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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar pardmetros productivos,
potencial forrajero y rentabilidad de mezclas forrajeras para el mejoramiento de la
alimentacion y productividad del ganado lechero. El experimento se realizé en la
parroquia Changaimina, cantén Gonzanama provincia de Loja, mediante un disefio
de bloques completamente al azar, con 5 tratamientos y 5 repeticiones (bloques) en
un area total de 625 m2, con parcelas de 16 m2, y caminos de 1 m. Se evaluaron 5
mezclas forrajeras: 1) pasto Chilena (TO), i1) pasto chilena con centrosema (T1), iii)
pasto Brachiaria brizantha con centrosema (T2), iv) pasto Brachiaria decumbes con
centrosema (T3), y v) pasto mulato (Brachiaria hibrido) con centrosema (T4). Se
evaluaron las siguientes variables: altura al primer corte, composicion botédnica, pro-
duccién biomasa (kg/0,25m?), calidad nutricional, digestibilidad in situ, palatabilidad
y rentabilidad de las mezclas forrajeras. Los resultados fueron medidos a través de
un modelo mixto de medidas repetidas, utilizando el procedimiento mixed del SAS
(SAS University edition). Las medias fueron analizadas a través de un test de Tukey.
Los p-valores <0,05 fueron considerados como significativos, donde el tratamiento
TO (Chilena), evidenci6 la mayor altura a los 120 dias post siembra con 76,1 cm, con
la produccion de biomasa verde a los 75 dias post siembra el tratamiento TO (chilena)
muestra el valor més alto con 1,69 kg/0,25m?, siendo el mismo el mds rentable con

53,2 % con una relacion beneficio/costo de $1,53 al implementar la pastura.

Palabras claves: Mezcla forrajera, potencial forrajero, produccién forrajera, di-

gestibilidad in situ, rentabilidad
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine productive parame-
ters, forage potential and profitability of forage mixtures for the improvement of the
feeding and productivity of dairy cattle. The experiment was carried out in the Chan-
gaimina parish, Gonzanama province of Loja canton, through a completely randomi-
zed block design, with 5 treatments and 5 repetitions (blocks) in a total area of 625
m 2, with 16 m plots 2, and roads of 1 m. Five forage mixtures were evaluated: 1)
Chilean grass (TO0), ii) Chilean grass with centrosema (T1), iii) Brachiaria brizantha
grass with centrosema (T2), iv) Brachiaria decumbes grass with centrosema (T3), and
v) mulatto grass (Brachiaria hybrid) with centrosema (T4). The following variables
were evaluated: height at first cut, botanical composition, biomass production (kg /
0.25m ?2), nutritional quality, digestibility emph in situ, palatability and profitability
of forage mixtures. The results were measured through a mixed model of repeated
measures, using the SAS mixed procedure (SAS University edition). The averages
were analyzed through a Tukey test. The p-values < 0.05 were considered signifi-
cant, where the TO treatment (Chilean) showed the highest height at 120 days post
sowing with 76.1 cm, with the production of green biomass at 75 days post sowing
The TO treatment (Chilean) shows the highest value with 1.69 kg / 0.25m 2, the same
being the most profitable when it comes to implementing the pasture with a benefit /

cost ratio of 3,06.

Key words: feed mix, feed potential, feed production, digestibility in situ, profi-

tability.
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1. INTRODUCCION

El sector ganadero se ha desarrollado a un ritmo sin precedentes en las ultimas
décadas, aportando con un 40 % de la produccién agricola mundial, contribuyendo a
la economia y seguridad alimentaria de casi 1.300 millones de personas (Cruz et al.,

2018)).

En la provincia de Loja, la ganaderia es una importante fuente de ingresos, ocupa
205 000 ha con pastos naturales y cultivados. De esta superficie 60 244 ha (29,3 %) se
encuentran en zonas incompatibles para este tipo de produccion, 125 522 ha (61,1 %)
estan distribuidos en zonas de baja vocacién ganadera, y solo 19 596 ha (9,5 %) se

encuentran en zonas de alta vocacion ganadera (FAO et al., 2017).

Uno de los factores de mayor influencia en la ganaderia es la estacionalidad
climatica, que genera déficit de forraje en la estacion seca (Garcia y Cabrera, 2008),
con baja capacidad de carga y disminucion de la productividad por unidad de area
(Senra, [2009). Asi mismo el inadecuado uso de los pastos y forrajes en la alimenta-
cion del ganado, especialmente con gramineas tropicales, provoca subutilizacion de
los carbohidratos estructurales del material vegetal como fuente energética, lo que
disminuye el aprovechamiento de los nutrientes de la dieta, y compromete el rendi-

miento del ganado (Barrera et al., 2015)).

La mezcla de gramineas y leguminosas en praderas permite mejorar la alimen-
tacion y con ello la produccion animal, dado que el habito de crecimiento del pasto
determina su compatibilidad (Thompson, 2012). Asi mismo se mejora el valor nutri-
tivo por el aporte de las especies forrajeras lo que contribuye a una dieta forrajera de
pastoreo a base de carbohidratos y proteinas para la alimentacion animal (Durand,

2014)).

La implementacién de mezclas forrajeras permite mejorar la calidad del forraje

obteniendo un rendimiento maximo de las distintas especies, asi como garantiza una



alimentacion balanceada de los animales y contribuye a mejorar la productividad

(Teran et al.,2015)).

El desarrollo de la presente investigacion permitié determinar, la calidad de mez-
clas forrajeras con el andlisis del potencial forrajero, nuevas alternativas de alimenta-
cién, mejor aprovechamiento de suelos y reduccion de la emision de gas de efecto in-
vernadero (GEI) brinddndole al pequeio productor mejores rentabilidades econdmi-
cas para el progreso de su propiedad. Asi los pequeios productores de la parroquia
Changaimina tendrdn mejor conocimiento de las mezclas forrajeras apropiadas de
acuerdo al tipo de clima, suelo y estructura de terreno, aportando a la sociedad ali-
mentos de calidad, como son la leche y carne de ganado bovino. Adicionalmente
esta investigacion contribuye la base para que futuros trabajos de investigacion. Se

plantearon los siguientes objetivos:

= Determinar los parametos productivos de las diferentes mezclas forrajeras pro-

puestas para el piso medio del cantén Gonzanama

= Evaluar el potencial forrajero de las mezclas forrajeras propuestas para el piso

medio del canton Gonzanama.

= Determinar el andlisis econdmico de las diferentes mezclas forrajeras propues-

tas para el piso medio del cantéon Gonzanama.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GANADERIA EN EL ECUADOR

La ganaderia en el Ecuador ha sido un sector esencial para la economia nacional,
donde a través de los afios se ha mejorado dentro de la industria; aporta alrededor del
7,59 % del PIB del pais, por eso se deben tomar acciones y practicas responsables

para que siga siendo una industria sostenible.

En el Ecuador, segun el censo, la superficie con uso agropecuario oscila alrededor
de 12 355.881 ha, de las cuales 3 357,167 ha, corresponden a pastos cultivados en 2
980,962 UPAs y 1 129.701 ha., pastos naturales en 205833 unidades productivas, 1o
que significa que el 36 % del suelo de uso agropecuario estan ocupadas por pastos,
donde satisfacen sus necesidades vitales aproximadamente 4 486,020 unidades de
ganados vacunos y 3 517,214 de otros animales (ovejas, caballos, mulas, asnos, etc.)
y, el 32,0 % restante por cultivos, 5 % de paramo, 32 % de montes y bosques, 3 % en

descanso y 3 % otros usos” (Salazar et al., 2017).

2.2  SISTEMAS DE PRODUCCION

La eleccion de un sistema de explotacion estd determinada en funcién de la pro-
duccidn a que esté destinada la raza, a la adaptabilidad de la misma en las condiciones
ambientales de la zona y a la disponibilidad de alimentos con que cuente el productor.
Los sistemas de explotaciéon bovina se pueden clasificar de acuerdo con la similitud
en las condiciones bioldgicas, econdmicas y sociopoliticas en las que se lleva a cabo
el proceso productivo. Estas condiciones determinan el nivel tecnoldgico empleado,
la viabilidad ecoldgica y econémica de la explotacion y la productividad alcanzada

(Cunya, 2018).



2.2.1. Sistema Extensivo

Los sistemas de manejo extensivo se basan en la utilizacion de especies ganaderas
de interés zootécnico, las cuales son capaces de aprovechar eficazmente los recursos
naturales mediante el pastoreo. Estas especies ganaderas explotadas corresponden a
genotipos autdctonos adaptados a los factores limitantes y ecoldgicos del medio que

se encuentran (Bellido et al., 2001)).

2.2.2. Sistema Semi Intensivo

La alimentacion se basa en pastoreo y suplementacion con alimentos concentra-
dos. Es un sistema intermedio entre extensivo e intensivo, en la que, con la imple-
mentacion de innovaciones tecnoldgicas, algo de administracion y de infraestructura
productiva (alambradas, corrales y aguadas), se realiza adecuadamente el manejo del
hato, manejo de pastizales, la genética y el manejo sanitario (A. R. Sanchez Migue-

land Ledesma et al., 2001)).

23 IMPORTANCIA DE LOS PASTOS EN EL ECUADOR

Monteros et al.|(2015) indican que en el Ecuador los pastos cultivados representan
un 48.1 % de la superficie dedicada a la labor agricola, equivaliendo 3,409.953 de
ha mismos que contribuyen a la nutricién del ganado bovino. En el Ecuador en la
region sierra existe una superficie de pasto del 25,2 % naturales y 21,8 % de pastos
cultivados, en la costa existe un 33,8 % de pastos y finalmente en el oriente con un

32,5 % demostrandonos que somos unos de los paises mas ricos en pastos.



24 MEZCLAS FORRAJERAS

Tatamues y Enrique (2014), manifiestan que las mezclas forrajeras de gramineas
y leguminosas perennes de clima frio, cumplen un papel significativo en la nutricién
promoviendo el consumo y con ello la palatabilidad de los rumiantes y otros herbivo-
ros debido que incrementan el valor nutricional cuando estdn en asocio, como tam-
bién disminuye los efectos toxicos que cuando estdn en particular, especialmente las
leguminosas. Las praderas con mezclas forrajeras son mas estables frente a varia-
ciones climéticas debido que poseen diferentes sistemas radiculares y drea folicular
logrando un mejor balance forrajero durante el afio, mejorando la digestibilidad de

los animales.

2.4.1. Evaluacion de las Mezclas Forrajeras

Las mezclas forrajeras requieren grandes cantidades de nutrientes por lo cual es
necesario una fertilizacion fuerte dependiendo de las necesidades del suelo, por lo
general requieren las siguientes cantidades: Nitrégeno: 100 a 400 kg/ha ; Fosforo: 50

a 150 kg/ha ; Potasio: 200 a 250 kg/ha.

Las mezclas forrajeras son cultivos que responden bien a aplicaciones de hasta
30 toneladas por hectarea de estiércol, que debe estar completamente descompuesto.
El estiércol se aplica con anticipacion, incorporandolo al suelo durante la aradura

(Campoverde y Sarmientol, [2018]).

2.4.2. Ventajas de las Mezclas Forrajeras

Las ventajas de sembrar juntas, gramineas, leguminosas y adventicias son diver-

sas, siendo las principales las siguientes:

= [adiferente profundidad de las raices y altitud a que llegan las especies permite
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que utilicen al maximo los elementos nutritivos del suelo y de la atmdsfera.

= [os efectos de la sequia, del exceso de humedad, plagas, etc., son menos noto-
rios porque si alguna especie se ve afectada por el factor que le sea particular-
mente desfavorable, siempre hay otra u otras en la mezcla que resisten mejor a

aquellos factores negativos y compensan la produccion de forraje.

= El forraje de las mezclas es més apetecido por el ganado que cuando se trata

de una siembra pura.

= Una dieta variada, es mejor calidad alimenticia y mejor balanceada. Han de-
mostrado que potreros de raigras aumentan el consumo y la producciéon de

leche de vacas a pastoreo, cuando incluyen 20-25 % de trébol blanco.

