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1. Titulo

“Evaluacion del rendimiento forrajero y contenido proteico de tres pastos, en diferentes

épocas de corte en la Finca Lanzaca, parroquia Gonzanamd, canton Gonzanama”



2. Resumen

El pasto constituye el alimento mas completo y econdmico para alimentacion animal, por
tanto, es prioritario aplicar précticas de manejo que permitan garantizar la disponibilidad de
forraje; la época de corte es una actividad que garantiza la eficiencia del pasto reflejado en
multiples factores, tales como la calidad y cantidad de forraje. La investigacion tuvo como
objetivo evaluar el rendimiento forrajero y el contenido proteico de tres especies de pastos
en diferentes épocas de corte en la Finca Lanzaca, parroquia Gonzanama, canton
Gonzanamd. Se establecio un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 9
tratamientos y 3 repeticiones; T1 pasto Rodas corte 40 dias, T2 pasto Cuba 22 corte 40
dias, T3 pasto King Grass Verde corte 40 dias, T4 pasto Rodas corte 55 dias, T5 pasto
Cuba 22 corte 55 dias, T6 pasto King Grass Verde corte 55 dias, T7 pasto Rodas corte 75
dias, T8 pasto Cuba 22 corte 75 dias y T9 pasto King Grass Verde corte 75 dias. Las
variables evaluadas fueron: altura planta, nimero de hojas, diametro de tallos, largo y ancho
de las hojas, e area foliar, produccién de biomasa, humedad, materia seca, cenizas y
proteina. De acuerdo con los resultados obtenidos el pasto King Grass Verde los 75 DDS
alcanzo el mayor rendimiento con una altura de 1, 61 m, namero de tallos 16,4; diametro
de tallo de 1,60 cm, nimero de hojas de 13,73 hojas/planta, largo de las hojas de 0,94 m,
ancho de las hojas con 4,23 cm, area foliar de 2,97 cm? y produccion de biomasa con 4,08
kg/FV/m?. El andlisis bromatoldgico que para humedad el pasto Rodas a los 40 DDS
presento mayor valor con 86,33 %); el pasto King Grass Verde a los 55 DDS obtuvo el valor
mas alto de materia seca con 23,20 %; el Cuba 22 a los 40 dias presento mayor contenido
de ceniza con 17,97% y proteina con 17,38 %; concluyendo que los 40 DDS en las tres
especies de pastos de corte se obtiene mayor valor nutricional en contenido proteico
convirtiéndose en una alternativas para alimentacion de los bovinos en el Cantdn

Gonzanama.

Palabras Clave: Pastos de corte, potencial forrajero, dias de corte, calidad nutricional.



2.1. Abstract

Grass is the most complete and economical food for animal feeding, therefore, it is a priority
to apply management practices to ensure the availability of forage; the cutting season is an
activity that ensures the efficiency of the pasture reflected in multiple factors, such as the
quality and quantity of forage. The objective of this research was to evaluate the forage yield
and protein content of three species of grasses in different cutting seasons in Lanzaca Farm,
Gonzanamd parish, Gonzanama canton. A Block Design Completely Randomized (DBCA)
was established, with 9 treatments and 3 replications; T1 Rhodes grass cut 40 days, T2 Cuba
22 grass cut 40 days, T3 King Grass Green grass cut 40 days, T4 Rhodes grass cut 55 days,
T5 Cuba 22 grass cut 55 days, T6 King Grass Green grass cut 55 days, T7 Rhodes grass cut
75 days, T8 Cuba 22 grass cut 75 days and T9 King Grass Green grass cut 75 days. The
variables evaluated were: plant height, number of leaves, stem diameter, leaf length and
width, leaf area, biomass production, moisture, dry matter, ash and protein. According to the
results obtained, King Grass Verde at 75 DDS achieved the highest yield with a height of 1.61
m, number of stems 16.4, stem diameter of 1.60 cm, number of leaves 13.73 leaves/plant, leaf
length of 0.94 m, leaf width of 4.23 cm, leaf area of 2.97 cm2 and biomass production of 4.08
kg/FV/m2. The bromatological analysis showed that for humidity the Rhodes grass at 40 DDS
presented the highest value with 86.33%; the Green King Grass at 55 DDS obtained the
highest value of dry matter with 23.20%; the Cuba 22 at 40 days presented the highest ash
content with 17.97% and protein with 17.38%; concluding that the 40 DDS in the three
species of cut grasses obtained the highest nutritional value in protein content, becoming an

alternative for feeding cattle in the Canton Gonzanama.

Key words: Grasses, forage potential, days of cutting, nutritional quality.



3. Introduccion

Los pastos son una necesidad bésica y fundamental para la alimentacion animal, es por ello
que los productores se han visto en la obligacion de obtener mayores rendimientos por
hectarea sin olvidar la calidad nutricional de los mismos (Bonifaz & Gutiérrez, 2018). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura informa que en el
afio 2018 la produccién mundial de los pastos fue de 40 % (FAO, 2018). En Ecuador, existen
alrededor de 12 462 614 ha destinadas a la produccion agropecuaria, de las cuales el 60 % de
la superficie esta dedicada a la produccion ganadera, actividad importante que permite lograr
la seguridad alimentaria (ESPAC, 2020).

La alimentacion del ganado debe estar basada en elementos tales como proteina, energia,
minerales, vitaminas, agua e hidratos de carbono que permiten contribuir con aportaciones
energéticas para mejorar la calidad en la produccion de carne y leche (Elgersma, Sgegaard, &
Jensen, 2015). Goyes et al. (2018) mencionan que la proteina en los forrajes puede variar del
3 al 30 %, de acuerdo con la madurez fisioldgica y a las condiciones edafoclimaticas a las
que se encuentre expuesto, estos factores son influyentes en el contenido nutricional de los

pastos.

En la clasificacion de especies forrajeras segun su uso, los pastos pueden ser destinados para
corte y pastoreo (Mosquera, 2020). En nuestro pais se han implementado prioritariamente
especies para pastoreo, generando asi la necesidad de aumentar la produccion de los pastos de
corte que sirvan como fuente principal para la alimentacion de los animales y con ello
cambiar el manejo de pastoreo extensivo a pastoreo intensivo estabulados y semi-estabulados,

representando una alternativa sustentable para el medio ambiente (Derichs et al., 2021).

Los pastos de corte se han convertido en una alternativa viable para los productores, sobre
todo en época seca, en donde se reduce el potencial de las praderas y la calidad nutricional de
los pastos es baja (Loor et al., 2019). No obstante, la calidad nutricional de los pastos de corte
también se ve afectada por el material genético utilizado y por el manejo de los pastizales,
especialmente por las fechas en que realizan cada corte (Beumen et al., 2021).
Lamentablemente, los estudios respecto al material genético y fecha de corte adecuada son
escasos, por lo que es necesario generar informacién cientifica que permita elevar la calidad

nutricional de los pastos y con ello obtener una mayor rentabilidad (Torres et al., 2020).



La provincia de Loja cuenta con una gran diversidad de pastos adaptados a la region gracias a
las condiciones edafoclimaticas existentes, sin embargo, el rendimiento y calidad nutricional
de los mismos no ha sido aprovechado oportunamente, se atribuye a que la mayoria de los
cultivos no son manejados de manera técnica (Pertierra-Lazo et al., 2020); ademas no se
cuenta con informacion necesaria para tomar decisiones en la implementacion de especies
forrajeras de corte y pastoreo que les permita incrementar la produccidn de carne y leche, pese
a que en la actualidad existen esfuerzos realizados por las diferentes entidades publicas para
cambiar esta realidad enmarcada en la baja calidad y produccion forrajera (Rodriguez
Granado, 2021).

