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“EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD, POTENCIAL
FORRAJERO Y RENTABILIDAD DE GRAMINEAS FORRAJERAS DE
CORTE EN ASOCIACION CON Centrosema pubescens Benth EN

EL P1SO BAJO DEL CANTON GONZANAMA”



RESUMEN
La principal alternativa para resolver la reduccion dréstica de alimento durante la época
seca es la implementacion de gramineas forrajeras de corte, que incrementan biomasa con
una adecuada calidad nutricional, la investigacion tuvo como objetivo evaluar parametros
productivos, el potencial forrajero y rentabilidad de gramineas forrajeras de corte con la
asociacion de una leguminosa Centrosema pubescens Benth (Centrosema) en el piso bajo
del canton Gonzanama.
Se establecidé un Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y
6 repeticiones. T1 (King grass morado + centrosema), T2 (Pasto elefante + centrosema),
T3 (Cuba 22 + centrosema), T4 (King grass morado), T5 (Pasto elefante) y T6 (Cuba 22).
Se evaluaron variables como: altura, niumero de hojas y tallos, largo y ancho de las hojas,
indice del area foliar, produccion de biomasa, calidad nutritiva, digestibilidad in situ,
energia cinética, palatabilidad y rentabilidad.
Para las comparaciones estadisticas se utilizé el programa InfoStad, mediante anélisis de
varianza y pruebas de Tukey al (p < 0,05) de significancia; la mayor altura alcanzé el T2
con 2,87 m a los 128 dias después de la siembra (Edad: 45 DDCI), el mayor nimero de
hojas presentd el T5 con 336,65 hojas/macollas y aumento de tallos con 43,9
tallos/macollas; en cambio, la mayor longitud de las hojas mostro el T1 con 1,09 my 1,21
m, en el ancho de las hojas el valor méas alto obtuvo el T6 con 4,2cm, 4,3cmy4,9cma
los 98, 113 y 128 dias después de la siembra, y con un érea foliar de 1,74 cm?, 3,37 cm?
y 4,33 cm?. En cuanto a la calidad nutricional, en términos generales los seis tratamientos
(T1, T2, T3, T4, T5 y T6) no presentaron diferencias significativas al (p<0,05)
presentando porcentajes similares de proteina cruda.
En cuanto a la energia cinética de la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca, los
seis tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5 y T6) en la fraccién (b) la graminea forrajera méas
degradable fue el T3 con 72,67 %, a las 48 horas para cada uno en los tiempos de
incubacidn (0, 6, 12, 24, 48 y 96 horas) todos los pastos se degradan al mismo tiempo de
incubacion, declinando a las 96 horas, quedando lo insoluble.
Ambos cultivares obtuvieron mayores rendimientos estimados en forraje verte presentado
T3y T6 con 124 735 kg/FV/ha/corte y 123 595 kg/FV/ha/corte, con un indice neto de
rentabilidad (Beneficio/Costo) una relacion de 2,36 $ siendo las mas rentables cuando se
trata de implementar gramineas forrajeras de corte.
Palabras claves: Productividad, gramineas forrajeras de corte, potencial forrajero,

degradabilidad, digestibilidad in situ y rentabilidad.
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SUMARY
The main alternative to solve the drastic reduction of food during the dry season is the

implementation of cutting forage grasses, which increase biomass with adequate
nutritional quality, the research aimed to evaluate productive parameters, forage potential
and profitability of cutting forage grasses with the association of a legume Centrosema
pubescens Benth (Centrosema) on the ground floor of the Canton Gonzanama.

A Completely Random Blocks Design (DBCA) was established, with 6 treatments and 6
repetitions. T1 (Purple King Grass + Centrosema), T2 (Elephant Pasture + Centrosema),
T3 (Cuba 22 + Centrosema), T4 (Purple King Grass), T5 (Elephant Pasture) and T6 (Cuba
22). Variables such as height, number of leaves and stems, length and width of the leaves,
leaf area index, biomass production, nutritional quality, digestibility in situ, Kkinetic
energy, palatability and profitability were evaluated.

For the statistical comparisons the InfoStad program was used, through analysis of
variance and Tukey tests at (p <0.05) of significance; the highest height reached T2 with
2.87 m at 128 days after sowing (Age: 45 DDCI), the highest number of leaves presented
T5 with 336.65 leaves/tillers and stems increased with 43.9 stems/tillers; on the other
hand, the greater length of the leaves showed the T1 with 1.09 m and 1.21 m, in the width
of the leaves the highest value obtained the T6 with 4.2 cm, 4.3 cm and 4.9 cm at 98, 113
and 128 days after sowing, and with a leaf area of 1.74 cm2, 3.37 cm2 and 4.33 cm2.
Regarding nutritional quality, in general terms the six treatments (T1, T2, T3, T4, T5 and
T6) did not show significant differences at (p <0.05) presenting similar percentages of
crude protein.

As for the kinetic energy of the in situ ruminal degradability of dry matter, the six
treatments (T1, T2, T3, T4, T5 and T6) in fraction (b) the most degradable forage grass
was T3 with 72, 67%, at 48 hours for each in the incubation times (0, 6, 12, 24, 48 and
96 hours) all pastures are degraded at the same time of incubation, declining at 96 hours,
leaving the insoluble.

Both cultivars obtained higher estimated yields in forage see you presented T3 and T6
with 124 735 kg/FV/ha/cut and 123 595 kg/FV/ha/cut, with a net profitability index
(Profit/Cost) a ratio of $ 2,36 being the most profitable when it comes to implementing

cutting grass grasses.

Key words: Productivity, cutting forage grasses, forage potential, degradability,

digestibility in situ and profitability.
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1. INTRODUCCION

En climas tropicales y subtropicales, la ganaderia constituye la principal fuente de empleo
e ingresos de pequefios y medios productores ganaderos (Gallardo et al., 2006); sin
embargo, la disponibilidad y digestibilidad de los pastos en época seca son la principal
limitante que incide en la productividad (Davila y Urbano, 2005; Peruchena, 2005); esta
aporta un 40 % de la produccion agricola mundial, sirviendo como medios de subsistencia
y seguridad alimentaria de casi 1 300 millones de personas (FAO, 2014).

En el Ecuador, existen 12 355 146 hectareas dedicadas a la produccion agropecuaria el
19,81 % son pastos cultivados y 5,49 % son pastos naturales; es decir, que €l 70 % de la
superficie dedicada a la produccion ganadera, siendo esto importante para lograr la
seguridad alimentaria (ESPAC, 2017). También, representa una fuente significativa de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), emitiendo cerca del 18% en el afio 2012
(FAO, 2013), y de este porcentaje, el 43.43 % y el 2.34 % corresponden a fermentacion
entérica y manejo del estiércol (MAE, 2018).

En la provincia de Loja, existen 205 000 hectareas dedicadas al sector ganadero con
pastos naturales y cultivados (PGCI, 2017). Sin embargo, enfrentando una serie de
limitaciones que impide lograr alta produccién y productividad (INIAP, 2011). Dado el
desconocimiento del proceso productivo de gramineas forrajeras de corte, manejo, valor
nutricional, época de corte, costos, rendimientos, rentabilidad, pardmetros productivos
que incide en la productividad ganadera (MAE, 2017).

En la zona baja de Nambacola, presenta como principal amenaza el déficit hidrico lo que
pone en riesgo la disponibilidad de forraje en época de sequia, presentando de ocho a
nueve meses de verano, con precipitacién que oscila entre los 800 a 1100 mm/anual, lo
que limita la produccion de pastos de manera constante en cantidad y calidad, necesarias
para suplir los requerimientos nutricionales (MAE, 2017); lo que hace, que esta actividad
sea poco sustentable generando bajos ingresos econémicos a pesar de ser una préctica
ancestral conocida (INIAP, 2017).

La presente investigacion de accion participativa, presenta resultados de productividad
con una adecuada calidad nutricional, produccién de biomasa, palatabilidad,
digestibilidad y rentabilidad de pastos de corte para zonas bajas comprendidas entre 1000
hasta 1700 msnm, recomendadas y utilizadas en la alimentacion del ganado en épocas
secas como: Cuba 22 (Pennisetum sp), King gras morado (Pennisetum hibridum), pasto

elefante (Pennisetum purpureum Schumach) (Mena, 2015), estas especies han
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demostrado tener buena aceptacion y desarrollo en suelos pobres de materia organica y
climas severos, consideradas excelentes productoras de biomasa (Benitez et al., 2017).
La informacidn generada sobre pastos de corte aporta con resultados para ganaderos y
organizaciones involucradas al sector pecuario sobre caracteristicas morfoldgicas,
productivas, nutricionales y de rentabilidad, brindando informacion confiable que permita
la toma de decisiones para el manejo sostenible de los recursos naturales.

En la investigacion, se planteo los siguientes objetivos:

Objetivos

Objetivo general

Determinar pardmetros productivos, potencial forrajero y rentabilidad de gramineas
forrajeras de corte con la asociaciéon de una leguminosa Centrosema pubescens Benth
(Centrosema) en el piso bajo del canton Gonzanama en el Marco del Proyecto “Ganaderia

Climaticamente Inteligente”.
Obijetivos especificos

Determinar pardmetros productivos de las gramineas forrajeras de corte: Pennisetum
hibridum (King grass morado), (Pennisetum purpureum Schumach) (Pasto elefante),
Pennisetum spp (Cuba 22), en asociacidn con Centrosema pubescens Benth (Centrosema)

en el piso bajo del canton Gonzanama.

Evaluar el potencial forrajero de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con

Centrosema pubescens Benth (Centrosema) en el piso bajo del canton Gonzanama.

Determinar la rentabilidad en la implementacion de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth (Centrosema) en el piso bajo del cantdn

Gonzanama.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ganadera Climéaticamente Inteligente

El proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente (GCI) forma parte de esta propuesta
de investigacion y busca mejorar la capacidad de los sistemas agricolas y ganaderos para
garantizar la seguridad alimentaria; mediante la incorporacion de la necesidad de
adaptacion y las posibilidades de mitigacion en las estrategias de desarrollo sostenible.
Para preservar y reforzar la seguridad alimentaria de los sistemas de produccion,
orientados hacia una mayor productividad y una menor variabilidad de la produccion
frente al riesgo climético. Impulsando la identificacion de tecnologias y buenas practicas
de ganaderia, altamente productivas y amigables con el ambiente, que permitan: i)
incrementar la eficiencia en el uso de los recursos; y ii) aumentar la resiliencia en los
sistemas productivos (FAQO, 2019).

La GCI propone enfoques mas integrados en relacion con los desafios interrelacionados
de la seguridad alimentaria, el desarrollo y el cambio climético, con el fin de ayudar a los
paises a determinar las opciones que les suponga un beneficio maximo y cuyas ventajas
comparativas deban ponderarse, hacia la Reversion de la Degradacién de Tierras y
Reduciendo los Riesgos de Desertificacion en Provincias Vulnerables”, mediante la
integracién de desarrollo sostenible, que abarque las dimensiones econdémica, social y
ambiental (FAO, 2019).

2.2.  Definicion de Gramineas Forrajeras de Corte
2.2.1. Pastos

Marin (2007) define a un pasto como aquel vegetal que los animales lo consumen
directamente del sitio donde se encuentra establecido, siendo de esta manera un integrante

indispensable en el ecosistema pastizal y que se caracteriza por ser una graminea.
2.2.2. Pastos de corte

Benitez (1980) considera pasto de corte, cuando una especie 0 un grupo de estas, ya sean
gramineas, leguminosas u otras especies vegetales, se destinan como alimento para el

ganado luego del mencionado corte, ya sea como forraje verde, henificado o ensilado.
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2.2.3. Asociacién

FAO (2018) manifiesta que un asocio de gramineas y leguminosas, son aquellas que nos
permite equilibrar el forraje en el campo, debido a que las gramineas son ricas en hidratos
de carbono, soportan el pastoreo, la humedad, acidez o salinidad del suelo, mientras que
las leguminosas tienen caracteristicas propias como; alto valor nutritivo, fijar nitrégeno
atmosférico, soportar menos el pastoreo y rendimientos bajos de masa verde.

Marin (2005) define como la asociacion de gramineas y leguminosas forrajeras
compatibles, utilizadas con el objetivo de balancear los principios nutritivos que utilizan
los animales en su dieta alimenticia diaria; y por otra parte, para aprovechar al maximo la
biomasa forrajera disponible.

Mientras tanto Cuesta (2002) afirma que varias de las especies de centrosema persisten
bien en pastoreo, sobre todo Centrosema pubescens y Centrosema virginianum, que en
praderas Venezolanas y Colombianas han permanecido asociada con pasto guinea o
chilena, pasto elefante y pasto marandu en los ultimos 10 afios. Aunque su contenido de
proteina no es tan alto como el de otras leguminosas, puede alcanzar de 15 — 20% y con
una excelente digestibilidad que va de 65 - 70%.

Chévez (2008) menciona que cuando una leguminosa tiene crecimiento indeterminado,
es necesario utilizar tutores o espalderos, con la finalidad de incrementar la superficie de
floracién y facilitar la cosecha. Es por ello que en asociaciones forrajeras, la Centrosema
necesita de un tutor como una graminea (pasto chilena o elefante), para enredarse, ya sea

en potreros a campo abierto o cuando se utiliza para corte.
2.2.4. Gramineas

Benitez (1980) define a las gramineas como especies anuales y perennes, que varian en
tamafo y representan los vegetales mas Utiles para el hombre, que proporcionan alimentos

indispensables y los forrajes mas importantes para la alimentacion del ganado.
2.2.5. Elindice de &rea foliar (IAF)

Es la expresion numérica adimensional resultado de la division aritmética del area de las
hojas de un cultivo expresado en m2 y el area de suelo sobre el cual se encuentra
establecido, también expresado en m2. El IAF permite estimar la capacidad fotosintética
de las plantas y ayuda a entender la relacion entre acumulacion de biomasa y rendimiento

bajo condiciones ambientales imperantes en una region determinada.
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Para medir esta variable se tomar dos plantas por unidad de estudio, medir y multiplicar
largo por ancho de cada hoja, el resultado multiplicarlo por el factor 0.75, sumar los
valores obtenidos de cada hoja por planta, promediar resultados de cada planta.
Posteriormente determinar el area de suelo ocupada por planta. Finalmente el 1AF sera
determinado dividiendo el aérea foliar de la planta entre el &rea de suelo ocupada por esta
(INTAGRI S.C., 2019).

2.2.6. Leguminosas

Segun Benitez (1980) las leguminosas son especies vegetales rastreras y trepadoras, muy

valiosas para la conservacion del suelo, ya que mejora su estructura.
2.2.7. Produccion de biomasa

Es la medicion de la biomasa disponible en las pasturas que brinda informacion de gran
importancia para las fincas ganaderas debido a la relacion directa que existe entre el

material ofrecido por dia a los animales (Villalobos et al., 2013).
2.2.8. Calidad nutricional

Es el valor nutricional por el cual estd compuesto un forraje, se ven afectados por una
serie de factores internos y externos. Dentro de los internos se encuentra la especie 0
cultivar utilizado y la edad fisioldgica, entre otros. Con respecto a los externos, se puede
mencionar el clima, las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la edad de corte, la

fertilizacion y otros factores de manejo (Elizondo, 2017).
2.3. Caracteristicas Generales de los Pastos Corte

Los pastos de corte se caracterizan por su gran tamafio que en ocasiones pueden llegar a
medir 3 a 5 m de altura, con crecimiento ultrarrapido de 4 metros en 60 dias después del
primer corte con respeto a una fertilizados sea abono organico o quimico, por eso, tiene
un alto contenido de proteina 12 a 18% obteniendo mejores resultados con fertilizacion
de 200 kg N/ha en mayor produccién de FV/ha/afio tomando en cuenta el factor estado
fisiologico de la planta para determinar el estado Optimo de corte a una altura
recomendada de 15 a 25 cm del suelo (nimero de corte/altura/dias) que varias su potencial
forrajero en calidad nutricional; ademas, tienen una diversidad de climas como tropical,
subtropical y temperado-frio, no tolera encharcamientos, es decir, no soporta suelos
pantanosos y anegados, es asi, que estos pastos mueren en suelos que inundan, son

tolerante a la acidez del suelo, requiere de poca agua, por eso, toleran sequias prolongadas
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y no fallecen en época de verano por falta de agua, en cuanto a condiciones climaticas,
soportan temperaturas bajas medias y altas esto contribuye a una gran ventaja por tal
razon se pueden cultivar en zonas donde la temperatura es baja como en la zona andina y
también se puede cultivar a temperaturas muy altas (40°C o méas) como en los Ilanos de

Venezuela (Carrefio, 2012).

Para la seleccidn del terreno antes de la siembra es importante analizar las caracteristicas
del terreno tales como; la topografia del terreno, drenaje del suelo, la fertilidad de suelo
si es buena o baja, en caso de baja fertilidad es recomendable hacer un muestreo de suelos,
para determinar mediante el andlisis de suelo, cual es el nivel de fertilizacion que requiere.
Las gramineas de corte recomendables como parte de una estrategia para la alimentacion
del ganado en época seca es el King grass (Pennisetum hibridum) y Cuba 22 y 115
(Pennisetum sp) (Mena, 2015).

La semilla consiste en estacas maduras, estos deben ser de plantaciones sanas lo mas
frescas posible, se debe sembrar acostados horizontalmente enterrados en el sueloa2 a5
cm de profundidad de 3 a 5 entrenudos a distancia entre surco de 50 a 60 cm no se
recomienda distancias mayores por el surgimiento de malezas. El riego se lo realiza dos
veces por semana, la fertilizacion de estos pastos es obligatoria por tratarse de pastos de
rapido crecimiento, no funcionan sin fertilizacion, por otra parte, podemos decir que el
King grass morado (Pennisetum hibridum) y el pasto elefante (Pennisetum porpureum)
son grandes productores de biomasa por lo que requieren altos niveles de fertilizacion.
Los fertilizantes mas recomendados al momento de la siembra y después del primer corte:
fosforo, potasio y nitrégeno cuya formula es 10-20-20. A los 15 dias siguientes se le debe
aplicar un fertilizante completo ejemplo 15-15-15 o0 16-16-16. Para controlar el pH del

suelo aplicar 500 kg de cal agricola/ha (Carrefio, 2012).