= Hay menor peligro de torzon. En el caso del loto, el llantén ayudan a prevenir

los posibles problemas ocasionados por los tréboles y la alfalfa.

= Las leguminosas gracias a la “simbiosis”, suministran nitrégeno a las gramineas.
También el suelo se beneficia con el N de la simbiosis y la mayor cantidad de
materia orgdnica y humus incorporado, con lo cual se tiene produccién soste-

nible sin contaminacion ambiental.
= Se protege al suelo contra la erosion.
= Se controlan mejor las malas hierbas.

= Se disminuye el riesgo de plagas y enfermedades (Leon ef al., 2018)).

2.4.3. Composicion Botanica de las Mezclas Forrajeras

En la sierra, gramineas 70-75 %, leguminosas 25-30 % y adventicias 2-3 %. Un
porcentaje mas alto de leguminosas (tréboles) puede causar timpanismo, a excepcion
del loto que como sabemos no causa torzon debido a que contiene taninos. En zonas

donde se produce bien la alfalfa, el aporte de esta leguminosa a la mezcla debe ser



entre un 50 y un 60 % de la materia seca (MS) total ofrecida, pero se puede llegar al

100 %.

En la costa, el porcentaje de leguminosas puede ser 40 %. No existe restriccion
por riesgo de timpanismo, por cuanto las leguminosas tropicales tienen cantidades
altas de fibra y taninos, mucha leguminosa mas bien puede disminuir la digestibilidad
y la palatabilidad de la dieta; salvo el caso del mani forrajero que tiene poca fibra y

si el ganado lo ingiere en forma monofitica puede causar timpanismo (Ceron, [2015).

2.4.4. Especies Forrajeras del Clima Templado

En el manejo de las especies forrajeras, resulta importante conocer determinados
aspectos tales como su morfologia, fisiologia y estado de la planta al momento del
corte o defoliacion. La condicién morfoldgica de la planta al corte define la canti-
dad y calidad de forraje y ademés afecta el rebrote subsiguiente (Quilumbaquin y

Magdalena, 2014)).

Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas diferenciales de gramineas para zonas templa-
das

CARACTERISTICAS
Menor potencial de produccion
Menos relacion parte aérea/raices
Mais macolladoras
Macollos més livianos
Menor contenido de agua
Baja eficiencia en el uso del agua
Fuente: Quilumbaquin y Magdalena| (2014)

Dentro de las leguminosas podemos distinguir dos tipos en funcién del desarrollo

(erecto o rastrero) y mecanismos de crecimiento o rebrote.

En las regiones templadas generalmente se encuentran a una precipitacion de
500 y 2000mm, las pasturas que se desarrollan contribuyen de manera significativa
a la produccién animal. Las especies més utilizadas pertenecen a las familias de las

gramineas y las leguminosas mds utilizadas de la cadena forrajera son las siguientes:
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2.4.4.1. Pasturas permanentes (‘“‘especies de base’’)

Para campos altos y de buena fertilidad: Alfalfa pura o en mezcla con gramineas
(cebadilla, festuca y raigras) y trébol blanco. Para campos con mayor probabilidad
de anegamiento: Trébol rojo en mezcla con gramineas, Trébol blanco y/o Achicoria

(Chichorium intybus), Festuca, Agropiro, Falaris.

2.4.4.2. Pasturas anuales (‘“especies de complemento”)

Verdeos de verano: sorgo forrajero, moha, mijo, sorgo granifero, maiz, etc. Ver-
deos de invierno: avena y en menor medida, ray-gras anual, trigo doble proposito,

cebada, centeno Yy triticale.

La produccion de materia seca de una pastura es variable a lo largo del afio, siendo
las tasas de crecimiento mayores en primavera y otofio y muy bajas en invierno. De
esta forma, bajo condiciones de pastoreo y para nuestra situacion en particular, resulta
practico conservar los excesos de forraje (de primavera y principios de verano) en la
forma de heno o silaje para ofrecerlo en el momento en que la tasa de crecimiento de

la pastura es baja (Quilumbaquin y Magdalenal 2014).

2.4.4.3. Valor nutritivo de las pasturas templadas

El contenido de fibra (relacionado con la digestibilidad del alimento) y de pro-
teina de una pastura definen su valor nutritivo. Este puede a su vez expresarse como
energia metabolizable (EM). Las pasturas de alta calidad son aquellas que posee bajos
valores de fibra y elevados de proteina. La estacion del afio y el estado de crecimiento
dentro de una estacion afectan los contenidos de materia seca, proteina cruda y fibra

de la pastura.

La calidad de una pastura se encuentra siempre en estado dindmico, debido a

factores como: la edad de la pastura, el clima, el manejo del pastoreo, la fertilizacion,



la composicion botanica de la pastura.

Cuando las leguminosas y las gramineas maduran, disminuye su digestibilidad
debido a un incremento en la relacién tallo: hoja, sumado a una importante reduccion
en la digestibilidad de los tallos. Los cambios en la composicion quimica asociados
a un incremento en la madurez resultan en una reduccién de los carbohidratos facil-
mente fermentable (contenido celular) y un incremento de los estructurales (celulosa

y hemicelulosa) y de la lignina.

Existen diferencias importantes entre especies en cuanto a su digestibilidad y a la

tasa de declinacion de ésta con el avance de la madurez:

= Las leguminosas poseen una mayor digestibilidad y una menor tasa con res-

pecto a las gramineas

= [as gramineas, el ray-gras tienen mayor digestibilidad que el pasto ovillo o que

la festuca para un mismo estado de madurez.

Entre las leguminosas, el trébol blanco mantiene su digestibilidad con el avance
de la madurez, en mayor medida que el trébol rojo o la alfalfa. El contenido de pro-
teina bruta del forraje varia considerablemente entre especies, siendo mayor en las
leguminosas que en las gramineas y dentro de las leguminosas, es mayor en el trébol

blanco (Quilumbaquin y Magdalenal, 2014).

2.4.5. Especies Forrajeras del Clima Tropical

Chachalo y Elias (2017), menciona que para establecer asociaciones forrajeras,
conviene emplear tres leguminosas (centrosema, soya, siratro), esto se justifica para
asegurar la persistencia y palatabilidad de leguminosas a lo largo del afio. Se reco-
mienda utilizar en total 12 kg de semilla de leguminosas/ha; con esto se consigue
elevar la proteina cruda en 1 %, e incrementar la materia seca en aproximadamente 3

000-4 000 kg/ha/ano.



2.4.5.1. Especies de acuerdo al clima tropical

En clima tropical seco utiliza principalmente Neonotonia y Phaseolus.

En clima semi himedo, Centrosema y Desmodium.

En climas tropicales himedos las leguminosas mas adecuadas son Pueraria y

Arachis.

En el subtrépico, las mas convenientes son Desmodium sp. si se trata de clima

poco himedo y Arachis pintoi si hay humedad suficiente.

Se recomienda que las semillas de leguminosas se mezclen con 50 kg. de super-
fosfato triple, y se proceda a la siembra. Esta mezcla se justifica por ser el fésforo el
elemento mas limitante para el establecimiento de leguminosas en el trdpico; a la vez
que se facilita la distribucion de la semilla. A las leguminosas se les debe permitir

semillar por lo menos una vez cada dos afios para asegurar su renovacion natural.

El mantenimiento de mezclas de gramineas y leguminosas tropicales se dificulta
mas por aspectos como incompatibilidad entre las especies, diferentes velocidades
de crecimiento, altura e intensidad del pastoreo, invasion de malezas (especialmente
de hoja ancha), presencia de plagas y enfermedades y competencia por luz y hume-
dad, que por aspectos nutricionales, aunque estos pueden ser importantes en muchos

suelos del tropico.Para superar estos inconvenientes (Ceron, 2015).

2.5 ESPECIES Y VARIEDADES DE PASTOS

2.5.1. Chilena (Panicum maximun)

Tiene un alto rendimiento y una calidad nutritiva, con una excelente palatabilidad

y digestibilidad; su crecimiento es amacollado y sus hojas son anchas y abundantes.
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Requiere de suelos fértiles y un buen manejo, muy tolerable a la sequia como tam-
bién al encharcamiento temporal. Este pasto se puede utilizar a pastoreo o corte para

conservarlo en forma de heno y ensilaje (Arronis Diaz et al., 2003).

2.5.1.1. Clasificacion taxonémica

Tabla 2. Clasificacion taxondémica de Panicum maximun.

CATEGORIA TAXON
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoidea
Tibu Paniceae
Género Panicum
Especie Maximun
Nombre cientifico Panicum maximun

Fuente: |Arronis Diaz ef al|(2003)

2.5.1.2. Clasificacion botanica

Es una especie perenne su propagacion es por medio de semillas y vegetativamen-
te la germinacion de la semilla es de 25 a 35 % teniendo un poder de germinacién
baja, crece durante el verano formando matas densas, su periodo de floracién em-
pieza en €época lluviosa y finaliza en época hiimeda, estas plantas pueden llegar a

producir 9 mil semillas (J. Vargas et al.,[2014).

2.5.1.3. Clasificacion morfolégica

Puede llegar a medir hasta 3 m de altura, al pastoreo se recomienda que la planta
alcance entre 60 y 80 cm, aprovechdndolo hasta los 20 cm, se desarrolla en ma-
collas aisladas de crecimiento erecto, su inflorescencia es en forma de espiga con

ramificaciones laterales de color lila verdoso en paniculas abiertas y colgantes, las
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hojas son erectas, largas y anchas con vainas glabras, los tallos son levemente rojizos
(morados) y glabros. La semilla se desprende de la panicula, produciendo perdidas
de caridpside, el desprendimiento de la semilla madura y la presencia inmadura si-
multdneamente, dificultan la cosecha. Los tallos al tener nudos, estos se doblan y
tocan el suelo formando raices creando plantas nuevas; las vainas de las hojas se en-
cuentran en la base de los tallos y cubiertos de pelos finos; las 1dminas foliares son de
hasta 35mm de ancho y forma conica en una punta fina de largo. La fértil (mujeres)

lema superior es palida (J. Vargas et al., 2014).

Tabla 3. Diferencias morfoldgicas de dos cultivares de Panicum maximun.

DESCRIPTORES Mombaza Tanzania
Altura de la planta 1.7 1.2

Ancho de la hoja 3.0 2.7

Manchas rojizas en las espiguillas  Pocas muchas
Pilosidad de las hojas Pocas Ausente
Pilosidad de los tallos Ausente  Ausente
Serosidad de los tallos Ausente  Ausente
Porte de las hojas Erectas Decumbentes

Fuente: J. Vargas et al. (2014)

2.5.1.4. Clasificacion agronémica

Se trata de un cultivo exigente en cuanto a la fertilidad del suelo, en especial,
a niveles de fosforo y potasio por ocasion de establecimiento, siendo, por lo tanto,
recomendada para suelos de alta fertilidad natural o corregidos. Preferiblemente sue-
los areno-arcillosos, bien drenados. Se adapta bien a regiones de clima caliente, con
precipitacion pluvial superior a 1,000 mm y situadas entre 0 y 2,000 m.s.n.m de alti-
tud. Tolera heladas leves y esporadicas. Poco tolerante a suelos encharcados (Sellan,

2016).

= Clima: Se adapta bien a regiones de clima caliente, Tolera heladas leves y es-

poradicas temperaturas entre 20-35°C.

= Altitud: Situadas entre 0 y 2,000 m.s.n.m de altitud.
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Tabla 4. Valoracién agronémica de Panicum maximun.

VARIEDADES
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Mombaza Tanzania
Produccién de materia verde (t/ha/afio) 165 132
Producciéon de materia seca foliar (t/ha/afio) 33 26
Porcentaje de hojas 82 80
Rebrote después de cortes (escala 0 a 5) 2.9 3.0
Produccion de semilla (kg/ha) 72 132
Porcentaje de crecimiento en periodo seco 11 10.5
Porcentaje de reduccioén sin fertilizacion 24 21
Porcentaje de reduccién al segundo afio 45 48

Fuente: [Sellan| (2016)

Suelo: Preferiblemente suelos areno-arcillosos, bien drenados. Poco tolerante

a suelos encharcados. Con un pH de 5.0 — 8.0.
Precipitacion: Con precipitacion pluvial superior a 1,000-1300 mm.
Riego: Buen drenaje.