En el cantdn Gonzanama, la ganaderia es una de las actividades principales que representa
una fuente de ingresos econdmicos, por tanto, hacer un analisis de rendimiento y calidad
nutricional de ciertas variedades de pastos es fundamental para incrementar la productividad
(MAG, 2017). Al ejecutar el presente proyecto de investigacion se busca conocer cual es el
rendimiento forrajero y el contenido proteico de tres variedades de pastos en diferentes épocas
de corte en la Finca Lanzaca del canton Gonzanama, y con ello lograr identificar la fecha
adecuada de corte para obtener mayor eficiencia en la calidad y cantidad de forraje disponible,

que permita garantizar una mejor produccion.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento forrajero y el contenido proteico de tres especies de pastos en

diferentesépocas de corte en la Finca Lanzaca, parroguia Gonzanama, canton Gonzanama.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer el rendimiento forrajero de tres especies de pastos en diferentes intervalos

de corte, en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanama.

» Determinar el contenido proteico del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp), Pasto King
Grass (Pennisetum hybridum), y Pasto de corte Rodas (Pennisetum sp), en la Finca

Lanzaca, de la parroquia Gonzanama.



4. Marco Tedrico

4.1. Generalidades de los pastos

4.1.1. Pastos

Bonifaz et al. (2018) definen a los pastos como un vegetal que los animales consumen
directamente del sitio donde se encuentran establecidos, del mismo modo, mencionan que es
un integrante indispensable en el ecosistema y que puede ser gramineas, leguminosas u otras

especies vegetales.

4.2. Pastizales en Ecuador

4.2.1. Pastizales naturales y antrdpicos de la costa

Se los conoce como sabana tropical, estas zonas son excelentes para la agricultura y
ganaderia, siempre y cuando exista la suficiente agua, contemplan una superficie cultivada del

56,64 % y el pasto mas comun es el gramalote (Sarzosa, 2010).

4.2.2. Pastizales antropicos de la sierra

A estos pastizales también se les Ilama paramos. En el Ecuador contemplan una superficie
cultivada del 28,43 %, entre los pastos mas comunes podemos encontrar el Kikuyo, Alfalfa,
King Grass (Sarzosa, 2010).

4.2.3. Pastizales antropicos de la Amazonia

Aptas para el pastoreo, su suelo es rico en humus, es dificil la agricultura por el clima y la
maleza. En esta region la superficie cultivada es de 14,94 % y los pastos mas comunes son

Gramalote morado, Signal, pasto aleméan y pasto elefante (Sarzosa, 2010).
4.3. Pastos de corte

Los pastos de corte se han convertido en una alternativa realmente viable para los
productores, especialmente en época seca, donde la cantidad y calidad de las praderas se
reducen por lo menos un 50 % de su potencial, y como consecuencia de ello se presentan

desequilibrios en los pardmetros productivos (Martinez y Blandon, 2018).



4.3.1. Caracteristicas generales de los pastos de corte

Se caracterizan por su gran tamafio, pues pueden llegar a medir de 3 a 5 m de altura, ademas,
presentan un alto contenido de proteina (12 a 18 %) que varia de acuerdo con el tipo de
fertilizacion utilizada. La altura recomendada para realizar el corte va de entre 15 a 25 cm del
suelo, ademas, se adaptan a una diversidad de climas como tropical, subtropical y temperado
frio, son tolerantes a la acidez del suelo, requiere de poca agua, por eso, toleran sequias y no
fallecen en épocas de verano por falta de agua, en cuanto a condiciones climaticas, soportan
temperaturas bajas, medias y altas, pero no soporta suelos pantanosos o encharcamientos
(Martinez, 2018).

4.3.2. Importancia de los pastos de corte

Los pastos de corte son la base fundamental para la alimentacion del ganado, utilizados
principalmente en épocas de sequia, se caracterizan porque le brindan nutrientes al animal,
proteina, minerales y vitaminas que influyen sobre la produccién, composicion y calidad de
los mismos. Se los utiliza en la ganaderia intensiva porque aportan una gran cantidad de
biomasa que se puede aprovechar en diferentes estados ya sea en verde, seco 0 procesado
(heno, ensilado) utilizados principalmente en épocas de sequia por pequefios y medianos

productores ganaderos (Roncallo, 2012).

4.4. Principales variedades de pastos de corte

4.4.1. Pasto King Grass (Pennisetum hybridum)



- Clasificacion taxondmica

Granado (2021) taxonomicamente clasifica al King Grass Verde de la siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia del pasto King Grass Verde (Pennisetum hybridum)

Reino Plantae
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Género Pennisetum
Especie Pennisetum hybridum

Fuente: Granado (2021).

- Caracteristicas botanicas

Podemos decir que, el pasto King Grass verde es un hibrido entre los pastos P. typhoides y el
Pennisetum purpureum, este es originario de Sudéafrica. Se trajo por primera vez a Panama y
se ha demostrado que tiene una gran adaptabilidad y comportamiento en condiciones
tropicales. Es una graminea de ciclo perenne semejante a la cafia de azucar, la propagacion de
esta especie es asexual por medio de estacas o esquejes, la planta tiene un crecimiento erecto
y puede medir de 2 m a 3 metros de altura, las hojas pueden medir de 50 a 120 cm de largo y
2,5 a 3,5 cm de ancho, tanto el tallo como las hojas son de color verde claro cuando son

jovenes y verde oscuro cuando estan maduras (Vera, 2020).

- Caracteristicas morfoldgicas

El pasto King Grass presenta una inflorescencia en forma de espiga de forma cilindricas de 30
a 60 cm de largo, el sistema radicular es adventicio que forman cepas compactas y solidas que
ayudan a la planta a tolerar sequias, ademas de absorber nutrientes y retener agua para su
desarrollo (Vega, 2016).

- Caracteristicas agronémicas

Altitud: se adapta en zonas geogréaficas de 1 000 a 1 500 msnm, puede crecer en suelos

acidos, de baja fertilidad y en un amplio rango de distribucién de lluvias (Vera, 2020).



Suelos: prefiere suelos fértiles, su desarrollo 6ptimo se da en suelos franco-arcillosos, con un

pH de 5,0 a 7,0 y necesita buen drenaje (Goyes-Vera et al., 2018).

Temperatura: se desarrolla adecuadamente de 18 a 38 °C siendo 24 °C la temperatura
Optima, resiste a sequias prolongadas y a cambios relativos de la humedad y requiere
precipitaciones que oscilan entre los 600 a 3 500 mm al afio (Rodriguez- Granado, 2021).

Propagacion: el King Grass verde se propaga tanto sexual como asexualmente, no obstante,
es preferible propagarlo asexualmente (estolones, tallos o cafias) que tengan de 3 a 5 yemas
que permitan obtener la mayor cantidad de rebrotes vigorosos (Vera, 2020).

Siembra: los tallos se colocan en forma manual con distancias 0,5 m entre las puntas. Se
recomienda sembrar los tallos horizontalmente cubriendo las yemas a una profundidad de 5

cm para obtener un mayor porcentaje de germinacion (Goyes-Vera et al., 2018).

Epoca y altura de corte: el corte se debe realizar cuando la planta haya alcanzado los 60 dias
después de haber sido sembrada, el corte se lo efectua de 15 a 20 cm desde la base del suelo,
para que estos después permitan el continuo desarrollo del pasto, hay que tomar en cuenta que
se debe evitar dafiar los macollos al momento de cosechar ya que esto podria afectar al

rendimiento (Diaz-Serrano, 2012).
Produccion de biomasa: la produccion de materia seca por corte es de 25 a 30 t/ha al afo.

Valor nutritivo: como valores promedios, esta graminea contiene 12 % de proteina cruda,
digestibilidad es de un 62 % y un contenido detergente neutro (FDN) de 72 % (Granado,
2021).

4.4.2. Pasto Cuba 22 (Pennisetum sp)



- Clasificacion taxondmica

Granado (2021) taxonomicamente clasifica al pasto Cuba 22 de la siguiente manera:

Tabla 2. Taxonomia del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp)

Reino Plantae

Clase Liliopsida
Orden Liliopsida
Familia Poaceae
Género Pennisetum
Especie Pennisetum sp

Fuente: Granado (2021).
- Distribucion
En Ecuador esta especie de (Pennisetum sp). Se distribuye en la region insular, costa, sierra 'y
Amazonia, especialmente localizada en las provincias de Chimborazo, Cotopaxi, Galapagos,
los Rios, Morona Santiago, Pichincha, Tungurahua y Loja (Goyes-Vera et al., 2018).