2.4.  Importancia de las Gramineas de Corte

Las gramineas de corte son la base fundamental para alimentacion del ganado, utilizados
principalmente en épocas criticas prolongadas (sequia) en el tropico, se caracterizan
porque proveen al animal; nutrientes, carbohidratos, proteina, aminoacidos, minerales y
vitaminas que influyen sobre la produccion, composicion, calidad de los mismos. Se
utilizan en ganaderia intensiva porque apartan gran cantidad de biomasa aprovechables
en diferentes estados como en verde, seco o procesado (heno, ensilaje) usados

principalmente en épocas de sequia por pequefios y medios productores ganaderos.
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Ademas, se los consideran por su alta productividad y, utilizados en la ganaderia debido
al fécil establecimiento, disponibilidad de semilla, tolerante a plagas y enfermedades,
soportan la sequia, presentan buena persistencia y alta produccién de biomasa de mediana
a alta calidad (Cerdas, 2015). En cambio Roncallo et al., (2012) aseguran que esto
depende de una buena fertilizacion nitrogenada y estacionalidad climatica, factores
externos como; el manejo, las condiciones fisicas, quimicas y caracteristicas ecologicas
del suelo como pendientes, buen drenaje, suelos fértiles y da adaptacion de las especies
forrajeras. Entre las principales especies de corte en la sierra ecuatoriana se encuentran:
king grass morado (Pennisetum hibridum), elefante verde o taiwan (Pennisetum
purpureum), maralfalta (Pennisetum sp), cuba 22 (Pennisetum sp), cafia de azUcar
(Saccharum officinarum), sorgo forrajero (Sorghum vulgare), maiz (Zea mays),
gramalote (Paspalum fasciculatum) y cariamanga, guatemala o japonés (Tripsacum
laxum). Se adaptan con gran versatilidad a diferentes pisos térmicos y amplio rango de
condiciones de suelo (INTA, 2014).

En las especies promisorias para la ganaderia son del género Pennisetum spp., debido por
su alto valor nutritivo, palatabilidad y con rendimiento en biomasa de masa verde 40 t
MV/ha/corte, 120 t MV/ha/afio y un porcentaje de proteina bruta (PB) de 11.4 %
determinado principalmente por la edad de la planta (Nava et al., 2013). Algunos destacan
que han encontrado rendimientos de materia seca que oscilan entre 72 y 85 t MS/ha/afio.
Sin embargo, son sensibles a la baja fertilidad del suelo, por lo que son muy exigentes en
fertilizacion, especialmente nitrégeno (Espinoza et al., 2001). Algunos autores destacan
que para una adecuada alimentacion del ganado y calidad nutricional es importante tomar
en cuenta el factor fisiologia vegetal (acumulacion de azicares, madurez del cultivo entre
otras) temperatura y fotoperiodo que va a definir en parte el, beneficio que se puede lograr
en cada corte que favorezca una mayor aceptacion por parte del animal (Mora et al., 2005;
y Chacén et al., 2010).

El pasto King grass es el cultivar del género Pennisetum con mayor rendimiento anual de
materia seca (20 a 28 t/ha) en comparacion a otras variedades como el napier, enano y
San Carlos (14 a 16 t/ha). No obstante, los valores de proteina, tanto en el pasto King
grass como en las variedades de pasto elefante son bajos, oscilando entre 6 y 7%. Una
forma para mejorar la calidad nutricional en cantidad en pastos de corte es a traves de las

asociaciones con leguminosas como centrosema (Centrosema pubescens Benth)
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considerada una especie de amplia distribucion y adaptacion en Latinoamérica, ya que
tolera la sombra, sequia, suelos acidos, mal drenados, baja fertilidad; ademaés, posee
caracteristicas agronomicas, tales como alta produccion de forraje; semilla y
enraizamiento. En cuanto a sus caracteristicas nutricionales tiene 22% de proteina y fibra
detergente neutra de 47% (L6pez et al., 2017).

2.5.  Porque es Importante la Evaluacion de los Pastos de Corte

Es importante realizar la evaluacion de los materiales forrajero de corte, debido a que esta
informacidn sera basica para lograr una formulacion adecuada de raciones nutricionales
y puede ser utilizada para evaluar la calidad general de un forraje, estimar su valor
econémico (Meléndez, 2014).

2.6. Palatabilidad

Se define como la caracteristica de un alimento que estimula una respuesta selectiva de
un animal que pastorea y es un factor determinante en el consumo de las especies
vegetales, la seleccion de alimentos en rumiantes se debe a que tienen un alto contenido
de proteina y son de alta digestibilidad, por lo que se ha sugerido que la complementacion
de nutrientes puede no ser importante como base de la seleccion de alimentos en
rumiantes (Plata et al., 2009).

Segun Pont, (2015) la palatabilidad se determina en proporcién tomando en cuenta las
diferentes fracciones: tallos lignificados, tallos verdes, hojas y frutos determinandose para
cada una el peso y el contenido en humedad del forraje ensayado sobre los forrajes
utilizados como referencia, segun la ecuacion:

Cantidad consumida de forraje ensayado

Palatabilidad = 100
aratabitica Cantidad consumida de forraje de referenciax

2.7.  Degradabilidad in situ

Segun Ramirez y Lozano (2009) la digestibilidad in situ o llamada también técnica de la
bolsa nylon es un procedimiento usado en nutricion de herbivoros rumiantes, con el fin
de conocer cuéntos nutrientes son descompuestos por la actividad de los microbios del

ecosistema ruminal.
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Segun Ruiz (1990) menciona que Uden y Van Soest y Nocek evaluaron las fuentes de
variacion en la estimacion de la digestibilidad de la materia seca (MS) y de la proteina
cruda, determinando que los valores méas importantes que afectan a la digestibilidad son:

- Tamaiio del poro de la bolsa.

- Cantidad de muestra.

- Secuencia de introduccion de las bolsas al rumen.
- Tiempo de incubacion.

- Posicion de la bola en el rumen.

- Periodo de incubacién.

- Dieta del animal.

2.7.1. Prediccion de la cinética de degradacion ruminal

Esté método evalla el alimento (in situ, in vitro) provee informacién sobre la dinamica
de la degradacion en el rumen y tienen como principal limitacion que los valores son para
un tiempo de incubacion unico. In vitro o in situ, el substrato desaparece y pueden ser
medidos a diferentes tiempos de incubacion, el resultando en lineas curvas caracteristicas
mostradas en el curso de tiempo de la fermentacion y/o degradacién de los alimentos.
Modelos no lineales pueden ser utilizados para estos datos, para estimar los parametros
de la cinética que resumen la informacién de las curvas y son indicadores de la tasa y del
grado de degradacion de los alimentos en el rumen (Vivanco, 2016).

El modelo logistico mas popular para gramineas es la ecuacion logaritmica propuesta por
France y Thorney, (1984):

ax (a+Db)
[a+ b X EXP(—c X t)]

Esta ecuacion supone la existencia de tres fracciones en los alimentos. Una fraccion no
degradable que representa la fraccion del alimento que permanece en el saco después de
un prolongado tiempo de incubacion, otra fraccion insoluble pero potencialmente
degradable por los microorganismos ruminales y una tercera fraccion rapidamente
degradable que ademas del material soluble incluye particulas que pueden salir de los
sacos de nylon (Rosero y Posada, 2007). Los parametros de la cinética de la degradacién
son necesarios para predecir la digestibilidad de los alimentos y por lo tanto la
disponibilidad de energia, y ademés la degradabilidad de la proteina en el rumen. La
cantidad de sustrato degradado en el rumen es el resultado de la competicidon entre

digestion y pasaje (Vivanco, 2016).
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Figura 1. Degradacion de una dieta tipica a base de forraje expresada por la férmula Y=a X

a+b . . ., . g
et b <EXP(—oxD] Debido a la lag phase (L), a es negativo. A es la fraccion soluble, B la fraccion

insoluble pero potencialmente fermentable B=(a+b)-A y c es la tasa constante de degradacion
(Vivanco, 2016).

2.8.  Principales Gramineas Forrajeras de Corte de Estudio

2.8.1. King grass morado (Pennisetum hibridum)

En Ecuador esta especie Pennisetum hibridum, se distribuye en la Region Insular, Costa,
los Andes y Amazonia, especificamente localizada en las provincia de Chimborazo,

Cotopaxi, Galapagos, Los Rios Morona Santiago, Pichincha, Tungurahua, y Loja, en un

rango altitudinal de 1500 a 2500 msnm (Jgrgensen y Leon —Yénez, 1991).

e Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Liliopsida

Familia: Poaceae

Genero: Pennisetum

Especie: Hibridum

Nombre cientifico: Pennisetum hibridum
Nombre comun: King grass morado.
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Caracteristicas botanicas

El nombre King grass de debe a la graminea del genero Pennisetum, que ha sido obtenido
mediante el cruzamiento del Pennisetum purpureum y Pennisetum typhoides. Es una
planta perenne de crecimiento erecto muy similar al pasto elefante por el color verde, que
alcanza una altura de 3 m, con tallos que pueden alcanzar de 3 a 5 cm de didmetros y sus
hojas son anchas y largas con vellosidades suaves, verdes claro cuando son jovenes y

verde oscuro cuando estan maduras (Espinoza et al., 2001).

Caracteristicas morfologicas

Sus hojas con cortar y anchas lanceoladas sin vellosidades de color purpura, sus tallos
son similar a la cafia de azUcar, puede alcanzar de 3 a 5 cm de diametro, con vellosidades
suaves y no muy largas de color purpura de cm de ancho, la Inflorescencia es una espiga
en forma cilindrica de 30 a 60 centimetros de largo que se forma en el &pice del tallo,
cubierta especialmente por espiguillas, polinizacion cruzada y el fruto es un caridpside
ovalado de 2 mm de longitud y sistema radicular adventicio que forman cepas muy

compactas y solidas que pueden alcanzar hasta 2 m de profundidad (Capraispana, 2007).
Caracteristicas agronémicas

Adaptacion: Se adaptan a condiciones tropicales y hasta alturas comprendidas entre los 0
y 1 500 msnm por encima de los 1800 msnm algunos de ellos pierden productividad
debido a la disminucion en la radiacién luminica que les hace perder capacidad
fotosintética. Tiene un rango amplio de distribucion de lluvias y de fertilidad de suelos,

incluyendo suelos acidos de baja fertilidad natural (Rda, 2008).

Uso: Se utilizan como pasto de corte, heno o ensilaje. Se caracteriza porque los animales
permanecen durante todo el tiempo estabulados (Rua, 2008).

Origen: Es originario del Africa del sur Tropical (Capraispana, 2007).

Preparacién del terreno: Esta labor depende principalmente del tipo de suelo y su uso
anterior. Se lo puede realizar preferente con arado de bueyes 0 maquinaria para garantizar
una buena cama de siembra. Se inicia con un control de malezas y luego se procede a
surcar, en lo posible con labranza minima, a profundidades que varian entre 15 y 25

centimetros. Se procura la labranza minima como una BPA que causa poca perturbacion
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en el suelo, buscando el minimo dafo tanto a su estructura como a su biodiversidad
microbioldgica (FAO, 2006).

Siembra: Para la siembra se utilizan, ya sean cepas o tallos maduros de 90 a 120 dias de
edad y provenir de plantaciones sanas. La cantidad de semilla varia entre 1.500 y 2.000
kg/ha. Se puede sembrar en surcos a distancia de 40 cm y 80 a 1m de distancia entre
surcos de 1 a 2 tallos por hoyo colocando en el fondo los tallos extendidos en forma
continua. En caso de cepas, se deben sembrar en surcos a distancias cortas, 60 cm

aproximadamente y en triangulo (FAO, 2015).

Fertilizacion: Se requiere después de cada corte: 50 a 100 kg de N y anualmente: por lo
menos 50 kg de P205y K20/ ha. Estos valores se ajustan de acuerdo con el analisis de

suelos y los aportes de abonos organicos (FAO, 2015).

Numero de cortes. Recomendable 6 a 8 cortes por afio a una altura de 10 a 25 cm del
suelo (FAO, 2015).

Epoca de corte: El primer corte se lo hace a los 60 a 70 dias (de 4 a 5 meses después de
la siembra), ademas de fertilizarlo con alguna fuente nitrogenada a razon de 150 Kg
N/ha/afio o cuando el pasto alcance una altura de 1 20 a 1 50 m. Después de cada corte
realizar el riego (FAO, 2015).

Carga animal: Se han mantenido entre 10 a 20 animales/ha con una disponibilidad de
FV/ha/corte 332,5 kg/afio, con un peso promedio/vaca de 500 kilogramos (FAO, 2015).

Asocio con leguminosas: Estas asociaciones se pueden realizar con Centrosema
macrocarpum, Neonotonia wightii, Clitoria termatea que son especies perennes rastreras
con hébitos de enredadera; cuando se corta juntos aumenta el valor nutritivo de la racion.
Otra asociacién es con Leucaena leucocephala gque es una leguminosa con alto contenido
de proteinas. Con estas especies forman pastizales de rendimientos excelentes, tanto en
cantidad como en calidad. Una asociacién comun en el comdn es la de King grass—Kudzl
(Pueraria Plaseoloides), la cual implica un manejo adecuado para tener un buen balance

graminea-leguminosa (Guanga, 2018).

Produccion de biomasa: Se obtiene entre 50 a 60 t/ha de forraje verde por corte con

fertilizacion adecuada (Capraispana, 2007).

Calidad nutricional: El contenido promedio de proteina cruda es de 12 % y la
digestibilidad in vitro promedio de la materia seca es de un 62 % a los 60 dias de rebrote.
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La produccion diaria es de 79 kg MS/ha y en parcelas fertilizadas con 300 kg N/ha
(Capraispana, 2007).

Segun Espinoza, et al. (2001) al evaluar el valor nutritivo del pasto King grass solo y
asociado con tres leguminosas herbaceas Macroptilium otropurpureum, Centrosema
macrocarpum y Centrosema pubescens; observo que el contenido de proteina, fésforo y
calcio fue mayor en tratamientos asociados lo que demuestra una vez mas, el efecto

benéfico de las leguminosas.

Tabla 1. Valor nutricional del pasto King grass solo y asociado.

Proteina Extracto Calcio Fésforo

Pasto )
total %  etéreo % (gr) (gr)

King grass (Pennisetum purpureum) 8.7 2.6 0.39 0.34
King grass (Pennisetum purpureum +

99 ( PP 10.5 2.5 0.36 0.5
Centrosema pubescens)
King grass (Pennisetum purpureum +

99 - ( PAIP 9.7 2.6 0.46 0.3
Macroptilium otropurpureum)
King grass (Pennisetum purpureum +

99 ( PArp 9.8 2.4 0.36 0.41

Centrosema macrocarpum)

Fuente: Espinoza et al., (2001).
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2.8.2. Pasto elefante (Pennisetum purpureum Schumach).

En Ecuador esta especie Pennisetum purpureum Schumach, se distribuye en la Region
Insular, Costa, los Andes y Amazonia, especificamente localizada en las provincia de
Chimborazo, Cotopaxi, Galapagos, Los Rios Morona Santiago, Pichincha, Tungurahua,

y Loja, en un rango altitudinal de 1500 a 2500 msnm (Jgrgensen y Leon —Yéanez, 1991).

Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Liliopsida

Familia: Poaceae

Genero: Pennisetum

Especie: Purpureum

Nombre cientifico: Pennisetum purpureum Schumach.

Nombres comunes:  Pasto elefante, pasto napier, forraje napier,
pasto gigante, hierba elefante y taiwan

(DC) SCHUMACH.
e Caracteristicas botanica

Es un pasto de corte perenne amacollada con mas de 50 hijo/macolla de aspecto muy
similar al King grass pero particularmente se diferencia del color parpura, sus hojas son
de color verde finas de 3 a 4 centimetros de ancho y tallos mas finos. Este es un pasto
muy rastico (resistente a plagas y sequias prolongadas, que se adapta bien a suelos de
fertilidad moderada a baja) y agresivo. Se cultiva ampliamente y es utilizando para corte

0 pastoreo, por su alto rendimiento, palatabilidad y valor nutritivo (Marquez et al., 2007).

e Caracteristicas morfoldgicas

Las hojas son finas largas de 1m de largo y 3 a 4 centimetros de ancho y lanceoladas. Su
color va desde el verde claro (joven) al verde oscuro (maduro) de margenes duros con
presencia de vellosidades suaves, sus tallos son delgados numerosos de 1 a 2,5 m de alto.
Puede alcanzar un didmetro de hasta 15 mm. Siendo algo flexible cuando es joven y rigido
cuando alcanza su madurez. Su color varia con la edad de la planta, su inflorescencia es

una espiga simple cilindrica de 30 a 60 cm de largo, densamente cubiertas de espiguilla
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y sistema radicular adventicio, forman cepas muy compactas y sélidas que pueden
alcanzar hasta 2 m de profundidad. Tienen rizomas (Suarez, 2016).

e Caracteristicas agronémica

Adaptacioén: Es una especie que se adapta bien a las condiciones tropicales y
subtropicales, con una altitud de O hasta los 1 800 msnm, obteniéndose su mejor
desarrollo por debajo de los 1 500 msnm con temperaturas entre 17° a 27 °C, siendo la
Optima 25° C, con una humedad relativa entre el 60 y el 80%; con una precipitacion de 1
200 a 2 200 mm/afio, se adapta a distintos tipos de suelos es resistente a la sequia 'y a la
humedad del suelo, pero no tolera el encharcamiento puede llegar a pudrir la raiz y el
tallo; en cuanto a la acidez y fertilidad, no es muy exigente, sin embargo, los mejores

resultados se obtienen en suelos fértiles, arcillo-arenosos, no muy pesados (Suérez, 2016).

