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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar la
produccién de forraje verde y seco en parcelas demostrativas polifiticas,
utilizando tres métodos distintos de siembra: en hilera, al voleo e intercalada. El
estudio se llevd a cabo en el cantén Chone, provincia de Manabi, en fres parcelas
de 20 m?, establecidas con especies forrajeras como Brachiaria decumbens,

Danicum maximum cv, ombaza v Pani
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a y Panicum maximum cv. Zuri. La metodologia
fue de tipo descriptiva y cuantitativa, con mediciones de biomasa en tres cortes
sucesivos, utilizando téchicas de aforo y andlisis de materia seca en laboratorio.
Los resultados mostraron que la siembra en hilera presenté mayor produccion
de biomasa en el primer corte, con diferencias estadisticamenie significativas.
En los cortes siguientes, las diferencias enire tratamientios no fueron
significativas, aunque se observaron tendencias consistentes que favorecieron a
la siembra en hilera y al voleo. En cuanto a la materia seca, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos, aunque la siembra intercalada
mostré estabilidad en los tres cortes. Se concluye que el método de siembra
influye en la produccién inicial de biomasa, siendo la siembra en hitera la mas
favorable. Sin embargo, las condiciones agroclimaticas, la madurez del cultivo y
el manejo inciden en los resultados posteriores. Este estudio aporta informacién
utii para la foma de decisiones técnicas en el esiablecimiento de sistemas
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Brachiaria decumbens, Panicum maximum.




ABSTRACT

This research project aimed to evaluate the production of green and dry
forage in polyphytic demonstration plots, using three different sowing metheds:
row planting, broadcasting, and intercropping. The study was conducted in
Chone, Manabi province, across three 20 m? plots established with forage
species such as Brachiaria decumbens, Panicum maximum cv. Mombaza, and
Panicum maximum cv. Zuri, The methodalogy was descriptive and quantitative,
involving biomass measurements over three successive harvests, using forage
sampling techniques and dry matter analysis in the laboratory. Resuits indicated
that row planting yielded the highest biomass in the first cut, with statistically
significant differences. in subsequent cuts, although statistical significance was
not cbserved, consistent trends favored row and broadcast sowing. Regarding

dry matter content, no significant differences were found among treatments;
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ormance across the three harvests, it
is concluded that sowing method influences initial biomass production, with row
planting being the most favorable. Nevertheless, agroclimatic conditions, crop
maturity, and management practices impacted the results in later stages. This
study provides valuabie technical information to guide decision-making in the
establishment of diversified and sustainable forage systems, with high potential

for transfer to livestock producers.

Keywords: Forage production, polyphytic plots, row sowing, Brachiaria

decumbens, Panicum maximum.
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INTRODUCCION

La produccidn forrajera sostenible se ha convertido en un pilar esencial
para enfrentar los desafios alimentarios del sector ganadero tropical. Segtn
Altieri y Nicholls (2018), la diversificacién en los sistemas agricolas, incluyendo
la incorporacion de especies forrajeras adaptadas, contribuye a la resiliencia del
sistema productivo, al mejorar la cobertura vegetal y reducir la dependencia de
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Dentro de esta l6gica, el establecimiento de parcelas demostrativas
polifiticas se presenta como una alternativa viable para maximizar el uso del

suelo, optimizar la productividad del forraje y garantizar una alimentacién mas

balanceada para el ganade (Fonseca, Gutiérrez y Bermiidez, 2018). Este tino de

sistemas permite integrar gramineas y leguminosas que, mediante interacciones
complementarias, potencian la eficiencia y sostenibilidad del ecosistema
forrajero.

Estudios recientes en el litoral ecuatoriano han demostrado que mezclas
de Brachiaria decumbens, Panicum maximum cv. Mombaza y Zuri ofrecen altos

rendimientos de biomasa y buen valor nutritivo bajo condiciones de manejo
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evidencias respaldan la pertinencia de seguir evaluando diferentes métodos de

siembra que favorezcan su implantacién exitosa.

La evaluacion del rendimiento forrajero en funcién del método de siembra
no solo genera informacién Gtil para mejorar la productividad ganadera, sino que
también permite validar modelos de producciéon mas amigables con el ambiente,
contribuyendo al desarrollc de tecnologias adaptadas a las condiciones

.
agroecologicas locales.

Este trabajo se enmarca dentro de la carrera de Ingenieria Agropecuaria,
ya que aborda la planificacién, manejo y evaluacion de sistemas productivos
sustentables, elemenios fundameniales en la formacién profesional del ingeniero

agropecuario comprometido con el desarrolio rural.




Sin embargo, aun persisten vacios sobre cual es el sistema de siembra
mas eficiente en parcelas polifiticas bajo condiciones del litoral ecuatoriano. Esta

falta de informacion técnica genera incertidumbre en los productores al momento

productiva del sistema forrajero.

El presente estudio aporta al cuerpo de conocimientos sobre técnicas de
manejo forrajero, v constituye una herramienta valiosa para la ensefianza y
aprendizaje de sistemas de produccién agropecuarios sostenibles. Fortalece el
vinculo entre teoria y practica mediante la generacién de datos empiricos
provenientes de parcelas experimentales reales.

Desde el punio de vista tecnoldgico, el proyecto propone alternativas de
establecimiento de cultivares forrajeros utilizando métodos de siembra
adaptados a contextos locales, lo que facilita la transferencia de tecnologia hacia
productores v técnicos agropecuarios interesados en implementar sistemas de

alta eficiencia.

El trabajo se alinea con la linea de investigacion institucional “Produccion
agropecuaria sostenible”, impulsada por la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, ya que promueve la validacién de tecnologias limpias, adaptativas y
resilientes en contextos de pequefia y mediana escala productiva bajo el
siguiente objetivo general:
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de foiraje verde y Seco e par
polifiticas utilizando tres métodos de siembra: hilera, voleo e intercalada, en el

cantén Chone, provincia de Manabi.

Con lo que se deglosa los siguientes obietivos especificos

Establecer parcelas demosirativas con tres métodos distintos de siembra
de gramineas forrajeras (Panicum maximum y Brachiaria).
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Analizar estadisticamente los resultados para determinar el método de

siemhbra mas eficiente en términos de rendimienta.
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Por todo lo expuesio, el presente proyecto buscé responder a la
necesidad de identificar practicas de siembra mas eficientes que mejoren la
productividad forrajera en sistemas ganaderos locales. Este conocimiento,
ademas de forialecer las competencias profesionales de los futuros in
agropecuarios, puede ser fransferido a los productores como una herramienta
para optimizar sus sistemas de alimentacién animal y contribuir al desarrollo

sostenible del sector agropecuario de la region.




CAPITULO I: MARCO TEORICO
1. PASTO BRACHIARIA DECUMBENS (Urochloa decumbens)

Seguin Navajas, (2011), este pasio es conocido cominmente como
brachiaria comtn, pasto alambre, pasto amargo o pasto peludo” (p. 11). Es
originario de Africa central y oriental, y presenta una buena adaptacién a las
zonas tropicales de Asia y América. Puede desarrollarse en suelos fértiles, tanto
acides (con un pH de hasta 4,2) como pedregosos y alcalines {con pH de hasta

8,5).

