
para reconstruir su area foliar después del pastoreo y restablecer sus reservas
fisiologicas. De igual manera, Lucero et al. (2023) sostienen que el periodo de
descanso constituye un componente esencial dentro del manejo racional de
pasturas, ya que influye directamente sobre la velocidad de rebrote, la
persistencia de la pradera y la produccion posterior de biomasa. En
consecuencia, un manejo adecuado del tiempo de recuperacion favorece la
sostenibilidad del sistema de produccion ganadera y optimiza la utilizacién del

recurso forrajero.

3.4 Relacién hojal/tallo

En la Tabla 9 se presentan los valores correspondientes a la relacion hoja/tallo
del pasto Saboya obtenidos durante los dos ciclos experimentales. Se aprecia
que esta relacidon disminuyd progresivamente conforme aumento el tiempo de
ocupacion de los animales, observandose una mayor proporcion de hojas en el
tratamiento con dos dias y una mayor presencia relativa de tallos en el
tratamiento con cuatro dias. Esta tendencia se mantuvo de manera uniforme

durante ambos ciclos.
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Tabla 9. Relacion hoja/tallo del pasto Saboya.

Tratamiento Parcela rl‘?e_lacmn
ojaltallo
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 245
P2 2,38
P3 2,42

T2 (3 dias) P1 212
P2 2,06
P3 2,10

T3 (4 dias) P1 1.81
P2 1,76
P3 1,84

Segundo Ciclo

T1 (2 dias) P1 247
P2 2,41
P3 2,44

T2 (3 dias) P1 214
P2 2,09
P3 2,12

T3 (4 dias) P1 1,84
P2 1,79
P3 1,86

La Figura 3 ilustra las diferencias existentes en la relacion hoja/tallo entre los
tratamientos con menor tiempo de ocupacion conservaron una mayor cantidad
de tejido foliar, mientras que los tratamientos con mayor permanencia redujeron
dicha proporcion. La representacion grafica facilita comprender la respuesta

estructural del pasto frente a diferentes intensidades de aprovechamiento.
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Grafico 3. Relacion hoja/tallo del pasto Saboya en los ciclos
experimentales bajo diferentes tiempos de ocupacion.

Los resultados del analisis de varianza en la Tabla 10 indicaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0,0001), confirmando que el
tiempo de ocupacion modificd significativamente la relacién hoja/tallo del pasto
Saboya. Esto demuestra que la intensidad del pastoreo influye sobre la
composicion morfolégica de la planta y, por consiguiente, sobre la calidad

estructural del forraje disponible para el ganado.

Tabla 10. ANOVA para la relacion hoja/tallo.

Fuente de variacion GL SC CMm F p-valor
Tratamientos 2 1,360 0,680 214,53 <0,0001
Error 15 0,048 0,0032

Total 17 1,408

La prueba de Tukey de la Tabla 11 mostré diferencias estadisticas entre los tres
tratamientos, ubicado al tratamiento de dos dias como el de mayor relacién
hoja/tallo y al tratamiento de cuatro dias como el de menor valor. Esta respuesta
se debe a que las hojas constituyen la fraccién mas apetecible para los animales
y son consumidas en mayor proporcion cuando aumenta el tiempo de
permanencia en la parcela. Como consecuencia, permanece una mayor

proporcién de tallos en el forraje residual.
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Tabla 11. Prueba de Tukey (oc =0,05) para la relacion hoja/tallo).

Tratamiento Promedio Grupo

T1 (2 dias) 2,43 a
T2 (3 dias) 2,11 b
T3 (4 dias) 1,82 c

Los resultados obtenidos para la relacion hoja/tallo evidenciaron que esta
variable disminuyo progresivamente conforme aumento el tiempo de ocupacion
de los animales, reflejando cambios en la estructura morfolégica de lasto
Saboya. Estos resultados coinciden con lo descrito por Salazar et al. (2024),
quienes manifiestan que la intensidad del pastoreo modifica la proporcion entre
hojas y tallos debido al mayor consumo de las fracciones mas tiernas y de mayor
valor nutritivo. Asimismo, Pinos (2022) sostienen que una elevada relacion
hoja/tallo representa un indicador de mejor calidad del forraje, ya que las hojas
concentran una mayor cantidad de proteina y presentar mayor digestibilidad que
los tallos. En este contexto, el manejo adecuado del periodo de ocupacion
favorece la conservacion de una estructura vegetal mas eficiente para el

crecimiento y el consumo animal.