Fertilizacion: Se trata de un cultivo exigente en cuanto a la fertilidad del sue-
lo, en especial, a niveles de fésforo y potasio por ocasion de establecimiento,
siendo, por lo tanto, recomendada para suelos de alta fertilidad natural o corre-

gidos.

Para el mantenimiento y produccion de las praderas en la mayor parte de los
suelos de la llanura costera, se recomiendan las dosis de fertilizacién anual de
150-60-00, que equivale a 334 kg/ha de urea y 134 kg/ha de superfosfato tri-
ple de calcio para Mombaza, y de 100-20-00 (222 kg/ha de urea y 45 kg/ha
de superfosfato triple de calcio). La dosis de N (urea) se debe fraccionar en al
menos dos aplicaciones durante la época de lluvias, mientras que el superfos-
fato triple de calcio se puede aplicar todo en una sola ocasion, de preferencia
mezclado con la primera fraccion de urea. Para el establecimiento, se aplica la
mitad de la dosis de fertilizacion recomendada para mantenimiento y produc-
cién, asimismo fraccionando la urea en al menos dos partes iguales (Burgos ef

al.,2014).
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Manejo: Aguanta pastoreo intensivo, pero solo con el mantenimiento de la fer-
tilidad del suelo y responde bien a fertilizacion. Se recomienda retirar los ani-
males de la pastura cuando ésta alcance 20 cm de altura. Bajo estas condiciones
el pastoreo se iniciard a los 90 a 120 dias después de la siembra. Después del
primer pastoreo, se puede pastorear cada 6-8 semanas cuando las plantas al-
cancen 15-20cm de altura. También el pastoreo no debe ser al ras del suelo.
Para una mayor persistencia y eficacia en su utilizacion se recomienda pasto-
rear con rotacion, con un periodo de ocupacidn por potrero no mayor a 6 dias
y teniendo como descanso de 35 a 45 dias, en épocas de buena humedad. En
época seca y cuando no hay riego disponible, se debe aumentar los periodos
de descanso para que el tiempo de recuperacion sea mayor. Cuando el pasto
alcanza de 80 a 100 cm de altura o antes de iniciar la floracion, se considera
la época mds adecuada para el pastoreo; ya que en estas condiciones presenta
hasta el 60 % de digestibilidad. El control de malezas en los potreros se puede
controlar con quimicos y de forma manual. Se puede puede utilizar en pastoreo

directo o en silos (Peters ef al.,[2011).

Produccion de biomasa: Materia seca ha/afio: 26 tn.
Proteina en la MS: 7.4 %

Porcentaje de DIVMS: 55 %.

Paltibilidad: Optima.

Altura de corte: 30/40 cm retirar los animales.

Cargas de UBA: Panicum soporta cargas de 2.5 a 4 animales / ha durante las

lluvias y 1.5 a 2 animales / ha en sequia.

Calidad nutricional
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Tabla 5. Calidad nutricional en las hojas de los pastos Mombaza y Tanzania en Ma-
teria Seca ( %).

VARIEDADES PB FND FAD N-FND N-FAD
Mombaza 11,6 70,9 37,8 229 4,6
Tanzania 12,3 729 38,2 235 4,5

Fuente: [Peters ef al.| (2011)

2.5.2. Brachiaria brizantha

Es una graminea perenne, crece formando macollas de 1.60 metros de altura,
produce tallos capaces de enraizar en los nudos que entra en contacto con el suelo,
por lo que se puede sembrase en forma vegetativa como también en semilla (Olivera

et al., 20006).

Tabla 6. Clasificacion Taxondmica Brachira brizantha.

CATEGORIA TAXON
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoidea
Tibu Paniceae

3 Brachiaria
Género

SSp

Especie Brizantha
Nombre

. Brachiaria brizantha
cientifico

Fuente: Olivera et al. ?2006)

2.5.2.1. Clasificacion botanica

Es una especie perenne su propagacion es por medio de semillas y vegetativamen-
te. Se debe sembrar al inicio de las lluvias con semilla gdmicas; al voleo utilizando 3
a 5 kg/ha, en surcos o hileras de 2 a 3 kg/ha y con espeque (labranza minima y cero

labranzas) de 1.5 a 2.5 kg/ha. Posee 75 % de germinacion (Olivera et al.,[2006).
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2.5.2.2. Clasificacion morfolégica

Las hojas pueden ser con vellosidades o sin vellosidades, se propagan por rizomas
y por estolones, presenta macollas vigorosas, de hdbito erecto o semi-erecto, con
tallos que alcanzan hasta 2,0 m de altura. Los rizomas horizontales son cortos, duros
y curvos. Las raices son profundas, le permite sobrevivir durante la sequia. Estas son
de color blanco-amarillento y de consistencia blanda. Los nudos pueden ser glabros
0 poco pilosos, de color morado. La vaina, de 10 a 23 cm de longitud, es de color
verde, ocasionalmente con tonalidades moradas hacia los bordes. La inflorescencia
es en forma de panicula racemosa, de 34 a 87 cm de longitud, con el eje principal 4
estriado, glabro o piloso, con 1 a 17 racimos solitarios, unilaterales y rectos, de 8 a

22 cm de longitud (Olivera et al.,|2006).

2.5.2.3. Clasificacion agronémica

= Clima: Caliente, a una temperatura 18 a 32°C.
m Altitud: entre 0 a 2,000 m.s.n.m de altitud.

= Suelo (ph, textura): Es poco tolerante a suelos encharcados con pH del suelo:

4.0 — 8.0. Requiere suelos que no sean muy arcillosos.
= Precipitacion: Precipitacion pluvial excede los 1,500 hasta 3500 mm.
» Fertilizacion: Se adapta a niveles de fertilizacién moderados.

= Manejo: Excelente tasa de crecimiento durante la época seca, se pastorea evi-
tando el sobre pastoreo. Forma asociaciones persistentes y productivas (Caniza-

res et al.,[2015). Se controla la maleza de forma manual y quimica.

= Produccion de biomasa: produccion de forraje de 10 a 18 tn/Ms/ha/afio, siendo

determinado por factores como la edad, llegando a 1643.35 kg Ms/ha.
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» (Calidad nutricional: La digestibilidad promedio del forraje producido por esta

especie es de 66 %, con un rango que puede variar entre 56 y 75 %, dependien-

do de la edad del rebote. El contenido de proteina bruta promedio es de 10 %,

oscilando entre 8 y 13 %, segun la edad del rebote y la fertilidad del suelo

(Ceron, 2015).

2.5.3. Brachiaria decumbes

Es de crecimiento rastrero, sus principales caracteristicas son resistencia a la se-

quia, tolera el frio y la sombra, se adapta a terrenos laderosos y pocos fértiles, forma

asociaciones estables y persistentes con leguminosas, no es bien consumida por los

caballos (Grof, [1968)).

Tabla 7. Clasificacion Taxonomica de Brachiaria decumbes.

CATEGORIA TAXON
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoidea
Tibu Paniceae

. Brachiaria
Género

Ssp

Especie Decumbes
Nom?re Brachiaria decumbes
cientifico

Fuente: |Grof| (1968).

2.5.3.1. Clasificacion botanica

Es de crecimiento rastrero, sus tallos producen muchas raices, lo que facilita la

siembra del material vegetativo que cubre el suelo rapidamente, resistente a la sequia

tolera el frio y la sombra se adapta a terrenos laderosos y poco fértiles, es altamente
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susceptible a la baba de culebra, crece en forma natural en sabanas abiertas o con

presencia de arbustivas (Canizares et al., 2015)).

2.5.3.2. Clasificacion morfolégica

Tiene un habito de crecimiento rastrero y estolonifero, sus estolones son largos y
enraizan, poseen hojas medianas lanceoladas que miden de 20 a 40 cm de longitud
de color verde oscuro y con vellosidades, pubescentes y con una inflorescencia en

forma de panicula, con 2 0 5 racimos extendidos o semirrectos.

2.5.3.3. Clasificacion agronémica

Se caracteriza por su grado de adaptacién a diferentes tipos de suelos como lade-

ras, tienden a cubrir el suelo rapidamente evitando la erosion.

= Clima: Se adapta a condiciones tropicales calientes y himedas, con una tem-

peratura de 18 a 28°C.
= Altitud: 0 a 1200 m.s.n.m.

= Suelo: Se adapta a suelos 4cidos e infértiles, sin embargo, posee gran potencial
de respuesta con mejoras del nivel de fertilidad del suelo. Se adapta a terrenos

laderosos y poco fértiles, a un pH de 3.0 a 7.5.
= Precipitacion: 1000 hasta 4500mm.

m Fertilizacidon: Se recomienda una fertilizacion base, con un analisis de suelo
durante la etapa de siembra. Se han observado respuestas buenas con la aplica-

cion de 50 N-40 P-17 K.

= Manejo: Control de malezas de forma integral .
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= Produccion de biomasa: Con riego y fertilizacion (300,0 kg N/ha/afo) alcanza
entre 18,0 y 20,0 tn/MS/ha/afio, y en secano (con 240,0 kg N/ha) puede produ-
cir hasta 12,0 tn/MS/ha. Produce entre 17,1 y un 29,0 % del rendimiento anual

en la época de seca.

= Numero de cortes: A mayor altura de corte mayor produccidn, los 45 dias
proximos este pone en marcha su a poderio para no dejar rincoén alguno por

germinar.

= Calidad nutricional: La produccion de materia seca oscila entre 17.000 a 24.000
kg /ha/afio, la digestibilidad en un porcentaje de 54 a 58 % y la proteina cruda
de 4.4 2 9.5 %. Se puede considerar intermedio en términos de digestibilidad

composicion quimica y consumo; el contenido de PC disminuye rapidamente

con la edad del pasto desde 10 % a los 30 dias a 5 % a los 90 dias.

2.5.4. Centrosema (Centrosema pubescens)

Es una leguminosa de amplia distribucion y adaptacion en Latinoamérica, es to-
lerante a la sombra, sequia, suelos dcidos, mal drenados y de baja fertilidad, protege

de la erosion y crea otros beneficios ecoldgicos (R. Ramirez, 2012).

Tabla 8. Clasificacion Taxonomica de Centrosema.

CATEGORIA TAXON
Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

. Centrosema
Género

SSp
Especie Virginianum
Nombre
. Centrosema pubescens

cientifico

Fuente: |R. Ramirez (2012).
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2.5.4.1. Clasificacion botanica

Es una especie perenne, rastrera y tiende a ser muy agresiva trepando

2.5.4.2. Clasificacion morfologica

Tiene una altura de 40 a 50 cm, sus raices son pivotantes y vigorosas, sus tallos
son muy delgados y rastreros muy poco pubescentes, sus hojas son trifoliadas de
color oscuro que miden aproximadamente de 4cm de largo y de ancho 3.5, sus flores

son grandes de color lila, su semilla es de 4 a Smm de color castafio negro.

2.5.4.3. Clasificacion agronémica

= Clima: Se adapta a clima tropico y subtropical a temperaturas bajas.
= Altitud: 0 a 1700 m.s.n.m.

= Suelo: No se adapta a suelos muy 4cidos, con un ph de 4.5 a 7, con una textura

de suelo desde arenoso-franco a arcillosos-limoso.
= Precipitacion: 1000 a 1750 mm /afio.

= Manejo: El control de malezas al momento del establecimiento, se establece
al voleo o en surcos a una distancia de 50 a 100 cm entre surcos y 5 cm entre
plantas, utilizando de 5 — 7 kg de semilla/ha y a una profundidad de siembra

de 2 - 3 cm con semillas escarificadas. Se establece moderadamente rapido.
= Produccién de biomasa: 3 — 10 tn/MS/ha/ afio.