Se trata de un pasto de bajo crecimiento, cuyas hojas estan cubiertas por
pelos finos vy cortos, lo que le otorga una cobertura densa v bien definida. Alcanza
una altura de entre 50 y 70 cm, y sus hojas, de forma lanceolada y color verde
brillante, miden entre 15 y 20 cm de largo y entre 8 y 10 mm de ancho. Por lo
general, es mejor aceptado por los bovinos cuando se encuentra en estado de

orefloracién (INIAD 2014}

Tabla 1. Taxonomia de Bracharia decumbens

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Brachiaria
Especie B. decumbens

Fuente: (Olivera et al., 2007)




1.1. Adaptacién de la Brachiaria decumbens

El pasto Brachiaria decumbens se adapta bien a zonas tropicales,
creciendo desde el nivel del mar hasta los 1.80C msnm, en regiones con
precipitaciones entre 1.000 y 3.500 mm anuales y tei
19 °C. Destaca por su rapida recuperacién tras el pastoreo y su buena
competencia frenie a malezas. Sin embargo, no tolera el encharcamiento
prolongado, o que reduce su valor nutritivo y puede provocar [a muerte de la

planta (Redategui et al., 2019).

Se desarrolla mejor en suelos pobres, pero bien drenados, y resiste
adecuadamente el pisoteo. Ademas, presenta un buen comportamiento cuando
se cultiva en mezcla con otras especies forrajeras (Rios, 2015).

En estudios realizados en la regiébn de Babahoyo, se evalué el
comportamiento agrondmico del pasto Brachiaria decumbens con diferentes
densidades de siembra y frecuencias de corte. Los resuitados mostraion Gue la
mayor produccion de materia verde y seca, asi como el mayor beneficio
econdémico, se obtuvieron con una densidad de 3 kg semilla/ha y cortes cada fres
semanas, alcanzando una altura promedio de 1,1 m y un ancho foliar de 1,9 cm
(UTB, 2021),

1.2. Caracteristicas botanicas y morfolégicas de Brachiaria
decumbens Stapf
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Brachiaria decuimbeins €s una graminea perenne, ofiginaria de Affica
tropical, ampliamente utilizada como forraje en regiones tropicales y
subtropicales debido a su adaptabilidad a suelos pobres y su resistencia al
pastoreo (Valle et al., 2018).

1.2.1. Caracteristicas botanicas

Pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, y al género
Brachiaria. Presenta una alta produccién de biomasa y una morfologia adaptada
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1.2.2. Morfologia

Habito de crecimiento: decumbente o rastrero, con tallos que enraizan en los
nudos al contacto con el suelo, formande una cobertura densa (Miles et al.,
2604).

Altura: enire 50 y 120 cm, dependiendo de las condiciones ambientales.

Tallos: cilindricos, delgados, con entrenudos alargados y pubescenies; los tallos

jovenes son verdes y suaves.

Hojas: las ldminas son lineares, de 30 a 40 cm de {ongitud y hasta 1 cm de

ancho, con vellosidades cortas y densas en la cara inferior (Cook et al., 2005).

Inflorescencia: compuesta por 2 a 4 racimos digitados, con espiguilias
dispuestas en dos hileras unilaterales.

Espiguillas: ovado-lanceoladas, de aproximadamente 4-5 mm de longitud,
iériiies y cubierias por giumas hirsuias.

Semillas: de bajo poder germinativo; se reproduce mayoritariamente por via
vegetativa.

Adaptacion

Brachiaria decumbens se adapta bien a suelos acidos y de baja fertilidad,
siendo una opcion adecuada para suelos degradados. Sin embargo, es
suscepiibie a ia cigariiiia (Aeneolaria spp.), especiaimenie en condiciones de
alta humedad y sin manejo rotacional (Valle et al., 2018).

En la Amazonia ecuatoriana, la calidad nutricional de B. decumbens
meiord significativamente con el aumento de la edad de corte, Variables como
altura, nimero de hojas y diametro del tallo se incrementaron, sugiriendo que la
programacion de! corte es esencial para maximizar el valor nutritivo del forraje

(Uvidia et al., 2023).

1.3. Plagas y enfermedades

El pasto es vulnerable principalmente al ataque del Aeneolamia sp.,

conocido como “salivazo”, el cual causa el marchitamiento completo de las hojas.




mineral. También puede ser atacado, aunque en menor medida, por Spodopfera
spp., Zulia spp., Blissus sp. y ¢l hongo Rhizoctonia solani (Viloria, 2021).

En El Empalme y Guayas, se compararon variedades de Brachiaria
(incluyendo decumbens, brizantha y Mulato 1). Se observé una interaccion
significativa entre variedad y regién en rendimiento y composicion bromatolégica.
Por ejemplo, Mulato | presenté los mayores rendimientos de materia seca en El
Empalme, mientras que la proteina bruta fue superior en Guavas (13,08 %, P <
0,001) para esa misma variedad (Reyes-Pérez et al., 2022).

1.4. Conirol de malezas

El contro! de malezas es fundamental, ya que interfieren con el
crecimiento y rendimiento del pasto. Para evitar su proliferacion, se recomienda
una adecuada preparacioén del terreno, uso de semiilla de buena calidad y realizar
un primer corte dentro de los 680 dias posteriores a la siembra, ya sea

manualmenie o con motoguadafia. Para el conirol de malezas en Brachiaria
decumbens (pasto peludo), se pueden utilizar herbicidas como Atrazina como
preemergente y 2,4-D Amina como postemergente, ambos a razén de 1,5 L/ha"

(CIAT, s£.).

1.5. Rendimiento del pasto Brachiaria decumbens

La Brachiaria decumbens es una graminea tropical de origen africano
ampliamente distribuida en zonas tropicales y subtropicales. Se caracteriza por
St crechmiento rastr obertiura del suelo, buena resisiencia
al pisoteo y notable adaptabilidad a suelos acidos y de baja fertilidad. Estas
caracteristicas la han convertido en una de las especies forrajeras mas utilizadas

en sistemas de pastoreo continuo y rotacional en América Latina (CIAT, 2019).

Segun Rincén, Lépez y Bermudez (2020), el rendimiento de materia seca
de Brachiaria decumbens puede oscilar entre 10.000 y 18.000 kg/ha/afio,
dependiendo de factores como €l tipo de suelo, fertilizacién, clima y sistema de

manejc. En un estudio desarrollade en | mazdnica del Ecuador,

Morales, Erazo y Zamora (2021) reportaron un rendimiento promedio de 14.600

kg de materia seca por hectarea al afio, acompafiado de un contenido de




proteina cruda del 10 % y una digestibilidad superior al 55 %, parametros
adecuados para sistemas de ganaderia de carne.

La frecuencia de corte influye directamente en su productividad y calidad.
Garcia, Mendoza y Tapia (2022) encontraron que cortes realizados cada 35a 40
dias permiten mantener un equilibrio éptimo entre rendimiento y calidad
nutricional, ya que intervalos de corte mas largos disminuyen el contenido
proteico vy aumentan la lignificacion de los tejidos, afectando la palatabilidad del
forraje.