Uso: Es un pasto esencial para corte y ensilaje. Aunque también puede ser utilizado para

el pastoreo por su resistencia y en asociaciones con leguminosas (Suarez, 2016).
Origen: Es de origen africano (Suarez, 2016).

Produccion de biomasa: Depende de la edad al momento del corte, buena fertilizacion y
la poblacion del pasto. La produccion de forraje ton/FV/ha/afio va de 80/120 y alta
palatabilidad. Esto se obtiene cortando cinco muestras de un metro cuadrado de superficie
(1 m x 1 m) en hectarea del lote que va a utilizar, pesar el forraje obtenido de cada muestra,
sumar estos pastos y promediar, luego multiplicar por 10.000 metros cuadrados que tiene
una hectarea para obtener la produccion de forraje verde por hectarea (FAO, 2015).

Calidad nutricional: Se caracteriza por su aceptable calidad y alto valor nutritivo en
proteina que va desde 7/10%, digestibilidad del 50-60% cuando se aprovecha en pastoreo
0 bajo corte para proporcionarlo al ganado en verde picado en ensilaje en fases de
desarrollo tierno, pues si se cosecha o pastorea cuando la planta se encuentra vieja pierde
su calidad y baja el consumo (INTA, 2014).

Preparacién del terreno: Esta labor depende principalmente del tipo de suelo y su uso
anterior. Se lo puede realizar preferente con arado de bueyes o maquinaria para garantizar
una buena cama de siembra. En terrenos virgenes se les puede dar 1 6 2 pases de arado,
y en suelos que ya han sido cultivados y que lo requieran con un pase es suficiente. Luego
es necesario darle de 2 a 3 pases de rastra a fin de que quede suelto (Suarez, 2016).

Siembra: Para la siembra se utilizan, ya sean cepas o tallos maduros y provenir se

plantaciones sanas en pedazos de 50 a 60 centimetros. La cantidad de semilla varia entre
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16 y 20 bultos por hectérea (650 a 800 kg). Se deben hacer los surcos en curvas de nivel
a 40 cm, en surcos a distancias cortas a 1 metro aproximadamente y en tridngulo. Tanto
las cepas como los tallos se cubren totalmente con una capa de suelo no superior a los 5
centimetros, estableciendo intimo contacto con el material (FAO, 2015).

Fertilizacion: Los nutrientes principales son el nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K),
magnesio (Mg), azufre (S) y calcio (Ca). El Potasio (K) desempefia un papel clave en el
crecimiento, en el desarrollo celular y calidad de quemado de la biomasa. EI magnesio
(Mg) tiene la asignacion fotosintética de la planta y su eficiencia depende, en gran
medida, de la concentracion de magnesio en el cloroplasto. Se estima que con el azufre
(S) si se tiene las concentraciones adecuadas en la planta puede mejorar su eficiencia
energética. La extraccion y exportacion de nutrientes en cada corte es total, haciendo
insostenible el simple suplemento de nutrientes con las reservas del suelo. Requiere una
fertilizacion adecuada de 75 kg/ha de nitrégeno, aplicado después de cada corte (163 kg
de urea), y anualmente por lo menos 50 kg de P205 y K20 (o sea, 250 kilogramos de un
fertilizante compuesto como el 10-20-20). Estos valores se ajustan de acuerdo con el
analisis de suelo y los aportes de abonos organicos (FAO, 2015).

Control de malezas: EIl control quimico se puede hacer usando el herbicida Simazin en
forma pre-emergente y hasta 15 dias después de efectuada la siembra, a razon de 2 kg en
200 6 400 litros de agua por hectarea. EI Atrazin en dosis de 1,5 kg/ha, tanto en forma
pre-emergente como post-emergente, con buenas condiciones de humedad del suelo.
También se pueden utilizar en forma de post-emergente el Tordon a razén de 3 litros/ha
y el 2-4-0 en dosis de 4 litros/ha (Suérez, 2016).

Enfermedades: Las enfermedades fungosas se reportan como las que cominmente atacan
el follaje de las gramineas es Helminthosporium sacchari ocasionando a sus hojas

manchas color parpura con aspecto de quemadura (Suarez, 2016).
Numero de cortes: Recomendable 7 cortes/afio (FAO, 2015).

Epoca de corte: El pasto elefante el primer corte para la alimentacion del ganado se lo
puede hacer cuando el pasto esta en floracion (3 a 4 meses después del sembrado). Si
suministra como forraje fresco se recomiendan cortarlos entre 45 y 50 dias y entre 60 a
70 dias para ensilar y cuando se dejan crecer mas de 70 dias su contenido de nutrientes se
reduce (FAO, 2011).
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Carga animal: Un numero 18,22 animales/afio por hectarea con una disponibilidad de
FV/ha/corte 332,5 kg/afio, con un peso promedio/vaca de 500 kilogramos (FAO, 2015).

Asocio con leguminosas: La proporcion de la leguminosa para obtener el maximo
beneficio de las asociaciones, debe ser una disponibilidad entre 30 a 40 % de la especie.
Estas asociaciones se pueden realizar con Centrosema macrocarpum CIAT 5713, Arachis
pintoi CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT 350 (Rojas et al., 2005).

2.8.3. Cuba 22 (Pennisetum sp)
En Ecuador esta especie Pennisetum sp, se distribuye en la Region Insular, Costa, los
Andes y Amazonia, especificamente localizada en las provincia de Chimborazo,

Cotopaxi, Galapagos, Los Rios Morona Santiago, Pichincha, Tungurahua, y Loja, en un
rango altitudinal de 1500 a 2500 msnm (Jgrgensen y Ledn —Yéanez, 1991).

e Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Liliopsida

Familia: Poaceae

Genero: Pennisetum

Especie: sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)

Nombre cientifico: ~ Pennisetum sp.

Nombre comun: Cuba 22

e Caracteristicas botanicas

El pasto Cuba 22 es un hibrido obtenido por método biotecnoldgico en el Instituto de
Ciencia Animal (ICA) en Cuba. Segun los especialistas cubanos, esta es una variedad
hibrida obtenida por cultivo in vitro a partir del pasto Elefante (Pennisetum purpurem) y
del pasto King grass morado (Pennisetum sp), como progenitor masculino se utilizé el P.
purpureum y como progenitor femenino el P. glaucum Tiffton late seleccionado por el
Dr. Gleen Burton de la estacion de pastos y forrajes de Tiffton en la Universidad de
Georgia, Estados Unidos. Su caracteristica mas sobresaliente es el acortamiento de los

entrenudos que aparecen después de los 45 dias de rebrote. Por ello, florece muy poco y
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alcanza unatalla de 1.5 a 1.8 metros de altura, produce un abundante follaje desde su base
y presenta tallos gruesos pero con muy buena digestibilidad. EI cruzamiento se hizo por
polinizacién cruzada manual y la seleccion del hibrido Cuba OM-22 se hizo entre otros
340 individuos de este y otros cruces (Clavijo, 2016). Su color predominante es el verde
solido, pero debido a que en su genética tiene el gen recesivo de color parpura, no se
descarta que pueda presentar vetas moradas o coloracion parpura (Martinez, 2009). Uno
de las caracteristicas mas importantes que posee es que soporta periodos de sequia

prolongados por la profundidad de sus raices (Martin, 2015).

Adaptacién: Hasta los 2 800 m.s.n.m. (Martin, 2015).

Origen: Cuba (Martin, 2015).

Produccion de biomasa: 70 a 180 t/ha/afio (Martin, 2015).

Calidad nutricional: Produce elevados contenidos de proteina 9 a 12% (Martin, 2015).

e Caracteristicas morfoldgicas

Es una planta de crecimiento erecto macollante pero su follaje se dobla desde edades muy
tempranas debido a su abundante biomasa y alcanza una altura de 1,5 a 1,8 metros. Sus
tallos son gruesos de buena digestibilidad, contiene hojas muy anchas, su sabor es dulce,

proteina de 22 % y carece de pubescencia (Martin, 2015).
e Caracteristicas agronémicas

Preparacién del suelo: Se realiza de forma mecanizada con arado con disco y rastra con
dos repeticiones cada 15 dias, previamente se realizd un analisis de suelo, esto teniendo
en cuenta para realizar las enmiendas al suelo y elaboracion del plan de fertilizacion para
el cultivo (Clavijo, 2016).

Siembra: Es mediante estacas de 3 a 4 entrenudos aproximadamente de 25 a 30
centimetros de longitud a 60 a 1m de distancias a tres centimetros de profundidad. La
distancia de siembra entre matas 65 cm y la distancia entre callejon entre 80 a 1m (Clavijo,
2016).

Corte 6ptimo: El primer corte se lo realiza a los 90 dias y cortes sucesivos se los realiza
cada 50 a 60 dias (Clavijo, 2016).

Asocio con leguminosas: Soporta asociaciones con leguminosas y forrajeras arbdreas
(Martin, 2015).
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2.9.  Principal Leguminosa Forrajera
2.9.1. Centrosema (Centrosema pubescens Benth).

La se Centrosema pubescens Benth se clasifica taxonOmicamente, segin Razz y Farias

de la siguiente manera:

e Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Angiosmermae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Centrosema

Especie: pubescens (DC.) BENTH

Nombre cientifico: Centrosema pubescens (DC.) BENTH

Nombre comun: Centrosema

e Caracteristicas botanicas

Es una hierba rastrera, trepadora y perenne muy rustica. Bajo este género botanico se
encuentra un conjunto de plantas leguminosas herbaceas anuales, bianuales y perennes,
distribuidas en pisos de clima frio, templado y calido, adaptadas en ambientes degradados
(Menéndez 1993). Tallos delgados, rastreros, estoloniferos un poco pubescentes; hojas

trifoliadas de color oscuro (Razz y Farias, 1996).

e Caracteristicas morfoldgicos

En las hojas se distingue; ldmina, peciolos y estipulas. Las hojas son trifoliadas, con
foliolos de forma oval lanceolada, de 5 cm., de largo y de 4,5 cm., de ancho, posee glabros
finamente pubescentes en su cara inferior. Las estipulas son largas y persistentes. Presenta
raramente 5 - 7 foliolos. Hojuelas o foliolos rombicos, ovados o lanceolados. Peciolo y
raquis acanalado o sub-acanalado (FAO, 2009). Tallos delgados, rastreros, estoloniferos,
un poco pubescentes. Las flores son pediceladas, con céliz en forma de campana y corola
muy vistosa. Este género puede presentar o no bracteas. Posee dos bractéolas que cubren
al caliz, adosadas o no al mismo. Tiene flores solitarias o en un racimo axilar con pocas

flores. Las flores son papilionadas de colores como; roja purpura, blancas, moradas,
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rosadas o amarillas., que varian mucho en cuanto a tamafio, forma, vistosidad y estan muy
bien adaptadas a la polinizacion por insectos. Flores con bractéolas concavas, mas largas
que el caliz, estriadas y con vellosidades de color lila (Razz y Farias, 1996).

El fruto es una vaina lineal aplanada y dehiscente de 7,5 a 12 cm de largo, castafio oscuro
cuando esta madura, contiene alrededor de 20 semillas de 3,5 mm de largo, color marrén
claro y manchas negras. Esta especie tiene un sistema radicular superficial con dos raices
principales, siendo el color caracteristico el verde oscuro (Razz y Farias, 1996).

La raiz principal, posee numerosas ramificaciones laterales que se originan después de la
germinacion y estas a su vez producen numerosas ramificaciones secundarias. Los
nddulos son la principal caracteristica de las leguminosas; y por ende, estan en capacidad
de fijar nitrégeno atmosférico. Estos nddulos se forman en las raices por ciertas bacterias
del género Rhyzobium, haciendo simbiosis entre la planta y el microorganismo (Razz y
Farias, 1996).

e Caracteristicas agronomicas

Adaptacién: Crece hasta 1700 msnm precipitacion de 1000-1750 mm/afio. Se adapta a
suelos con baja a mediana fertilidad, bajos niveles pH de 4.5 — 7.0. Se adapta a un rango

amplio de textura del suelo, desde arenoso-franco a arcillo-limoso (Menéndez 1993).

Origen: Esta especie es originaria de América. La distribucion de esta especie se adentra
a las zonas tropicales y subtropicales, debido a que no tolera el exceso de humedad, por
lo que se desarrolla en suelos secos de fertilidad media o alta (Bentham 1859).

Uso: Banco de proteina, cobertura, barbecho mejorado, heno, ensilaje, pastoreo
(Menéndez 1993).

Produccion de biomasa: Produce de 3 — 10 t de MS/ha/ afio (Menéndez 1993).

Calidad nutricional: Proteina cruda de 15 — 25% vy digestibilidad de 50 — 65 %. Se
obtienen ganancias de peso de 400 — 600 g/animal/dia o 500 — 600 kg/ha afio, con
fertilizacion hay mayores ganancias. Buena palatabilidad en bovinos, ovejas y cabras
(Menéndez 1993).

Escarificacion: Estas semillas se deben escarificar y remojar, con la finalidad de acelerar
la germinacion y romper la latencia, debido a que las semillas de Centrosema tienen
dormancia y esta debe romperse para reiniciar la actividad bioldgica, mediante técnicas

tanto fisicas, quimicas y bioldgicas (Menendez 1993).
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Siembra: Para la siembra se requiere de 5 — 7 kg de semilla/ha y a una profundidad de
siembra de 2 - 3 cm con semillas escarificadas. Se realiza al voleo o en surcos a una
distancia de 50 a 100 cm entre surcos y 5 cm entre plantas. Se establece moderadamente
rapido. Produce de 200 — 500 kg/ha con 60% de semilla pura (Menéndez 1993).

Asocio con gramineas: Se asocia bien con Panicum maximum, Paspalum atratum,
Andropogon gayanus, Pennisetum sp, Hyparrhenia rufa y Brachiaria spp (Menéndez
1993).

2.10. Rentabilidad

La rentabilidad es una nocion que se aplica a toda accion econdémica en la que se
movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros con el fin de tener resultados.
En sentido general se denomina rentabilidad a la medida del rendimiento que en un
determinado periodo de tiempo se producen los capitales utilizados en el mismo. Estos
suponen la comparacion entre la renta generada y los medios utilizados para obtenerla
con el fin de permitir la eleccion entre alternativas o juzgar la eficiencia de las acciones

realizadas (Ramon y Tandazo, 2011).

2.11. Otras Investigaciones

Segln Lopez et al., (2017) indica que el pasto king grass morado (Pennisetum purpureum
x Pennisetum typhoides) los valores de proteina, tanto en el pasto King grass como en las
variedades de pasto elefante son bajos, oscilando entre 6 y 7%. Una forma para mejorar
la calidad nutritiva se puede hacer la asociacion con Centrosema macrocarpum,
Neonotonia wightii, Clitoria termatea que cuando se corta juntos aumenta el valor
nutritivo de laracion. En cambio Espinoza et al., (2001) indica al evaluar el valor nutritivo
del pasto King grass solo y asociado con tres leguminosas herbaceas Macroptilium
otropurpureum, Centrosema macrocarpum Yy Centrosema pubescens; obtuvo un
porcentaje de proteina de 8.9%, 10,5% 9,75% y 9,8%. Segun Ledn et al., (2018) menciona
que en climas tropicales y subtropicales los pastos de corte del genero Pennisetum sp
como king grass, cuba 22, pasto elefante, maralfalfa, y elefante INIAP 811 tiene
exuberante crecimiento no permite asociar con ninguna especie. Sin embargo él INIAP
recomienda dos sistemas de siembras-asociadas, de acuerdo a la climatologia del lugar y
al sistema de riego: en climas humedos o con riego por aspersion se establecen 3 hileras
de gramineas y una de leguminosa; en climas secos y con riego por surcos se aconseja

alternar 2 surcos dobles de graminea y un surco doble de leguminosa.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del Area de Estudio

El experimento se llevé a cabo en el piso bajo del canton Gonzanama (figura 2) el mismo
que se encuentra ubicado en el sector 24 de junio de la parroquia Nambacola, en la finca
seleccionada en base a sus caracteristicas productivas ganaderas, la cual se denominé

“Finca Piloto” del Sefior Samuel Isaac Pinta, con una superficie de 3 hectareas.

3.1.1. Ubicacion politica: El cantdbn Gonzanama se ubica a lado occidental de la
cordillera de Los Andes al sur del Ecuador en la provincia de Loja, a 67 km la
misma que conecta a Nambacola con los cantones Gonzanama y Catamayo.
Limita al norte con el canton Catamayo, al sur con los cantones de Calvas y
Quilanga, al este con los cantones de Catamayo y Loja y al oeste con cantones
Paltas y Calvas (PDOT, 2014).

3.1.2. Ubicacion geografica: Se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:

Latitud: 4°07'44.67” Sur
Longitud: 79°25'19.34” Oeste
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Figura 2. A) Ubicacion del area de estudio en el contexto de la provincial de Loja, canton
Gonzanama y B) Ubicacion especifica de la parroquia Nambacola en el sector 24 de junio
perteneciente al sefior Samuel Isaac Pinta.
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3.1.3. Condiciones edafoclimaticas.

Altitud: 1 687 msnm.

Zona de vida: Bosque semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor.
Clima: Tropical y Subtropical.

Precipitacion: 800 a 1100 mm/anual.

Temperatura:  12°C a 25°C.

Suelo: Franco-arcillo-arenoso.

pH: Neutro de 6,5a 7,5.

Fuente: Mejia, (2009); PDOT, (2015) y PDOT, (2014).

3.2. Materiales
3.2.1. Materiales de oficina

Laptop, camara fotografica, documentacion, papel bond, calculadora, GPS, libreta de
campo, programa estadistico InfoStat, etiquetas de identificacion, fundas de papel-

plasticas y materiales de escritorio.
3.2.2. Material biolégico

Estacas de gramineas del género Pennisetum sp como; King grass morado (Pennisetum
hibridum), Pasto elefante (Pennisetum purpureum), Cuba 22 (Pennisetum sp) y semilla
certificada de una leguminosa como Centrosema (Centrosema pubescens Benth).