= Numero de cortes: A las 15 semanas post-siembra se realiza el primer corte de

igualacion.

= (Calidad nutricional: Proteina 15 a 25 %, tiene una digestibilidad del 50 al 65 %
(Ceron, 2015).
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2.5.5. Pasto mulato (Brachiaria hibrido)

Su origen es africano, se origind a partir de cruces iniciados en 1988 en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali, Colombia, entre el clon sexual
44-6 de Brachiaria ruziziensis y la especie tetraploide apomictica B. Brizantha CIAT
6294 (= CIAT 6780), que corresponde al cv. Diamantes 1raen Costa Rica, al cv. Ma-
randu en Brasil y al cv. Insurgente en México. Estos cruces dieron origen a ocho
clones de primera generacion entre los que se cont6 el clon 625-06, el cual se iden-
tificd como sexual mediante andlisis de sacos embrionarios (N. Vargas y Alfonso,

2013).

2.5.5.1. Clasificacion botanica

La siembra con semilla botanica puede ser al boleo, con espeque, o a chorro con-
tinuo, sobre surcos separados entre 0.50 y 0.70 cm, bien sea sobre terreno preparado
convencionalmente con arado para controlar la vegetaciéon con machete o herbicidas
no selectivos. En estos casos recomienda tasas de siembra de 5 a 6 kg de semilla
con un valor cultural minimo de 60 % lo que significa una semilla de 80 % de pureza
y 75 % de germinacion. La siembra con espeque requiere menor calidad de semi-
lla que cuando se siembra a voleo (P. Argel et al., 2005)). Segun Peters et al.|(2011)
Centroamérica y Colombia tasas de siembra que varian de 3 a 5 kg de semilla con pu-
reza y germinacion mayor de 80 % y una digestibilidad de 55 a 66 % con excelentes

resultados de palatabilidad de los animales.

2.5.5.2. Clasificacion morfologica

La Brachiaria cv Mulato es una graminea perenne de crecimiento inicial maco-
llado que puede alcanzar hasta 1.0 m de altura. Produce tallos cilindricos vigorosos,
algunos con hébito semi-decumbente capaces de enraizar a partir de los nudos cuan-

do entran en estrecho contacto con el suelo, bien sea por efecto del pisoteo animal o
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por compactacion mecdnica, lo cual favorece el cubrimiento total del suelo en potre-
ros bajo pastoreo. Las hojas son lanceoladas con alta pubescencia y alcanzan hasta
40 cm de longitud y entre 2.5 a 3.5 cm de ancho (Guiot, [2017). La inflorescencia es
una panicula de 30 a 40 cm de longitud, generalmente con 3 a 8 racimos con hilera
doble de espiguillas, las cuales varian entre 2.4 mm de ancho y 6.2 mm de largo,
que presentan durante la antesis estigmas de color cardenal oscuro (P. Argel et al.,
20035). Cada tallo produce una inflorescencia terminal, aunque se ha observado la
aparicion de una segunda espiga proveniente de nudos intermedios en el mismo tallo,

particularmente cuando se despunta la panicula principal.

2.5.5.3. Clasificacion agronémica

Clima: 18-20°C.

Altitud: 1,200 m.s.n.m.

Suelo: Suelos acidos (pH 4.2) y también en alcalinos (pH 8.0).

Precipitacion: 800-2,000 mm por afio.

Manejo: A los 30 dias después de la siembra se debe hacer control de malezas,
segun sea el caso, esta puede hacerse manual o con quimicos. La fertilizacién
se distribuye desde la siembra hasta que el pasto esté listo para el pastoreo (60-
90 dias después de la siembra). Las fertilizaciones se hacen dos veces por afio,
al inicio y al final de las lluvias y de acuerdo a un anélisis del suelo. Una buena
fertilizacion consiste en aplicar una fuerte dosis de Fésforo al momento de la
siembra (70-80 kg de triple Superfosfato) y 80 kg de Nitrégeno a los 30 dias
después de la siembra. Considerando la altura del pasto para el consumo animal
se recomienda utilizar un 67 % del total disponible en la pastura, dejando una
reserva en la pastura de un 33 %, esto permitird una recuperacion rapida del

pasto en 15-20 dias como méximo.
= Produccién de biomasa: 150 kg/ha.
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» Numero de cortes: 120 dias.

» (Calidad nutricional: 12 — 15 % de proteina (Guiot, |2017)).

2.6 TRABAJOS RELACIONADOS

Segun B. Sanchez et al.| (2016) en la "Evaluacién de una mezcla de cuatro es-
pecies forrajeras en alimentacion de ganado CEBU en etapa de lavante” nos indica
que el proyecto consiste en evaluar cual es el efecto de una mezcla a base de cuatro
especies forrajeras: King grass morado, cuba 22, cafia de aztcar y botén de oro sobre
el consumo voluntario de forraje y la ganancia diaria de peso (GDP) en 12 animales
cebu comercial, estos fueron asignados al grupo tratamiento, donde las raciones dia-
rias fueron calculadas con el alimento ofrecido y el restante para medir su consumo.
Al grupo control fueron asignados 12 animales donde consumian forraje Brachiaria
decumbens en pastoreo rotacional. Se realizo un anélisis bromatolégico de la mezcla
ofrecida al grupo tratamiento y a la pastura Brachiaria decumbens del grupo control.
Finalmente, se realizé una evaluacion econdmica de estas pricticas. Los resultados
indican que el consumo diario de la mezcla aumento 10 kg de materia verde por
animal mensualmente. El efecto sobre las ganancias diarias de peso (kg) mejoro sig-
nificativamente con la mezcla de los cuatro forrajes (0,680 kg/d) al compararla con
el control (0,377 kg/d). Entre las fuentes la mds alta ganancia (P<0,01) se obtuvo en
el mes de julio (0,733 kg/d). La respuesta animal a la mezcla en este experimento
parece deberse a mejoras en la cantidad y calidad de alimento ofrecido. Al medirse
el impacto econémico de la mezcla, resultd ser mds eficiente, por el diferencial en
la ganancia de peso alcanzado en los 4 meses, también se puede realizar dos ciclos
de levante mientras que se realiza un ciclo en pastoreo que tiene una duraciéon en

promedio de 10 meses.

A. Ramirez et al. (1971) en su tema ” Evaluacién de mezclas de gramineas y legu-
minosas forrajeras tropicales bajo condiciones de pastoreo y corte” muestra un suelo

aluvial del Centro Experimental Palmira, Valle del Cauca,localizado a 1. 006 m. s.
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n. m., con una precipitacion promedia anual de 1.000 mm y 24°C de temperatura
media, se realizaron dos ensayos, uno bajo condiciones de corte con guadafia y otro
bajo condiciones de pastoreo controlado. Las gramineas y leguminosas se sembra-
ron simultdneamente en surcos alternos distanciados 30 cm uno del otro. El disefio
experimental utilizado en ambos ensayos, fue el de parcelas divididas con tres repeti-
ciones: las gramineas como parcelas principales y las leguminosas como subparcelas.
El tamaiio de las subparcelas fue de 2,40 x 6,00 (14,40 m?) En el ensayo bajo con-
diciones de pastoreo se cosecharon dos metros cuadrados por subparcela antes de
entrar y al salir los animales; éstos eran vacas de raza Holstein en produccién. En el
ensayo bajo condiciones de pastoreo se cosecharon dos metros cuadrados por sub-
parcela antes de entrar y al salir los animales; éstos eran vacas de raza Holstein en
produccion. En el ensayo bajo condiciones de corte se cdsechd una faja central de
seis metros cuadrados por subparcela: el corte se hizo a cinco cm sobre el suelo, ex-
ceptuando el pard, el cual se cosech6 a 25 cm. Ademads, en cada corte se determind

en forma visual el porcentaje de leguminosa en cada mezcla.
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DE AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en el piso medio del canton Gonzanama, en la pa-
rroquia Changaimina en el sector de Jorupe. En la finca seleccionada en base a sus
caracteristicas productivas ganaderas del sector, la cual se denomina como “Finca pi-
loto” del Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente, perteneciente al Sr. Byron

Torres, ocupando una extension territorial aproximada de 20 ha.

GO EANAMA

L]
CHAMNGAI MINA

P

Figura 1. Ubicacion de la parroquia Changaimina, cantén Gonzanama, provincia de
Loja

3.1.1. Ubicacion Geografica

» Latitud: S4°20°/S4°O0°
= Longitud: W79°30°/W79°0°5

m Altitud: 1701 a 2400 m.s.n.m.



3.1.2. Ubicacion Politica

El Cantén estd dividido politicamente por 5 parroquias. La urbana, Gonzanama
que es la cabecera cantonal; y las parroquias rurales Changaimina, Nambacola, Pu-
runuma y Sacapalca. El canton Gonzanama limita al Norte: con el canton Catamayo;
al Sur: con el cantén Calvas y Quilanga; al Este: con el cantéon Catamayo y Loja y;

al Oeste: con el canton Calvas y Paltas (Zaquinaula, |2010)).

3.1.3. Condiciones Ecologica

3.1.3.1. Suelo

Los suelos del canton Gonzanamé son principalmente del tipo Entisol con el
41,01 % que corresponden a 27962,29 ha, es decir son suelos de textura de mode-
radamente gruesa a fina con topografia variable entre plana a empinada; seguido de
los Inceptisoles con el 29,24 % es decir ocupan 19936,92 ha estos son suelos que no
tienen acumulacion de arcilla, son superficiales a moderadamente profundos de topo-
grafia plana a quebrada; las restantes categorias estdn presentes en bajos porcentajes:
Vertisol ocupa el 11,44 % del territorio cantonal, Inceptisol+Entisol corresponde al
7,06 % de superficie, Alfisol+Inceptisol ocupa el 6,83 % y Alfisol corresponde al
4,43 % del territorio (Zaquinaula, |[2010).

El cantén Gonzanamd posee suelos con pendientes que se encuentra en mayor
proporcién de medias a fuerte (menores al 70 %), poseen una pedregosidad menor al
50 %. El segundo tipo de suelo que representa en mayor proporcion se encuentran en
pendientes que varian desde planas (0-2 %) que pueden ser suelos muy pedregosos
a no pedregosos. El tercer tipo de suelo tienen pendientes menores a 12 %, suaves,

muy suaves y planas, son poco profundos (Zaquinaula, 2010).
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3.1.3.2. Clima

El cantén Gonzanama posee una temperatura de 18 °C' a 23 °C', con una preci-
pitacién que varia de 900 a 1200 mm/ aio con una humedad relativa del 85 % y una

evapotranspiracion media anual de 741 mm (Zaquinaula, |[2010).

3.1.3.3. Clasificacion de los ecosistemas

El cantéon Gonzanama posee ecosistemas que se encuentra ocupada por Matorral
Montano Xérico Andino que abarca el 26,04 % (17755,45 ha) y Matorral Himedo
Montano con 15,88 % (10829,15 ha). Ademas de pasto cultivado con 23,99 % es

decir 16359,72 hectareas, en la categoria pecuario (Zaquinaula, 2010).

3.2 ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LAS MEZCLAS
FORRAJERAS

El experimento se establecio en un aréa de 625 m?, con 25 parcelas, para esto se
empled maquinaria agricola con tres pases de arado de disco sin volteo del suelo, y
con el uso de herramientas de mano se procedié a desmenuzar el suelo y eliminar
malezas, con el fin de obtener un terreno bien mullido y apto para la siembra de las

mezclas forrajeras.

Se utilizé semillas certificadas, entregadas por el proyecto de Ganaderia Climati-
camente Inteligente; variedades de: Semillas de Chilena (Panicum maximun cv tanza-
nia), Brachaira brizantha (Brachiaria brizantha cv piatd), Brachaira decumbes (Bra-
chiaria decumbes cv brasilik) ,Crentrosema (Centrosema pubescens cv Benth)y pasto
mulato(Brachiaria hibrido cv Mulato 11 (CIAT 36087)), con una proporcion de 75 %

gramineas, y 25 % leguminosas.