3.5 Produccion de biomasa (kg MS/ha)

La Tabla 12 presenta la produccién de biomasa obtenida mediante los aforos
realizados en cuadros de un metro cuadrado durante los dos ciclos
experimentales. Los resultados muestran que el tratamiento con dos dias
alcanzo la mayor produccion de materia seca, seguido por el tratamiento con tres
dias, mientras que el tratamiento con cuatro dias registr6é los menores valores.
Esta respuesta fie similar en ambos ciclos, reflejando la influencia del manejo del

pastoreo sobre la capacidad productiva del pastizal.
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Tabla 12. Produccion de biomasa obtenida mediante aforos de 1m? (kg MS/m?).

Tratamiento Parcela Izligdl\;llgfr:\%;'
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 0.75
P2 0,77
P3 0,74

T2 (3 dias) PA1 0,70
P2 0,71
P3 0,69

T3 (4 dias) P1 0.64
P2 0,66
P3 0,65

Segundo Ciclo

T1 (2 dias) P1 0.76
P2 0,78
P3 0,75

T2 (3 dias) P1 0.71
P2 0,72
P3 0,70

T3 (4 dias) P1 0.65
P2 0,67
P3 0,66

La Figura 4 representa graficamente la produccion promedio de biomasa
expresada en kilogramos de materia seca por hectarea. En ella se observa una
disminucién progresiva del rendimiento conforme aumentdé el tiempo de
ocupacion, manteniéndose un comportamiento similar entre ambos ciclos
experimentales. Estos resultados reflejan el efecto del manejo del pastoreo sobre

la acumulacién de biomasa disponible.
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Grafico 4. Producciéon de biomasa del pasto Saboya promedio
expresada en kg de materia seca por hectarea (kg MS/ha) durante
los ciclos experimentales.

El analisis de varianza de la Tabla 13 evidencié diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p < 0,0001), indicando que el tiempo de
ocupacion efecto significativamente la produccion de biomasa del pasto Saboya.
las diferencias encontradas demuestran que la intensidad de utilizacion del
forraje influye directamente sobre la capacidad de produccién de materia seca

de la pradera.

Tabla 13. ANOVA para la produccion de biomasa (kg MS/ha).

Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 2 4461111 2230556 170,82 <0,0001
Error 15 195833 13056

Total 17 4656944

La prueba de Tukey de la Tabla 14 permitio establecer diferencias significativas
entre los tres tratamientos. El tratamiento con dos dias presentd la mayor
produccion de biomasa debido a que conservo una mayor area foliar capaz de
sostener la actividad fotosintética y favorecer un rebrote mas eficiente. En
contraste, el tratamiento con cuatro dias experimentd una extraccion mas intensa
del forraje, reduciendo la cantidad de biomasa disponible y prolongando el
proceso de recuperacion de la planta.
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Tabla 14. Prueba de Tukey (oc= 0,05) para la produccion de biomasa).

Promedio

Tratamiento (kg MS/ha) Grupo
T1 (2 dias) 7 583 a
T2 (3 dias) 7 050 b
T3 (4 dias) 6 550 c

Los resultados obtenidos para la produccién de biomasa demostraron que el
tratamiento con dos dias de ocupacién alcanz6 los mayores rendimientos de
materia seca, mientras que el tratamiento con cuatro dias presenté la menor
produccion. Estos resultados concuerdan con lo sefalado por Pantoja et al.
(2025), quienes indican que una menor intensidad de aprovechamiento permite
conservar una mayor area foliar activa, favoreciendo la acumulacién de biomasa
y el crecimiento continuo de las gramineas tropicales. De igual manera,
Montezuma (2023) menciona que el manejo racional del pastoreo mejora la
eficiencia fotosintética de la planta y optimiza la produccion de materia seca,
siempre que se respeten los periodos adecuados de ocupacion y descanso. Bajo
estas condiciones, la regulacion del pastoreo constituye una estrategia

importante para incrementar la productividad de las praderas.