3.2.3. Materiales de campo

Terreno, estacas, machetes, lampas, rastrillos, balanza, fertilizante (10-30-10),
flexdbmetro, piolas, letreros, rétulos para la identificacion del disefio experimental,
manguera, cuadrante de madera 1x1 metro, baldes de plastico, guantes, moto guadafia y

rotavator.
3.2.4. Materiales de laboratorio

Estufas; bandejas de plastico, balanza de precision, bisturi, cAmara fotogréafica, cuchillo,
pinzas entomologicas, bolsas de tela (10x4 cm) tijeras y materia seca (2 gramos/bolsa).

46



3.3.  Metodologia General

3.3.1. Establecimiento de la gramineas forrajeras de corte en asociacion con

Centrosema pubescens Benth.

El experimento se establecio en un area de 576 m2, con 36 parcelas. Para la preparacion
del terreno se realizd 3 meses antes de la siembra y se recolectaron muestras de suelo
para su andlisis; después de este lapso de tiempo se procedio a realizar la delimitacion

del experimento y preparar las parcelas para la siembra.

El suelo de la zona presenta caracteristicas de textura franco-arcillo, un pH 6,9
practicamente neutro, con contenidos bajos de materia organica 1.8%; potasio 0,54qr;
calcio 12,4 gr y magnesio altamente disponible 5,12 gr. En él (anexo 1) se muestra las
caracteristicas de los analisis de suelo del area experimental, realizados antes de iniciar la

implementacidn del experimento.

Tratamientos de Estudio

En la tabla 2 muestra los 6 tratamientos implementados con 3 especies de gramineas
forrajeras de corte del género Pennisetum sp., en asociacion y sin asociacion con una

leguminosa como Centrosema pubescens Benth.

Tabla 2. Tratamientos implementados en la finca piloto de Sr. Samuel Isaac Pinta.

N° Cddigo Descripcion

1 T1 King grass morado + centrosema
2 T2 Pasto elefante + centrosema

3 T3 Cuba 22 + centrosema

4 T4 King grass morado

5 T5 Pasto elefante

6 T6 Cuba 22

Disefio Experimental

El disefio experimental fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), para

ello se empleo el siguiente modelo estadistico de DBCA (Figura 3):

Yij =p +7i + Bj + &ij
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Donde:

Yij: es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
W: es la media general de las observaciones
Ti: es el efecto del i-ésimo tratamiento

Bj: es el efecto del j-esimo bloque

eij: es una variable aleatoria normal independientemente distribuida con esperanza 0 y
varianza o°.

asm Araa total del tarmano es 376 m®
t Bloguasz & Timero tratamientos §

0Sm

el T ]
- [ )
-l EEE.
| I
" E
- HEFEEE

t
Rl | ==

Figura 3. Esquema en campo Disefio de Blogues completamente al Azar (DBCA), distribucion
de bloques, tratamientos y distanciamiento de las parcelas.

Tratamientos

Bloque
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Delineamiento experimental

Tabla 3. Especificaciones técnicas del disefio experimental implementado en la parroquia
Nambacola, sector El Valle 24 de junio del canton Gonzanama. UNL, 2019.

Caracteristicas Dimensiones
NUmero de tratamientos 6
Numero de bloques 6
Unidad experimental La parcela
Numero de unidades experimentales 36 parcelas
Tamario de la parcela 16 m?
Largo de la parcela 4m
Ancho de la parcela 4m
Area (til 3x3=9m?
Distancia entre bloque 1m
Distancia entre parcela 0.50 m
Distancia entre surco 0.60 m
Distancia entre planta 0.50 m
NUmero de surcos por parcela 5
NUmero de plantas por surco 6
Numero de plantas por parcela 30
Total de plantas 1080
Area total Gtil 540 m?
Area total 576 m?
Dhstancia
— o afitre surco
06m
I m Dhstancia
o
A B

Figura 4. A. El area total de la parcela Gtil (9 m?) y B. Nimero de surcos por parcelas y nimero

de plantas por surco.
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3.3.2. Agrotécnia de la gramineas forrajeras de corte en asociacioén con Centrosema
pubescens Benth.

Anadlisis de suelos

Se tomaron 3 submuestras del area experimental mediante el método del zig-zag con
ayuda de un barreno, una vez colectada la muestra homogenizada, etiquetada y registrada
fue enviada al laboratorio del INIAP de Guayaquil (Anexo 2) para su respectivo analisis

quimico.
Preparacion del terreno

Se realiz6 mediante maquinaria agricola, con tres pases de arado; luego, el rotaveitor
procedidé a desmenuzar el suelo y eliminar malezas del mismo con la finalidad de que el

terreno quede bien mullido y apto para la siembra (anexo 3).
Trazado de parcelas

Se trazaron los bloques que sirvieron como puntos principales para delimitar el area del
ensayo, luego se realizd el delineamiento de las parcelas con estacas y piola

correspondientes a cada bloque y tratamiento (anexo 4).
Siembra

El material vegetal para la siembra como Cuba 22 (Pennisetum sp) se obtuvd del cantén
Chinchipe, provincia Zamora Chinchipe, King grass morado (Pennisetum hibridum) y
Pasto elefante (Pennisetum purpureum Schumach) en la parroguia Changaimina. Luego
a las muestras se las llevé al Herbario Reinaldo Espinoza de la Universidad Nacional de

loja para su respectiva caracterizacién morfologica.

En lo referente a la semilla de la leguminosa centrosema (Centrosema pubescens Benth)
se procedid a realizar la escarificacion dejandola en remojo durante 24 horas previo a la
siembra; en cambio a las gramineas se cortd estacas con 3 a 4 entrenudos y se procedié a
colocar enraizador 2.4 g en 20 litros de agua. Todo esto con un dia antes de la siembra

ver anexo 5y 6.

La siembra de las gramineas como King grass morado (Pennisetum hibridum), pasto
elefante (Pennisetum purpureum Schumach) y Cuba 22 (Pennisetum sp), se la realiz6 de
forma manual continua, es decir colocando estacas de forma horizontal (acostada),
enterrandolas a 5 cm de profundidad. En cambio, la leguminosa “(Centrosema pubescens

Benth)”, se colocando 2 semillas por golpe a 0.50 cm entre planta y 0.60 cm entre surco.
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Se empled estacas de 2 a 3 yemas de 0,50 cm y 0,60 cm de largo, para los tres tipos de
pastos y finalmente se aplico riego por aspercion cada 8 dias hasta lograr el
establecimiento (anexo 7), manteniendo un nivel de humedad del 80 % a 100 % de
capacidad de campo, debido a que se presento la época de lluvia, no siendo necesario el
riego. Posterior a los 30 dias después de la siembra, se realizé una resiembra para poder
cubrir los espacios donde hubo mortalidad vegetativa y una deshierba manual, a los 45

dias después de la siembra (anexos 8).
Semilla utilizada

Se utilizé semilla certificada de leguminosa Centrosema pubescens Benth., y material
vegetativo como: Cuba 22 (Pennisetum sp), King grass morado (Pennisetum hibridum) y
Pasto elefante (Pennisetum purpureum Schumach). La cantidad de semilla para los tres
tipos de pastos fue de 700 tallos de cada uno las cuales, fueron cortadas y seleccionadas

un dia antes a la siembra.
Fertilizacion

Se realiz6 una fertilizacion correspondiendo a una dosis de mantenimiento de N-P-K (10-
30-10), incorporado a los 83 dias despues de la siembra de forma localizado en la macolla
horas despues de haber realizado el corte de igualacion (anexo 9). La dosis utilizada fue
la misma para los seis tratamientos deacuerdo a los resultados de analisis de suelos.

Tabla 4. Dosis de fertilizacion base “mezcla forrajera” por tratamineto de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton Gonzanama.

Tramiento Fertilizante Dosis (g)/planta
T1 King grass morado + centrosema 6759
T2 Pasto elefante + centrosema 6759
T3 Cuba 22 + centrosema 6759
] 10-30-10
T4 King grass morado 6759
T5 Pasto elefante 6759
T6 Cuba 22 6759
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3.4. Metodologia Para el Primer Objetivo.
3.4.1. Parametros productivos evaluados

La evaluacion consistio en seleccionar 5 plantas de cada parcela (36 parcelas
experimentales) de forma al azar obteniendo un total de 180 plantas por todo el
experimento; los datos se tomaron cada 15 dias las mismas que se identificaron a cada
plantula con su respectiva etiquetada y enumerada. Los datos tomados fue a los 45, 60 y
83 dias después de la siembra (DDS) y a los 93, 113 y 128 dias después del corte de
igualacion (DDCI) ver anexo 10, 11, 12 y 13.

La variables evaluados fueron las siguientes:

- Altura de la planta. Se midié 5 plantas al azar de cada parcela, desde el nivel del
suelo hasta la Gltima hoja termina de la planta, durante todo el ciclo de crecimiento
cada 15 dias.

- Numero de tallos. Se contabilizd 5 plantas al azar de cada parcela, el nUmero de
tallos/macollas, durante todo el ciclo de crecimiento cada 15 dias.

- Numero de hojas. Se contabilizd 5 plantas al azar de cada parcela, el nUmero de

hojas/macollas durante todo el ciclo de crecimiento cada 15 dias.

- Largo de la hoja (m). En cada parcela se midié 5 plantas al azar se cada 15 dias el
durante todo el ciclo.

- Ancho de la hoja (cm). Se selecciond 5 plantas al azar de cada parcela, se midié en
la mitad de la hoja el ancho y largo de una hojas/planta durante todo el ciclo de

crecimiento cada 15 dias.

- Indice de Area foliar (AF) (cm?). Se seleccion6 5 plantas al azar de cada parcela, se
midié largo x ancho de la hoja y multiplicado por el factor 0,75 (INTAGRI S. C.,
2019), utilizando la siguiente ecuacion para medir el indice de area foliar (1AF) de las
gramineas. Finalmente el IAF se determiné dividiendo el aérea foliar de la planta entre

el area de suelo ocupada por esta 0,5 m2,
IAF = largo x ancho x 0,75

Para uniformizar las gramineas, se realizé un corte de igualacion a los 83 dias despues
de la siembra (DDS) cuando la graminea tenia una altura de 1,50 m a 1,80 m,
contabilizada dias después de la siembra (DDS) (anexo 14, 15, 16 y 17). A los 128
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dias después del corte de igualacion (DDCI) se realizé el primer corte, con ayuda de
la moto guadana.

Produccion de biomasa. Para el céalculo de produccion de biomasa se siguio la
metodologia propuesta por la FAO (2015) para obtener la maxima eficiencia y mejor

aprovechamiento de los pastos realizandolo de la siguiente manera:

Se realiz6 mediante un muestreo al azar de cada parcela del area experimental,
utilizando un cuadrante de madera de 1x1= 1m2, cortando tres submuestras a una
altura del suelo de 25 cm dentro del cuadrante, posterior se pesé forraje verde y se

obtuvo el promedio de produccién FV/ha/corte.
Paso 1: Se corta tres submuestras de pastos.

Tabla 5. Pesaje de muestra para el calculo

Muestra _Peso en
kilogramos
1 5,2
2 4.8
3 4,3
SUMA 14,3

Paso 2: Peso promedio 14,3/3 = 4,8 kg de forraje por metro cuadrado de pasto.
Produccion por hectérea 4,8 x 10.000 = 47.666 kg/ha.

Paso 3: Pérdidas en el corte

Se estima que en promedio estas pérdidas equivalen al 5% de la produccion de forraje
verde por corte.

Produccion de FV/ha/corte = 47.666 kg/ha.

Pérdidas en el corte (47.666 x 5) / 100 = 2.383 kg

Paso 4: Forraje verde disponible por corte.

Produccion de FV/ha/corte = 47.666 kg

Pérdidas en el corte = 2.383 kg

Forraje verde disponible por corte = 47.666 — 2.383 = 43.950 kg
Paso 5: Forraje verde disponible por afio.

NUmero de cortes al afio = 7

FV disponible por corte = 43.950 kg
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FV disponible por afio = 7 x 43.950 = 307.650 kg
El FV disponible por afio en una ha de pasto elefante es 307,6 toneladas.

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se analiz6 mediante el programa estadistico

InfStaD version 2016, para el analisis de varianza en bloques.

Para las diferencias de los tratamientos, se realizd comparaciones multiples mediante
pruebas de Tukey con un grado de probabilidad del 0,05 % de significancia para todas las

variables evaluadas, obteniendo las medias de todos tratamientos.

3.5. Metodologia Para el segundo Objetivo.
3.5.1. Potencial forrajero

- Valor nutritivo

Los analisis bromatologicos de las gramineas forrajeras de corte en estudio, se inicid con
la recoleccion de muestras de 6 tratamientos con 3 repeticiones, obteniendo un total de
18 muestras, todas homogenizadas; luego se pic6, pes6 500 g y se colocd la muestras en
una bolsa de polietileno con sierre, previamente etiquetada e identificada y se envid al
laboratorio del INIAP de Santa Catalina en Quito, para sus respectivos andlisis de:
porcentaje de humedad, cenizas o0 materia organica, proteina bruta, fibra cruda, extracto
eterio y extracto libre de nitrogeno, con los protocolos establecido en el laboratorio
(anexo 20, 22, 22, 23 y 24).

- Palatabilidad

La palatabilidad se estimé en porcentaje colocando las gramineas forrajeras de corte de
cada tratamiento independiente en cada uno de los animales disponibles, en las horas del
medio dia después del ordefio, se pesé una cantidad de 2 a 1,7 kg (peso inicial), se
considerando el peso vivo del bovino (anexo 25). Una vez consumido las gramineas en
un lapso de 10 minutos se procedio a pesar (peso final) el forraje residual, con una
balanza. Este proceso se llevo a cabo durante dos dias en seis bovinos. Se suministro el

5% de la biomasa verde total en kilogramos del animal.

Para establecer la palatabilidad de los forrajes se tuvo en cuenta la tasa de preferencia,

propuesta por Giles y Schemntz (1980), aplicando la siguiente férmula:

P=d/a
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Donde:

P: Tasa u orden de preferencia

d: Porcentaje extraido de cada especie, relacionado con todas las especies extraidas y
consumidas.

a: Porcentaje de disponibilidad de cada especie relacionado con la disponibilidad de todas

las especies.
- Digestibilidad in situ

Para realizar las pruebas de digestibilidad in situ primero se procedio a realizar el secado
de las muestras en la estufa a una temperatura de 65°C durante 24 horas, se identifico las
bolsa de papel, posteriormente fueron picadas con una tijera aproximadamente 1 cm de
ancho para el respectivo procedimiento (anexo 26). También, se facilité un ovino macho
fistulado de 41,2 kg de peso raza mestiza, perteneciente de la Quinta Experimental
Punzara de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
de Loja. Asi mismo se adecuo un cuarto dentro de la Quinta, en donde se hizo una
limpieza, y desinfeccién del lugar, construyendo dentro de los mismos una jaula de
madera, para poder facilitar el manejo del ovino al momento de realizar las pruebas
(anexo 27, 28 y 29).

Para ello se siguid el siguiente procedimiento:

Se utiliz6 2 gr por bolsa y 2 bolsas/tratamiento/tiempo de incubacién, con un total de 432
gr con tres repeticiones. Se elabor6 bolsas con tela chiffon de marca madacron, con un
tamafo de poro de 45 micras, de 10 x 4 cm de longitud. Posterior a ello, fueron
previamente identificadas con un codigo para no confundirlas. Se utiliz6 una cadenas de
aproximadamente 0,40 m de longitud y unos 2,5 a 3 cm de espesor para poder introducir
en el rumen las bolsas y no se dificulte al momento de retirar las bolsas para lavar. La
incubacion comenz6 de forma inversa con el tiempo de 96 horas (0, 6, 12, 24, 48 y 96
horas), introduciendo las bolsas con la muestra de forma consecutiva segun los tiempos.
Para determinar el porcentaje de desaparicion de la muestra, se evalud en las cero horas,
ya que las bolsas para este tiempo solo se sumergian en el liquido raminal. Transcurridos
los tiempos de incubacion se procedid a extraer 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 estufa a 65°C/24, quedando listas para realizar la

determinacion de cinética de degradacion.
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- Determinacién de la cinética de digestion

Para la degradacion de materia seca (MS) estuvo sujeta a una ecuacion logaritmica

expuesta por France y Thorney:

a X (a+b)
[a+b x exp (—c X t)]

Donde:

Y= Porcentaje de degradacién acumulada en el tiempo t, %",

a = Intercepto de la curva de degradacion cuando t= 0 (degradabilidad inicial, %).

b= Fraccion degradada por accion de los microorganismos (degradacion maxima, %).’
c= Tasa de degradacion, % h-1

t= Tiempo de incubacion en el rumen, horas’

e = Base de los logaritmos naturales.

cantidad inicial g — cantidad residual g
x

1
cantidad inicail g 00

% de Degradabilidad =

3.6. Metodologia Para el Tercer Objetivo.

3.6.1. Rentabilidad

En este estudid nos permitio determinar la relacion beneficio/costo (B/C) al establecerse
gramineas forrajeras de corte en asociacion con una leguminosa; para la recoleccién de
datos se procedié a obtener los costos de los siguientes rubros: preparacion de suelo,
insumos quimicos, fertilizacion, mano de obra, semillas, siembra y rendimiento de forraje

verde; a continuacion se detallan las siguientes formulas:
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e Calculo del Costo Total de la produccion (CT)

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

de administracion e imprevistos.
e Ingreso Total

IT=QxVp
Donde:

Q = Volumen total de la produccion

Vp = Valor de la produccion
e Utilidad Marginal. (Ingreso Neto IN)

UM=IT-CT.
Donde:

IT = Ingreso Total

CT = Costos Total de produccién
e Rentabilidad
R= (UM/CT)*100
Donde:
UM: utilidad marginal (ingreso neto)
CT: Costo total
¢ 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 Inversion o Costos totales.
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4. RESULTADOS

4.1.Parametros Productivos.
4.1.1. Altura hasta el corte de igualacion.