En cuanto a su adaptabilidad, la Brachiaria decumbens presenta buen
comportamienfo en suelos con pH enire 45 y 6.0 y en regiones con
precipitaciones superiores a 1.200 mm anuales (CIAT, 2019). Ademas, su
asociacién con leguminosas rastreras como Arachis pintoi o Kudzu tropical
mejora la calidad del forraje, incrementa el contenido de proteina y favorece la
filacién bioldgica de nitrégeno en el suelo (Rincan et al., 2020).

Por lo tanto, la Brachiaria decumbens se presenta como una alternativa
eficiente y resiliente para la produccién de forraje en sistemas tropicales,
especiaimente en suelos de baja fertilidad, contribuyendo al suministro constante

dn hinmaeo an avnlatarianace nanadarac
r WAV AVl it UI\'JIUI.MUIUI Twrwr vul 1A\ '

La composicién quimica, digestibilidad y rendimiento de B. decumbens en
la Amazonia también respondieron claramente a la edad de rebrote. El aumento
en la produccién fue acompafiado de una disminucién en calidad nutricional, v
se ajustaron ecuaciones de regresién (cuadraticas y clbicas) para describir
estas relaciones, lo que refuerza la importancia de definir puntos de corte
6ptimos (Rodriguez et al., 2013; Uvidia et al., 2015-2018).

2. Pasto Zuri (Panicum maximum cv. BRS Zuri)

El pasto Panicum maximum cv. BRS Zuri (Pasto Zuri) se destaca por su
elevada produccién de forraje y alto valor nutritivo de sus hojas, con contenidos

de proteina cruda entre 11 v 15%" (Anzola, 2017).




Tabla 2. Taxonomia de pasto Zuri

Reino Plantae
Divisién Viagnoliophyia
Clase Lilipsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Geénero Panicum
Especie P. maximum

Fuente: (Ramirez et al., 2012)

Este cultivar tiene su origen en Tanzania y fue introducido en Brasil en
1982. Posteriormente, fue liberado en 1993 como una variedad adaptada a
diversos ambientes tropicales, destacandose por su alta productividad de
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Con este tipo pasto Panicum maximum cv. BRS Zuri. Anchundia Torres
(2021) impiemento6 ensayos en Santa Elena, combinande distintas distancias de
siembra y dosis de nitrégeno. El tratamiento con separacién de 60 x 60 cm y 230
kg N/ha (T5) produjo 46,70 t/ha de biomasa fresca. Ademas, un tratamiento con
menor fertilizacion (N160) registrd niveles de materia seca de 25,38 % y proteina
cruda de 10,31 %, evidenciando Ia eficiencia agronémica de este cultivar bajo
condicicnes maneiadas

21. Caracteristicas botanicas y morfolégicas del pasto Zuri
(Megathyrsus maximus cv. Zuri)

El pasto Zuri (Megathyrsus maximus cv. Zuri) es una graminea forrajera
perenne de alto rendimiento, desarrollada mediante seleccidbn genética para

mejorar la productividad ganadera en regiones tropicales. Pertenece a la familia

Poaceae y es originario del continente africano, aunque su cultivo ha sido




ampliamente adaptado en zonas tropicales de América Latina (Valle, Euclides &
Jank, 2016).

Segun Argel, Miles, Guiot y Lascanoc {2007), “el pasto Zuri se caracteriza
por su crecimienio cespitoso, porte erecto y macollamiento vigoroso, lo que le
confiere una cobertura densa y uniforme del terreno”. Estas caracteristicas lo
hacen ideal para sistemas de pasioreo rotacional intensivo.

Desde el punto de vista Lotanico, Megalnyisus maxiinus presenta tatlos
cilindricos, huecos en su parte superior y sélidos en la base, que pueden
alcanzar hasta 1.5 metros de altura. Sus hojas son largas, anchas (hasta 2.5
cm), con ligula membranosa y superficie glabra o ligeramente pubescente

(Keller-Grein, Maass & Hanson, 1996).

Las inflorescencias del pasto Zuri son paniculas abiertas, cuyas ramas
portan espiguillas de 3 a 4 mm, dispuestas en forma alterna. Las semillas son
pequefias, con una cubierta algo lefiosa, y presentan buena viabilidad bajo
condiciones adecuadas de siembra (Miles, Maass & Valle, 2004).

Este cultivar esta adaptado a zonas con precipitaciones anuales entre
1.000 y 2.000 mm y iemperaiiias stuperiores a 23 °C. Tolera sueios &cidos de
mediana fertilidad (pH 5.0-6.5), aunque responde favorablemente a la
fertilizacién nitrogenada (Valle et al., 2016).

vegetativo, el contenido de proteina cruda puede superar el 12%, con una
digestibilidad superior al 65%”, convirtiéndolo en una opcién eficiente tanto para
bovinos de carne como de leche.

Asi mismo, se destaca su tolerancia moderada a plagas como la cigarrilla
(Aeneolamia spp.), aunque se recomienda evitar el sobrepastoreo para
mantener su persistencia a largo plazo (Valle et al., 2016).

2.2. Rendimiento del pasto Zuri (Vlegathyrsus maximus cv. Zuri)

El pasto Zuri (Megathyrsus maximus cv. Zuri) es una graminea forrajera
de porte ereclo y alto potencial de produccién, desarrollada para condiciones

fropicales v subtronicales, Presenta un crecimiento vigor
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pisoteo y una excelente adaptacién a suelos de mediana a alta fertilidad, siendo
muy utilizado en sistemas de pastoreo intensivo.

Segun Pizarro, Argel y Ramirez (2019), bajo condiciones de manejo
intensivo, el rendimiento de forraje verde del pasto Zuri puede alcanzar entre
80.000 y 120.000 kg/ha/afio, mientras que la produccién de materia seca oscila
entre 18.000 y 25.000 kg/ha/ario. Estos niveles de produccién io sitian como una

de las gramineas de mayor rendimiento dentro del género Megathyrsus.

Un estudio desarrollado por Zambrano, Loor y Erazo (2022) en la region
litoral del Ecuador mosiré que el pasto Zuri alcanzé un rendimiento promedio
anual de 21.670 kg de materia seca por hectarea, superando significativamente
a otros cultivares come Tanzania y Mombasa. Este comportamisnio fue atribuido

a la mayor densidad de macollos y al vigor vegetativo observado en este cuitivar.

Adicionalmente, Barrios, Lopez y Moreira (2021) indicaron que la
frecuencia de corte influye directamente en la productividad y calidad del forraje.
En su estudio, se determind que cortes cada 42 dias optimizan la produccién de
biomasa sin afectar el contenido nutricional, manteniendo niveles de proteina

cruda superiores al 11 % y digestibilidad por encima del 55 %.

La respuesta del pasto Zuri a la feriilizacion también es significativa.
Aplicaciones de nitrégeno en dosis entre 100 y 150 kg/ha/afioc permiten
maximizar el rendimiento sin generar pérdidas econdmicas innecesarias (Barrios
et al., 2021). Ademas, el uso de practicas agroecoldgicas como biofertilizantes v
microorganismos benéficos ha demostrado efectos positivos sobre su desarrollo,
mejorando la estructura del suelo y favoreciendo la retencion de humedad
(Pizarro et al., 2019).