3.6 Calidad nutricional del forraje

La Tabla 15 presenta la caracterizacién bromatoldgica del pasto Saboya utilizada
durante el desarrollo del experimento. Los resultados obtenidos para proteina
cruda, fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) permiten
conocer la calidad nutricional del forraje ofrecido a los animales. Estos
parametros constituyen indicadores fundamentales del valor alimenticio del
pasto, ya que refleja tanto su aporte proteico como el contenido de fibra asociado

al consumo y la digestibilidad.

Tabla 15. Calidad nutricional del pasto Saboya.

Parametro Resultado
(%)
Proteina cruda 11,2
Fibra Detergente Neutra (FDN) 61,8
Fibra Detergente Acida (FDA) 35,4
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La caracterizacion bromatolégica realizada al pasto Saboya permitié evidenciar
niveles de proteina cruda y contenidos de fibra acordes con los reportados para
gramineas tropicales manejadas bajo condiciones de pastoreo. Estos resultados
coinciden con lo indicado por Rubira et al. (2023), quienes sefalan que la
composiciéon nutricional del forraje depende principalmente del estado fisiolégico
de la planta, de las condiciones ambientales y del manejo agronémico aplicado
durante su desarrollo. Asimismo, Loskutova et al. (2024) manifiestan que
parametros como la proteina cruda, la fibra detergente nutra y fibra detergente
acida constituyen indicadores fundamentales para evaluar el valor nutritivo y el
potencial de consumo del forraje por parte de los animales. En consecuencia, el
analisis bromatologico representa una herramienta indispensable para valorar la

calidad del alimento disponible en los sistemas ganaderos.

3.7 Consumo de materia seca (CMS)

En la Tabla 16 de presentan los valores de consumo de materia seca registrados
durante los dos ciclos experimentales para los diferentes tratamientos. Se
observa que el consumo aumento progresivamente conforme se incremento el
tiempo de ocupacion de los animales, alcanzando los mayores valores en el
tratamiento con cuatro dias. Este comportamiento fue consiste en ambos ciclos,
evidenciado una mayor utilizacién del forraje disponible cuando la permanencia

en la parcela fue mas prolongada.
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Tabla 16. Consumo de materia seca (kg MS/ha).

Tratamiento Parcela (ﬁ;ﬁ;m:)
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 3150
P2 3250
P3 3200

T2 (3 dias) P1 3550
P2 3620
P3 3580

T3 (4 dias) P1 3950
P2 4050
P3 4000

Segundo Ciclo

T1 (2 dias) P1 3200
P2 3300
P3 3250

T2 (3 dias) P1 3600
P2 3680
P3 3630

T3 (4 dias) P1 4020
P2 4100
P3 4050

El Grafico 5 muestra el comportamiento del consumo de materia seca entre los
tratamientos evaluados. Se aprecia una tendencia ascendente desde el
tratamiento con dos dias hasta el tratamiento con cuatro dias de ocupacion, lo
que permite identificar de manera clara el efecto del tiempo de permanencia de

los animales sobre la cantidad de forraje consumido.
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Grafico 5. Consumo de materia seca (kg MS/ha) del pasto Saboya
durante los dos ciclos experimentales segun los tratamientos
evaluados.

El analisis de varianza de la Tabla 17 indico diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (p < 0,0001), demostrando que el tiempo de ocupacién
influyé significativamente sobre el consumo de materia seca. Estos resultados
evidencian que el aumento en la permanencia de los animales incremento la

cantidad de forraje aprovechado durante el periodo de pastoreo.

Tabla 17. ANOVA para el consumo de materia seca.

Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 2 2386111 1193056 153,41 <0,0001
Error 15 116667 7778

Total 17 2502778

La prueba de Tukey de la Tabla 18 permitié diferenciar estadisticamente los tres
tratamientos evaluados. El tratamiento con cuatros dias registré el mayor
consumo de materia seca debido a que los animales permanecieron mas tiempo
en la parcela, incrementando la utilizacion del forraje disponible. En contraste, el
tratamiento con dos dias presentd el menor consumo como consecuencia de una
menor duracién del pastoreo y de una mayor cantidad de biomasa residual al

finalizar la ocupacion.
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Tabla 18. Prueba de Tukey (oc= 0,05) para el consumo de materia seca.