En la tabla 6 y figura 5 se presenta el analisis de varianza y comparaciones multiples,
mediante la prueba de Tukey entre los distintos tratamientos hasta el corte de igualacion
a los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS).

Tabla 6. Altura, hasta el corte de igualacion de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. Expresado en m. En el piso bajo del cantdn Gonzanamd, 2019.

Altura (m)
Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T5 Elefante 064 ™ 104 ° 143 ¢
T2 Elefante + centrosema 067 "™ 1,09 ° 1,26 be
T1 King grass morado + centrosema 056 ™ 0,76 @ 1,00 ab
T4 King grass morado 056 ™ 0,73 @ 0,83 a
T6 Cuba 22 055 ™ 069 * 0,83 a
T3 Cuba 22 + centrosema 059 ™ 0,70 ? 0,78 8

* Dias Después de la Siembra (DDS)
*ns No significativo
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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Altura, hasta el corte de igualacién de gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth..

1,6
14 ¢
bc
1,2
b
E 1 b ab
< a
5 2 s
o 0,8 I~ a o
8 ns :
3 ns g
g 06 ns —J
=) ns
< ns _—/
0,4 ns
0,2
0
45 DDS 60 DDS 83 DDS
Dias Despues de la Siembra
T6 Cuba 22 e——T1 King grass morado (centrosema)
€—— T3 Cuba 22 (centrosema) &——T5 Elefante

T2 Elefante (centrosema) T4 King grass morado

Figura 5. Curva de crecimiento de la altura, hasta el corte de igualacion de las gramineas
forrajeras de corte en asociacién con Centrosema pubescens Benth. Expresado en (m). En el piso
bajo del canton Gonzanama4, 2019.

De acuerdo con el analisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable altura, se
pudo determinar que a los 60 y 83 dias después de la siembra (DDS), existe diferencias
significativas al 5% en todos los tratamientos, presentando mayor altura el tratamiento T5
(Pasto elefante) con 1,04 m y 1,43 m de altura, seguido el T2 (Pasto elefante +
centrosema) con 1,09 my 1,26 m de altura; mientras tanto, que a los 45 DDS no existe

diferencias significativas en ningln tratamiento.
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4.1.2. Altura al primer corte.

En la tabla 7 y figura 6 se presentan las diferentes alturas al primer corte a los 98, 113y

128 después del corte de igualacion (DDCI).

Tabla 7. Altura, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema
pubescens Benth. Expresado en m. En el piso bajo del canton Gonzanama, 2019.

Altura (m)
Tratamiento 98 DDCI 113DDCI 128 DDCI
T2 Elefante + centrosema 0,78 @ 1,56 ° 2,87 ¢
T5 Elefante 0,73 @ 1,56 ° 2,73 be
T1 King grass morado + centrosema 0,83 2 156 * 2,37 a
T4 King grass morado 0,88 @ 1,60 ° 2,30 a
T6 Cuba 22 0,79 @ 1,35 @ 1,99 a
T3 Cuba 22 + centrosema 0,77 @ 1,32 b 1,98 ab

*Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI)

Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Altura al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con

Centrosema pubescens Benth.

3,5
3
é 2,5
8
c
8
Q 2
o
(5]
S
g 15 a
2
<_( a
1 a
a3
0,5 a:l
a
0

98 DDCI 113 DDCI

Dias Después Corte de Igualacion

T6 Cuba 22
T4 King grass morado
&——T5 Elefante

128 DDCI

——T1 King grass morado (centrosema)
€——T3 Cuba 22 (centrosema)
T2 Elefante (centrosema)

Figura 6. Curva de crecimiento de la altura, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanama, 2019.
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Para la variable altura al primer corte se observo que a los 128 dias después del corte de
igualacion (DDCI) si existe diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5); presentando
valores altos el tratamiento T2 (Pasto elefante + centrosema) con 2,87 m; seguidos el T5
(Pasto elefante); T1 (King grass morado + centrosema) y T4 (King grass morado);
mientras tanto los tratamientos que presentan menor altura son T6 (Cuba 22) con 1,99 m;
y T3 (Cuba 22 + centrosema) con 1,98 m, siendo significativas al 5 %.

4.1.3. Numero de hojas hasta el corte de igualacion.

En la tabla 8 y figura 7 se presentan el nimero de hojas hasta el corte de igualacion a los

45, 60 y 83 dias después del corte de igualacién (DDS).

Tabla 8. Numero de hojas/macollas, hasta el corte de igualacién de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanama,
2019.

Numero de hojas/macollas

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T6 Cuba 22 49,37 ® 107,33 2 15190 2
T3 Cuba 22 + centrosema 28,07 ® 5153 & 12063 @
T5 Elefante 2297 e 4317 b 5277 P
T2 Elefante + centrosema 49,77 ¢ 98,07 ¢ 148,78
T1 King grass morado + centrosema 21,40 2 68,43 @ 87,70 a
T4 King grass morado 2743 ® 63,77 a 67,60 a

* Dias Después de la Siembra (DDS).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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Numero de hojas/macollas hasta el corte de igualcién de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.

160 a
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)
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ab
0
45 DDS 60 DDS 83 DDS

Dias Despues de la Siembra

T6 Cuba 22 T1 King grass morado (centrosema)
—— T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 7. Curva de crecimiento del nimero de hojas/macollas, hasta el corte de igualacién de las
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del
cantén Gonzanama, 2019.

Se determiné con el anélisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable nimero de
hojas hasta el corte de igualacion, a los 83 dias después de la siembra (DDS) si existe
diferencias significativas al 5% en todos los tratamientos, se puede observar que el mayor
valor present6 el tratamiento T6 (Cuba 22) con 151,90 hojas/macolla; seguido el T2
(Pasto elefante + centrosema) con 148,78 hojas/planta; mientras tanto, en menor nimero
de hojas/macollas los tratamientos T4 (King grass morado) y T1 (King grass morado +

centrosema), siendo significativas 5 %.
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4.1.4. Numero de hojas al primer corte.

En la tabla 9 y figura 8 se presentan el nimero de hojas al primer corte a los 98, 113 y

128 después del corte de igualacion (DDCI).

Tabla 9. Nimero de hojas/macollas, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 20109.

Numero de hojas/macollas

Tratamiento 98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
T5 Elefante 67,13 @ 90,70 @ 33665
T2 Elefante + centrosema 39,67 2 49,93 @ 296,88 ¢
T6 Cuba 22 90,70 ° 91,03 b 20597 P
T3 Cuba 22 + centrosema 9260 ° 9413 b 19515 °P
T1 King grass morado + centrosema 40,73 2 44,73 a 63,70 a
T4 King grass morado 35,6 a 37,67 a 55,83 a

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI).

Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Numero de hojas/macollas al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en

asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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Dias Despues del Corte de Igualacion

T6 Cuba 22
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——T5 Elefante

Qo

128 DDCI

——T1 King grass morado (centrosema)
€—— T3 Cuba 22 (centrosema)
T2 Elefante (centrosema)

Figura 8. Curva de crecimiento del nimero de hojas/macollas, al primer corte de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton

Gonzanama, 2019.
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Para el numero de hojas al primer corte se puede evidenciar claramente que a los 128 dias
después del corte de igualacion (DDCI) existe diferencias significativas al (p< 0,5);
presentando valores altos el tratamiento T5 (Pasto elefante) con 336,65 hojas/macolla;
seguido el T2 (Elefante + centrosema) con 296, 88 hojas/macollas; en comparacién con
T6 (Cuba 22) y T3 (Cuba 22 + centrosema) son casi constante; mientras tanto con menor
incremento de hojas/macolla el tratamiento T1 (King grass morado + centrosema) y T4

(King grass morado), siendo significativas al 5 % .

4.1.5. Numero de tallos hasta el corte de igualacion.

En latabla 10 y figura 9 se presentan el nimero de tallo hasta el corte de igualacion a los
45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS).

Tabla 10. Numero de tallo/macollas, hasta el corte de igualacion de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton Gonzanama,
2019.

Numero de tallos/macollas

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T6 Cuba 22 10,37 P 21,20 ¢ 2693 ¢
T3 Cuba 22 + centrosema 10,33 P 16,83 ¢ 23,62 ¢
T5 Elefante 387 @ 1167 ® 1513
T2 Elefante + centrosema 4,67 a 9,03 a 10,37 2
T1 King grass morado + centrosema 5,30 b 6,63 a 9,73 a
T4 King grass morado 4,63 a 6,60 a 7,93 a

* Dias Después de la Siembra (DDS).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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Numero de tallos/macollas hasta el corte de igualacion de gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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Dias Despues de la Siembra
T6 Cuba 22 e——T1 King grass morado (centrosema)
T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
&——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 9. Curva de crecimiento del nimero de tallos/macollas, hasta el corte de igualacién_de las
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del
cantén Gonzanama, 2019.

Con el analisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable nimero de
tallos/macollas hasta el corte de igualacion se determind que si existe diferencias
significativas al 5% en todos los tratamientos se puede observar que a los 83 dias después
de la siembra (DDS) presentd valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22) con 26,93
tallos/macollas; seguido T3 (Cuba 22 + centrosema) con 23,62 tallos/macollas; mientras
tanto en menor nimero el tratamiento T4 (King grass morado) con 9,73 tallos/macollas y

T1 (King grass morado + centrosema) 7,93 tallos/macollas, siendo significativas al 5%.

65



4.1.6. Numero de tallos al primer corte.

En la tabla 11 y figura 10 se presentan el nimero de tallo al primer corte a los 98, 113y

128 dias después de la siembra (DDCI).

Tabla 11. Numero de tallos/macollas, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 2019.

Numero de tallos/macollas

Tratamiento 98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
T5 Elefante 153 @ 1853 @ 4390 °©
T2 Elefante + centrosema 10,37 @ 12,13 & 2863 P
T6 Cuba 22 26,5 ¢ 27 ¢ 28,5 b
T3 Cuba 22 + centrosema 238 P 2383 ¢ 2707 P
T1 King grass morado + centrosema 9,73 a 10,63 ab 11,63 a
T4 King grass morado 7,93 a 8,70 a 9,73 a

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Numero de tallos/macollas al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en

asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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T6 Cuba 22 e——T1 King grass morado (centrosema)
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+——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 10. Curva de crecimiento del nimero de tallos/macollas, al primer corte de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén

Gonzanama, 2019.
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Para el nimero de tallos/macollas al primer corte se puede observar claramente a los 128
después del corte de igualacion (DDCI) existe diferencias significativas al (p< 0,5);
alcanzando valores altos el tratamiento T5 (Pasto elefante) con 43,9 tallos/macollas;
sequido el T2 (Elefante + centrosema) con 28,63 tallos/macollas; pero permaneciendo
con escasa diferencia los tratamientos T6 (Cuba 22) con 285 y T3 (Cuba 22 +
centrosema) con 27,07 tallos; mientras tanto con menor aumento de tallos los tratamiento
T1 (King grass morado + centrosema) y T4 (King grass morado), siendo significativos al
5 %.

4.1.7. Largo de las hojas hasta el corte de igualacion.

En latabla 12 y figura 11 se presentan el largo de las hojas hasta el corte de igualacién a
los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS).

Tabla 12. Largo de las hojas, hasta el corte de igualacion de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth. Expresado en m. En el piso bajo del canton
Gonzanama, 2019.

Largo de las hojas (m)

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T6 Cuba 22 0,68 ab 0,85 b 0,94 b
T3 Cuba 22 + centrosema 071 P 0,84 b 094 P
T4 King grass morado 066 0,84 b 094 °
T1 King grass morado + centrosema 0,67 @ 0,85 b 087 ®
T2 Elefante + centrosema 0,58 2 0,64 a 0,78 ab
T5 Elefante 0,58 2 0,63 a 0,66 a

* Dias Después de la Siembra (DDS).
Letras a, b: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

67



Largo de las hojas hasta el corte de igualacién de las gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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Dias Despues de la Siembra

T6 Cuba 22 T1 King grass morado (centrosema)
T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
&——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 11. Curva de crecimiento del largo de las hojas, hasta el corte de igualacion_de las
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del
cantén Gonzanama, 2019.

Mediante el analisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable largo de las hojas
hasta el corte de igualacion, se determind que a los 60 y 83 dias después de la siembra
(DDS); existe diferencias significativas al 5% en todos los tratamientos presentando
valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22) con 0,85 m y 0,94 cm de largo; seguido el T3
(Cuba 22 + centrosema) con 0,94 m de largo; sin embargo, claramente se evidencia menor
largo de las hojas en los tratamientos T2 (Pasto elefante + centrosema) y T5 (Elefante)

siendo significativos al 5 %.
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4.1.8. Largo de la hoja al primer corte.

En la tabla 13 y figura 12 se presentan el largo de las hojas al primer corte a los 98, 113
y 128 dias después de la siembra (DDCI).

Tabla 13. Largo de las hojas, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. Expresado en m. En el piso bajo del canton Gonzanama, 2019.

Largo de las hojas (m)

Tratamiento 98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
T1 King grass morado + centrosema 055 ¢ 1,09 b 121 °
T3 Cuba 22 + centrosema 056 P 1,04 P 1,20 P
T6 Cuba 22 055 ' 1,06 ° 1,19
T4 King grass morado 060 °© 1,12 b 1,18 °
T2 Elefante + centrosema 0,43 ab 0,69 @ 0,76 2
T5 Elefante 0,49 a 0,68 a 0,79 a

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Largo de las hojas de gramineas forrajeras de corte en asociacién con
Centrosema pubescens Benth al primer corte.
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Figura 12. Curva de crecimiento del largo de las hojas, al primer corte de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama,
20109.
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Para variable largo de las hojas al primer corte se puede observar claramente a los 113 y
128 dias después del corte de igualacion (DDCI) existe diferencias significativas al (p<
0,5); presentando valores altos en el tratamiento T1 (King grass morado + centrosema)
con 1,09 my 1,21 m de largo; seguido el T3 (Cuba 22 + centrosema) con 1,04 my 1,20
m de largo; mientras tanto las hojas de menor tamafio se manifiestan en los tratamiento
T2 (Elefante + centrosema) con 0,43 m, 0,69 my 0,76 m de largo y T5 (Pasto elefante)

con 0,49 m, 0,68 my 0,79 m de largo, siendo significativos al 5 %.
4.1.9. Ancho de las hojas hasta el corte de igualacion.

En la tabla 14 y figura 13 se presentan el ancho de las hojas hasta el corte de igualacion
a los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS).

Tabla 14. Ancho de las hojas, hasta el corte de igualacién de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth. Expresado en cm. En el piso bajo del cantdn
Gonzanama, 2019.

Ancho de las hojas (cm)

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T6 Cuba 22 28  ® 3,7 b 4,0 b
T3 Cuba 22 + centrosema 3,0 b 3,8 b 4,0 b
T4 King grass morado 2,4 ab 3,0 a 3,2 a
T1 King grass morado + centrosema 2,5 ab 3,1 a 3,2 a
T2 Elefante + centrosema 2,3 ab 2,5 a 2,9 a
T5 Elefante 2,0 a 2,4 a 2,6 a

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDS).
Letras a, b: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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Figura 13. Curva de crecimiento del ancho de las hojas, hasta el corte de igualacion de las
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del

Ancho de las hojas hasta el corte de igualacion de gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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cantén Gonzanama, 2019.

El analisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable ancho de las hojas hasta el
corte de igualacion, se determind que a los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS)
existe diferencias significativas al 5% en todos los tratamientos presentando un
incremento paulatino el tratamiento T6 (Cuba 22) con 2,8 cm, 3,7 cm y 4,0 cm de ancho;
sequido el T3 (Cuba 22 + centrosema) con 3,0 cm, 3,8 cm y 4,0 cm de ancho; sin
embargo, en menor ancho de las hojas los tratamientos T2 (Pasto elefante + centrosema)

con 2,3cm, 2,5 cmy 2,9 cm de ancho y T5 (Elefante) con 2,0 cm, 2,4 cm y 2,6 cm de

ancho, siendo significativos al 5 %.
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4.1.10. Ancho de las hojas al primer corte.

En la tabla 15 y figura 14 se presentan el ancho de las hojas al primer corte a los 98, 113
y 128 dias después de la siembra (DDCI).

Tabla 15. Ancho de las hojas, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. Expresado en cm. En el piso bajo del canton Gonzanama,
2019.

Ancho de las hojas (cm)

Tratamiento 98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
T6 Cuba 22 4,2 ¢ 4,3 ‘ 4,9 ¢
T3 Cuba 22 + centrosema 4,0 be 4,0 ¢ 45 ¢
T1 King grass morado + centrosema 35 b 3,6 ; 4,0 b
T4 King grass morado 3,4 b 3,5 ; 38 b
T2 Elefante + centrosema 2,6 a 2,5 : 2,8 ‘
T5 Elefante 2,1 8 2,6 é 2,8 a

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Ancho de las hojas al promer corte de gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth.
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98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
Dias Después del corte de Igualacion
T6 Cuba 22 e——T1 King grass morado (centrosema)
T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 14. Curva de crecimiento del ancho de las hojas, al primer corte de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama,
20109.
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Se evidencia que para el ancho de las hojas al primer corte se aprecia que a los 98, 113y
128 dias después del corte de igualacion (DDCI) existe diferencias significativas al (p<
0,5) presentando valores altos; el tratamiento T6 (Cuba 22) con 4,2 cm, 4,3cmy 4,9 cm
de ancho; seguido el T3 (Cuba 22 + centrosema) con 4,0 cm, 4,0 cm y 4,5 cm de ancho;
mientras tanto, las hojas de menor tamafio presenta el T2 (Elefante + centrosema) con 2,6
cm, 2,5 cmy 2,8 cm de ancho y T5 (Pasto elefante) con 2,1 cm, 02,6 cm y 2,8 cm de

ancho, siendo significativos al 5 %.
4.1.11. indice del Area foliar hasta el corte de igualacion.