- Caracteristicas botanicas

El pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) es una graminea de ciclo perenne, la propagacion se da de
forma asexual por medio de estacas o esquejes, la planta puede llegar a medir de 1,5a 1,8 m
de altura, las hojas son muy anchas, largas y con vellosidades suaves, tiene tallos gruesos con
buena digestibilidad, su crecimiento es erecto y puede llegar a medir de 3 a 5 cm de didmetro.
La raiz es fasciculada, forman cepas muy compactas y solidas que pueden alcanzar hasta 2 m
de profundidad, la inflorescencia es compacta y cilindrica entre 12 a 15 cm de largo, esta es
en forma de panoja, la semilla presenta un bajo porcentaje de germinacion (10 a 15 %) por

eso se prefiere una propagacion vegetativamente por estacas (Gomez-Gonzélez et al., 2018).

- Caracteristicas agronomicas

Altitud: se adapta en zonas geograficas 1 687 - 2 800 m.s.n.m (Martinez, 2018).

Suelos: prefiere suelos franco-arenosos, medios y profundos ademas de un buen contenido de

materia organica, el pH éptimo es de 65 — 7,5 (Martinez, 2018).
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Temperatura: se desarrolla adecuadamente a temperaturas de 23 a 25 °C, resiste a sequias
prolongadas y a cambios relativos de la humedad, la precipitacion debe estar por encima de
los 1 000 mm al afio (Martinez, 2018).

Siembra: se la realiza mediante estacas de 25 a 30 cm de longitud de entre 60 o 100 cm de
distancia y 3 cm de profundidad. La distancia de siembra entre matas es de 65 cm vy la
distancia entre callejon entre 80 a 100 m (Alvarez- Béez et al., 2020).

Produccion de biomasa: la produccion de materia seca por corte es de 20 t/f, seco/ha al afio.
La produccion de forraje verde es de 70 a 180 t/ha (Alvarez- Baez et al., 2020).

Valor nutritivo: como valores promedios contiene un 20 % de proteina cruda, digestibilidad
de 55 % y el contenido Fibra Detergente Neutro (FDN) es de 61 % (Alvarez- Baez et al.,
2020).

4.4.3. Pasto Rodas (Pennisetum sp)

- Clasificacion taxondmica

Rodas (2019) taxondmicamente clasifica al pasto corte Rodas de la siguiente manera:

Tabla 3. Taxonomia del pasto Rodas (Pennisetum sp)

Reino Plantae

Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae
Género Pennisetum

Especie Pennisetum sp

Fuente: Rodas (2019).
- Caracteristicas botanicas

El pasto de corte Rodas (Pennisetum sp) es una planta de tallo erecto, perenne, liso, semi
redondo a redondo, sus hojas son de color verde esmeralda, acerradas y lanceoladas; sus

Gltimas hojas apicales son erectas durante el dia y tienen gran capacidad de absorcién de la

11



radiacion solar, es una planta resistente a veranos prolongados y soporta inundaciones hasta
de dos meses (Rodas, 2019).

- Caracteristicas agronomicas
Altitud: se adapta en zonas geogréaficas de entre 0 a 2 300 msnm y puede ser resistente a

veranos prolongados (Rodas, 2019).

Suelos: prefiere suelos fértiles, su desarrollo éptimo es en suelos franco-arcillosos con un pH

de 5,0 a 7,0 y que tengan buen drenaje (Rodas, 2019).

Produccion de biomasa: la produccion de materia seca por corte es de 285 000 a 300 000
kg/ha al afio (Rodas, 2019).

Valor nutritivo: esta graminea contiene 35 % de materia seca, proteina de 20 a 25 % como
los valores promedios para este tipo de forraje (Rodas, 2019).

4.5. Potencial forrajero

4.5.1. Rendimiento forrajero

Se refiere a la materia seca que es producida por la pradera, esto es diferente a la cantidad del
forraje disponible para el ganado. Sin embargo, no todo el forraje que se produce en la
pradera se lo puede utilizar para alimentar el ganado en pastoreo (Gallego- Castro et al.,
2014).

4.5.2. Produccion de biomasa y de area foliar
- Biomasa

Es la biomasa que se encuentra disponible en las pasturas, que brinda informacion de gran
importancia para las fincas ganaderas debido a la relacion que existe entre el material seco

que es ofrecido a diario a los animales (Villalobos et al., 2013).

- Area foliar (AF)

Es una expresion numérica adimensional cuyo resultado es la division aritmética del area de
las hojas y el area de suelo del cual se encuentra establecido. EI AF nos permite determinar la
capacidad fotosintética de las plantas y ayuda a entender la relaciébn que hay entre la

acumulacion de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales en una regién
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determinada, Se toma en cuenta esta variable para la toma al azar de dos plantas por unidad de
estudio, se mide y multiplica el largo por ancho de cada hoja (INTAGRI S.C., 2019).

4.6. Calidad nutricional del forraje

4.6.1. Humedad

El contenido de humedad en la vegetacion juega un papel importante para entender el rol de
los ecosistemas terrestres y los cambios que podria presentar en el futuro, este factor varia de
acuerdo a la especie, estado fisiologico y a la estacion del afio en la que se encuentre. Para
estudios agrondmicos se recomienda expresar los resultados en base a la materia seca ya que
es el unico valor de utilidad para realizar comparaciones (Coello et al., 2012).

4.6.2. Materia seca

La materia seca de la vegetacion depende del estado de madurez de la planta, la especie
utilizada y el manejo agrondémico que se le aplique, es representada al calcular el peso total de
la muestra menos el contenido de agua y el valor total es expresado en porcentaje. Por lo
general, se ha reportado que el consumo de materia seca en el caso de los bovinos es del 2 al 3

% de su peso vivo (Apaza et al., 2016).

4.6.3. Ceniza

Las cenizas son un complejo de materiales inorganicos que son absorbidos del suelo por la
planta, y después asimilados en el proceso de fotosintesis. El contenido en la planta da una
ideacdémo deben fertilizarse los pastos, asi mismo el aporte al metabolismo del animal que

consumeel forraje.

En gramineas, los elementos minerales disminuyen a medida que la planta madura mientras
que, en las leguminosas la composicion mineral depende menos del estado de madurez y es

masuniforme a traves del ciclo vegetativo (Leon et al., 2018).

4.6.4. Proteina

Una gran mayoria de las proteinas contenidas en los forrajes son especificas de la especie, y
por ende su valor bioldgico es distinto. Este valor biologico varia de acuerdo al contenido de
aminodcidos. Por lo general en las leguminosas se encuentra mas proteina que las gramineas
ylas hojas contienen mas proteinas que los tallos, su cantidad va disminuyendo a medida

que la planta se desarrolla y envejece, pero esta disminucion es menor que en las gramineas.
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la Finca Lanzaca, que se encuentra ubicada en la provincia
de Loja, canton Gonzanamd, parroquia Gonzanamd, entre los 4°25°25” de latitud Sy
79°47°65” de longitud W como se observa en la figural.. La altitud asciende a los 1 684
m.s.n.m. Gonzanama se caracteriza por poseer un clima templado, con una precipitacion

promedio de 800 a 1 100 mm/anual y una temperatura de entre 18 °C a 24 °C.

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en la provincia de Loja.
Fuente: PDOT provincia de Loja 2015-2025 (2015).

5.2. Metodologia de la investigacion

El estudio fue de tipo experimental cualitativo y cuantitativo, con enfoque participativo
mediante un proceso de accidn-reflexion-accion. El alcance de la investigacion es descriptivo
y comparativo demostrando los resultados alcanzados en los tratamientos establecidos a partir
de las variables evaluadas en campo. Durante la investigacién se aplicaron métodos que
promueven el manejo y analisis de la informacion con la finalidad de que los resultados sirvan

de referencia para los ganaderos del canton Gonzanama.