En conclusion, el pasto Zuri constituye una excelente opcidn forrajera para
sistemas ganaderos intensivos en el trépico, gracias a su elevada produccion,
buena calidad nutricional y adaptabilidad a diversos manejos. Su incorporacién
en parcelas demostrativas puede ser clave para mejorar la eficiencia alimenticia

del ganado y promover practicas sustentables en la ganaderia tropical.

-
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3. Panicum maximum (Mombaza)

Tabla 3. Taxonomia de Guinea Mombaza.
Reino Plantae

Division Embriophyta

Clase Angiospermae
Orden Glumiflorae
Familia Poaceae
Género Panicum
Especie P. maximum

Fuente: (Gonzalez, 2017).

La especie Panicum maximum, recientemente nombrada también como
Panicum maximum, Jacq. cv. Mombaza, es una graminea oriunda de Africa,
introducida en épocas lejanas en los trépicos y subirdpicos de América y esta
ampliamente difundida en la india, Asia, Australia, Islas del Pacifico, donde se
ha naturalizado y es ahora una de las gramineas mas extensamente cultivada.
El zacate guinea (Panicum maximum) es una especie comtn en los irdpicos v
se propaga por semillas, dispersandose a través de animales ¢ por el agua
{Conabio, s.f.). Ademas, el contenido de proteina cruda y foésforo en Panicum
maximum varia segun la edad del forraje, con los mejores resultados de

El génerc Panicum maximum cuenta con una diversidad de cultivares,
algunos de los cuales presentan diferencias morfoldgicas v agrondmicas
significativas en su productividad estacional" (Polo, 2021).

3.1. Caracteristicas botanicas y morfologicas del pasto Mombasa
(Megathyrsus maximus cv. Mombasa)

T ommb; RAMmimmle mme mm spem  meslfdiomu alwl ol e R o mdlos oo e [ ——
&1 pasio widinioasa €3 Uit Glltvar 4&1 genero meganiyiSus maxiinis
(anteriormente Panicum maximum), ampliamente utilizado en sistemas de

ganaderia tropical por su alta produccién de forraje, buena calidad nutricional y
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adaptabilidad a suelos de mediana fertilidad. Pertenece a la familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, y es una especie C4, lo que le otorga eficiencia en el
uso del agua y tolerancia al calor (Jank, Barrios & Valle, 2011).

Segun Cook et al. (2005), "Megathyrsus maximus cv. Mombasa es una
planta perenne, de crecimiento cespitoso, con habito de crecimiento erecto y
porte alto, capaz de alcanzar hasta 1.8 metros de altura en condiciones éptimas".
Se caracteriza por su alta capacidad de rebrote vy adaptacién a pastoreo
rotacional.

3.1.1. Caracteristicas botanicas

Nombre cientifico: Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs
cv. Mombasa

Familia: Poaceae
Origen: Africa oriental, seleccionado y mejorado por EMBRAPA (Brasil)
3.1.2. Morfologia
Las principales caracteristicas morfologicas de este pasto son:

Tallos {culmos): Cilindricos, robustos, de crecimiento vertical, con entrenudos
largos y resistentes al acame (Valle, Jank & Euclides, 2009).

Hojas: Laminas foliares largas (hasta 100 cm) y anchas (2-3 cm), glabras o
ligeramente pubescentes, de color verde intenso, con ligula membranosa (Keller-
Grein, Maass & Hanson, 1996).

Macollos: Presenta un alto indice de macollamiento, formando densas masas

vegetativas.

Sistema radicular: Profundo, con gran capacidad de exploracién del suelo, lo

que le permite tolerar periodos secos moderados.

Inflorescencia: Panicula abierta de 2040 cm, con racimos delgados que portan

espiguiilas en disposicion uniiaierai.

Espiguillas: Pequefias, de 3—4 mm, con glumas papiraceas y dispersién por
viento y animales.
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3.2. Adaptacion y uso forrajero

El pasto Mombasa se adapta a suelos de pH 5.0-6.5 y requiere
precipitaciones entre 1.200 y 2.000 mm anuales. Su rendimiento puede superar
las 25 t MS/ha/aiio bajo condiciones favorabies. En estado vegetativo, puede
alcanzar niveles de proteina cruda entre 10% y 14%, y digestibilidad entre 60%

y 65% (Euclides et al., 2008).

Segin Valle et al. (2009), "Mombasa presenta excelenfe ac
el ganado y se recomienda su uso en sistemas rotacionales con periodos de
descanso de 28 a 35 dias". También es susceptible al sobrepastoreo si no se

controla el tiempo de ocupacion.

3.3. Calidad Nutritiva

El valor nutritivo del pasto guinea es de aceptable a bueno, la
digestibilidad in Viiro de la materia seca es de 70%. El contenido de proteina
cruda normaiimenie varfa enire 8% hasita 22% en los pasios allamenie
fertilizados. De 25 gramineas tropicales de los géneros Andropogon, Panicum,
Digitaria, Chloris y Echinochloa, las que presentaron mayor valor nutritivo y Ia
mayor digestibilidad fueron el “Panicum maximum” y la Digitaria milamjiana. A
los 30 dias de edad, la concentracién de proteina en el Guinea es maxima y a
los 120 dias la proteina desciende a su nivel mas bajo, mientras que la
concentracion del fésforo es mayor a los 180 dias, pero cuando se encuentra en

el estado de floracion los contenidos de proteina vy fésforo son deficientes, El

\n

Panicum maximum en edades de 30 a 75 dias llena los requisitos de minerales
para el ganado de engorde (Garcia, 1996).

3.4. Rendimiento del pasto Panicum maximum cv Mombasa

E! pasto Mombasa (Panicum maximum cv. Mombasa) es una graminea
forrajera de origen africano ampliamente utilizada en regiones tropicales por su
alta capacidad de produccién de biomasa, buena palatabilidad y adaptabilidad a
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mas productivos dentro del género Panicum.
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Diversos estudios han reportado altos rendimientos de forraje verde y
seco bajo condiciones de manejo intensivo. Por ejemplo, Grupo Papalotla (2023)
reporta que el pasto Mombasa puede alcanzar hasta 35 toneladas de materia
seca por hectarea al afic en condiciones éptimas de fertilizacion, riego y manejo.
El pasto Panicum maximum cv. Mombaza es una graminea perenne que produce
una gran cantidad de biomasa de buena calidad, siendo su rendimiento de
materia seca dependiente de la frecuencia y altura de corte” (Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, 2023).

Ademas, el rendimiento esta estrechamente relacionado con el intervalo
y la altura de corte. Un ensayo realizado por Molina et al. (2019) en la provincia
de Los Rios, Ecuador, demostré que el mayor rendimiento de materia seca
(13.875 kg/ha) se alcanzé a los 35 dias después del rebrote, con una altura de
corte de 35 cm. De manera simifar, Torres y Salazar (2018), en un estudio en
Chiapas, México, encontraron que la tasa de crecimiento del Mombasa en
verano alcanzo los 127 kg de MS/ha/dia, siendo recomendables cortes cada 50
dias durante esta época.