El terreno donde se implementé la investigacion tuvo las siguientes caracteristi-
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cas: suelos de textura franco-arcilloso, indices altos en materia orgdnica,calcio, mag-
nesio, cobre, hierro; medio, en manganeso, zinc, potasio; valores bajos en boro, azu-

fre, fosforo; pH de 7,0 (neutro).

Por lo tanto, se realizo una fertilizacidn base de acuerdo a los resultados de anali-
sis de suelos y requerimientos nutricionales de la mezcla forrajera. Los fertilizantes

aplicados fueron los siguientes:

Tabla 9. Dosis de fertilizante por tratamiento.

Descripcion Fertilizante Dosis (g)/parcela
Testigo TO(Chilena) 1A0c_i§1(())_ll)grico 133
T1 (Chilena + Centrosema) ?chl(())_tl)grlco 2:;’6(7)
T2 (Brachiaria brizantha + Centrosema) f()c_lgl (c))_ll)((;rlco 1421431
T2 (Brachiaria decumbes + Centrosema) focgl (())_ll)((;rlco 132
T2 (Pasto Mulato + Centrosema) ?gjgg_ll)grlco 132
Todas las mezclas Abono orgédnico 2000

En cuanto a la siembra se considero la relacion graminea-leguminosa en un por-
centaje de 75-25 respectivamente para los cdlculos de peso de semilla para cada par-
cela, la siembra se mediante el método al voleo, tratando de realizar una distribucion

homogénea.

Se realizaron dos deshierbas manuales la primera antes de realizar el corte de
igualacién y la segunda antes del primer corte, con la finalidad de que exista un
mejor desarrollo de los pastos para los siguientes cortes y evitar la competencia con

averses.

El riego se aplic cada 8 dias por aspersién durante 3 horas manteniendo un nivel
de humedad del 80 al 100 % de capacidad de campo por cuatro ocasiones, debido

que se presento la época de lluvia, siendo no necesario el riego.
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3.3 Diseno Experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con los trata-

mientos que se detallan a continuacion.

Tabla 10. Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamientos Nombre Comiin Denominacion
Testigo Chilena To
Tratamiento 1  Chilena + centrosema T1
Tratamiento 2  Brachairia Brizantha + centrosema T2
Tratamiento 3  Brachiaria decumbes + centrosema T3
Tratamiento 4 Pasto Mulato + centrosema T4

Nombres Cientificos: Chilena = Panicum maximun; Centrocema = Centrosema pubescens; Brachairia Brizantha = Brachiaria

brizantha; Brachiaria decumbes = Brachiaria decumbes; Pasto Mulato = Brachiaria hibrido

3.3.1. Descripcion del Experimento

Se realiz6 el trazado de 5 bloques, cada bloque con 5 tratamientos sumando un
total de 25 parcelas. Los bloques separados a una distancia de 1 m entre bloques 'y 1 m
distancia entre parcela, estos a su vez estan subdivididos en unidades experimentales
de 25 m? (5 m x 5 m), el mismo que se elimin6 0,5 m? por parcela (efecto borde),
quedando una parcela de 16 m?, tomando en cuenta que los bloques se construyero
perpendicularmente a la gradiente del terreno. Las caracteristicas del experimento

son las siguientes:
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Tabla 11. Caracteristicas del ensayo establecido en el piso medio del cantén Gonza-

nama
Descripcion Tamaiio

Numero de tratamiento 5
Numero de unidades experimentales 25
Tamafio de parcela 25 m?
Largo de la parcela Sm
Ancho de la parcela Sm
Distancia entre parcela I m
Numero de bloques 5
Numero de parcela por bloque 5
Distancia entre bloque I m
Area total util 400 m?
Largo del ensayo 25
Ancho del ensayo 25
Area Total del ensayo 625 m?
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Figura 2. Esquema de campo en DBCA

En el experimento se utilizé las siguientes variedades: Semillas de Chilena (Pa-

nicum maximum cv tanzania), Brachaira brizantha (Brachiaria brizantha cv piatd),
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Brachaira decumbes (Brachiaria decumbes cv brasilik), Crentrosema (Centrosema
pubescens cv Benth) y pasto mulato (Brachiaria hibrido cv Mulato II (CIAT 36087).
Para poder realizar la siembra por parcela, se tomo en cuenta la cantidad de semillas
utilizada por hectarea, luego se relacioné por parcela, a continuacion se muestra en

la siguiente.

Tabla 12. Cantidad de semilla por parcela.

Descripcion Semillas Proporcion {G-L (%)} Dosis (g)/parcela Dosis (kg/ha)

TO Panicum maximum cv tanzania 100 G 48 6
Panicum maximum cv tanzania 75G 36 6

T Centrosema pubescens cv Benth 25L 12 6
Brachiaria brizantha cv piatd 75 G 42 7

1 Centrosema pubescens cv Benth 25L 12 6
Brachiaria decumbes cv brasilik 75G 42 7

" Centrosema pubescens cv Benth 25L 12 6
Brachiaria hibrido cv Mulato II (CIAT 36087) 75G 48 8

T Centrosema pubescens cv Benth 25L 12 6

3.4 VARIABLES EN ESTUDIO

3.4.1. Parametros Productivos

3.4.1.1. Altura de la planta

Se tomo la altura en 5 plantas al azar por cada especie en cada parcela, con un
total de 125 plantas, durante todo el ciclo del cultivo cada 15 dias, hasta el corte de
igualacion y posterior a ello llegando al primer corte; estos datos se midieron con
ayuda de una regla milimetrada, desde el nivel de suelo hasta la yema terminal de la

planta.
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3.4.1.2. Composicion botanica

Se realiz6 un muestreo en zigzag, con tres evaluaciones, con ayuda de un cua-
drante de madera de 0,25 m? por parcela en las 25 unidades experimentales; esto
de lo realiz6 durante el corte de igualacion y el primer corte, para esto se procedio a
cortar la mezcla forrajera dentro del cuadrante a una altura de 5 cm simulando el con-
sumo del animal, posteriormente se procedié a homogenizar la muestra y pesar 500
gramos de mezcla forrajera, para lo cual se realiz6 la separacion de graminea, legu-
minosa y maleza, pesando cada muestra de especie, obteniendo la relacion graminea,

leguminosa, maleza.

3.4.1.3. Corte de igualacion

El corte de igualacidn se realizé cuando la mezcla tenia una altura de 45 a 50 cm,

y presente el 10 % de floracion, a 10 cm del suelo.

3.4.1.4. Primer corte

Se realiz6 a los 35 dias después del corte de igualacion con la ayuda de un 1 hoz
para la recoleccién de muestra y con una motoguadaifia para el resto de material en la

parcela.

3.4.1.5. Produccion de biomasa

se realiz6 un muestreo en forma de zigzag en cada uno de las unidades expe-
rimentales, utilizando un cuadrante de 0,25 m? donde se obtuvierén 3 sub-muestras
cortando el forraje a una altura de 10 cm dentro del cuadrante, se pesé el material cor-
tado en fresco y se obtuvo el total de biomasa /parcela/bloque, para luego proyectarlo

para una ha.
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PMV (t/ha) = (PMV (kg/m?)) % 10

Donde:

= PMYV (t/ha): Peso de materia verde en toneladas por hectarea

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

rrea et al., 2018)).

Para el procesamiento de los datos se utilizé el programa estadistico mixed del
SAS (SAS University edition), para realizar andlisis de varianzas en bloques, con un

grado de probabilidad del 0,05 % de significancia.

3.4.2. Potencial Forrajero

3.4.2.1. Valor nutricional de la mezcla

Para el analisis bromatoldgico, primero se realizo la recoleccion de muestras, de
3 repeticiones al azar con sus 3 tratamientos, obteniendo un total de 15 muestras; se
pesé 500 g y se colocd la muestras en una bolsa de polietileno con sierre, previa-
mente etiquetada e identificada y se envio al laboratorio del INIAP de Santa Catalina
de Quito, para sus respectivos andlisis de: materia seca, cenizas 0 materia organi-
ca, proteina bruta, fibra cruda, extracto etéreo y extracto libre de nitr6geno, con los
protocolos establecido en el laboratorio.En el laboratorio de bromatologia de la Uni-
versidad Nacional de Loja, se analiz6 Fibra detergente neutra, Fibra detergente acida,

Lignina, Hemicelulosa y Celulosa, con los protocolos del mismo.

3.4.2.2. Pruebas de digestibilidad in situ.

Para realizar las pruebas de digestibilidad in situ de materia seca, se utilizé un

ovino macho fistulado de 41,2 kg de peso, raza mestiza, para ello se sigui6 el si-
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guiente procedimiento: Primero para la determinacion de los andlisis de materia seca
se procedid a picar en trozos pequefios de 3 cm de la mezcla forrajera, colocdndo-
los en bolsas de papel con sus respectivas etiquetas; una vez concluido este paso, se
realizé el proceso de secado dentro de la estufa a una temperatura de 65°C por 48
horas. Se utiliz6 2 g por bolsa y 2 bolsas por tratamiento/tiempo de incubacion, con
un total de 60 g de cada tratamiento/todos los tiempos de incubacidn, con tres repe-
ticionesde cada tratamiento. Se elaboré bolsas con tela chiffon de marca madacron,
con un tamafio de poro de 45 micras, de 10 x 4 cm de longitud. Posterior a ello,
fueron previamente identificadas con un c6digo para no confundirlas. Se utilizé una
cadenas de aproximadamente 0,25 m de longitud y unos 2,5 a 3 cm de espesor, para
poder introducir en el rumen las bolsas, y no se nos dificulte, al momento de retirar

las bolsas para lavar.

Para la incubacion se comenz6 de forma inversa con el tiempo de 96 horas (0, 6,
12, 24, 48 y 96 horas), introduciendo 10 bolsas con la muestra de forma consecutiva
segun los tiempos. Para determinar el porcentaje de desaparicion de la muestra, se
evalu6 en la cero horas (Oh), ya que las bolsas, para este tiempo, solo se sumergian
en el liquido rdminal. Transcurridos los tiempos de incubacién, se procedi a ex-
traer y lavar las bolsas con agua corriente fria y caliente, hasta que el agua se vea
cristalina, después se las dejo que se escurran, para posteriormente llevarlas a la es-
tufa a 65°C/24 horas, quedando listas para realizar la determinacién de cinética de

degradacion.

3.4.2.3. Determinacion de la cinética de digestion

La degradacion de la materia seca (MS) estuvo sujeta a una ecuacion sigmoidal

expuesta por Orskov et al. (1980):

Y = (a(a+b))/(a+b")
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Donde:

Y: Porcentaje de degradacién acumulada en el tiempo t, %

a: Intercepto de la curva de degradacién cuando t= 0 (degradabilidad inicial, %)

b: Fraccion degradada por accidn de los microorganismos (degradacién maxima, %).

c: Tasa de degradacién, % hl

t: Tiempo de incubacion en el rumen, horas

e: Base de los logaritmos naturales.

cantidad inicial(g) — cantidad residual(g) « 100

D dabilidad =
% Degradabilida cantidad inicial(g)

3.4.2.4. Porcentaje de gustabilidad

Se llevo a cabo durante 2 dias en cinco bovinos colocando comederos indepen-
dientes en horas de la manana, donde procedié a administrar el 5 % del peso vivo
de cada mezcla forrajera (peso inicial) y se procedid a pesar (peso final) el forraje

residual con una balanza de precision.

Para establecer la palatabilidad de los forrajes se tuvo en cuenta la tasa de pre-
ferencia, propuesta por Giles y Schemntz (1980), aplicando la siguiente férmula

(Arévalo, 2010):

P=d/a

Donde:

= P: Tasa u orden de preferencia
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= d: Porcentaje extraido de cada especie, relacionado con todas las especies ex-

traidas y consumidas

= a: Porcentaje de disponibilidad de cada especie relacionado con la disponibili-

dad de todas las especies.