En la tabla 16 y figura 15 se presentan el indice area foliar hasta el corte de igualacion a
los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS).

Tabla 16. indice del Area foliar, hasta el corte de igualacion de las gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth. Expresado en cm?. En el piso bajo del canton
Gonzanama, 2019.

indice de Area foliar/0,5 cm?

Tratamiento 45 DDS 60 DDS 83 DDS
T6 Cuba 22 2,90 @ 4,83 ¢ 5,68 ©
T3 Cuba 22 (centrosema) 3,29 © 4,78 ¢ 5,66 ¢
T1 King grass morado (centrosema) 2,54 @ 3,92 ¢ 4,61 be
T4 King grass morado 2,44 @ 3,84 b 4,52 be
T2 Elefante (centrosema) 2,23 @ 2,39 & 2,90 @
T5 Elefante 2,00 @ 2,40 @ 2,64 @

* Dias Después de la Siembra (DDS).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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indice de Area foliar hasta el corte de igualacion de gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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45 DDS 60 DDS 83 DDS
Dias Despues de la Siembra

T6 Cuba 22 €——T1 King grass morado (centrosema)
T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
&——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 15. Curva de crecimiento del area foliar, hasta el corte de igualacion de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton
Gonzanama, 2019.

De acuerdo el anélisis de varianza y la prueba de Tukey se determind que a los 45, 60 y
83 dias después de la siembra (DDS) existe diferencias significativas al 5% en todos los
tratamientos presentando valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22) con 2,90 cm?, 4,83
cm? y 5,68 cm?; sequido el T3 (Cuba 22 + centrosema) con 3,29 cm?, 4,78 cm? y 5,66
cm?; sin embargo claramente se observa la disminucion del area foliar el tratamientos T2
(Pasto elefante + centrosema) 2,23 cm?, 2,39 cm? y 2,90 cm? y T5 (Elefante) con 2,00

cm?, 2,40 cm? y 2,64 cm? de érea foliar, siendo significativos al 5 %.
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4.1.12. Indice del Area foliar al primer corte.

En latabla 17 figura 16 se presentan el &rea foliar al primer corte a los 98, 113 y 128 dias
después de la siembra (DDCI).

Tabla 17. indice del Area foliar, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. Expresado en cm? En el piso bajo del cantén Gonzanama,
2019.

indice de Area foliar/0,5 cm?

Tratamiento 98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
T6 Cuba 22 348" 6,74" 8,67
T1 King grass morado (centrosema) 2,88b 6,24b 7,17bc
T4 King grass morado 3,08b 5,89b 6,74b
T3 Cuba 22 (centrosema) 3,37 6,26 8,05"
T5 Elefante 1,34° 2,89 3,00°
T2 Elefante (centrosema) 1,90 : 2,58 : 3,33 :

* Dias Después del Corte de Igualacion (DDCI).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

Indice de Area foliar hasta el corte de igualacion de gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth.
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98 DDCI 113 DDCI 128 DDCI
Dias Despues del corte de Igualacion

T6 Cuba 22 e——T1 King grass morado (centrosema)
T4 King grass morado €—— T3 Cuba 22 (centrosema)
——T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

Figura 16. Curva de crecimiento del area foliar de las hojas, al primer corte de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton
Gonzanama, 2019.
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Segun los resultados obtenidos de la investigacion se estima que para el ancho de las hojas
al primer corte a los 98, 113 y 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) existe
diferencias significativas al (p< 0,5) presentando valores altos el tratamiento T6 (Cuba
22) con 3,48 cm?, 6,74 cm? y 8,67 cm?; seguido el T3 (Cuba 22 + centrosema) con 2,88
cm?, 6,24 cm? y 7,17 cm? de area foliar; mientras tanto las hojas de menor area foliar
presenta el tratamiento T5 (Pasto elefante) con 1,34 cm?, 2,89 cm? y 3,00 cm? y T2

(Elefante + centrosema) con 1,90 cm?, 2,58 cm? y 3,33 cm? y siendo significativos al 5%.

4.1.13. Produccion de biomasa al primer corte.

Enlatabla 18y figura 17 se observan los datos de produccion de biomasa verde expresada
en kg/1m?, estimado a kg/FV/ha/afio y Ton/FV/ha/afio.

Tabla 18. Produccion de biomas, al primer corte de gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 2019.

Rendimient Rendimient Perdidas FV Numero de FV Rendimiento
Trat o0 por 0 estimado enel disponible cortes/afio disponible/ estimado

cuadrante por corte por corte (365 dias) ha/afio Ton/ha/afio

kg/1m? corte/ha (kg)  (kg) (kg) (kg)

T3 13,13 c 131300 6565 124735 873145 873,1
T6 13,01 c 130100 6505 123595 865165 865,2
T2 10,61 b 106100 5305 100795 705565 705,6
T5 10,58 b 105800 5290 100510 ! 703570 703,6
T4 9,57 b 95700 4785 90915 636405 636,4
T1 7,36 a 73600 3680 69920 489440 489,4

FV: forraje verde disponible por corte (kg).
Letras a, b, c: existe diferencias significativas entre los tratamientos al (p<0,05).

13,844

I-‘\ I.—a

12,144

10,454

Biomasa kg!/1m2

8,754

c

7,05

T T
T3 Cuba 22 (centrosema) T6 Cuba 22 T2 Elefante (centrosema) T3 Elefante T4 King grass morado T1 King grass morado (centrosema)

Figura 17. Incremento de la produccion de biomasa en kg/1 m? al primer corte de gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén
Gonzanama, 2019.
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Segun los resultados obtenidos al realizar el analisis de varianza y la prueba de Tukey
para la variable produccion de biomasa verde en ambos cultivares cubanos existe
diferencias significativas al (p< 0,5) presentando altos rendimientos el tratamiento T3
(Cuba 22 + centrosema) con 13,13 kg/FV/1m?; seguido T6 (Cuba 22) con 13,01
kg/FV/1m?; sin embargo, en menor rendimiento de forraje verde el tratamiento T1 (King
grass morado + centrosema) con 7,39 kg/FV/1 m? y T4 (King grass morado) con 9,57
kg/FV/1m?, siendo significativos al 5 %.

4.2. Potencial forrajero.

- Calidad nutricional

En la tabla 18 se observa la calidad nutricional de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con centrosema pubescens Benth en base seca a los 128 dias después de la
siembra (Edad: 45 DDCI). También se determind digestibilidad in situ en ovinos y

palatabilidad en bovinos.

Tabla 19. Calidad nutritiva, al primer corte de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con
Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 2019.

Analisis bromatolégico

Tratamientos

H % MS% Ceniza% EE% PC% FC% E.LN %
T2 8359™ 1676 ™ 1422™ 267™ 804™ 3046™ 35027
T4 83.22% 1741 14497 226" 804™ 37,76™ 3746™
T1 8297™ 17720 1638™ 230™ 9327 3597 36,03"
T3 8246™ 1708 m  1458™ 261™ 865" 3816™ 36,15
T5 BL78™ 1867 ™ 1429  238™ 8567 36867 37,027
T6 80,93

19,49 ™ 16,01™ 237™ B806™ 3684™ 3671™

*ns No significativo

Porcentaje de humedad (H %), porcentaje de materia seca (MS %), porcentaje de cenizas (C %),
porcentaje de extracto etéreo (E.E %), porcentaje de proteina cruda (PC %), porcentaje de fibra
cruda (FC %) y porcentaje de extracto libre de nitrégeno (E.L.N %).

Observacién: Para mejorar la calidad nutritiva de las gramineas de corte se realiz6 la asociacion
con Centrosema pubescens Benth.; sin embargo la centrosema se observo al inicio del
establecimiento cuando las gramineas tenian una edad de 45 dias después de la siembra (DDS);
conforme las gramineas alcanzaban mayor altura la centrosema desaparecio, lo cual se vio
afectada en su crecimiento y desarrollo desapareciendo en su totalidad.
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De manera general segln los resultados de la investigacion mediante el analisis de
varianza y la prueba de Tukey para la variable calidad nutritiva a los 128 dias después del
corte de igualacion (Edad: 45 DDCI) realizado el primer corte se puede observar que no
presenta diferencias estadisticas significativas al (p<0,05) en ningan tratamiento, ya que

presenta valores similares para los seis tratamientos.
- Digestibilidad in situ.

En la tabla 20 figura 18 se presenta la digestibilidad in situ de la materia seca (MS) de
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.

Tabla 20. Digestibilidad in situ de acuerdo al tiempo de incubacién. Punzara, 2019.

_ Tiempo de incubacion %
Tratamiento

0 6 12 24 48 96

T6 Cuba?22 0,42 2,67 457 12,08 5567 72,92
T3 Cuba 22 + Centrosema 1,00 2,86 4,75 12,67 53,14 70,94
T1 King grass morado + Centrosema 0,98 2,27 4,68 10,05 53,75 72,50
T4 King grass morado 0,79 2,99 466 10,98 54,68 72,22
T2 Elefante + Centrosema 1,00 2,86 4,75 12,67 53,14 70,94
T5 Elefante 1,13 299 4,75 14,17 5513 70,94

Digestibilidad in situ

Degradacion %

0 6 12 24 48 96
Tiempo de incubacion (h)
—8— T4 King grass morado T5 Elefante
T1 King grass morado + Centrosema T6 Cuba 22
—e— T3 Cuba 22 + Centrosema T2 Elefante + Centrosema

Figura 18. Digestibilidad in situ de las gramineas forrajeras de corte en asociacién con
Centrosema pubescens Benth. De acuerdo al tiempo de incubacion. Punzara, 2019.
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En cuanto a la digestibilidad in situ de la materia seca (MS) de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.; no presentd diferencias
estadisticas significativas al (p<0,05) en ningln tratamiento, es decir todos los
tratamientos se degradan al mismo tiempo de incubacién 0, 6, 12, 24, 48 y 96 horas; sin
embargo los porcentajes mas elevados como era de esperarse presentaron ambos
cultivares T3 (Cuba 22 + Centrosema) con 72,92 % y T6 (Cuba 22) con 72,69% de

degradabilidad ruminal.

Tabla 21. Cinética de degradacion de cada una de las fracciones de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.

. Fraccion
Tratamientos
a b c
T6 Cuba 22 1,00 72,10 0,11
T3 Cuba 22 + Centrosema 0,91 72,69 0,12
T1 King grass morado + Centrosema 0,82 71,87 0,11
T4 King grass morado 0,81 70,78 0,10
T2 Elefante + Centrosema 1,22 69,92 0,11
T5 Elefante 1,31 69,78 0,11

a= interseccion de la curva de degradacion en el tiempo cero
b= fraccién degradada por accién de los microorganismos
c= Tasa de degradacion % horas.

Cinética de Degradacion

2 b

O

18
16
14
1,2

0,8
0,6

Degradabilidad (%0)

0,4

0,2

) 0 6 12 48 96

Timpo de Incubacién (h)

—o— T4 King grass morado —e—T5 Elefante
T1 King grass morado + Centrosema T6 Cuba 22
—e— T3 Cuba 22 + Centrosema ©—T2 Elefante + Centrosema

Figura 19. Cinética de degradacion de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con
Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton Gonzanama, 2019.

79



En cuanto a la cinética de la degradacion ruminal de la materia seca de las gramineas
forrajeras de corte; cuyos valores mas altos obtuvo el T2 (Elefante + Centrosema) con
1,22 %; en la fraccion (b), se pudo determinar que la graminea forrajera mas degradable
es el T3 (Cuba 22 + Centrosema9) con 72,67 % y en cuanto a la fraccion (c), se encontrd
un valor mayor el T3 (Cuba 22 + Centrosema) con 0,12 %, con respecto al resto de

tratamientos.

Para una mejor comprension de la degradacion de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth.; en cada uno de los tiempos de incubacién
(0, 6, 12, 24, 48 y 96 horas) todos los pastos se degradan al mismo tiempo de incubacion
y el que mejor se ajusto en degradacion es el de 48 horas, declinando de esta manera a las
96 horas (figura 19).

- Palatabilidad
En la tabla 22 y figura 20, se presenta la graminea mas apetecida por el bovino.

Tabla 22. Palatabilidad medida en porcentaje por tratamiento. En el piso bajo del Cantén
Gonzanama, 2019.

Tratamientos % Palatabilidad
T3 Cuba 22 + centrosema 98,2 a
T6 Cuba 22 97,8 a
T1 King grass morado + centrosema 83,5 a
T4 King grass morado 65,6 ab
T5 Elefante 40,0 b
T2 Elefante + centrosema 30,9 b

Las letras a,b: existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Palatabilidad
110,057

89,34+

68,62+ AB

P. consumo (Kg)

47,90

B

27,18
T3 Cuba 22 (centrosema) T6Cuba22 T1 King grass morado (centrosema) T4 King grass morado T5 Elefante T2 Elefante (centrosema)

|:| P. consumo (Kg)

Figura 20. Palatabilidad de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema
pubescens Benth. En el piso bajo del Cantén Gonzanama, 2019.
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En la tabla 22 muestra la palatabilidad de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth.; mediante el anlisis de varianza y la prueba de Tukey,
existe diferencias estadisticas significativas al (p<0,05), presentando valores altos el
tratamientos T3 (Cuba 22 + centrosema) con 98,2 %; seguido el T6 (Cuba 22) con 97,8%
consideradas las gramineas méas apetecibles por el bovino. En cambio el resto también
son apetecibles por el bovino, pero el tratamiento T5 (Elefante) y T2 (Elefante +
centrosema) el bovino consumen solamente la parte foliar (hojas) de las planta dejando

los tallos, siendo significativos al 5%.
4.3.Rentabilidad

En la tabla 23 y figura 21 se presentan costos de produccién por cada tratamiento (anexo
30, 31, 32, 33, 34 y 35) en el establecimiento y mantenimiento de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. Se debe mencionar que todos
los tratamientos se les trato de la misma forma sin diferencia considerable, ya que se trata
de la misma tecnologia aplicada desde su siembra hasta su evaluacion.

Tabla 23. Costos de produccion por tratamiento de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 2019.

Tratamiento Produceion Costo total $ PfeCi(_) Ingreso total Ganancia Beneficio
kg/ha/afio unitario /Costo ($)

T3 873145 $ 5.171,99 0,014 $ 12224 $ 136 $ 2,36
T6 865165 $ 5.134,19 0,014 $ 12112 $ 136 $ 2,36
T2 705565 $ 5.171,99 0,014 $ 9878 $ 91 $ 191

T5 703570 $ 5.134,19 0,014 $ 9.850 $ 92 $ 1,92

T4 636405 $ 5.134,19 0,014 $ 8910 $ 74 $ 1,74

T1 489440 $ 5.171,99 0,014 $ 6.852 $ 32 $ 1,32

En la tabla 23 se observan los costos totales de cada tratamiento, rendimiento en
FV/kg/halcorte, ingresos totales, precio unitario, rentabilidad y la relacion beneficio/costo
(B/C), presentando ambos cultivares los valores més altos T3 (Cuba 22 + centrosema) y
T6 (Cuba 22) la mejor relacion beneficio/costo de $ 2,36 del indice neto de rentabilidad.
En cambio el valor del tratamiento T4 y T1 presenta el valor menos rentable con $1,74 y
$1,32.
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Rentabilidad
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BT3 Cuba 22 + centrosema T6 Cuba 22
T2 Elefante + centrosema OT5 Elefante
T4 King grass morado OT1 King grass morado + centrosema

Figura 21. Rentabilidad y Beneficio/Costo de las gramineas forrajeras de corte en asociacion
con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanama, 2019.

Al analizar la relacion Beneficio-Costo cuyos datos ambos cultivares T3 (Cuba 22 +
centrosema) y T6 (Cuba 22) presentan los valores mas altos de B/C con $ 2,36; lo que
quiere decir que por cada ddlar invertido, a méas recuperarlo obtendra una ganancia de $
136 USD kg/FV/ha/corte. Sin embargo dichos valores se atribuyen a que los tratamientos
presentaron mayor rendimiento y bajos costos de produccion y por ende mayor cantidad

de ingresos, obteniendo una rentabilidad considerable a largo plazo.

82



5. DISCUSION

5.1. Parametros Productivos.
5.1.1. Alturade la planta hasta el corte de igualacién y al primer corte.

El andlisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable altura, se determiné que a
los 60 y 83 dias después de la siembra (DDS), existe diferencias significativas al (p< 0,5)
en todos los tratamientos, presentado valores altos el tratamiento T5 (Pasto elefante) con
1,04 m y 1,43 m de altura; mientras tanto, que a los 45 DDS no existe diferencias
significativas en ningun tratamiento.

Los resultadas obtenidos en la investigacion difieren con los datos presentados por Jaime
(2004) quien indica que el pasto elefante a los 40 a 50 dias alcanza alturas de 0,97 cm,
1,47 cm, 1,46 m y 2,12 m; estos resultados coinciden con los presentados por Wayne et
al., (2002) quienes llevaron a cabo un experimento para obtener un nueva planta y distinta
variedad de Pennisetum purpureum, Schum. “princesa” cultivadas a los 40 dias; la altura
vario de 0,65 a 1,26 m. Sin embargo los datos obtenidos por Rodriguez (2007) en un
estudio de seis cultivares de pasto elefante obtuvo una altura promedio de 1.67 m a los 60
dias, asimismo Meléndez et al., (1999) quienes evaluaron la altura del pasto elefante
presenta cierta similitud a los 60 dias con 0,70 m promedio; a los 75 dias una altura
promedio de 0,76 m. De esta forma en la investigacion el pasto elefante (Pennisetum
purpureum) los datos se encuentran por los rangos sefialados, con un crecimiento
promedio de 1.04 m a los 60 dias y 1,43 m a los 83 dias.