1 a productividad del pasto Mombasa también se ve influenciada por la
fertilizacion nitrogenada. Segun Gonzalez et al. (2021), la aplicacién de nitrégeno
en dosis entre 100 y 200 kg/ha incrementa significativamente la produccion de
biomasa, aunque con un umbral de eficiencia decreciente a partir de los 150
ka/ha. Este efecto se explica por el incremento en la tasa fotosintética v la
actividad enzimatica inducida por el nitrégeno.

Por otro lado, el manejo agroecolégico también influye en su rendimiento.
En parcelas demostrativas evaluadas por Ramirez y Lopez (2022), se encontré
gue el uso combinado de biofertilizantes organicos y microorganismos benéficos
aumentd la produccion de materia seca en un 18 % respecto al manejo
convencional con fertilizantes quimicos.
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sistemas fropicales bien manejados, superando a otras especies como el pasto

esirella o el angleton, lo que lo convierte en una excelente opcién para
programas de intensificacion forrajera y mejoramiento de la dieta en bovinos.
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4. Parcelas polifiticas de pastos

La produccion forrajera representa un pilar fundamental en la alimentacion
del ganado y el mantenimiento de sistemas ganaderos sostenibles. En este
contexio, o8 sisiemas forrajeros diversificados han emergido como una
estrategia eficaz para promover la diversificacién de especies forrajeras, mejorar
el rendimiento productivo y facilitar la transferencia de tecnologia hacia los
productores. Las buenas practicas agricolas (BPA) son un conjunto de principios
y recomendaciones técnicas orientadas a la produccion de alimentos, que
contribuyen a la validacion de practicas agricolas innovadoras y al mejoramiento
de las condiciones de produccion” (Agrocalidad, s.f.).

4.1. Tipos de inferacciones entre especies en parcelas polifiticas

La coexistencia de multiples especies forrajeras en espacios forrajeros
mixtos da lugar a diversas interacciones que influyen directamente en la

competitivas, donde las especies luchan por los mismos recursos, o facilitadoras,
donde la presencia de una especie beneficia a otra (Vandermeer, 1989).
Comprender estas dindmicas es fundamental para disefiar mezclas forrajeras

eficientes.

La competencia por recursos es una interaccion comun en las mezclas
forrajeras. Las especies compiten por la luz solar, el agua, los nutrientes del
suelo y el espacio fisico (Tilman, 1999). Por ejemplo, gramineas de crecimiento
rapido y alto porte pueden sombrear a especies de menor crecimiento,
reduciendo su capacidad fotosintética. Del mismo modo, plantas con sistemas
radiculares superficiales vy profundos pueden competir por el agua y los
nutrientes en diferentes estratos del suelo. Un disefio adecuado de la mezcla,
que considere las diferencias morfoldgicas y fisioldgicas de las especies, puede
mitigar los efectos negativos de la competencia y promover un uso mas eficiente

de los recurses.

Por ofro lado, las interacciones facilitadoras son clave para el éxito de las
parcelas polifiticas. El ejemplo mas notable es la fijacion biolégica de nitrégeno

por parte de las leguminosas, que enriquece el suelo con este nutriente esencial
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y beneficia el crecimiento de las gramineas asociadas, reduciendo la necesidad
de fertilizantes nitrogenados (Peoples et al., 1995). Ademas, la diversidad de
sistemas radiculares puede mejorar la estructura del suelo, ia infiltraciéon de agua
v la disponibilidad de nutrientes para todas las especies. La presencia de
diversas plantas también puede fomentar el conirol biologico de plagas y
enfermedades al afraer a insectos benéficos y romper los ciclos de vida de
patdgenos especificos (Finckh & Wolfe, 2006). Algunas especies pueden liberar
compuestos alelopaticos que inhiben el crecimiento de malezas, reduciendo la
necesidad de herbicidas (Rice, 1984).

4.2. Modelos de establecimiento y disefio de parcelas polifiticas

El éxito de un esquema de siembra multiespecifico depende en gran
medida de su disefio y del método de establecimiento. Existen diferentes
modelos que se adaptan a diversas condiciones y objetivos de produccién, desde
mezclas homogéneas hasta sistemas mas complejos como la agroforesteria. La

eleccién del modelo influye en la eficiencia del uso de los recursos, la facilidad
de manejo y la productividad a largo plazo (Ong & Leakey, 2004).

Uno de los modelos mas simples es la siembra en mezclas homogéneas,
donde las semillas de todas las especies se siembran juntas en el mismo
espacio. Este método facilita la siembra, pero puede llevar a una mayor
competencia entre especies si no se eligen adecuadamente. Otra opcién es la
siembra en franjas ¢ surcos alternos, donde las especies se establecen enlineas
0 bandas separadas. Este disefio puede reducir la competencia inter-especifica
por la luz y facilitar el manejo individual de las especies, como la fertilizacién o el
corte selectivo {Francis, 1986). La proporcién de cada especie en la mezcla es
crucial y debe basarse en sus caracteristicas de crecimiento, palatabilidad para
el ganado y objetivos de produccién (por ejemplo, mayor proporcién de
leguminosas para aumentar la proteina).

Sistemas mas avanzados incluyen la integracion de arboles y arbustos
forrajeros en sistemas silvopastoriles, que pueden ser considerados parcelas
polifiticas con una dimensién arbérea. Estos sistemas ofrecen beneficios
adicionales como la provision de sombra para el ganado, la mitigacién del estrés
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por calor, la produccién de forraje de calidad en épocas secas, la mejora de la

biodiversidad y el secuestro de carbono (Murgueitio et al., 2011). El disefio en
estos casos debe considerar el espaciamiento de los arboles para evitar un
sombreadc excesivo que afecte el crecimiento del pasto y la seleccién de
especies arbdreas que no compitan fueriemente por el agua con las forrajeras
herbaceas.
4.3. Impacto del cambio climatico v la resiliencia de parcelas
polifiticas
El cambio climatico representa un desafio creciente para la produccion
ganadera, con eventos extremos como sequias prolongadas, inundaciones y
variaciones drasticas de temperatura. £n esie eoscenario, 108 sisiemas de
pasturas asociadas demuestran una mayor resiliencia en comparacién con los
monocuitivos, lo que las convierte en una estrategia clave para la adaptacion y
mitigacién (Diaz-Vizcaino et al., 20182). Su diversidad de especies permite que el
sistema responda de manera mas flexible a las perturbaciones, asegurando una
mayor estabilidad en la produccidn de forraje.

Durante periodos de sequia, la presencia de especies con diferentes
profundidades radiculares permite un mejor aprovechamiento de la humedad del
suelo. Las plantas con raices mas profundas pueden acceder al agua
almacenada en capas inferiores, manteniendo la productividad cuando las
especies de raices superficiales se ven afectadas (Snapp et al., 2005). De
manera similar, en condiciones de excesc de humedad o inundaciones
temporales, la diversidad de especies puede incluir variedades mas tolerantes al
encharcamiento, lo que reduce las pérdidas de biomasa en comparacién coh un

menccultl\rn siigscontithla, | 2 variacion
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aumenta la probabilidad de que algunas poblaciones sean mas resistentes a
nuevas plagas o enfermedades que puedan surgir con el cambio de clima.