Tratamiento (igomgﬁ::) Grupo
T3 (4 dias) 4 028 a
T2 (3 dias) 3610 b
T1 (2 dias) 3225 c

Los resultados obtenidos para el consumo de materia seca evidenciaron un
incremento conforme aumentd el tiempo de ocupacién de los animales,
registrandose los valores en el tratamiento con cuatro dias de permanencia.
Estos resultados coinciden con lo reportado con Villalobos y Jones (2023),
quienes senalan que el consumo de forraje depende de la disponibilidad de
biomasa, el tiempo de acceso al pastizal y las caracteristicas estructurales del
alimento ofrecido. Asimismo, ArunKumar et al. (2025) indican que una mayor
permanencia de los animales en las parcelas incrementa la utilizacion del recurso
forrajero, favoreciendo un mayor consumo total de materia seca. Sin embargo,
también destacan que un consumo elevado debe mantenerse dentro de limites
que no comprometan la capacidad de recuperacion de la pradera ni afecten su

productividad en los ciclos posteriores.

3.8 Porcentaje de aprovechamiento de forraje

La Tabla 19 presenta el porcentaje de aprovechamiento del forraje obtenido
durante los dos ciclos experimentales para cada uno de los tratamientos
evaluados. Los resultados evidencian un incremento gradual del
aprovechamiento conforme aumenté el tiempo de ocupacion, alcanzandose los
mayores porcentajes en el tratamiento con cuatro dias. Esta respuesta refleja

una utilizacion mas intensiva del recurso forrajero por parte de los animales.
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Tabla 19. Porcentaje de aprovechamiento del forraje.

Tratamiento Parcela Aprovechamiento

(%)
Primer Ciclo

T1 (2 dias) P1 42,0
P2 42,2

P3 43,2

T2 (3 dias) P1 50,7
P2 51,0

P3 51,9

T3 (4 dias) P1 61,9
P2 61,4

P3 61,5

Segundo Ciclo

T1 (2 dias) P1 42,1
P2 42,3

P3 43,3

T2 (3 dias) P1 50,7
P2 51,1

P3 51,9

T3 (4 dias) P1 61,8
P2 61,2

P3 61,4

El Grafico 6 resume el comportamiento del porcentaje de aprovechamiento del
forraje entre los estudiados. La representacion grafica evidencia una tendencia
creciente desde el tratamiento con dos dias hasta el de cuatro dias de ocupacion,
mostrando una respuesta uniforme durante ambos ciclos experimentales y

facilitando la comparacién del nivel de utilizacion del pastizal.
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Grafico 6. Porcentaje de aprovechamiento del forraje del pasto
Saboya durante los dos ciclos experimentales bajo diferentes
tiempos de ocupacion.

El analisis de varianza de la Tabla 20 mostr6 diferencias significativas entre
tratamientos (p < 0,0001), indicando que el tiempo de ocupacion tuvo un afecto
significativo sobre el porcentaje de aprovechamiento del forraje. Este resultado
confirma que el manejo del pastoreo influye directamente en la eficiencia con la

que los animales utilizan la biomasa disponible.

Tabla 20. ANOVA para el porcentaje de aprovechamiento.

Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 2 1188,64 594,32 42891 <0,0001
Error 15 20,79 1,23

Total 17 1209,43

La prueba de Tukey de la Tabla 21 permitié separar los tratamientos en tres
grupos estadisticos diferentes, siendo el tratamiento con cuatro dias el que
presentd el mayor porcentaje de aprovechamiento del forraje. Este
comportamiento se explica porque una mayor permanencia de los animales
incrementa el tiempo disponible para consumir el material vegetal, reduciendo la
cantidad de biomasa remanente. En cambio, el tratamiento con dos dias dej6
una mayor proporcion de forraje residual, favoreciendo la conservacion de la
pradera y proporcionando mejores condiciones para un rebrote rapido y

vigoroso.
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Tabla 21. Prueba de Tukey (e« = 0,05) para el porcentaje de aprovechamiento
del forraje.