3.4.3. Estudio de Rentabilidad

En este estudio nos permitié determinar la relaciéon beneficio/costo (B/C) al es-
tablecerse una mezcla forrajera; para la recoleccion de datos se procedié a obtener
los costos de los siguientes rubros: preparacion de suelo, insumos quimicos, fertiliza-
cién, mano de obra, semillas, siembra y rendimiento de forraje verde; a continuacién

se detallan las siguientes formulas:

3.4.3.1. Calculo del costo total de la produccion (CT)

El CT se obtuvo de la sumatoria de los costos totales + interés del capital + el %

de gastos de administracion e imprevistos.

3.4.3.2. Ingreso Total

IT=QxVp

Donde:

= Q: Volumen total de la produccién

= Vp: Valor de la produccion

36



3.4.3.3. Utilidad marginal (Ingreso Neto IN)

UM = IT-CT

Donde:

= [T: Ingreso Total

= CT: Costos Total de produccion

3.4.3.4. Rentabilidad

R = (UM/CT) * 100

Donde:

= UM: Utilidad marginal (ingreso neto)

m CT: Costo total

3.4.3.5. Relacion Beneficio/ Costo (B/C)

B/C = (VAI)/(VAC)

Donde:

= VAI = Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos.

= VAC = Valor Actual de los Costos de inversidn o costos totales.
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3.5  ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 andlisis de varianza con el siguiente modelo matematico.

Yij = (u+7i+ Bj+ij)

Donde:

Yij: es la j - ésima observacion del 1 - ésimo tratamiento

w: es la media general de las observaciones

71: es el efecto del i - ésimo tratamiento

Bj: es el efecto del j - ésimo bloque

€1j: es una variable aleatoria normal independiente distribuida con esperanza O

y varianza 0.

Los parametros productivos se analizaron a través de un modelo mixto de medi-
das repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS University Edition,
2016). En el modelo el tratamiento fue la variable fija, y el bloque y la unidad ex-
perimental fueron las variables aleatorias. Las medias se compararon con el test de
Tukey. Los probabilidades (p-valor) < 0,05 fuerén consideradas como diferencias

significativas.

38



4. RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la investigacion. Para una

mejor comprension, se los agrup6 por cada objetivo.

4.1 PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LAS MEZCLAS FO-
RRAJERAS

4.1.1. Altura de la planta desde la siembra hasta el Corte de Igua-

lacion a los 75 dias de siembra

En la tabla |13| se muestran las alturas de los forrajes, quincenalmente, desde la

siembra hasta el corte de igualacion a los 75 dias.

Tabla 13. Altura de los forrajes (cm), desde la siembra hasta el corte de igualacion a
los 75 dias, en el piso medio del cantén Gonzanama.

Edad, dias de siembra.

Mezclas Forrajeras

15 30 45 60 75
Chilena 10,0 11,00 23,7¢ 38,04 68,2°
Chilena + centrosema 10,5 11,8 23,3¢ 39,04 67,5¢

Brachiaria brizantha + centrosema 9,72  10,5° 27,7% 36,1¢ 57,5b
Brachiaria decumbes + centrosema 8,24  8,70° 24.,5¢ 30,7° 52,0°

Pasto Mulato + centrosema 6,28 6,90° 15,3° 22.6° 29,34
Error estindar de la media 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
P-valor 0,121 <0,046 <0,001 <0,001 <0,001

a,b,c= diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.005).



4.1.2. Altura Post Corte de Igualacion a los 120 dias de siembra

En la tabla [I4] se muestran las alturas de los forrajes, quincenalmente, desde el

corte de igualacion hasta el primer corte a los 120 dias de siembra.

Tabla 14. Altura de los forrajes (cm) post corte de igualacion hasta los 120 dias de
siembra en el piso medio del canton Gonzanama.

Mezclas Forrajeras

Edad, dias de siembra.

90 105 120
Chilena 60,8 72,3¢ 76,1¢
Chilena + centrosema 58,6 64,14 69,9 ¢
Brachiaria brizantha + centrosema  58,5° 68,04 71,0°
Brachiaria decumbes + centrosema 53,0¢ 62,7° 66,0 °
Pasto Mulato + centrosema 40,4¢ 44,2 47.6°
Error estdndar de la media 0,829 0,829 0,829
P-valor <0,001 <0,001 <0,001

a,b,c= diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.05).
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Figura 3. Curva de crecimiento de mezclas forrajeras, expresado en cm, en el piso
medio del cantén Gonzanama, 2019.

En la[Tabla 13|, [Tabla 14|y [Figura 3| se puede observar que la altura de las dife-

rentes mezclas forrajeras, presentan diferencias significativas a los 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120 dias de siembra, presentando los valores mds altos el tratamiento TO (Chile-
na) con 11 cm, 23,7 cm, 38 cm, 68 cm, 72,3 cm, 76,1 cm, mientras que el tratamiento
T4 (Pasto Mulato + Centrosema) presenta los valores mds bajos con valores 6,9 cm,
15,3 cm, 22,6 cm, 40,4 cm, 44,2 cm, 47,6 cm, respectivamente, en cambio a los 15

dias de siembra no hay diferencias significativas para ningun tratamiento.

4.1.3. Composicion Botanica de las Mezclas Forrajeras

En la tabla(15|se muestra la composicion botédnica de las mezclas forrajeras a los

75y 120 DDS.
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Tabla 15. Composicién botdnica de las mezclas forrajeras en el piso medio del
canton Gonzanama, 2019.

75 DDS
TRATAMIENTOS P
GRAMINEA (%) LEGUMINOSA (%) MALEZA (%)

Chilena (T0) 90,9 * 0,00 9,08

Chilena + centrosema (T1) 91,4 ¢ 2,16 6,48°
Brachiaria brizanta + centrosema (T2)  76,5° 8,96 14,4°%
Brachiaria decumbes + centrosema (T3) 87,7° 4,08 8,20°

Mulato + centrosema (T4) 65,4 ¢ 7,76 26,8 ¢

EEM 1,31 1,31 1,31

P-valor <0,001 0,06 <0,001

120 DDS
TRATAMIENTOS -
GRAMINEA (%) LEGUMINOSA (%) MALEZA (%)

Chilena (T0) 94.4 0,00 5,64

Chilena + centrosema (T1) 92,4 1,84 7,92

Brachiaria brizanta + centrosema (T2) 87,9 1,30 12,5

Brachiaria decumbes + centrosema (T3) 90,4 0,68 8,79

Mulato + centrosema (T4) 91,0 1,18 7,77

EEM 1,31 1,31 1,31

P-valor 0,37 0,69 0,14

ab.c= i isti ivas (p-valor < 0.005).
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Figura 4. Composicion botdnica a los 75 dias de siembra en el piso medio del cantén
Gonzanama, 2019.

En la[Tabla 13|y [Figura 4] se muestra que todos los tratamientos registran dife-

rencia significativas a los 75 dias de siembra (DDS) con respecto al porcentaje de
graminea y porcentaje maleza de la composicion botdnica de las mezclas forrajeras;
indicandonos, que el tratamiento T1 (Chilena + Centrosema) contiene el porcentaje
mds alto de gramineas con un 91,4 % , mientas que el tratamiento T4 (Pasto Mulato
+ centrosema) contiene elporcentaje de maleza mas alto con el 26,8 %; sin embargo

a los 120 dias de siembra no se registran diferencias significativas .

4.1.4. Produccion de Biomasa

En la tabla [T6 se muestra la produccién de biomasa de las mezclas forrajeras a

los 75 y 120 dias de siembra.
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Tabla 16. Produccién de biomasa de las mezclas forrajeras en el piso medio del
canton Gonzanama, 2019.

Dias de siembra (kg/0,25 m? )

MEZCLA FORRAJERA
75 120
Chilena (TO) 1,69 @ 1,56
Chilena + centrosema (T1) 1,54 ¢ 1,58
Brachiaria brizanta + centrosema (T2) 1,44 ¢ 1,63
Brachiaria decumbes + centrosema (T3) 1,58 ¢ 1,46
Mulato + centrosema (T4) 0,75° 1,13
Error estdndar de la media 0,176 0,176
P-valor 0,001 0,058
a,b,c= diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.005).
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Figura 5. Produccion de biomasa en el piso medio del cantén Gonzanam4, 2019.

En la[Tabla 16|y [Figura 3| se muestra que, existe diferencias significativas a los

75 dias de siembra, donde el tratamiento TO (Chilena) presenta el valor més alto con
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1,69 kg/0,25m?, encambio el tratamiento T4 (Pasto Mulato + Centrosema) tiene el
valor m4s bajo con 0,75 kg/ 0,25m?; mientras que a los 120 dias de siembra no se

muestras diferencias (P = 0,058).

4.2 POTENCIAL FORRAJERO DE LAS MEZCLAS

4.2.1. Calidad Nutritiva de las Mezcla Forrajera

En la tabla[I7]se observa la calidad nutriconal de las mezclas forrajeras en materia

seca a los 120 dias de siembra.

Tabla 17. Calidad nutricional de las mezclas forrajeras en el piso medio del cantén
Gonzanama, 2019.

Tratamientos
Analisi Bromatologico EEM P-valor
TO T1 T2 T3 T4
Materia Seca 21,00 21,9 21,3 19,3 18,1°® 0,77 0,030
Cenizas 14,8¢ 14,1 11,9° 12,9 12,7 0,41 0,001
Proteina Bruta 10,5 10,1 993 958 11,5 1,37 0,877
Extracto Etereo 2,69 2,43 323* 2,73 343* 0,21 0,007
Fibra Bruta 335 356 329 332 292 1,76 0,206
ELN 38,3" 37,6° 41,9 41,5 432* 0,75 <0,001

Fibra Detergente Neutra 67,1¢ 68,8* 68,2 70,0¢ 64,7° 1,14 0,008
Fibra Detergente Acida 40,3 422 389 40,8 376 1,48 0,287

Lignina 10,5 14,1 174 114 134 242 0,357
Hemicelulosa 26,74 26,7° 29,3¢ 29,2 27,14 0,70 0,022
Celulosa 29,8¢ 28,1 21,5 29,5 242 1,75 0,007

a,b.c= diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.005).
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Figura 6. Cenizas de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén Gonzanama4,
2019.

Materia Seca

250

g =]
20,0 4 b
mT0
mT1
mT2
T3
aa ET4
an
T1 T2 T3 T4

TO

Forcentaje
In
(=1

...
1=}
=}

Tratamientos

Figura 7. Materia seca de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén Gonza-
nama, 2019.
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Figura 8. Extracto etéreo de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén Gonza-
nama, 2019.
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Figura 9. Extracto libre de nitrégeno de mezclas forrajeras en el piso medio del
canton Gonzanama, 2019.
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Figura 10. Fibra detergente neutra de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén
Gonzanama, 2019.
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Figura 11. Hemicelulosa de mezclas forrajeras en el piso medio del cantéon Gonza-
nama, 2019.
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Figura 12. Celulosa de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén Gonzanama,
2019.

En la [Tabla 17| [Figura 6| [Figura 7| [Figura 8|[Figura 9|Figura 10| [Figura 11|y
se presentan diferencias significativas en Materia seca, destacando el trata-

miento T1 (Chilena + Centrosema) con el 21,9 % y valor mas bajo de 18,1 %, los
presenta el T4(Pasto mulato + cenntrosema); en cuanto a Cenizas el tratamiento
TO(Chilena) presenta el valor mas alto con un 14,9 % y el valor més bajo lo pre-
senta el T2 con 11,9 %; en lo referente a Extracto Etéreo, el tratamiento T4(Pasto
Mulato+Centrosema) tiene el valor mas alto con 3,43 % y el T1 con 2,43 %; en la
composicion de ELN (Extracto libre de nitrogeno) presenta los valores mas altos el
tratamiento T4 con un valor de 43,17 % y el valor més bajo el T1 con 37,7 %; en
los valores de FDN el T3 presenta los valores mds altos con 70 %, y T4 nos indica
el valor més bajo con 64,7 %; en cuanto a Hemicelulosa, se obtuvo resultados mas
altos en el tratamiento T2 (Brachiaria brizantha + Centrosema) con valor de 29,34 %
y el T1 con valores bajos con 267 %; en los valores de Celulosa, el tratamiento TO
(Chilena) tiene valores més altos , con 29,83 %, y los valores més bajos los presenta

el T2 con 21,5 %, y; finalmente en lo que se refiere a Proteina Bruta, Fibra Bruta,
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Fibra Detergente Acida y Lignina, no presentaron ninguna diferencia significativa

(p<0,05).