Ademas de la adaptacion, fas parcelas polifiticas contribuyen a la
mitigacion del cambio climatico a través del secuestro de carbono en el suelo. La
mayor biomasa radical y la continta renovacion de materia organica en suelos
con alta diversidad vegetal aumentan la capacidad del suelo para almacenar
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carbono, reduciendo la cantidad de didxido de carbono en la atmoésfera
(Franzluebbers, 2010). Los sistemas silvopastoriles, al incluir arboles, potencian
aln mas esta capacidad de secuestro, convirtiéndose en sumideros de carbono

4.4. Evaluacién econdémica y social de los sistemas de produccién de
forraje polifiticos

La implementacion de pasturas diversificadas, si bien ofrece muiltiples
beneficios agronémicos y ambientales, requiere una evaluacién econémica y
social para determinar su viabilidad y promover su adopcion por parte de los
productores. Los costos de establecimiento y mantenimiento pueden ser

especies y, en algunos casos, a una mayor complejidad en la siembra o en la
preparacién del terreno (Reyes et al., 2016). Sin embargo, estos costos iniciales
suelen ser compensados por los beneficios a largo plazo, como la reduccién en
el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas, la menor necesidad de resiembras
y una mayor productividad y calidad del forraje.

Los beneficios econdmicos incluyen un aumento en la produccién de
carmne o leche por animal, debido a la mejor calidad nuiricional del forraje
diversificado, y una mayor estabilidad en la produccién a lo largo del afio, lo que
reduce los riesgos econdmicos asociados a [a escasez de forraje (Hernandez et
al., 2017). La meiora en la salud del suelo v la reduccién de la erosion también
pueden generar ahorros a largo plazo al disminuir la necesidad de insumos y al
proteger el capital natural de la finca. La valoracién de estos beneficios

infangibles, como la mejora de los servicios ecosistémicos, es fundamental para

Desde una perspectiva social, la aceptacion por parte de los productores
y la transferencia de tecnologia son aspectos criticos para la difusiéon de los
sistemas polifiticos. A menudo, los aaricultores pueden ser reacios a adoptar
nuevas practicas que perciben como complejas o arriesgadas. Por ello, es crucial
implementar parcelas demostrativas, ofrecer capacitacién y asistencia técnica
personalizada, y difundir los resultados positivos obtenidos por otros productores
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(Vallejo & Mahecha, 2008). La participacion de los agricultores en el disefio y
manejo de estas parcelas, asi como el intercambio de experiencias, son

elementos clave para fomentar una adopcidn exitosa y sostenible de estas

4.5. Tecnologias de monitoreo y manejo preciso en parcelas
polifiticas

La gestion optima de esios sistemas de cultivos forrajeros puede

beneficiarse enormemente de [a incorporacién de tecnologias de monitoreo y

manejo preciso. Estas herramientas permiten recolectar datos sobre el

crecimiento del forraje, la composicion de especies y el estado del suelo,

arilifandn la tam
TLANAIBILLAEY INdd bt LW D)

a de decisicnes informadas
eficiencia (Ruiz & Flores, 2020). La agricultura de precision aplicada a pasturas
es una tendencia creciente que optimiza el uso de recursos y mejora ia

sostenibilidad.

El uso de sensores en campo, como los que miden la biomasa o el
contenido de clorofila, puede proporcionar informacion en tiempo real sobre la
disponibilidad y calidad de! forraje. Esto permite ajustar los ciclos de pastorec o
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en su punto optimo nufricional (Navarro et al., 2018). Ademas, la teledeteccion
mediante drones o satélites ofrece una vision mas amplia de la parcela,
permitiendo identificar variaciones en el crecimiento de [a biomasa, zonas con
estrés hidrico o areas con mayor presencia de malezas. Las imagenes
multiespectrales, por ejemplo, pueden diferenciar entre gramineas vy

leguminosas, e incluso estimar la calidad del forraje a gran escala.

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas
poderosas para integrar y analizar todos estos datos. Al combinar mapas de
rendimiento, topografia, tipos de suelo y patrones de pastoreo, los SIG permiten
crear modelos predictivos y generar mapas de maneio que guian la aplicacién
localizada de fertilizantes o el establecimiento de cercas eléctricas virtuales para
un pastoreo rotacional preciso (Smith & Jones, 2019). Estas tecnologias, aunque
requieren una inversion inicial, pueden conducir a una mayor eficiencia en el uso
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del agua y los nutrientes, una reduccién de costos a largo plazo y una mejora
significativa en la productividad y la sostenibilidad de las parcelas polifiticas.

4.6. Desafios y limitaciones en la implementacion de parcelas

nnlifificrac
Fvlllltlvuv

A pesar de los numerosos beneficios de los arreglos forrajeros muiti-
especificos, su implementacién no esta exenta de desafios y limitaciones deben
ser abordados para asegurar su éxito y adopcién generalizada. Uno de los
principales es la disponibilidad de semillas de las diversas especies forrajeras
adaptadas a las condiciones locales y a los objetivos especificos de la mezcla
(Acevedo & Pérez, 2015). El mercado de semillas puede ser limitado para
uminosas tropicales o variedades
especificas que ofrecen un alto potencial. Ademas, el costo de estas semillas
puede ser superior al de las gramineas convencionales, lo que representa una

barrera inicial para los productores.

Otro desafio significativo es el conocimiento técnico necesario para ei
disefio, establecimiento y manejo de estas parcelas. La interaccién entre las
especies es compleja, y se requiere un entendimiento de sus caracteristicas

J
enfermedades para lograr una mezcla equilibrada y productiva (Fonseca et al.,
2018).

Los métodos de siembra, la fertilizacién diferenciada v los regimenes de
pastoreo adaptados a la diversidad de especies son mas complejos que en
monocultivos, lo que exige una mayor capacitacion y experiencia por parte de

los productores.

Finalmente, la complejidad del manejo a largo plazo puede ser una
limitacion. El monitoreo de la composicién de la mezcla, el ajuste de la carga
animal para evitar la eliminacién de especies menos competitivas y la gestion de
malezas que puedan afectar la diversidad son tareas que requieren atencion
constante (Jiménez & Soto, 2019). A pesar de estas limitaciones, la investigacion

y la extensién rural estan desarrollando soluciones y heframientas para superar
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estos desafios, promoviendo las parcelas polifiticas como una estrategia
prometedora para la sostenibilidad y la productividad en [a ganaderia.
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4. CAPITULO II: METODOLOGIA.

El presente proyecto de investigacion se llevé a cabo en el cantén Chone de la
provincia de Manabi, parroquia San Antonio, del sitio Barquero.

llustracién 1. Area de estudio

Las condiciones edafoclimaticas son de un clima Tropical Megatérmico
Semi Humedo, con temperaturas elevadas superiores a 24°C y una estacion

seca marcada.

Se empleé la metodologia empirica de tipo experimetal donde el factor de
estudio fue la evaluacién de la produccién de forraje verde y seco en parcelas

demostrativas polifiticas.

Donde se establecieron 3 parcelas demostrativas en un area de 20 metros
cuadrados cada una, con diferentes métodos de siembra para la obtencién de
una variedad de flora forrajera, sumandose a ello especies arvenses propias de
la zona.