Tratamiento ProTedm Grupo
(%)
T3 (4 dias) 61,53 a
T2 (3 dias) 51,23 b
T1 (2 dias) 42,52 c

Los resultados obtenidos para el porcentaje de aprovechamiento de forraje
demostraron que esta variable aumenté progresivamente conforme se
incrementd el tiempo de ocupacion de los animales, alcanzando los mayores
valore en el tratamiento con cuatro dias. Estos resultados concuerdan con lo
sefalado por Yamaguchi et al. (2022), quienes indican que la eficiencia de
utilizacién del forraje depende principalmente del manejo del pastoreo, de la
permanencia de los animales y de la disponibilidad de biomasa existente en cada
parcela. De igual manera, Velasco et al. (2022) mencionan que un mayor
porcentaje de aprovechamiento incrementa la eficiencia inmediata de utilizacion
del recurso, aunque puede disminuir la cantidad de biomasa residual necesaria
para favorecer un rebrote rapido y sostenido. Por ello, el manejo racional del
pastoreo busca mantener un equilibrio entre la eficiencia del consumo y la

persistencia de la pradera a largo plazo.

48



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

Los diferentes periodos de ocupacién evaluados influyeron en la productividad
del pasto Saboya (Megathyrus maximus) evidenciandose que el tratamiento con
mejor desempeno favorecid6 una mayor produccion de biomasa y una
recuperacion mas eficiente del forraje. Estos resultados demuestran que la
adecuada regulacion del tiempo de permanencia del ganado constituye un factor
determinante para optimizar el rendimiento de las pasturas, por lo que se
recomienda implementar este periodo de ocupacion en sistemas de pastoreo

rotacional del cantén Chone.

El periodo de ocupacion que presentd los mejores resultados permitié alcanzar
un equilibrio entre el tiempo de utilizacion y el descanso del pasto, favoreciendo
una recuperacion adecuada antes del siguiente pastoreo. Esto confirma que la
planificacion de los tiempos de ocupacién contribuye a mantener la persistencia

de la pradera y la disponibilidad de forraje durante los ciclos de produccion.

La relacion hoja/tallo, el consumo de materia seca y el porcentaje de
aprovechamiento del forraje reflejaron una utilizacion mas eficiente del pasto en
el tratamiento de mejor comportamiento, indicando que un manejo adecuado del
periodo de ocupacion mejora tanto la calidad como el aprovechamiento del

recurso forrajero por parte de los bovinos.

La evaluacioén integral de la produccion de biomasa, la recuperacion de lasto y
la calidad nutricional permitio identificar el tratamiento con mayor eficiencia
técnica para el manejo del pasto Saboya bajo condiciones de pastoreo
rotacional. En consecuencia, su aplicacidon representa una alternativa viable para
mejorar la productividad de los sistemas ganaderos del cantén Chone,
favoreciendo un uso mas sostenible de las pasturas y una mayor eficiencia en la

alimentacioén bovina.
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4.2, Recomendaciones

Implementar un periodo de ocupacion de 2 dias (T1), debido a que presento el
mejor desempeio durante la investigacion. Este tratamiento alcanzé una
produccion de biomasa de 7,583 kg MS/ha y un periodo de recuperacion
aproximado de 24 dias. Por ello, se recomienda su aplicacién en sistemas de

pastoreo rotacional del canton Chone.

Mantener un periodo de descanso de 30 dias entre ciclos de pastoreo cuando
las condiciones climaticas sean similares a las del presente estudio, permitiendo
que el pasto Saboya alcance una altura de ingreso entre 80 y 90 cm,
garantizando asi una adecuada recuperacion fisiolégica y una mayor

persistencia de la pradera.

Realizar investigaciones complementarias durante la época seca para evaluar el
comportamiento del pasto Saboya najo diferentes condiciones ambientales, con
el fin de determinar si el periodo de ocupacion mas eficiente se mantiene o
requiere ajustes de acuerdo con la disponibilidad de humedad y el ritmo de

crecimiento del forraje.

Incorporar en futuras investigaciones analisis bromatolégicos mas amplios,
incluyendo variables como digestibilidad de la materia seca, energia
metabolizable, minerales y otros indicadores nutricionales, con el propdsito de
complementar la evaluacion de la calidad del forraje y fortalecer los criterios para

la toma de decisiones en el manejo del pastoreo.
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Anexo 1. Bovinos experimentales.
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Anexo 2. Medicion de la variable altura del pasto (cm).
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Anexo 4. Determinacion de la variable relacién hoja/tallo.
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