5.2.1. Disefio experimental

Para la evaluacion de los tratamientos se aplico un Disefio de Bloques Completamente al

Azar con arreglo bifactorial, el cual se lo detalla a continuacion:
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Yiji= pt ait Bi+(o x B)ij+Piteii

Donde:

Yij = La observacion del nivel idel factor A y en el nivel j del factor B.
u = El promedio general del conjunto de datos de la muestra.

a; = El efecto producido por el i-ésimo nivel del factor A.

B = El efecto producido por el j-ésimo nivel del factor B.

(aB)i = El efecto en la interaccion entre A x B.

&ij =El error aleatorio (residuo).

En el desarrollo del proyecto se evaluaron dos factores: produccion o rendimiento de biomasa
y contenido proteico en relacion a diferentes épocas de corte a los 40, 55 y 75 dias después de
la siembra de las especies King Grass verde (Pennisetum hybridum), Cuba 22 (Pennisetum sp)
y Rodas (Pennisetum sp).

- Unidad experimental: 27 parcelas, cada una de 12 m?

- Tratamientos: 9 (genotipo por fechas de corte)

- Factor A: Genotipo 3 (King Grass verde, Cuba 22 y Pasto de corte Rodas).
- Factor B: Fechas de corte 3 (40, 55y 75 DDS).

- Numero de repeticiones: 3

5.2.2. Delineamiento experimental

Se realizd un disefio de 3 bloques, cada bloque con 9 tratamientos sumando un total de 27
parcelas de 12 m?. La distancia entre bloque fue de 1 my la distancia entre parcelas fue de
0,50 m; ademas, para las respectivas mediciones se eliminé 0,5 m? por parcela para evitar el
efecto borde, como se sefiala en la figura 2.
Pastos a evaluar

- Rodas

- Cuba 22

- King Grass verde
Tratamientos

- 40 dias después de la siembra: T1Rodas

- 55 dias después de la siembra: T2 Rodas

- 75 dias después de la siembra: T3 Rodas L
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- 40 dias después de la siembra: T4Cuba 22
- 55 dias después de la siembra: T5 Cuba 22
- 75 dias después de la siembra: T6 Cuba 22
- 40 dias despues de la siembra: T7 King Grass

- 55 dias después de la siembra: T8 King Grass

- 75 dias después de la siembra: T9 King Grass
R1 R2 R3

Figura 2. Esquema en campo para un Disefio de Bloques al Azar (DBCA), distribucién de bloques y los
tratamientos. T1 Pasto Rodas (40 DDS), T2 Rodas (55 DDS), T3 Rodas (75 DDS), T4 Cuba 22 (40 DDS), T5
Cuba 22 (55 DDS), T6 Cuba 22 (75 DDS), T7 King Grass Verde (40 DDS), T8 King Grass Verde (55 DDS) y
T9 King Grass Verde (75 DDS).

Fuente. Autor

5.2.3. Preparacion del suelo y siembra de los tres pastos de corte.

El experimento se establecio en la Finca Lanzaca del canton Gonzanama ocupando un area de
terreno de 324 m? dividido en 27 parcelas de 4 m x 3 m, la preparacion del terreno se inicio
con el arado del terreno en el cual se utilizd un motocultor agricola, con tres pases de arado;
luego el rotaveitor procedié a desmenuzar el suelo y eliminar malezas de este con la finalidad
de que el terreno quede bien mullido y apto para la siembra (anexo 2). Posterior a ello se
procedio a la toma de muestras de suelo que fueron enviadas para su respectivo analisis
quimico, se enviaron al laboratorio de la empresa Terraproductos y servicios de agricultura

gue se encuentra ubicada en canton Cayambe (anexo 1).

Antes de la siembra se realizd una fertilizacion de base con: muriato de potasio (6,48 kg/m?),
sulfato de magnesio (9,72 kg/ m?), sulfato de calcio (6,48 kg/ m?) y urea (6,48 kg/ m?), con la
finalidad de corregir deficiencias de potasio, magnesio, calcio y nitrogeno, considerando los

resultados del analisis de suelo (anexo 3).

El material vegetal para la siembra se obtuvo de la Finca de Lanzaca, la propagacion del pasto
Cuba 22 (Pennisetum sp), Pasto King Grass (Pennisetum hybridum) y Rodas (Pennisetum sp)

se realizé de forma asexual por estacas de 25-30 cm de longitud que presentaban entre 3 a 4
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yemas (anexo 4), de forma manual colocando las estacas de forma horizontal (acostada),
enterrandolas a 5 cm de profundidad, a una distancia de 50 cm entre planta y a 60 cm entre

surco (anexo 5).

5.3. Metodologia del primero objetivo

Establecer el rendimiento forrajero de tres especies de pastos en diferentes intervalos de

corte, en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanama.

5.3.1. Pardmetros productivos evaluados.

La evaluacion consisti6 en seleccionar 5 plantas de cada parcela experimental al azar
obteniendo un total de 135 plantas por todo el experimento; los datos se tomaron cada 15 dias
en variables morfoldgicas, mientras que los parametros de rendimiento y contenido proteico
se midieron al momento del corte a los 40, 55y 75 dias después de la siembra (DDS) (anexo
6).

Las variables evaluadas fueron las siguientes.
a. Altura de la planta (m)

La medicion se realizd con un flexdmetro que se coloco desde el nivel del suelo hasta el

peciolo de la hoja més larga (anexo 7).

b. Numero de tallos (NT)

Se conto el numero de tallos por planta, durante todo el ciclo de crecimiento (anexo 8).
c. Diametro de tallo (cm)

Esta variable se evalu6 con un calibrador pie de rey a una altura de 30 cm del nivel del suelo

alrededor del tallo, su resultado se expresd en cm.
d. Numero de hojas (NH)
Se contabilizo el numero de hojas/planta durante todo el ciclo de crecimiento (anexo 9).

e. Largo de la hoja (m) Se tomé una hoja de la parte central de la planta y se midi6 desde la

base de la lamina foliar hasta el apice de esta (anexo 10).
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f. Ancho de la hoja (cm)

Su medicion se realiz6 en el tercio medio de la hoja en las 5 plantas evaluadas, esta variable
se reportd en cm (anexo 11).

g. Area foliar (AF) (cm?)

Se midio6 largo y ancho de la hoja y se multiplicé por el factor 0,75 (INTAGRI S.C., 2019),

utilizando la siguiente ecuacién:
AF =largo x ancho x 0,75
h. Produccién de biomasa

Para la produccion de biomasa se siguio la metodologia propuesta la FAO (2015). Se realizé
mediante un muestreo al azar de cada parcela del area experimental, con un cuadrante de
madera de 1x1= 1 m?, cortando tres submuestras a una altura de 25 cm del suelo dentro del
cuadrante (anexo 12), posteriormente se pesé el forraje verde y se obtuvo el promedio de
produccién FV/ha/corte, seguidamente se proyectd a una hectarea aplicando la siguiente

formula:
P (kg/ha) = (PMV (Kg/m?)) x10
Donde:

P (kg/ha): Peso de materia verde en toneladas por hectarea

PMV (Kg/ m?): Peso de materia verde en kilogramos por metro cuadrado

5.4. Metodologia de Segundo objetivo

“Determinar el contenido proteico del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp), Pasto King Grass
(Pennisetum hybridum), y Pasto de corte Rodas (Pennisetum sp), en la Finca Lanzaca, de

la parroquia Gonzanama”.