Tabla 4. Métodos de siembra

Método de | .. N Especies .
Parcela alambia Distanciamiento forrajeras Observaciones
. \. [ 0,50 m entre Panicum Cada hilera con
1 mneld . . .
] plantas y hileras |MaX|mum cv |una especie;

23




Método de | . I Especies .
Parcela| " . Distanciamiento . Observaciones
siembra forrajeras
Mombaza, parcelas
Brachiaria demostrativas
Briwantha ms nnlififinace
[ RT S IRISNI* VL ] PUIIIILIUHU
Decumbens,
Panicum
Maximum cv BRs
Zuri
AMAa—mala Ala Tas 2 CQ mrnillns
WIGLWVIC UG ICY W (S LSRRI~ )
. especies en igual |esparcidas con
2 Voaleo No aplica iy
P proporcién con boleadora de
tierra organica pastos
Intercalacién de  |Parcelas
3 intercalada 0,50 m entre ias 3 especies en  [demostrativas
lantas y hileras \ . cors
P y la misma hilera polifiticas

Se resaltd la realizacion de labores previas a la siembra, tales como:

« Lalimpieza de especies no deseadas en el area donde se llev a cabo

la investigacion.

para luego de 21 dias ser trasplantadas a las parcelas demostrativas.

« Las parcelas demostrativas tuvieron riego mediante un sistema de

aspersion con una frecuencia de cada tres dias al inicio gue se

establecieron, y posteriormente cada ocho dias.

« Las semillas a utilizada fueron adquiridas en casas comerciales

agropecuarias que garantizaron su certificacion.

Se midio la produccién de forraje verde mediante la técnica de aforo, donde

fueron sometidas a su pesaje en kilogramos para luego ser promediados y

convertidos en estimaciones de su productividad en kg/ha.

Para la obtencién de la productividad en materia seca, se realizé en los

laboratorios de la Uleam Extension Chone, donde analizaron las muestras

obtenidas en el aforo utilizando la técnica de cuarteo. Los resultados obtenidos
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en los porcentajes de materia seca permitieron determinar su productividad de
kg/ha.
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CAPITULO !ll: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable de biomasa verde

TIPC DE SIEMBRA Cortss realizados
PRIMERO SEGUNDO TERCERO
HILERA 1592.3g a 1888.0g 1070.3g
VOLEO 932.6g ab 2081.6g 1030.3g
INTERCALADA 548.3g b 1480.3g 888.3¢
PROBABILIDAD 0.04g 0.18g 0.6g
ERROR ESTANDAR 220.5g 203.2g 141.2

Leiras disiinias en una misma columna indica diferencias esladisiicas significaliva segiin
Tukey 0.05

En el primer corte la siembra en hilera presentd el valor mas alto de
biomasa (1592.3 g), seguida por la siembra al voleo (932.6 g) y finaimente la
intercalada (548.3 g). Se observa una diferencia estadisticamente significativa

antra lne tratamiantnce (n = 0 DA
- Wl R LALLAL F TNl Ay \rﬁ - ,
produccién de biomasa en esta etapa. La diferencia entre letras (“a”, “ab”, “b")
sefiala que la siembra en hilera difiere significativamente de la intercalada,

mientras que el voleo se sitta en un punto intermedio.

En el segundo corte al voleo obtuvo la mayor biomasa (2081.6 g), seguido
por hilera (1888.0 g) e intercalada (1480.3 g). A pesar de las diferencias en

valores absolutos, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

En el tercer corte se mantuvo una tendencia descendente en los valores
de biomasa: hilera (1070.3 g), voleo (1030.3 g) e intercalada (888.3 g). Tampoco
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hubo diferencias estadisticas significativas en este corte (p = 0.6), lo que sugiere
una respuesta mas uniforme de las siembras al final del ciclo.

La mayor biomasa en hilera durante el primer corte podria explicarse por
un mejor establecimiento inicial y una mayor uniformidad en ia distribucion de las
plantas, lo que favorece el aprovechamiento de luz, agua y nutrientes. Por el
contrario, la siembra intercalada mostré menor biomasa, posiblemente debido a
competencia entre especies o a una menor densidad efectiva de plantas por

unidad de area.

En el segundo corte, la siembra al voleo alcanzé la mayor biomasa,
seguida de hilera e intercalada. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, lo que sugiere que factdres ambientales o fisiologicos del cultivo
pueden equilibrar la produccién entre los métodos.

En el tercer corte, se mantuvo una tendencia descendente de biomasa,

siembras al final del ciclo, probablemente por homogeneizacién del terreno,
agotamiento parcial de recursos o0 madurez del forraje.

En cuantn a2 los arrores estandar oscilan entre 1

[a]
o7 v eSS

indica una variabilidad moderada entre repeticiones. El menor error se reporta
en el tercer corte, posiblemente por homogeneidad al final del ensayo.
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Tabla 6. Analisis de varianza para la variable de biomasa seca

TIPO DE Cortes realizados
SIEMBRA
PRIMERA SEGUNDA TERCERA

HILERA 25.24% 24.80% 29.68%

VOLEDC 24.81% 24.20% 28.24%
INTERCALADA 25.40% 25.17% 29.46%
PROBABILIDAD 0793% 0.837% 0.675%

ERRCR 0.63% 1.14% 1.20%

ESTANDAR
Letras distintas en una misma columna indica difereqcias estadisticas significativa segin Tukey 0.05

En el primer corie la siembra intercalada tuvo la mavor proporcidén de
materia seca (25.40%), seguida por hilera (25.24%) y voleo (24.81%). Lap =
0.793 indica ausencia de diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos. El bajo error estandar (0.63) refleja homogeneidad en los datos.

En el segundo corte los valores de materia seca fueron levemente
inferiores a los del primer corte, nuevamente, intercalada (25.17%) supera a
hilera (24.80%) y voleo (24.20%). La probabilidad (p = 0.8373) muestra que las
diferencias no son significativas. El aumentio del error estandar (1.14) sugiere

mayor variabilidad en esta etapa.

En el tercer corte se observaron los valores mas altos de materia seca en
todos los tratamientos. La siembra hilera alcanzé el mayor valor (29.68%),
seguida de intercalada (29.46%) y voleo (28.24%). La p = 0.675 indica que no
hay diferencias estadisticamente significativas. El error estandar fue el mas alto

(1.20), reflejando mayor dispersion.
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Aunque no hubo diferencias significativas en materia seca, la siembra
intercalada mosiré un desempefio estable en los tres cortes, lo que la hace

competitiva para forraje seco o conservacion como heno. El incremento de
reduccion de contenido de agua en las plantas maduras. La variabilidad creciente

en los errores estandar sugiere que factores climaticos, fisiolégicos del cultivo o

manejo del terreno influyeron en la dispersién de datos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En el primer corte, la siembra en hilera mostré una produccion
significativamente mayor de biomasa forrajera, lo que indica que este método
favorece un desarrolio inicial mas rapido y abundanie del pasto, los ganaderos
pueden priorizar la siembra en hilera para asegurar suficiente forraje en los

rimarne rnrtac v alimantar da manara afircianta al i
(X ] L d N ' L= 111 i Rl Wt B IGAR I%Wr] WA Srl I LW WAl

anarn
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! oven o lactante.
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A lo largo de los tres cortes, las diferencias entre tratamientos se reducen,
evidenciando que la madurez del cultivo y la homogeneidad del terreno tienden
a igualar los rendimientos, los ganaderos pueden alternar o combinar tipos de
siembra segin disponibilidad de semilla y condiciones del terreno sin afectar

significativamente la produccién en cortes posteriores.