El crecimiento de las gramineas al primer corte la mayor altura alcanzé el tratamiento T2
(Pasto elefante + centrosema) con 2,87 m, a los 128 dias, siendo estadisticamente
significativo al (p< 0,5), estos datos coinciden con los resultados presentados por Patifio
(2006) quien menciona que el pasto elefante es una especie perenne de porte alto presenta
alturas que varia de 2 a 3 m a los 120 dias. Hernandez et al., (2005) indica que las
monocotiledoneas pueden alcanzar hasta de 3m de altura; en igual sentido indican Ayala
et al., (2005) y Wagner (2014) esto se debe a que el pasto elefante (Pennisetum
purpureum) es originario de climas tropicales y subtropicales, lo que influye en su
crecimiento alcanzando 2 a 4 m de altura; en cambio, Roncallo et al., (2012) aseguran
que esto depende de una buena fertilizacion nitrogenada y estacionalidad climética y

factores externos como; el manejo, las condiciones fisicas, quimicas y caracteristicas
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ecologicas del suelo como pendientes, buen drenaje, suelos fértiles y da adaptacion de las
especies forrajeras, de la misma forma lo mencionan Sosa et al., (2006) y Burns et al.,
(2007) que para obtener una adecuada utilizacion del forraje debe tomarse en cuenta el
factor fisiologia vegetal (acumulacion de azucares, madurez del cultivo entre otras) que
va a definir en parte el beneficio que se puede lograr con el material vegetal durante cada
corte, de igual modo Rodriguez et. al., (2011) manifiestan que el crecimiento y la calidad
de los pastos varia, considerablemente de acuerdo al manejo, condiciones
edafoclimaticas, edad, altura de corte y fertilizacion. Marin (2005) nos da a entender que
después del corte de igualacion la graminea despliega todo su potencial genético de
crecimiento reflejado en alturas méximas, ademas por efectos de remocion del suelo,
fertilizacion donde esta comunidad vegetal extrae todos los elementos para cumplir con
los procesos fisiologicos definidos para producir biomasa forrajera respondieron
fisiologicamente a la interaccion genotipo/ambiente. Por otra parte Gémez (2008)
considera que la altura guarda una estrecha relacion con la biomasa o cantidad de materia
vegetal de un pasto y condicionan el régimen de pastoreo por los distintos requerimientos

y adaptaciones.
5.1.2. Numero de hojas hasta el corte de igualacion y al primer corte

Se determiné con el anélisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable nimero de
hojas hasta el corte de igualacion, a los 83 dias después de la siembra (DDS) si existe
diferencias significativas (p< 0,5), presentando valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22)
con 151,90 hojas/macollas. Estos resultados son inferiores con los resultados presentados
por Pastrana y Rivas (2015) en un estudio donde evaluaron las caracteristicas fenotipicas
de Cuba 22, reportaron valores bajos a los 56 dias después de la siembra (DDS), con un
desarroll6 de 11 a 14 hojas/tallo (294 hojas/macollas). En referente con la investigacién
el mayor nimero de hojas/macollas presentd el tratamiento T6 (Cuba 22) con 151,90
hojas/macollas a los 83 dias después de la siembra; segin Herrera et al., (2012)
informaron que conforme se incrementa la poblacion de pasto, aumenta el nimero de
hojas, en especial en los estratos horizontales mas préximos al suelo.

Es evidente que al realizar el primer corte a los 128 dias después del corte de igualacion
(DDCI), el nimero de hojas aumenta en el tratamiento T5 (Pasto elefante) con 336,65
hojas/macollas, siendo estadisticamente significativo al (p< 0,5); Estos datos son

superiores a los promedios presentados por Barén y Centeno (2017) quien indica que
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(Pennisetum purpureum) el mayor nimero de hojas obtuvo a los 120 dias con una media
de 127,65 hojas/m?. Sin embargo, en la investigacion se obtuvo un valor superior de hojas
a los 128 dias despues del corte de igualacion con promedio de 336,65 hojas/macollas.
En cambio Ayara y Boschini (2005) mencionan que para el pasto elefante, la fecha dptima
de cosecha varia; presentando mayor cantidad de hoja entre los 98 y 140 dias después del
corte de igualacion. Segin Chamorro et al., (2011) el nimero de hojas en las gramineas
es un indicador de la capacidad fotosintética y de una mayor concentracion de nutrientes,
que permite a las plantas lograr mayor productividad. De la misma forma mencionan
Chamorro et al., (2011) que esto es posible por poseer caracteristicas relacionadas con
una mayor eficiencia fotosintética, debido a que son plantas del grupo C4 que poseen

mayores tasas de crecimiento y niveles altos de produccién de MS y MV.
5.1.3. Numero de tallos hasta el corte de igualacion y al primer corte

Con el anédlisis de varianza y la prueba de Tukey, para la variable nimero de
tallos/macollas hasta el corte de igualacion, se determind que a los 83 dias después de la
siembra (DDS) existe diferencias significativas al (p< 0,5); presentando valores altos el
tratamiento T6 (Cuba 22) con 26,93 tallos/macollas; estos resultados obtenidos son
superiores con los datos presentados por Palma y Raudez (2018) quienes realizaron un
experimento de dos cultivares de clones Cuba, obtuvieron a los 28 y 35 dias un promedio
de 11 tallos/macollas; de igual manera Pastrana y Rivas (2015) encontraron que el pasto
Cuba present6 un desarrollo 15 a 21 tallos/macollas a los 84 dias después de la siembra.
Enrelacion con la investigacion la aparicion de mayor nimero de tallos/macollas presentd
valores méximos a los 83 dias después de la siembra con un aumento de 29,93
tallos/macolla.

Los resultados obtenidos en esta investigacion para nimero de tallos/macollas al primer
corte, se puede observar claramente a los 128 dias después del corte de igualacion
(DDCI), existe diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5), logrando valores altos el
tratamiento T5 (Pasto elefante) con 43,9 tallos/macollas. Estos resultados se asemejan
con los presentados por Nava et al., (2013) reportan que el pasto de corte (Pennisetum
purpureum) a los 45 dias después de primer corte obtienen de 29,2 a 35,4 tallos/macollas.
En la investigacion el tratamiento T5 (Pasto elefante) alcanzo a los 128 dias un numero
promedio de 43,9 tallos/macollas.
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En latabla 11 y figura 10 muestra que los tallos del tratamiento T6 (Cuba 22) y T3 (Cuba
22 + centrosema) se mantienen casi constantes debido a que los de tallos para ambos
cultivares presentan diferencias significativas. Este resultado se justifica por las bajas
precipitaciones ocasionando estrés por sequia y las plantas se mantienen debido a sus
tallos que son fuente de reserva frente al estrés hidrico en el cual el agua es el factor méas
limitante en la vida de las plantas que retarda el crecimiento morfoldgico y fisiolégico
Barusch (2012); Asi mismo Cabrera (2016) indica que la caracteristica de poseer tallos
mas gruesos tiene la capacidad de retener mas agua influyendo en los resultados
observados a los 98, 113 y 128 dias después de la siembra ya que mantuvo sus reservas
de agua durante mas tiempo. Ademas, Ledn (2000) menciona que el numero brotes
depende principalmente de la cantidad de forraje y como los tallos son el principal de
organo de almacenamiento en las Poaceas, de su nimero y tamafio depende el vigor de la
planta. Obtenido un promedio de 26,5 tallos, 27 tallos y 28,5 tallos/macollas; estos datos
coinciden con los resultados presentados por Pastrana y Rivas (2015) quienes mencionan
que el pasto Cuba present6 de 15 a 21 tallos/macollo a los 49 dias; es por ello que estos
pastos poseen una mayor capacidad para regenerar hijuelos que se forman en su
crecimiento; también Martinez (2009) y Miranda et al., (2012) indican que es una planta
de exuberante crecimiento, tallos y hojas completamente lisos no contiene espinas ni
vellosidades. Clavijo (2016) sefiala que al mes de plantado cuenta con 8 a 10 hijos. Segln
Herrera (2012) la cantidad de plantas puede estar determinado por la capacidad de
germinacién individual, es decir estado de madurez, cantidad de reservas riego y
fertilizacion durante la etapa experimental, lo que pudo propiciar condiciones favorables

a la planta.
5.1.4. Largo de las hojas hasta el corte de igualacién y al primer corte

Mediante el analisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable largo de las hojas
hasta el corte de igualacion se determin6 que a los 60 y 83 dias después de la siembra
(DDS) existe diferencias significativas al (p< 0,5) en todos los tratamientos; presentando
valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22) con 0,85 m y 0,94 m de largo, en comparacién
con los datos de la investigacion los resultados obtenidos se asemejan con los aportes
presentados por Pastrana y Rivas (2015) quienes encontraron valores superiores a los 77
dias después de la siembra alcanzando longitudes de 0,95 a 1,21 m, y a los 84 dias, con

una longitud menor de 0,94 a 1,19 m de largo. Estudios realizados por Neyoy (2012)
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menciona que este fendmeno pudiera estar relacionado por las hormonas presentes en
estos pastos llamadas auxinas y giberelinas que tienen una funcién tanto como de
elongacion del tallo como o inhibicién del desarrollo de las yemas apicales, debido a que
el Cuba 22 presenta un crecimiento exuberante en tallos, limite el desarrollo de la parte
superior del tallo para aumentar en grosor y ancho del tallo.

Para la variable largo de las hojas al primer corte se puede observar claramente a los 113
y 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) existen diferencias significativas al
(p< 0,5); presentando valores altos en el tratamiento T1 (King grass morado +
centrosema) con 1,09 my 1,21 m de largo. Estos resultados se asemejan a los estudios
realizados por Martinez et al., (2009) quienes indican que las especies del genero
Pennisetum presentan hojas mas largas y anchas. La proporcién de hojas es superior en
los primeros 100 dias de edad. En la investigacion a los 113 y 128 dias después del corte

de igualacidon se obtuvo 1,09 my 1,21 m de largo, siendo confiable para otros estudios.
5.1.5. Ancho de las hojas hasta el corte de igualacion y al primer corte

Al realizar el andlisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable ancho de las hojas
hasta el corte de igualacion de las gramineas de corte se puede observar a los 45, 60 y 83
dias después de la siembra (DDS) existen diferencias significativas al (p< 0,5);
presentando un incremento paulatino el tratamiento T6 (Cuba 22) con 2,8 cm, 3,7 cmy
4,0 cm de ancho. Estos resultados en comparacion con los resultados presentados por
Pastrana y Rivas (2015) se asemejan presentando valores altos de 4.67 a 5.56 cm de ancho
a los 84 dias después de la siembra. En lo que concierne en la investigacién el pasto Cuba
22 presenta valores de con 2,8 cm, 3,7 cm y 4,0 cm de ancho, presentando sus maximos
valores a los 83 dias después de la siembra.

Segun los resultados obtenidos de la investigacion se evidencia que para el ancho de las
hojas al primer corte, se aprecia que a los 98, 113 y 128 dias después del corte de
igualacion (DDCI) existen diferencias significativas al (p< 0,5); presentando valores altos
el tratamiento T6 (Cuba 22) con 4,2 cm, 4,3 cm y 4,9 cm de ancho. Estos datos coinciden
con los datos presentados por Palma y Raudez (2018) lo cual obtuvieron de 4,9 a6 cm de
ancho a los 91 dias después del corte. El ancho de la hoja es una de las caracteristicas del
pasto Cuba 22 sefialado por Padilla et al., (2010) el cual presenta hojas mas anchas que
el progenitor masculino (King grass) sin velocidades y de porte alto, utilizado en corte y

acarreo. En estudios realizados por Pastrana y Rivas (2015) la variable ancho de hoja
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obtuvieron valores similares de 4,7 cm a 5.56 cm para Cuba 22. En la investigacion se
obtuvo promedios altos a los 128 dias con 4.5 cm de ancho.

5.1.6. Indice del Area foliar hasta el corte de igualacion y al primer corte

De acuerdo al andlisis de varianza y la prueba de Tukey para la variable area foliar hasta
el corte de igualacion se determind que a los 45, 60 y 83 dias después de la siembra (DDS)
existen diferencias significativas al (p< 0,5) en todos los tratamientos; presentando
valores altos el tratamiento T6 (Cuba 22) con 2,90 cm?, 4,83 cm? y 5,68 cm?. Esto se debe
a que la tasa de crecimiento del largo y ancho de las hojas esta en funcion del indice de
Area Foliar y la eficiencia fotosintética de las hojas, conforme aumenta la edad de la
planta tendra mayor capacidad de interceptar la luz (Artola y Villavicencio 2012).

Segun los resultados obtenidos de la investigacion para el indice del area foliar al primer
corte se aprecia que a los 98, 113 y 128 dias después del corte de igualacion (DDCI),
existen diferencias significativas al (p< 0,5); presentando valores altos el tratamiento T6
(Cuba 22) con 3,48 cm?, 6,74 cm? y 8,67 cm?. Estos resultados en comparacion con los
datos presentados por Camacho et al., (1995) se asemejan quienes caracterizaron nueve
materiales genéticos de gramineas (Zea mais L.) en relacion con el area promedio de hoja
por planta donde obtuvieron indices de area foliar (IAF) superiores en los cultivares de
braquitico con 6,67 cm?, procesa-71 6,46 cm? y baraura 5,90 cm?. En caso de la
investigacion estos datos se asemejan ya que la morfologia de la planta referente en las
hojas presenta similitudes en largo y ancho por lo que posible para posibles estudios.
Hernandez y Guenni (2008) mencionan que las pasturas tropicales tienen mayor
capacidad de aprovechar la radiacion solar; ante esto, alcanzan su maxima produccién
con la presencia de mayor area foliar, lo que permite la intercepcién de niveles altos de

intensidad luminica.
5.1.7. Produccion de biomasa verde al primer corte

Segun los resultados obtenidos muestran ambos cultivares T3 (Cuba 22+centrosema) y
T6 (Cuba 22) obtuvieron los mejores rendimientos estimados con 124 735 kg/FV/ha/corte
y 123 595 a los 128 dias después del corte de igualacion (Edad: 45 DDCI) siendo
estadisticamente significativos al (p< 0,5), los resultados de la investigacion en
comparacion con los datos presentados por Pastrana y Rivas (2015) no coinciden ya que
el pasto Cuba 22 en su ensayo obtuvo menores rendimientos de 90 311 kg/ha a 61 689
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kg/ha. En nuestro pais un estudio realizado por Andrade (2009) en Chimborazo el pasto
de la familia Pennisetum sp demostrd que la produccion de biomasa a los 70 0 90 dias
refleja una gran capacidad productiva con medias generales de 110 225,8 kg/ha y 125
104,1 kg/ha respectivamente. Al hacer una proyeccion tedrica anual del rendimiento a los
70 dias obtuvieron (551 000 kg/ha/afio) y 90 dias (500 000 kg/ha/afio) siendo valores
superiores a los datos rendimientos estimados en la investigacion.

En un estudio Ramos et al., (2012) indican que la produccion de biomasa con y sin
fertilizacion, se observa similares rendimientos y comportamiento en cuba 22, sin
fertilizacion obtuvo 112.83 kg/ha y con fertilizacion (urea) obtuvo 155 03 kg/ha, es decir
no coinciden con los datos obtenidos por otros autores (Martinez et al., 1986; Herrera y
Ramos, 1990; Martinez, 2010).

En otro estudio realizado por Barron et al., (2009) al evaluar el rendimiento y valor
nutritivo de los pastos se presentan valores de 789.11, 900.14, 726.31, 878.37 y 1037.06
kg/ha para la 30, 37, 44, 51 y 58 dias de edad respectivamente; asi mismo se puede
apreciar que el mayor rendimiento forrajero se presento a la 58 dias.

El incremento de la produccidn del forraje con la edad se puede deber a un aumento en la
tasa fotosintética como resultado de la presencia de mayor area foliar; al respecto,
Hernandez y Guenni (2008) mencionan que las pasturas tropicales tienen mayor
capacidad de aprovechar la radiacion solar; ante esto alcanzan su maxima produccién con
la presencia de mayor area foliar lo que permite la intercepcion de niveles altos de
intensidad luminica. Asimismo Gonzéles et al., (2009) menciona que los pastos de corte
son fuentes de nutrimentos a bajo costo gracias a sus altas producciones de MS y energia.
El crecimiento vegetativo se da como producto de la disponibilidad de carbohidratos
sintetizados en los tejidos fotosintéticos de la planta lo que lleva a la acumulacion de
biomasa en la pradera.

El incremento de la materia fresca con la edad de la planta es caracteristico dentro de las
especies del género Pennisetum se debe a un incremento de la capacidad metabdlica que
poseen los pastos en el proceso de movilizacion y sintesis de sustancias organicas para la
formacion y funcionamiento de sus estructuras (Ramirez et al., 2010). La biomasa es la
cantidad de materia vegetal fresco (hojas y tallos) presente en una determinada superficie
y en un determinado momento (Goémez, 2008).
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5.2.Potencial Forrajero.