Para dar cumplimiento a este objetivo se realizaron cortes a los 45, 55 y 75 DDS que
posteriormente fueron llevados a laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de

Loja.
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5.4.1. Valor nutritivo

Para el analisis bromatoldgico, primero y se recolectaron 3 muestras de 1 kg al azar por cada
repeticion, obteniendo un total de 27 muestras las cuales fueron puestas en bolsas plasticas
previamente etiquetadas e identificadas para luego realizar los respectivos analisis de
porcentaje de humedad, materia seca, cenizas y proteina.

a. Determinacion de la muestra parcialmente seca

Primeramente, se picaron las muestras de los pastos y se las homogeniz6 para posteriormente
colocarlas en fundas de papel, cada funda llevo un peso de 200 g luego se las llevo a la estufa
a 65 °C hasta alcanzar un peso constante (anexo 13). Seguidamente se procedié a pesar y
moler, la muestra molida se puso en un recipiente previamente identificado con el registro de

laboratorio (anexo 14). Para el calculo se utilizo la siguiente formula (Paez et al., 2017):

eso de la muestra seca
%MSP= 2 100
peso muestra (TCO)

b. Determinacion de materia seca total (MST)

Se procedid a pesar 2 g de muestra molida y a colocarla en los crisoles, se llevd a la estufa a
105 °C durante 12 horas, se retird y se coloco en el desecador hasta enfriar, seguidamente se
peso en una balanza analitica (anexo 15). Para el célculo se utilizé la siguiente formula (Paez
et al., 2017):

peso de la muestra seca
00

%MS=

peso muestra antes del secado

c. Determinacion de cenizas

Las muestras obtenidas de la determinacion de materia seca total se colocaron en la mufla a
600 °C, por el lapso de 8 horas. Luego se trasladaron al desecador hasta enfriar y se procedio
a pesar y registrar los valores (anexo 16). Para calcular el porcentaje de ceniza se aplicé la

siguiente férmula (Péez et al., 2017):

peso de crisol muestra—peso crisol cenizas

%MS= x100

peso muestra
d. Determinacién de proteina

Para determinar el contenido de proteina total, se calculd el contenido de nitrogeno (N) que
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resulta tras eliminar la materia orgéanica con &cido sulfdrico (método de Kjeldahl)
calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de un factor (en general f=
6,25).

Se tomé 2 g de muestra molida y se colocé en el tubo Kjeldahl y se agreg6 catalizador y 10
ml de H2SO4 con la finalidad de que todo el material se sumerja en el acido durante 3 horas.

Seguidamente se preparé un Erlenmeyer con 25-50 ml de HsBOz 4 % (sobre el cual se recogid
el NHs destilado) y gotas de indicador Mortimer (color rojo), y se colocd a la salida del
refrigerante. El equipo fue agregando la cantidad necesaria de solucién de NaOH 40 % como
para neutralizar elacido sulfrico. El indicador vira a azul cuando empieza a destilarse el
NHs por arrastre en corriente de vapor. Se sigui6 destilando hasta llegar a aproximadamente a
200 ml en el Erlenmeyercolector. El destilado se valoré con solucion de HzSO4 0,1 N, hasta

lograr el viraje del indicador Mortimer al color inicial rojo (anexo 17).
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Para la determinacion de la proteina total se utilizd la siguiente formula:

Proteina tOtal % = (VMuestra' VBIanco) X NAcido x14x F/G Muestra

Siendo

V Muestra ml de &cido gastados en la valoracion de la muestra
VBlanco ml de &cido gastados en la valoracién del blanco
NAcido normalidad del &cido sulfurico

0,014 peso del meq de nitrégeno, en g

F factor de conversion de nitr6geno a proteina

G muestra peso en g de la muestra.

5.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza para cada variable, y una vez determinada la normalidad y homocedasticidad de
los datos los tratamientos se compararon con un analisis de varianza bifactorial (ANOVA)
usando un nivel de significancia p<0,05; para determinar las diferencias entre los
tratamientos se realizO una prueba de comparacion de Tukey (95 %). Estos datos fueron

analizados con el software estadistico Infostat (Casanoves et al. 2017).



6. Resultados

6.1. Establecer el rendimiento forrajero de tres especies de pastos en diferentes

intervalos de corte, en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanama.

a. Altura de la planta

La figura 3 demuestra que la altura de las 3 variedades de pastos si presentan diferencias
significativas al 5 %: a los 75 DDS present6 los valores mas altos de altura el Pasto King
Grass Verde con 1,61 m de altura, seguido del Pasto (Rodas) con 1,55 m de altura;

mientras tanto el Pasto Cuba 22 con 1,31 m de altura obtuvo el valor més bajo.
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Figura 3. Altura de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22, y King Grass Verde. Medias con letras iguales
en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos representan el error
estandar de las medias de las tres repeticiones.

b. Ndmero de tallos

Para la variable nimero de tallos como se muestra en la figura 4, se pudo determinar que a los
55 y 75 DDS los tres pastos de corte presentan diferencias significativas al 5 %, destacando
que a los 75 DDS el Pasto King Grass Verde obtuvo el valor mas alto con 16,47 nimero de
tallos por planta, mientras que el Pasto Cuba 22 presentd 15,13 tallos siendo el valor mas bajo
a los 75 DDS.
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Figura 4. Numero de tallos de las 3 variedades de Pastos de corte. Medias con letras iguales en las barras no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos representan el error estandar de las medias
de las tres repeticiones.

c. Diametro del tallo

En la figura 5 se muestran que no existen diferencias significativas de los tratamientos
estudiados a los 40 y 75 DDS, siendo asi que a los 75 DDS el Pasto King Grass Verde el
mayor diametro/tallo con 1,68 cm, seguido del Pasto (Rodas) con 1,61 cm, mientras que el
Pasto Cuba 22 alcanzé el menor diametro/tallo con 1,57 cm
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Figura 5. Didmetro de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22 y King Grass Verde. Medias con letras
iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los gréaficos representan el
error estandar de las medias de las tres repeticiones.
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d. Namero de hojas

Para la variable de hojas se determind que existe diferencia significativa a los 40 y 55 dias;
sin embargo, no existen diferencias significativas a los 75 dias después de la siembra (DDS).
Se pudo observar que el mayor valor lo presentd el Pasto King Grass Verde con 13,73
hojas/planta, seguido del Pasto Rodas con 13,40 hojas/planta; mientras tanto, el menor

namero de hojas lo obtuvo el Pasto Cuba 22 con 12,27 hojas/planta a los 75 DDS (figura 6).

16
a
14 a
a
12 a
E ab b
30: 10
) a
- ab b
o 8
(]
E 6
=}
4
4
2
0
40 DDS 55 DDS 75 DDS
Dias

W Rodas M Cuba22 mKingGrass Verde

Figura 6. Numero de hojas de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22 y King Grass Verde. Medias con
letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos
representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.

e. Largo de las hojas (m)

El indice de area foliar no presentd diferencias estadisticamente significativas (p<0,5) entre
los pastos, el valor mas alto de largo de las hojas a los 75 DDS lo obtuvo el Pasto King Grass
Verde con 0,94 m de largo de la hoja y el valor mas bajo a los 75 dias después de la siembra

fue el del Pasto Cuba 22 con 0,92 m de largo de la hoja (figura 7).
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Figura 7. Largo de hojas (m) de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22 y King Grass Verde. A los 40, 55
y 75 DDS. Medias con letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras
en los gréaficos representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.

f.  Ancho de las hojas (cm)

Para la variable ancho de las hojas, se determiné que no el valor mas alto de ancho de las
hojas se lo obtuvo a los 75 dias después de la siembra (DDS) el Pasto King Grass verde y el
Pasto Rodas con 4,23 cm de ancho de la hoja, el valor mas bajo a los 75 dias después de la
siembra fue el Pasto Cuba 22 con 4,13 cm de ancho de las hojas (figura 8).