4.2.2. Digestibilidad in situ.

En la tabla|18|se observa la cinética de degradacion de las mezlas forrajeras a los

120 dias de siembra.

Tabla 18. Cinética de degradacion de las mezclas forrajeras. Punzara, 2019.

TRATAMIENTO a b C
Chilena (TO) 4,10 79,9 0,08
Chilena + centrosema (T1) 2,51 78,1 0,12

Brachiaria brizanta + centrosema (T2) 3,13 76,9 0,10

Brachiaria decumbes + centrosema (T3) 2,13 77,5 0,12

Mulato + centrosema (T4) 3,10 75,8 0,13
EEM 1,62 3,31 0,03
P-valor 0,93 093 0,72

a=interseccion de la curva de degradacion en el tiempo cero,
b= fraccién degradada por accién de los microorganismos,

c= Tasa de degradacién % horas.

En la tabla (19| se muestra la degradacion de acuerdo el tiempo de incubacion de

las mezclas forrajeras.
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Tabla 19. Degradacion deacuerdo a tiempo de incubacién de las mezclas forrajera,

Punzara,2019.
TIEMPO DE INCUBACION (horas)
TRATAMIENTO 0 6 P 24 48 96
Chilena (TO) 4,1 6,58 104 234 624 83,5
Chilena + Centrosema (T1) 2,51 496 9,53 28,9 73,1 80,6

Brachiaria brizanta + Centrosema (T2) 3,13 5,37 9,04 22,8 63,7 79,8
Brachiaria decumbes + Centrosema (T3) 2,13 4,16 793 245 69,9 79,6
Mulato + Centrosema (T4) 3,1 6,32 124 36,1 74,6 78,9
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Figura 13. Degradacion deacuerdo a tiempo de incubacién de las mezclas forrajera,
Punzara,2019.

En la[Tabla 19)y [Figura 13] se muestra la digestibilidad in situ, de las mezclas

forrajeras, no se present6 diferencia estadistica significativa (p<0,05), sin embargo,
los valores més altos se dieron en los tiempos de incubacién de 24,48 y 96 horas , con
porcentajes desde 71,9 % hasta 83,5 %,correspondiendo el valor mas alto a TO (chi-
lena), en cambio el tratamiento T4 (pasto mulato + centrosema) muestra los valores
mads bajos con un 78,9 %; mientras, que en los tiempos 0, 6, 12 horas mostr6 que se
degrada mas lentamente el tratamiento T3 (Brachiaria decumbes + Centrosema) con

valores 2,13 %, 4,16 %, 7,93 % respectivamente.
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Tabla 20. Gustabilidad de mezclas forrajeras en el piso medio del cantén Gonza-

nama, 2019
TRATAMIENTOS GUSTABILIDAD ( %)
Chilena (TO) 90,9
Chilena + Centrosema (T1) 91,4
Brachiaria brizanta + Centrosema (T2) 96,8
Brachiaria decumbes + Centrosema (T3) 96,6
Mulato + Centrosema (T4) 97,7
Error estdandar de la media 2,76
P-valor 0,28

4.2.3. Gustabilidad

En 1a[20]se puede observar el porcentaje de gustabilidad a las 120 dias de siembra.

120

100 90,9 91,4 G <80 W
a0
%0
40
20
u]

GUSTABILIDAD (%)

ETO mTl =72 =73 mT4

Figura 14. Gustabilidad de mezclas forrajeras en el piso medio del catén Gonza-
nama, 2019.

En la [Tabla 19|Figura 14, muestra que, no existe diferencias significativas en

cuanto a la gustabilidad de cada tratamiento, obteniendo el valor més alto el T4 (Pasto

Mulato + Centrosema) con 97,68 % (P<0,28)

52



4.3 ESTUDIO DE RENTABILIDAD

Las variables analizadas para este objetivo, corresponden preparacion de suelo,
insumos quimicos, riego, fertilizaciéon, mano de obra, semillas, siembra, rendimiento

por hectarea.

Tabla 21. Estudio de rentabilidad de las mezclas forrajeras, piso medio del Gonza-
nama, 2019.

Tratamientos Produccién kg/ha Costo Total Precio Unitario Ingreso Total W& Relacion Beneficio/Costo ($)
TO 16250 530,5 0,05 812,5 532 282 1,53
T1 15600 531,6 0,05 780 46,7 248 1,47
T2 15350 532,8 0,05 767,5 44,1 235 1,44
T3 15200 5334 0,05 760 42,5 227 1,42
T4 9400 536,8 0,05 470 -124  -67 0,38
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Figura 15. Estudio de rentabilidad de las mezclas forrajeras, piso medio del Gonza-
nama, 2019.

En la[Tabla 21][Figura 13| se observa el analisis econémico, donde el tratamiento

TO (Chilena) presenta la mejor relacion beneficio/costo de $1,53, con 53,2 % de ren-
tabilidad, seguido del T1 (Chilena + Centrosema) con un valor $1,47 con 46,7 % del
indice neto de rentabilidad, en cambio el valor del tratamiento T4 presenta el valor

menos rentable con $0,88.
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5.  DISCUSION

51 PARAMETROS PRODUCTIVOS

La altura de las mezclas forrajeras, presentan diferencias significativas a los 30,
45, 60, 75, 90, 105, 120 dias de siembra, presenta los valores mas altos el tratamiento
TO (Chilena) con 11 cm, 23,7 cm, 38 cm, 68 cm, 72,3 cm, 76,1 cm, mientras que
Marquez Castrillon| (2017) muestra valores relativamente bajos en los primero dias
de crecimiento, ya que en su investigacion, el Panicum maximun cv mombaza, obtuvo
valores como: 52,25 cm a los 35 dias (primer corte), 52,85 cm a los 70 dias (segundo
corte), mientras que en la presente investigacion existen valores altos con respecto
a los 105 dias con 64,2 cm (segundo corte) y a los 150 dias con 81,90 (segundo
corte) a los encontrados por el mismo. En cambio, el tratamiento T4 (Pasto Mulato
+ Centrosema) presenta los valores mas bajos con valores 6,9 cm, 15,3 cm, 22,6 cm,
40,4 cm, 44,2 cm, 47,6 cm, respectivamente, lo que se opone a lo encontrado por
Cevallos et al.| (2008), en su investigacion muestra que la Brachiarias obtiene una
altura de 27,5cm a los 28 dias, 64,92 cm a los 56 dias, 90,61 cm a los 84 dias y
102,94 cm a los 112 dias.

Estos resultados podian estar relacionados con el estado fenolégico de la planta,
cuando las pasturas se encuentran en estado vegetativo, la accion de factores externos
como: la temperatura, agua, luz, fertilizacion participan en la elongacion de hojas, asi
como de factores internos como las fitohormonas (Auxinas, Giberelina y Citoquini-

nas) que también participan en este proceso.

Gonzalez (2008) mencionado por Abad (2019) en la composicion botanica de los
tratamientos registran diferencia significativas a los 75 dias de siembra con respecto
al porcentaje de graminea y porcentaje maleza de las mezclas forrajeras; indicando-

nos, que el tratamiento T1 (Chilena + Centrosema) contiene el porcentaje mds alto



de gramineas con un 91,4 % , mientas que el tratamiento T4 (Pasto Mulato + centro-
sema) contiene el porcentaje de maleza mas alto con el 26,8 %, valor alto respecto
a lo encontrado por Jiménez et al.| (2008) en su investigacion donde observé que en
la asociacion de Mulato + A.pintoi presentd un 12 % de maleza y en gramineas en
monocultivo un 3 % de maleza. Esto puede deberse a la tasa de crecimiento de los
componentes botdnicos ya que éstos son afectados por factores como el clima, sue-
lo y plantas. Esto significa que el crecimiento del pastizal depende de una adecuada
proporcion de nutrientes del suelo, humedad, temperatura y luz. Asi mismo, la planta
recurre a las reservas alimenticias que disponen los rebrotes para promover un nuevo

crecimiento (Grijalva et al., [1995).

Campoverde y Sarmiento| (2018]) mencionan en su investigacion una produccion
de biomasa en MS del Panicum maximun de 8 651.79 kg/ha, Rodriguez-Lopez|(2009)
encontrd en su trabajo evaluando el Panicum maximun cv. Mombaza una produccién
de MS de 10.352 MS t/ha para una edad de rebrote de 60 dias. Lo que no concuer-
da con nuestra investigacion ya que el tratamiento TO (Chilena) muestra los valores
mas altos con 16250 kg/ha y 16,25 t/ha a los 75 dias post siembra, por otro lado el
tratamiento T4 (Pasto Mulato + Centrosema) tiene el valor més bajo con 0,94 kg/m
2, lo que difiere con |Aguirre et al.| (2014) en su investigacion dado que encontraron
valores més altos de biomasa fresca con 3.54 kg/m?, M. Argel et al.|(2007) encontra-
ron 19 tn/ha de MS(3,7 tn/ha en la época seca y 15,6 tn/ha durante la época lluviosa
de 8 meses de duracidn). Estas diferencias marcadas para materia seca entre algunas
gramineas pueden darse debido a factores como la época/afio, la frecuencia de pas-
toreo, edad de corte, por la calidad y cantidad de radiacion solar incidente al estrato
herbaceo en potreros con pasturas nativas o, debido a la implementacién de espe-
cies mejoradas en asociacion con especies lefosas (Ella ef al., [1991). Como también
Grjalva et al.|(1995)), mencionan que sobre el 80 % de la produccidn total anual de
materia seca se obtiene en el periodo de lluvias y el 20 % restante durante la época
seca. Es probable que modificando algunos factores que intervienen en la dindmica
del pastizal, tales como el uso de riego, fertilizacion y otras labores culturales, se

logra mejorar la produccién de pasto durante todo el afio.
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5.2 POTENCIAL FORRAJERO

En cuanto al valor nutritivo se evidencié diferencias significativas en todos trata-
mientos en lo que se refiere a materia seca, cenizas, Extracto etéreo, Extracto libre de

nitrégeno, Fibra detergente neutra, hemicelulosa y celulosa.

En los indices de materia seca el tratamiento T1 (Chilena + Centrosema) se desta-
caconel 21,9 % alos 120 dias de siembras, valor bajo a los encontrados por|Verdecia
et al. (2008) en su investigacion de Panicum maximum cv. Tanzania con 29,02 % alos
105 dias de siembra, debido a que las células del forraje verde estdn turgentes y
poseen un alto contenido de agua en rangos de 78 % a 88 %, también por estar cons-
tituidas por varias especies y cosechadas en estado vegetativo temprano (Hualca y

Maritza, 2016]).

En cuanto a Cenizas el tratamiento TO (Chilena) presenta el valor més alto con
un 14,9 % y el valor més bajo lo presenta el T2 con 11,9 %; Ortega et al. (2015) en su
investigacion demuestra un 12,87 % de cenizas total en el andlisis de la composicion
nutricional esto se atribuye a una buena asimilacién de los minerales; Mier (2009)
citado por Abad| (2019) manifiesta que la mayor concentraciéon de minerales se en-
cuentra en un estado vegetativo temprano de la planta es decir en la frecuencia de 30

a 45 dias después del corte de igualacion.

En lo referente a Extracto Etéreo, el tratamiento T4 (Pasto Mulato+Centrosema)
tiene el valor més alto con 3,43 % y el T1 con 2,43 %; Cevallos et al.| (2008) en su
investigacion demuestra un 2,08 % de extracto etéreo en el andlisis de la composicion
quimica del heno de Brachiarias. De esta manera/Leon| (2003) revela que un forraje
aprovechado tempranamente posee la mayor cantidad de lipidos en las hojas y van

disminuyendo a medida que aumenta la edad de la planta (p.19).