La siembra intercalada, aunque presentd menor biomasa, mostrd
estabilidad en el contenidc de materia seca, este método es (itil cuando se busca
forraje de calidad constante para preduccién de heno, ensilaje o forraje seco,

garaniizando alimento estable durante el afio.

siembra que pueden guiar decisiones practicas, incluso cuando las diferencias
estadisticas no son significativas, los ganaderos pueden escoger el metodo de
siembra seguin prioridades, ya sea cantidad de biomasa inmediata (hilera) o
calidad constante de materia seca (intercalada).

E! aumento en los errores estandar en cortes posteriores puede deberse
a factores climaticos, fisiolégicos del cultivo o0 manejo del terreno se recomienda
un monitoreo regular del crecimiento del pasto, humedad y estado del suelo para
ajustar cortes, fertilizacién o riego segtn las condiciones locales, asegurando un

actn
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4.2. RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar la siembra en hilera como estrategia inicial,
especialmente para los primeros cortes, dado que mostré la mayor produccién

e hinmaeca an la ata
ANy IV LAl Wl TLd W LLd

ries cada 30-40 dias
para aprovechar al maximo la biomasa inicial.

Considerar la siembra al voleo como alternativa flexible, especialmente
para el segundo corte, cuando mosiré picos de produccidén de biomasa. Esto
puede ser Util en terrenos donde la siembra en hilera no sea viable.

Mantener la siembra intercalada en parcelas demostrativas o ensayos,

dado que presenta un contenido de materia seca estable y competitivo en los

Ajustar el calendario de cortes segln la respuesta del cultivo y las
condiciones del entorno, monitoreando tanto [a biomasa como la materia seca
en cada corte, para optimizar la calidad y cantidad del forraje.

Registrar variables climaticas y bromatolégicas en futuros estudios,
especiaimente durante cada periodo de corie, para comprender mejor la
variabilidad en rendimiento y contenido de materia seca, y asi mejorar las
recomendacicnes dem

Promover parcelas demostrativas en distintas regiones agroecolégicas,
validando la eficiencia de cada tipo de siembra bajo diferentes condiciones de
suelo y clima, con el fin de fomentar la adopcion de sistemas mas productivos y

sostenibles.
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ANEXOS
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Siembra de los pastos en bandejas germinadoras.
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= EURC R

Siembra de los pastos al voleo.

Cortes de pastos.

Parcela demostrativa de los pastos.
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Muestras llevadas al laboratorio para obtener la materia seca.

i
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Analisis de la varianza

M.VERDE 1lER C

Variable N Rz R? Aj CV
M.VERDE 1ER C 9 0,66 0,54 37,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1672808,22 2 836404,11 5,73 0,0406
PARCELA 1672808,22 2 836404,11 5,73 0,0406
6
8

Error 875608, 00 145934, 67
Total 2548416,22

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=957,03497
Error: 145934,6667 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

1 1592,33 3 220,56 A
2 932,67 3 220,56 A B
3 548,33 3 220,56 B

Medias con una letra comun no scn significativamente diferentes (p > 0,05)

% M.S 1ER C

Variable N R? R? Aj CV
% M.s IER C 9 0,07 0,00 4,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,57 2 0,28 0,24 10,7934

PARCELA 0,57 2 0,28 0,24 00,7934

Error 7,07 6 1,18

Total 7,64 8
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,72037
Error: 1,1791 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

3 25,40 3 0,63 A
1 25,24 3 0,63 A
2 24,81 3 0,63 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M.S 1ER C

Variable N R* R? Aj CV
M.S 1ER C 9 0,61 0,48 41,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FsVie SC gl CM F p-valor

Modelo 112692,67 2 56346,33 4,74 10,0582
PARCELA 112692,67 2 56346,33 4,74 10,0582
Error 71305,33 6 11884,22

Total 183998,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=273,10771
Error: 11884,2222 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

1 408,67 3 62,94 A
2 231,33 3 62,94 A
3 139,00 3 62,94 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M.VERDE 2DO C

Variable N R? R? Aj CV
M.VERDE 2D0 C 9 0,43 0,24 19,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F:V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 565300,67 2 282650,33 2,28 0,1833
PARCELA 565300,67 2 282650,33 2,28 10,1833
Error 743363,33 6 123893,89

Total 1308664,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=881,80694
Error: 123893,8889 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

2 2081,67 3 203,22 A
1 1888,00 3 203,22 A
3 1480,33 3 203,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% M.S 2DO C

Variable N R? R? Aj] CV
$ M.s 2DOC 9 0,06 0,00 7,99

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
BV SC gl CM F p-valor

Modelo 1,43 2 0,71 0,18 10,8373
PARCELA 1,43 2 0,71 0,18 0,8373
Error 23,43 6 3,90

Total 24,86 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,95026
Error: 3,9044 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

3 25,17 3 1,14 A
1 24,80 31,14 A
2 24,20 3 1,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M.S 2DO C
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Variable N R® R?* Aj CV
M.S 2DOC 9 0,32 0,09 21,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 27397,58 2 13698,79 1,41 0,3150

2 13698,79 1,41 0,3150

Error 58336,61 6 9722,77

Total 85734,19 8

PARCELA 27397,58

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=247,02651
Error: 9722,7690 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

2 503,80 3 56,93 A
1 469,01 3 56,93 A
3 373,31 3 56,93 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M.VERDE 3ER C

Variable N R? R?* A7 CV
M.VERDE 3ER C 9 0,13 0,00 24,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Mocdelo 54888,00 2 27444,00 0,46 0,6528
PARCELA 54888,00 2 27444,00 0,46 0,6528
6
8

Error 359350, 00
Total 414238,00

59891, 67

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=613,10064
Error: 59891,6667 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

1 1070,33 3 141,29 A
2 1030,33 3 141,29 A
3 888,33 3 141,28 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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% M.S 3ER C

Variable N Rz R2 Aj CV

$ M.s 3ERC 90,12 0,00 7,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, sC gl CM F p-valor

Modelo 3,59 21,80 0,42 10,6756
PARCELA 3,59 2 1,80 0,42 0,6756
Error 25,73 o6 4,29

Total 29,32 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,18787
Error: 4,2883 gl: 6
PARCELA Medias n E.E.

1 29,68 3 1,20 A
3 29,46 3 1,20 A
2 28,24 31,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M.S 3ER C

Variable N R? R? Aj CV

M.S 3BER ¢ 9 0,33 0,10 17,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7839,94 2 3919,97 1,46 00,3051
PARCELA 7839,94 2 3919,97 1,46 00,3051

Error 16148,78 6 2691,46

Total 23988,72 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=129,96989
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Error: 2681,4625 gl: 6

PARCELA Medias n E.E.

1 332,98 3 29,95 A
2 287,62 3 29,95 A
3 261,54 3 29,95 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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