5
4.5 a a a
— a a a
g 4
— 35
3 a
o 3 a a
ey
L‘g 2.5
L 2
o
5 1.5
o
< 1
0.5
0
40 DDS 55 DDS 75 DDS
Dias

M Rodas M Cuba22 mKing Grass

Figura 8. Ancho de hojas (cm) de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22 y King Grass Verde. Medias con
letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los gréficos
representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.
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g. Area foliar

Para la variable de érea foliar, se determind que en los tres tratamientos no presentaron
diferencias significativas al (p<0,5), destacando que el valor mas alto area foliar se lo obtuvo
a los 75 DDS en el Pasto King Grass verde con 2,97 cm? mientras que el valor mas bajo a
los 75 DDS fue el Pasto Cuba 22 con 2,87 cm? (figura 9).
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Figura 9. Area foliar (cm?) de las 3 variedades de Pastos: Rodas, Cuba 22 y King Grass Verde. Medias con
letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos
representan el error estandar de las medias de las tres repeticiones.

h. Biomasa
En la figura 10 se muestra que si existe diferencias significativas al 5 % en todos los
tratamientos, presentando los valores mas altos a los 75 DDS el Pasto King Grass Verde con

4,08 kg/FV/m? biomasa; seguido del Pasto Rodas con 2,88 kg/FV/m? biomasa y el pasto que

menor valor obtuvo el Pasto Cuba 22 con 2,25 kg/FV/m? de biomasa.
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Figura 10. Produccion de Biomasa/m? las 3 variedades de pastos. Medias con letras iguales en la grafica no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

6.2. Determinar el contenido proteico de pastos de corte: Cuba 22 (Pennisetum sp), King
Grass (Pennisetum hybridum), y Rodas (Pennisetum sp), en la Finca Lanzaca, de la

parroquia Gonzanama.

Para conocer la calidad nutricional de los pastos de corte se evaluaron las variables humedad,

ceniza, materia seca y proteina.

a. Humedad.

Segun los resultados obtenidos no se hallaron diferencias significativas (p<0,05) entre los
tratamientos, sin embargo, al realizar un analisis comparativo de datos, los valores mas altos
en el contenido de humedad fueron a los 40 dias DDS del Pasto Rodas con un 86,33 % de
humedad; mientras tanto el Pasto King Grass Verde fue el que presentd menor porcentaje de
humedad con 83,20 % (figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de humedad (H%) de los tres pastos de corte. Medias con letras iguales en las barras no
son estadisticamente diferentes (0<0,05).

b. Materia seca

En la figura 12 para la materia seca, se pudo determinar que a los 55 DDS existe diferencias
significativas al 5 % en todos los tratamientos, presentando mayor porcentaje el pasto King
Grass Verde con 23,20 %; mientras que el pasto Rodas presento el valor mas bajo con 19,57
% de materia seca.

25.00 - .
a a
b b

20.00
T 15.00 a
()]
(%]
©
& 10.00
©
=

5.00

0.00

40 DDS 55 DDS 75 DDS
Dias

M Rodas M CUBA22 mKING GRASS

Figura 12. Porcentaje de materia seca (MS %) de las tres variedades de pastos de corte. Medias con letras
iguales en las no son estadisticamente diferentes (p<0.05). Las barras en los gréaficos representan el error
estandar de las medias de tres repeticiones.
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c. Ceniza.

En la figura 13 del porcentaje de cenizas de los tres pastos de corte, se puede evidenciar que
no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,5), sin embargo analizando los
datos el porcentaje mas alto se obtuvo a los 40 DDS del pasto Cuba 22 con 17,97 % de ceniza

y con el 17,67 % a los 40 DDS el pasto Rodas obtuvo el porcentaje de ceniza mas bajo.
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Figura 13. Porcentaje de cenizas (C %) de los tres pastos de corte. Medias con letras iguales en las barras no son

estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos representan el error estandar de las medias
de las tres repeticiones.

d. Proteina cruda

El resultado presentado en la figura 14 del porcentaje de proteina de los tres pastos de corte,
se pudo evidenciar que no presentan diferencias significativas (p<0,5), destacandose que el
porcentaje méas alto se lo obtuvo a los 40 DDS en Pasto Cuba 22 con 17,38 %, seguido del

Pasto Rodas con 16,95 % y con el 13,64 % el Pasto King Grass Verde que alcanzé el valor
mas bajo de proteina.
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Figura 14. Porcentaje de proteina cruda de las tres variedades de pasto. Medias con letras iguales en las barras
no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras en los graficos representan el error estandar de las
medias de tres repeticiones.

- Proteina de las tres especies de pastos

En la figura 15 se muestra que si existieron diferencias significativas en los 3 tiempos de
corte: a los 40 DDS todos los pastos presentaron el mayor porcentaje de proteina, donde el
pasto Cuba 22 alcanz6 un 17,38 % (Figura 15A), el pasto Rodas un 16,95 % (Figura 15B) y
el King Grass verde un 13,64 % de proteina (Figura 15C).
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Figura 15. Porcentaje de proteina cruda de las tres variedades de pasto: Cuba 22 (A), Rodas (B) y King Grass
Verde (C). Medias con letras iguales en las barras no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Las barras
en los gréaficos representan el error estdndar de las medias de tres repeticiones.
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7. Discusion
7.1. Pardmetros productivos
a. Altura de la planta

El pasto King Grass Verdea los 75 DDS present6 la mayor altura con 1,61 m, al igual que lo
reportado por Ramirez y Pérez (2006) pues mencionan que a los 60 DDS la altura fue de 1,87
m. Por el contrario, los datos obtenidos en este estudio son altos al compararlos con los
resultados logrados por Acosta et al., (2014) donde indican que a los 75 dias el pasto King
Grass Verde alcanz6 una altura de 1,0 m, esto se debe a que en este estudio no se utilizd
ningun tipo de fertilizacion edafica y foliar a diferencia en nuestra investigacion se hizo una
correccion edafica, mientras Viera (2011) alcanz6 un resultado en él crecimiento vegetativo
de 2,49 m de altura a los 72 dias después de la siembra, que son superiores a los alcanzados
en este estudio, una posible razén podria ser la fertilizacion, pues en su investigacion se
describe una aplicacion de biol a una dosis del 50 %.

b. Nimero de tallos

Escobar y Ronquillo (2012) en su estudio analizaron el nimero de tallos por macolla del pasto
King Grass Verde y reportaron un valor de 9,30 a los 75 DDS; estos resultados son inferiores
a los datos expuestos en la presente investigacion, ya que el pasto King Grass verde alcanzé
un valor de 16,47; una de las posibles razones por las que el promedio de tallos fue mayor,
puede ser el namero de nudos presentes en el material vegetal, pues cada vareta sembrada
tenia 3 a 4 yemas, tal como lo recomienda Nava et al. (2013). Es importante mencionar que
Ramirez y Pérez (2006) obtuvieron un nimero de tallos por planta de 26,72 para el pasto
King Grass Verde, datos que son superiores a lo indicado anteriormente.

c. Diametro del tallo

Mediante el andlisis de varianza se determina que existen diferencias significativas para la
variable diametro del tallo a los 40 y 75 dias de evaluacion, en donde el pasto King Grass
Verde con 1,68 cm presento los tallos mas gruesos. Los datos son bajos al compararlos con
los estudios de Salazar (2020) y Martinez y Gonzales (2017) quienes reportan valores de 2,84
cmy 1,52 cm respectivamente; esto debido a la planta no asimilo 100 % de los nutrientes por
la topografia del terreno ya que era un tanto pendiente y a causa del riego se dio perdida por
escorrentia.. Sin embargo, los resultados son similares al contrastarlos con el estudio de
Febles et al. (2007) ya que en su investigacion informan que el pasto King Grass verde obtuvo

un diametro de 1,4 cm.
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d. Numero de hojas

Gracias al andlisis de varianza se observé que no existio diferencia significativa para los tres
pastos estudiados a los 75 dias de evaluacion. No obstante, el pasto Kings Grass verde con
13,73 fue el que presentd los valores méas altos en promedio respecto al niUmero de hojas,
resultados similares presentaron Gomez et al., (2015) y Medrano y Martinez (2021) al realizar
un estudio preliminar del pasto Pennisetum, pues reportaron un promedio de 12,44 y 10,21
hojas por planta a los 75 dias después de la siembra. Por el contrario, los valores antes
expuestos son superiores a lo mencionado por Alayén (2014) quien indic6 que el promedio de
hojas por planta fue de 5,5 para el pasto Pennisetum clandestinum, Esto debido a la deficiente
presencia de nutrientes y compuestos organicos y minerales que se presentaron en la
investigacion antes citada.

e. Largo y ancho de las hojas

El analisis de varianza y prueba de Tukey permitidé verificar que no existen diferencias
significativas en cuanto al largo y ancho de las hojas de los tres pastos evaluados, sin
embargo, numericamente el pasto King Grass verde presento los valores mas altos con 0,94 m
de largo y 4,23 cm de ancho a los 75 dias de evaluacion. Los datos encontrados son bajos al
relacionarlos con el estudio de Guerrero (2012) quien menciona que a los 75 dias el pasto
King Grass Verde alcanzé medidas de 1,33 m de largo y 4,64 cm de ancho, estos datos
pueden diferir debido a que en la investigacion antes mencionada se utilizo fertilizacion

edafica y foliar, mientras que en el presente trabajo solamente se realizé fertilizacion edafica.