En la composicion de ELN (Extracto libre de nitrogeno) presenta los valores mds
altos el tratamiento T4 con un valor de 43,17 % y el valor més bajo el T1 con 37,7 %;

segin |Abad (2019) , el tratamiento T3 (ryegrass + trébol blanco+ llantén) tiene un
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45,12 %; mientras que Castillo et al.| (2006) con 42,80 %, debido a que los carbohi-
dratos solubles (almidones, glucosa, fructuosa, etc.) principales constituyentes del

E.L.N, se encuentra en mayor cantidad en el forraje verde.

En los valores de FDN el T3 presenta los valores mas altos con 70 %, y T4 nos
indica el valor mas bajo con 64,7 %, valores similares a los encontrados por Hidalgo
et al.| (2004), en su investigacion donde a los 35 dias de edad el pasto mulato pre-
sento un 60, 3 %; Rosales y Pinzon| (2005) mencionan que cuando el pasto madura,
disminuye el contenido de PC y aumenta la FND (que constituye el total de la fibra 'y
estd altamente relacionada con la ingestion de alimento). Estos resultados coinciden

con lo indicado.

En cuanto a Hemicelulosa, se obtuvo resultados mas altos en el tratamiento T2
(Brachiaria brizantha + Centrosema) con valor de 29,34 % y el T1 con valores bajos
con 267 %; Reyes et al.| (2018)) en su investigacion obtuvieron un 29,84 % a los 60
dias post siembra. En los valores de Celulosa, el tratamiento TO (Chilena) tiene valo-
res mas altos, con 29,83 %, y los valores més bajos los presenta el T2 con 21,5 %, y;
finalmente en lo que se refiere a Proteina Bruta, Fibra Bruta, Fibra Detergente Aci-
da y Lignina, no presentaron ninguna diferencia significativa (p<0,05)/Reyes et al.

(2018) en su investigacion obtuvieron un 31,98 % a los 60 dias post siembra.

En cuanto a la digestibilidad in situ de las mezclas forrajeras, no se present6 di-
ferencia estadistica, sin embargo, los valores mds altos presento el tratamiento TO
(chilena) en los tiempos de incubacion de 24,48 y 96 horas con valores desde 71,9 %
hasta 83,5 %,valores que se muestran altos con respecto a Rodriguez-Ldpez (2009)el
cual en su investigacion menciona que a los 10 y 60 dias del panicum maximun mues-
tra una digestibilidad in vitro de materia seca de un 69 a 61 %; mientras que, Carrillo
(2017) muestra valores similares en su investigaciéon del panicum maximun con un
81,22 % de digestibilidad in situ, mientras que el tratamiento T4 (pasto mulato + cen-
trosema) muestra los valores mas bajos con un 78,9 %;, valores altos con respecto a
lo hallado por|Cevallos et al.| (2008)), donde indica que a los 112 dias el pasto mulato

presenta una digestibilidad in situ de un 60,86 %; razén por lo cual Castellanos et
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al.| (2017), sefiala que los forrajes en estado temprano son mds digestibles que los
forrajes maduros, ya que el contenido de paredes celulares se incrementa a medida
que el pasto madura, por ende los nutrientes disminuyen ya que las paredes celulares

se lignifican (p.25).

En cuanto a la gustabilidad de cada tratamiento, obteniendo el valor mas alto el
T4 (Pasto Mulato + Centrosema) con 97,68 % (P=0,28), lo que concuerda con Abad
(2019), ya que sus valores son similares en su tratamientos usando el ryegrass + trébol
blanco + llantén, con porcentajes mds altos con el 90, 39 %, este resultado puede
atribuirse a varios factores como estado nuticional y fisico del animal y condiciones

ambientales.

53  ANALISIS ECONOMICO

En la relacién beneficio/costo (B/C) de los tratamientos establecidos, destaca
el TO (Chilena) ya que presenta el mejor valor en la relacién beneficio/costo de $
1,53,con 53,2 % de rentabilidad,valor superior a lo analizado por |Abad (2019), en
donde nos indica que el tratamiento T3 (ryegrass + trébol blanco + llantén) tiene un
valor alto de rentabilidad con un porcentaje de 46,96 %, con relacion beneficio /costo
(B/C) de $ 1,47, resultado que son atribuidos a factores como, costo de la semilla y

produccion de biomasa (kg/ha).
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6. CONCLUSIONES

Producto del anélisis de los resultados se ha llegado a las siguientes conclusiones:

= El pasto chilena, es el que mejores parametros productivos presentd, con un
mejor desarrollo (altura), mayor predominancia respecto de otras especies ve-
getales no deseadas, y una mayor produccién de biomasa. Mientras que, el
pasto mulato es la especie forrajera que presento los parametros productivos

mds bajos en el piso medio de la Parroquia Changaimina.

= El valor nutricional de la chilena, brachiaria brizanta, brachiaria decumbes y
pasto mulato son similares, ya que presentan niveles homogéneos en su com-

posicion bromatoldgica, gustabilidad y degradabilidad.

= Los pastos tropicales (C4) estudiados, presentan niveles moderados de pro-
teina, (~ 10,3 %) y altos niveles de fibra (~ 67,8 %deF N D)ligni ficadas(~13,4 %
de LAD).

= El pasto chilena, desde el punto de vista econdmico, es el que muestra mas
factible de implementar en la zona, ya que resulto ser méas rentable. Resultado

que estan relacionado principalmente a su produccion de biomasa.



7. RECOMENDACIONES

Una vez expuestos los resultados, discusiones y conclusiones, se propone las si-

guientes recomendaciones:

= Implementar praderas con pasto Chilena con un manejo técnico adecuado, de-
bido que ofrece buena produccién de biomasa, potencial forrajero y mayor

rentabilidad.
= No utilizar Centrosema ya que no presenta buena adaptacion al clima.

= Utilizar como fuente de proteina una leguminosa adaptada al clima, en las mez-
clas forrajeras, ya que con ésto va a elevar la calidad nutritiva del animal y

reducir emisiones de gases de efecto de invernadero.
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Anexo I: Fotografias del Trabajo de Campo

Figura 17. Pesaje de biomasa.
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Figura 19. Corte de igualacion.
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Anexo II: Fotografias de Analisis Economico
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Figura 20. Analisis econdmico del tratamiento testigo.
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Azadom da 1 T
Riego (AGTT4A) ] £ 18,75 18,75
EoEyamT aa 1 = =
Trartoy [awdn) hor 1 B o
Amendode ferreno ] 1 = =
SUBTOTAL ETET
I res delcaphal (15, 29 133,18
adminstracione imprevistos [LOR 52,2
ToTAL () B
anomz 23]
HGRESO TOTAL
Produscian enfresco vg/tonte/la | 1560 05 780
Irgreso et 28,3

Figura 21. Anélisis econdmico del tratamiento T1.
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TRATAMIENTO 2
DESGRIFCION UNIDAD | GANTIDAD] GOSTO UMITARIG | OOSTG TOTAL
INEUNOS

SEMILLAS
EBrachare breamacy pel (gl 2 0,21] 2 5,04
Calse e, pubesce s ov benth (kg Ee 0,08 155 11
515
FERTILIZACION
Aeido bopep HIEGS [gha) | =59 5] 1T
ABONG ORGANICE | 5 | 120 | 18
105010 [ s | 07z | 320 | 0,a033)
WIANG DE CBRA
prepargionde suelo Jorral E| 15 0|
deshietha darral 1) 15 15
fertilizacidn Jarral 1] 15 15
siembra darral 1] 15 15
EQUIFGS ¥ MATERKLES
Lampa A& 1 =
Ras trille da 1) 7 1,%
[Azadon & 1] B
Riego (AGUAL) [ % 15,75 15,75
Fiavatpr dia 1 = =
Tractor (aado) hora 1 El 20|
Amiendodeterrena ] 1] = =
SUBTOTAL 17,4432
Ime rés delcapita | [16,2%) 133,16
‘adminstraciine mprev 1o (105 87,3
TOTAL [fa) 5323
a00mz 23]
INGRESD TGTAL
Produccion enfresco kgforte e 15350 0,05 5
Irgreso eto 23,7

Figura 22. Anélisis econdmico del tratamiento T2.

TRATAMIENTO 3
DESCRIFIGH [HiD#5 ot nTIDRD |00 INITARID [O0STD TOTAL
INSUNDS

SEMILLAS
Eracharia decumbes v brasl (ke 1 0,21 Bl 5@
pubesce s cv Bzmih (ke 1 0,06 18,5 111
678
FERTILIZACION
Aeidoboneg HIBOG [(hgha)l | =55] =] 17,75
AB0NG GRESNICD [ [ s 120 | 18
103010 | 7 7T | 0,405
MANG DE OBRA
de suelo Jorral 2 s ]
deshietha Jarra | 1 15 15
fertilizacidn Jorrma| 5 15 15
siembra Jorral EY s 15
EQUIPOS ¥ MATERW LES
Tampa da 1 =
Ras trillo da 2 7 1,3
Azadon da 3 -
FRiego (AGTTA) e 1 15,75 18,75
PolEyERL da 1 = =
Tractor (amda) hara 1 = =
Ariendodeterrena e & = =
SUBTGTAL 8,07 32
\mers delcaphal (15, 29 133,15
adminktracion e imprey s (O 52,2
ToTAL [fe) 535,4]
acomz 2,3
INGRESD TOTAL
Produccion en fresco kgloorte/ e 15200 0,06 70|
Irgreso et 276,5)

Figura 23. Anaélisis econdmico del tratamiento T3.
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TRATAMIENTD 3,
WIS
DESCRIFCIOH UNDAD | GANTIDAD | UNITARID ToTAL
1M UMOS
SEMILLAS
Brachiari hibrido cv Mubto 1 [GT 3657) (g 2 o= 5 s
£z Mircss M. v bemthika) 1 0,06 18,5 1,1
1043

FERTILZACION
Acidoborigg 3BT [hgha) | =s5] H| 17,75
ABGHO GRGAMICD an 5 | 20| 15
10-50-10 | 5o | 072 | %00 | oso

o s =
prepargignde suelo sl ] 15 |
deshieha ormal 1 15 |
fertibzacidn Jormal 1 L 15|
siembra Jorml 1 15 15

EQUIPGS ¥ MATERIALES

Lampa 1a 1 7
Rastrilla da 1 7 1,26
Azadon (R 1 v
Riego (AGUA) = 1 15,7 18,75]
Potavator da 1 = =)
Tractor {arads) o 1 | El
Amiendode terrenc [ 1 = =
soeTaTAL 321,4052)
\tzrds delcapial {16, 2961 135,15
adminktraciine imprev stos A0 52,
TOTAL () 536,8|
aoomz B
INGRESO TOTAL
FProduccion enfresco Fgloorte/ta 400 0,05 470
Ingres et 66,8

Figura 24. Andélisis econdmico del tratamiento T4.
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Anexo III: Fotografias del Analisis de la Composicion

Quimica

Figura 25. Preparacion de la muestra.

Figura 26. Colocacién de bolsas, en el rimen de ovino.
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Anexo III: Ejemplos de Salidas de Analisis Estadistico

Frocedi mierto Mixed

Irfar maci Gn del modsla

Conjurto de datos MORK.IMPORTA
“arizsble dependients Biomasa

Estructura de covariznza Simetria compuestas
Efecto de sujeto UETTO)

Método de estimacidn REML

Método de warianza dal residual | Feil
Método SE de efectosfijos Basado en el madelo
Método de grados de libertad Between-Within

Irfor macidn del nivel de clase

Claze Miwveles | “alores

LE 25 | 12345672910 M1Z212 14151617 181920 21 2223 2425
Elaque 1122445

TTo 5 TIT2T2T4T0

oos 2| 75120

Dirmensiones

Parimetros de covarianza z

Columnas en X 23
Calumrzs an 2 0
Sujetos 25
Ob=s mdx por sujeto 2

Hdmero de cbservaciones

H.? observaciones leidas a0

Figura 27. Salida del SAS de Biomasa, utilizando el procedimiento REML, con sus
p-valores.
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