Rivera (2014) evalu6 el comportamiento agronémico y valor nutricional de King Grass verde
y reporto que el largo de la hoja fue de 1,16 cm, mientras que el ancho de la hoja fue de 3,36
cm al finalizar la maduracion fisiologica. Si bien los datos del largo de la hoja son mayores a
los expuestos en la presente investigacion, se debe considerar que las mediciones se realizaron
a los 75 dias después de la siembra, es decir, por lo menos la mitad del periodo vegetativo del
pasto. Una de las razones por las que la hoja haya resultado pequefia podria ser que en el
estudio se evalu6é a King Grass Verde en asociacion con el pasto Centrosema, ya que este
pasto ayuda acabar con las malezas de manera natural permitiendo asi que la absorcion de

nutrientes sea netamente de la planta.
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f. Area foliar (AF)

En el AF no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, no obstante, el
pasto King Grass Verde con 2,97 cm? a los 75 dias de evaluacion alcanzé el mayor AF. Los
datos son altos al comprarlos con Villagdmez (2016) pues reporta un AF de 1,00 a las 10
semanas. Sin embargo, el AF es bajo respecto a los estudios de Carvalho et al. (2007) Y
Tufién y Ledn (2012) quienes encontraron valores de 3,17 cm? y 4 cm? para variedades de
Pennisetum, claramente se observa que AF es superior y esto se debe a que en su
investigacion las mediciones las realizaron hasta completar la madurez fisioldgica, por lo que
se esperar conseguir valores similares al evaluar los pastos hasta completar la madurez

fisiolégica.

g. Biomasa

La mayor produccion de biomasa estuvo dada por el pasto King Grass Verde con 4,08 kg/m?
0 40 800 kg/ha a los 75 DDS, los resultados expuestos son inferiores a los datos presentados
en el estudio de Chavarria et al. (2017) Ya que en su trabajo el pasto King Grass Verde
alcanzd un rendimiento de 5,3 kg/m? o 53 000 kg/ha; una de las razones por las que el
rendimiento del pasto fue mayor podria ser por el incremento en la lamina de riego, pues en
su estudio se describe un mayor rendimiento cuando es superior la lamina de riego. Este
criterio coincide con Alencar et al., (2009) y Yescas et al. (2015) pues mencionan que la
capacidad productiva de forrajes depende del riego, de las condiciones de suelo y de clima,

especialmente de temperatura y fotoperiodo.
7.2. Calidad nutricional
a. Humedad

En la variable humedad se encontr6 que todos los pastos evaluados presentan mayor
contenido de humedad a los 40 DDS, en donde destaca el pasto Rodas con 86,33 % respecto a
los cortes realizados en los 40, 55 y 75 DDS, sin embargo, el valor minimo estuvo dado por el
pasto King Grass Verde con 58,93 % a los 75 DDS. Autores como Lépez et al. (2019) y
Capetillo et al. (2021) argumentan que esto se da ya que los hijuelos del pasto presentan mas
agua que fibra; por otra parte, Prudencio et al. (2020) en su investigacion alcanzaron un
porcentaje de humedad de 80,29 % a los 45 dias, resultado similar al logrado en la presente

investigacion.
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b. Materia seca

De acuerdo al andlisis de varianza y prueba de Tukey se constato que a los 55 DDS, el pasto
King Grass verde con 23,20 % obtuvo el mayor porcentaje de materia seca, resultado que
difiere con el reportado por Méarquez et al., (2007) y Chacén y Vargas (2010) ya que en sus
investigaciones alcanzaron un 18,50 a 13,79 % de materia seca respectivamente. Por el
contrario, en el trabajo de Beltran (2019) se alcanzé un 26,12 % de materia seca a los 75 dias
de evaluacion, dato que es similar a lo logrado en el estudio.

c. Ceniza

(Alvarez et al., 2015). Al evaluar el contenido de cenizas en la presente investigacion, no se
observan diferencias significativas entre los tratamientos, no obstante, los valores mas altos
estuvieron dados por Cuba 22 con 17,97 % a los 40 dias de evaluacion. Estos resultados son
altos al relacionarlos con el estudio realizado por Chacon y Vargas (2010) quienes reportan un
13,86 % de cenizas, sin embargo, son bajos al compararlos con Mora y Figueroa (2005) pues
exponen que el porcentaje de cenizas obtenido es de 19,38 % dado por el pasto King Grass
Verde.

d. Contenido de proteina

Los porcentajes mas altos de proteina estuvieron dados por los pastos Cuba 22 con 17,38 % y
Rodas con 16,95 % a los 40 dias después de la siembra. Estos valores son sumamente altos
respecto al estudio realizado por Beltran (2019) donde reporta que Cuba 22 y Rodas alcanzan
4,34 % y 4,00 % a los 50 dias. Claramente, los datos conseguidos en la presente investigacion
superan por mucho a los resultados anteriormente mencionados; dentro de las posibles
razones es necesario considerar la fecha de corte, pues existe una variacion de diez dias, lo
que refuerza el criterio de que la calidad nutricional de los pastos cambia con la fecha de corte
(Sosa et al., 2018; Sanchez et al., 2021).

Corulla (2017) afirma que la fertilizacion nitrogenada produce un incremento en la proteina
cruda del forraje, pero este mismo autor advierte que el aumento en la concentracion de
proteina cruda depende de varios factores como la cantidad de N aplicado, el tipo de
fertilizante, las caracteristicas del suelo y el tiempo entre la fertilizacion y la cosecha del
forraje, por tanto, siguiendo sus recomendaciones, se hubiera podido obtener mas porcentaje
de proteina en nuestra investigacion si se aplicaba otra dosis de fertilizacién después de la

siembra.
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Nufiez (2016) en su investigacion sugiere realizar los periodos de corte de los pastos
Pennisetum entre los 42 y 56 DDS, ya que se consideran los momentos adecuados de cosecha
del forraje y manejo Gptimo del cultivo; los resultados que se obtuvieron en nuestra
investigacion se recomienda cosechar a los 40 dias donde se obtuvo mejor porcentaje de
proteina, mientras que no es recomendable cosechar a los 55 dias esto debido a que el

porcentaje de proteina disminuyo considerablemente.
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8. Conclusiones
El pasto King Grass Verde presentd valores mas altos a los 75 DDS en las variables
productiva: altura de planta, nimero de tallos y hojas, didmetro de tallos, ancho de la hoja, y
area foliar, a diferencia del pasto Cuba 22 quien mostré los valores mas bajos a los 75 DDS.

En produccion de biomasa los pastos de corte que mejores valores obtuvieron a los 75 dias
después de la siembra es el pasto King Grass Verde con 4,08 kg/FV/m?, mientras que el pasto

Cuba 22 a los 75 DDS fue el pasto que menores valores obtuvo con 2,25 kg/FV/ m?.

El pasto Cuba 22 y el pasto Rodas presentaron el porcentaje de proteina mas alto a los 40 dias
al corte con 17,38 % seguido de pasto Rodas con 16,95 % de proteina, presentando el valor
mas bajo el pasto King Grass Verde con 13,64 %.

A los 40 DDS en las tres especies se obtiene mayor valor nutricional, sin embargo la
produccién de biomasa en baja si la comparamos con el valor logrado a los 75 DDS.
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9. Recomendaciones.
Los ganaderos deben establecer cultivos Pennisetum sp especificamente para bancos
forrajeros, para ello se debe realizar un plan de fertilizacion y de riego por aspersion para
obtener una mayor produccion de forraje y de mejor calidad para suplir los requerimientos

nutricionales de los bovinos.

Se recomienda realizar periodos de corte a los 40 dias después de la siembra, en este intervalo
los pastos de corte presentan buena calidad nutritiva: el pasto Cuba 22 presenta un 17,38 % y

el pasto Rodas un 16,95 % de proteina.

Se recomienda equilibrar la calidad nutricional de los pastos de corte con la produccion de

biomasa.
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11. Anexos

Anexo 1. Muestreo de suelos de la finca de Lanzaca enviada al laboratorio de la empresa
Terraproductos y servicios de agricultura.

Anexo 2. Preparacion del terreno para la siembra de tres variedades de pastos de corte en la Finca
Lanzaca del canton Gonzanama.
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Anexo 3. Andlisis fisico-quimico del suelo de la Finca Lanzaca del canton Gonzanama.
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Anexo 4. Preparacion del material vegetal para la siembra de las 3 variedades de pastos de corte de la
Finca Lanzaca del cantén Gonzanama.
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Anexo 5. Siembra de las tres variedades de pastos corte Preparacion del material de la Finca Lanzaca
del canton Gonzanama.

Anexo 6. Toma de datos de las tres variedades de pastos corte de la Finca Lanzaca del cantén
Gonzanama.
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Anexo 7. Registro de datos de la altura de la planta de los pastos de corte.
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Anexo 8. Registro de datos del nimero de tallos por planta de los pastos de corte.
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Anexo 10. Registro de datos del largo de las hojas por planta de los pastos de corte.
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Anexo 11. Registro de datos del ancho de las hojas por planta de los pastos de corte.
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Anexo 13. Picado y pesado de la muestra de las tres especies de pastos para ser llevada a la estufa.
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Anexo 14. Molido de las muestras de los tres especies de pastos ya secos.
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Anexo 15. Pesado de las muestras de los tres especies de pastos para determinar ceniza.

53



Anexo 17. Obtencion de proteina de las tres especies de pastos.
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Anexo 18. Certificacion de traduccion del Abstract

CERTIFICADO DEL RESUMEN

Yo Siria Elicia Torres Rivera, portadora de la cedula de identidad N° 1102609433
Licenciada en ciencias de la educacion especialidad idioma inglés. Certifico la traduccién
al idioma inglés el resumen de la tesis denominada: “Evaluacién del rendimiento
forrajero y contenido proteico de tres pastos, en diferentes épocas de corte en la
Finca Lanzaca, parroquia Gonzanam4, cantén Gonzanam4” perteneciente al sefior
Jefferson Javier Quizhpe Jiménez, esta corresponde al texto original en espafiol.

A la parte interesada muy atentamente.

ey X
| o
/W, /i .
Ve 7 u‘.
.. . . w .
Siria Elicia Torres Rivera

Licenciada en Ciencias de la Educacién Especialidad Idioma Inglés
Registro Nro 1008-07-798209CONESUP.

55



	PORTADA
	Certificación
	Autoría
	Carta de autorización por parte del autor, para consulta, reproducción parcial o total y/o publicación electrónica del texto completo, del Trabajo de Titulación.
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice de contenidos
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Índice de anexos
	1. Título
	2. Resumen
	2.1. Abstract

	Grass is the most complete and economical food for animal feeding, therefore, it is a priority to apply management practices to ensure the availability of forage; the cutting season is an activity that ensures the efficiency of the pasture reflected i...
	Key words: Grasses, forage potential, days of cutting, nutritional quality.
	3. Introducción
	OBJETIVO GENERAL
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	4. Marco Teórico
	4.1. Generalidades de los pastos
	4.1.1. Pastos

	4.2. Pastizales en Ecuador
	4.2.1. Pastizales naturales y antrópicos de la costa
	4.2.2. Pastizales antrópicos de la sierra
	4.2.3. Pastizales antrópicos de la Amazonía

	4.3. Pastos de corte
	4.3.1. Características generales de los pastos de corte
	4.3.2. Importancia de los pastos de corte
	4.4.1. Pasto King Grass (Pennisetum hybridum)


	Tabla 1. Taxonomía del pasto King Grass Verde (Pennisetum hybridum)
	Tabla 2. Taxonomía del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp)
	4.4.3. Pasto Rodas (Pennisetum sp)

	Tabla 3. Taxonomía del pasto Rodas (Pennisetum sp)
	4.5. Potencial forrajero
	4.5.1. Rendimiento forrajero
	4.5.2. Producción de biomasa y de área foliar

	4.6. Calidad nutricional del forraje
	4.6.1. Humedad
	4.6.2. Materia seca
	4.6.3. Ceniza
	4.6.4. Proteína


	5. Metodología
	5.1. Área de estudio
	5.2. Metodología de la investigación
	5.2.1. Diseño experimental
	5.2.2. Delineamiento experimental
	5.2.3. Preparación del suelo y siembra de los tres pastos de corte.

	5.3. Metodología del primero objetivo
	5.3.1. Parámetros productivos evaluados.

	5.4. Metodología de Segundo objetivo
	“Determinar el contenido proteico del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp), Pasto King Grass (Pennisetum hybridum), y Pasto de corte Rodas (Pennisetum sp), en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanamá”.
	5.4.1. Valor nutritivo


	Proteína total % = (VMuestra - VBlanco) x NAcido x 1.4 x F/G Muestra
	5.5. Análisis estadístico

	6. Resultados
	6.1. Establecer el rendimiento forrajero de tres especies de pastos en diferentes intervalos de corte, en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanamá.
	a. Altura de la planta
	b. Número de tallos
	c. Diámetro del tallo
	d. Número de hojas
	e. Largo de las hojas (m)


	6.2. Determinar el contenido proteico de pastos de corte: Cuba 22 (Pennisetum sp), King Grass (Pennisetum hybridum), y Rodas (Pennisetum sp), en la Finca Lanzaca, de la parroquia Gonzanamá.
	a. Humedad.
	b. Materia seca


	7. Discusión
	7.1. Parámetros productivos
	7.2. Calidad nutricional

	8. Conclusiones
	9. Recomendaciones.
	10. Bibliografía
	11. Anexos
	Anexo 1. Muestreo de suelos de la finca de Lanzaca enviada al laboratorio de la empresa Terraproductos y servicios de agricultura.
	Anexo 2. Preparación del terreno para la siembra de tres variedades de pastos de corte en la Finca Lanzaca del cantón Gonzanamá.
	Anexo 3. Análisis físico-químico del suelo de la Finca Lanzaca del cantón Gonzanamá.
	Anexo 4.  Preparación del material vegetal para la siembra de las 3 variedades de pastos de corte de la Finca Lanzaca del cantón Gonzanamá.
	Anexo 5. Siembra de las tres variedades de pastos corte  Preparación del material de la Finca Lanzaca del cantón Gonzanamá.
	Anexo 6. Toma de datos de las tres variedades de pastos corte de la Finca Lanzaca del cantón Gonzanamá.
	Anexo 7. Registro de datos de la altura de la planta de los pastos de corte.
	Anexo 8. Registro de datos del número de tallos por planta de los pastos de corte.
	Anexo 9. Registro de datos del número de hojas por planta de los pastos de corte.
	Anexo 10. Registro de datos del largo de las hojas por planta de los pastos de corte.
	Anexo 11. Registro de datos del ancho de las hojas por planta de los pastos de corte.
	Anexo 12. Corte de las tres especies de pastos para el cálculo de la producción de biomasa.
	Anexo 13. Picado y pesado de la muestra de las tres especies de pastos para ser llevada a la estufa.
	Anexo 14. Molido de las muestras de los tres especies de pastos ya secos.
	Anexo 15. Pesado de las muestras de los tres especies de pastos para determinar ceniza.
	Anexo 16. Pesado de las muestras finales de ceniza de las tres especies de pastos.
	Anexo 17. Obtención de proteína de las tres especies de pastos.