5.2.1. Calidad nutritiva al primer corte.

Los resultados de acuerdo al analisis de varianza y la prueba de Tukey referente a
humedad, materia seca, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda (PC), fibra cruda y
extracto libre de nitrogeno se determino que a los 128 dias despueés del corte de igualacion
(DDCI) no presentd diferencias estadisticas significativas al (p<0,05) en ningun
tratamiento; presentando valores similares en los tres pastos Cuba 22, King grass morado

y pasto elefante.
- Proteina cruda (PC)

Los valores obtenidos de proteina cruda a los 128 dias después del corte de igualacion
(DDCI) no presentd diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningun
tratamiento (T1, T2, T3, T4, TS5 y T6) presentando porcentajes similares de 9,32%, 8,56%,
8,65%, 8,06%, 8,04% Yy 8,04%. Estos valores concuerdan con los datos presentados por
Ramos et al., (2012) quienes indican que la calidad nutritiva (porcentaje de proteina
cruda) del pasto King grass y Cuba 22 vari6 a los 60 dias con/sin fertilizacion. Se observo
que el King grass obtuvo valores similares en PC sin fertilizacion de 9,2 % y con
fertilizacion (urea) de 9,7 %; en cambio Cuba 22 sin fertilizacion presenté de 8,3 % y con
fertilizacion 8,8 %. Por lo tanto la variacion de proteina se debe que la fuente de nitrogeno
sobre la calidad nutritiva del pasto no afecta; es claro que las tres especies del genero
Pennisetum presentan un adecuado contenido de proteina para mantener el crecimiento
normal (Shimada, 1984; Van Soest, 1994). Datos que corroboran los encontrados por
Vivas et al., (2018) quienes mencionan que la proteina cruda a los 80 dias (8,4%)
disminuyendo notablemente a los 90 dias (7,24%) correspondiendo con la baja de
proteina en el follaje al inicio de la floracion (80 — 90 dias). Datos que se asemejan con
los resultados presentados por Espinoza et al., (2001) quienes manifiestan que las
especies del genero Pennisetum en su mayoria presentan porcentaje de proteina que
oscilan entre 6 y 8.5 %. En otro estudio los contenidos de proteina en pasto Cuba OM-22
y Cuba CT-169 fluctuaron entre 12,77 y 12,24 % son inferiores a los reportes por Ramirez
et al., (2008) mencionan que a los 90 dias después de la siembra presentd valores

inferiores a 6.12 % a los obtenidos en este estudio.
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Molina (2005) determind que el contenido de proteina cruda para el pasto maralfalfa a
los 35, 45 y 60 dias fueron de 12.46, 10.80 y 7.12%, respectivamente, no se asemejan a
las obtenidas en ésta investigacion (8,04 % a 9,32 % a los 128 dias de corte); mientras
que Porras y Castellanos (2006) reportaron valores mas bajos para el mismo cultivar a los
30, 45 y 60 dias (9,75; 8,69 y 5,35%) siendo porcentajes similares en la investigacion.
Segln Ramirez et al., (2008) atribuye que la reduccién de la actividad metabolica de la
planta que conforme se cosecha el forraje a una edad mayor la sintesis de compuestos

proteicos en la planta es menor haciendo que los valores de proteina cruda bajen.

Los valores proteicos obtenidos en los pastos indican una disminucién en la proteina al
aumentar la edad de los pastos presentando sus mejores proporciones a los 30 dias con
12.89%, seguido por 12.19, 11.53 y 9.77% para el maralfalfa, CT-115, king grass y
elefante, respectivamente. Esta tendencia es respaldada con las afirmaciones de Marquez
et al., (2007); Chacdn et al., (2009); Villalobos (2012) quienes obtuvieron el mismo

comportamiento en diferentes experimentos.

Ademas Corpoica (2013) manifiesta que dentro de los componentes nutricionales el pasto
elefante (Pennisetum purpureum) se encuentra: proteina cruda con 8 a 10 %, en relacién
con la investigacion el PC esté dentro los rangos sefialados. En nuestro pais en Babahoyo,
el contenido de proteina cruda oscila entre 6 y 8,5% en pasto King grass y Cuba 22

conforme avanza la edad.

Para Herndndez et. al., (2005) las gramineas tropicales se caracterizan por un alto
contenido de carbohidratos estructurales, bajos contenidos de carbohidratos solubles y
proteina total al 7 %, por efecto de las condiciones climaticas, especialmente la alta

radiacion solar, se lignifican rapidamente.

Segun Montero (2017) los porcentajes de proteina cruda flucttan entre 8,42 % a los 90
dias. A los 126 dias Araya y Boschini (2005) obtuvieron valores de 6.88% de PC. La
concentracion de la PC tiende a disminuir al aumentar la edad de la planta, debido a la
reduccion de la actividad metabolica de la planta y la sintesis de compuestos proteicos
(Ramirez et al., 2008).
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- Humedad

Se determind que a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no existen
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningun tratamiento (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6) presentando porcentajes similares de 83,59%, 83,22%, 82,97%, 82,46%,
81,78% y 80,93%. Estos datos asemejan a los resultados presentados por Arias (2012)
quien menciona que el pasto King gras verde y Cuba 116 present6 87,31 %, a los 60 dias;
siendo estadisticamente igual al corte a los 50 dias con 86,86 %, pero superior al corte a

los 40 dias con 84,90 % que tuvo el menor valor.

En la investigacion se reportaron que las especies del genero Pennisetum (Cuba 22, King
grass morado y pasto elefante) en su estructura (hojas-tallos) poseen gran parte agua,
presentando porcentajes de 80,93 %, 81,78 %, 82,46 %, 82,97 %, 83,22 % y 83,59 %.

- Materia seca

Se determind que a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no existe
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningln tratamiento (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6) presentando porcentajes similares de 19,49 %, 18,67%, 17,98%, 17,72%,
17,41% y 16,76 % de materia seca. Estos resultados se asemejan con los reportes
presentados por Febles y Herrera (2006) y Hertentains et al., (2009) quienes mencionan
que P. purpureum, la planta llega a 20 % (MS); mientras que la de las hojas y los tallos
puede ser mayor o menor en dependencia del desarrollo de la planta y las practicas de
manejo, de igual manera Pastrana y Rivas (2015) indican que a los 90 dias después de la
siembra presentan mayor porcentaje con el 29 % de MS en pasto OM-22, en comparacion
al estudio de Miranda et al., (2012) y el pasto CT-169 obtuvo el 19.43 %, presentando
menor porcentaje de materia seca, con respecto al estudio realizado en Cuba por Ramirez
et al., (2008) en el cual se obtuvo un 23.11 % de MS siendo mayor a lo obtenido en la

investigacion.
- Cenizas

Segun los resultados a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no reporto
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningun tratamiento (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6) presentando porcentajes maximos y minimos de 16,01%, 14,22 %, 14,58%,

16,38%, 14,49% y 14,22% de cenizas. Estos resultados en comparacion con los
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porcentajes presentados por Arias (2012) se difieren obteniendo porcentajes inferiores
dentro de los rangos sefialados el pasto INIAP-811 obtuvo el mayor promedio con 18,02
%, el pasto King Grass morado tuvo el menor porcentaje con 17,52 %. Las épocas de
corte se evidenciaron el mayor porcentaje de cenizaa los 60 dias, con 18,24 %. Se observo

el menor porcentaje a los 40 dias con 17,04 %.
- Extracto etéreo

Se determin6 que a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no existe
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningun tratamiento (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6) presentando porcentajes similares de 2,30%, 2,30%, 2,26%, 2,38%, 2,61 y
2,67%. En efecto los datos presentados por Arias (2012) quien indica que la variedad de
pasto INIAP-811 otorga el mayor porcentaje con 1,61 % Y el pastos King Grass morado
y Cuba Ct-115 el menor porcentaje con 1,58 % de extracto etéreo. Estos datos se difieren
con los resultados obtenidos en la investigacion obteniendo porcentajes superiores de 2,30
% a 2,67 % en Cuba 22, King grass morado y pasto Elefante.

En cambio Cruz (2008) manifestd que en diferentes edades de corte existe un decremento
mientras se incrementa la edad del pasto, encontrando los siguientes promedios: 30 dias
con 2.02% EE, 75 dias con 1.91% EE, 105 dias con 1.88% EE y a los 135 dias un 1.83%
E.E con diferencias claras entre edades de corte; estos resultados difieren con los
resultados presentados en la investigacion es decir que a los 128 dias después del corte de
igualacion (DDCI) se report6 una variacion superior de porcentajes de EE en especies del
genero Pennisetum (Cuba 22, King grass morado y pasto elefante) con promedios de 2,26
%, 2,30 %, 2,37 %, 2,28 %, 2,61 % y 2,67 %.

Segun Guevara (2004) el extracto etéreo se considera a la fraccion de grasas pigmentos
vegetales, esteroles, colesteroles, vitaminas liposolubles los cuales no superan en los
pastos el 3%, dando las gramineas de corte en la investigacion da una buena evaluacion

E.E manteniéndose en el porcentaje establecido.
- Fibracruda

Se determind que a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no existe
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningln tratamientos (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6) presentando porcentajes similares de 39,46%, 38,16%, 36,86%, 36,84%,
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37,76% y 35,97%. Barrdn et al., (2009) mencionan que el contenido de fibra cruda para
el pasto Cuba 115 a los 40 y 60 dias fueron de 40,08% y 39,24 % respectivamente. Estos
datos no coinciden con las obtenidas en ésta investigacion a los 128 dias de corte (39.46,
37.76, 35.97, 38.16, 36.86 y 36.84 %); mientras Cruz (2008) reportaron porcentajes
similares para el mismo cultivar a los 135 dias con un porcentaje de 35,65%.

Segun Barrera et al., (2015) atribuye que la fibra aumenta con la edad de corte mostrando
porcentajes mas bajos a los 30 dias con 25.09; 25.21; 29.69 y 29.80% para el pasto
elefante, King grass, maralfalfa y CT-115, respectivamente, de esta manera en
comparacion con la investigacion los resultados indican que a los 128 dias la fibra
aumenta con la edad obteniendo porcentajes de 39.46 %, 37.76 %, 35.97 %, 38.16 %,
36.86 % y 36.84 % en Cuba 22, King grass y pasto elefante.

- Extracto libre de nitrégeno

Se determind que a los 128 dias después del corte de igualacion (DDCI) no existe
diferencias estadisticas significativas al (p< 0,5) en ningun tratamientos (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6); presentando porcentajes similares de 37,92 %, 37,46%, 36,71%, 36,15%,
36,03% y 35,92 %. En comparacion con la investigacion Arias (2012) sefiala que a los 60
dias obtuvo 38,76 %, también observo con el corte a los 60 dias estadisticamente es igual
al corte a los 50 dias con 35,67 %, pero inferior al corte a los 40 dias con 32,93 %
respetivamente. Estos datos se asemejan a los datos encontrados en la investigacion con

porcentajes similares de 35,92 % a 36,71 %.
- Digestibilidad in situ

Los resultados obtenidos en cuanto a la digestibilidad in situ de la materia seca (MS) de
las diferentes gramineas forrajeras de corte se determind que no presentan diferencias
estadisticas significativas al (p<0,05) en ningun tratamiento en ningun tratamientos (T1,
T2, T3, T4, T5 y T6) es decir todos los tratamientos se degradan al mismo tiempo de
incubacidon. Sin embargo los porcentajes mas elevados como era de esperarse se dieron
en el tiempo de 96 horas, presentando porcentajes de 70,94 % a 72,92 % de
degradabilidad ruminal. Estos resultados se asemejan a los datos obtenidos por Fortes et
al., (2009) y Correa (2011) que indican el tiempo de incubacion prevaleciendo el pasto
maralfalfa con 81.65% a las 72 h, seguido por el CT-115 (78.53%), king grass (76.53%)
y elefante (72.57%). Esto pudo deberse a la individualidad bioquimica de cada planta ya
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que estas medidas estan asociadas a caracteristicas morfo-fisioldgicas de las plantas que
pueden variar con la especie, la variedad, el clima, el suelo y otros pero esencialmente

con el estado de madurez (Santana et al., 2010).
- Cinética de digestion

Los resultados de degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (MS) no mostrd
diferencia estadisticas significativas al (p<0,05) se pudo evidenciar un mayor aumento en
la fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b) comparada con la fraccion
soluble (a) y la fraccion insoluble o indegradable (c); en la fraccion (a), obtuvo valores
mas elevados en el T2 (Elefante + Centrosema) con 1,22 %; en la fraccion (b), se pudo
determinar que la graminea forrajera mas degradable es el T3 (Cuba 22 + Centrosema)
con 72,67 % y en cuanto a la fraccién (c) se encontro un valor mayor el T3 (Cuba 22 +
Centrosema) con 0,12 %, con respecto al resto de tratamientos. Para una mejor
comprensidn cada uno de los tiempos de incubacion (0, 6, 12, 24, 48 y 96 horas), el que
mejor se ajusto en a la cinética de degradacion fue el de 48 horas, declinando de esta

manera a las 96 horas.

De forma general, la degradabilidad ruminal in situ de la MS de las especies a las 48 horas
de incubacion todos los pastos se degradan al mismo tiempo, es decir, el tratamiento T5
(Cuba 22) con 72,10 %, T3 (Cuba 22 + Centrosema) con 72,69 %, T1 (King grass morado
+ Centrosema 71,87 %, T4 (King grass morado) con 70,78 %, T2 (Elefante + Centrosema)
con 69,92 % y T5 (Elefante) con 69,78 %. Esto pudo deberse a la individualidad
bioguimica de cada planta (Fortes et al., 2009; Correa, 2011).

Estudios realizados en Quevedo-Ecuador Barrera et al., (2015) quienes seleccionaron
cuatro especies de pasto Pennisetum (elefante, king grass morado, maralfalfa y clon Cuba
CT-115) a tres edades de corte (30, 45 y 60 dias) y se evaluo la dindmica degradativa en
0,3, 6,12, 24, 48 y 72 horas de incubacién utilizando tres toros Brahman, presentando la
mayor tasa de degradacion in situ el pasto maralfalfa a los 30 dias de corte, obteniendo
(88.85%) a las 72 horas de incubacidn, seguido el CT-115 (78.53%), king grass (76.53%)
y elefante (72.57%). Estos datos se asemejan a los de la investigacion, considerando que
la mayor degradabilidad in situ de las especies del género Pennisetum (cuba 22, king gras
morado y pasto elefante) se degradan al mismo tiempo de incubacion de 48 horas,

declinando a las 96 horas. Estas medidas estdn asociadas a caracteristicas morfo-
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fisioldgicas de las plantas que pueden variar con la especie, la variedad, el clima, el suelo
y otros, pero esencialmente con el estado de madurez (Santana et al., 2010).

Las mediciones de degradabilidad ruminal in situ de MS de los pastos elefante, king grass,
y cuba 22 a los 128 dias de corte mostraron diferencias al (p<0,05) a las 48 horas de
incubacion ruminal demostrando que a medida que aumenta la edad de corte la
degradabilidad disminuye Correa (2006); Chacén y Vargas (2009).

Varios autores Santana et al., 2010; Gonzalez et al., 2011; Nava et al., 2013 mencionan
sintetizan que al aumentar la edad de rebrote se incrementa la sintesis de carbohidratos
estructurales disminuyendo las formas solubles y se afecta la calidad. Sin embargo es
conocido que cuando el forraje se hace mas maduro se incrementan los contenidos de los
nutrientes menos digeribles aquellos constituyentes de la pared celular (celulosa,
hemicelulosa, lignina), mientras que los méas aprovechables por los animales decrecen en

cuanto a su densidad (Bosch et al., 1992).

Los resultados de la degradabilidad in situ de la MS derivada de los pastos estudiados
tuvieron una tendencia logaritmica obteniendo incrementos significativos en los tres
tiempos de degradacion ruminal ocurrié para cuba 22, king gras morado y elefante desde
las cero horas hasta las 48 horas de incubacion a los 128 dias. En estas estimaciones se
considera que el corte a los 128 dias se aprovecha al méaximo el contenido nutricional del

forraje, gracias a una digestibilidad mayor.

El comportamiento de la degradacion de la MS de los pastos a los 128 dias de corte fue
muy similar. Se observé la mayor extension de degradacién de la MS a los 128 dias, en
todos los tratamientos, para luego demostrar un incremento mas lento, hasta las 96 horas.
Estos resultados estan relacionados con los promedios reportados por Gonzélez et al.,
(2011) que sugieren realizar los periodos de corte para el pasto elefante entre los 42 y 56
dias, cuando el cultivo manifiesta el volumen y calidad de forraje conveniente para la
alimentacion de rumiantes. Esta tendencia de degradacion concuerda con investigaciones
realizadas por Chacén y Vargas (2009) en digestibilidad y calidad de king grass a los 60,
75y 90 dias a seis tiempos (2, 6, 12, 24, 48 y 60 h) presentando valores de 79.24, 67.85
y 64.11% de degradabilidad respectivamente luego de las 48 horas y 60 dias de
crecimiento; expresando que la fase de mayor actividad de degradabilidad ruminal ocurre
hasta las 60 horas (Rodriguez et al., 2011) y que la calidad del forraje disminuye conforme
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aumenta la edad de cosecha recomendando la edad de corte hasta los 60 dias de

crecimiento.
- Palatabilidad

Los resultados mediante el analisis de varianza y la prueba de Tukey existen diferencias
estadisticas significativas al (p<0,05) presentando valores altos el tratamientos T3 (Cuba
22 + centrosema) con 98,2 %, seguido T6 (Cuba 22) con 97,8% consideradas las
gramineas mas apetecibles por el bovino. Segun Larios (2016) mencionan que el pasto
Cuba 22 posee un buen nivel de digestibilidad y una buena palatabilidad por tener una
mayor presencia de tejido meristematico que se encuentra en la parte apical y intermedios

(tallos y hojas).
5.3.Rentabilidad

En la relacion beneficio/costo (B/C) de los tratamientos establecidos, destaca el T3 (Cuba
22 + centrosema) y T6 (Cuba 22) presentan el mejor valor en la relacion beneficio/costo
de $2,36 con una ganancia de $ 136, valor similar a lo analizado por Barén y Centeno
(2017) en donde nos indica que el pasto Cuba tiene un valor alto de rentabilidad con
relacion beneficio/costo (B/C) de $ 2,45 resultado que son atribuidos a factores como,

costo de la semilla y fertilizacion, produccién de biomasa FV/kg/ha/corte.
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6. CONCLUSIONES

Las gramineas forrajeras de corte en asociacion con centrosema el crecimiento se
observo al inicio del cultivo cuando las gramineas tenian una edad de 45 dias después
de la siembra (DDS), conforme las gramineas alcanzaban mayor altura la centrosema
desaparecio, afectando su crecimiento y desarrollo.

Las variables en estudié pardametros productivos como: nimero de hojas, nimero de
tallo, largo de hoja, ancho de hoja y area foliar la graminea que presenté mejores
caracteristicas desde del inicio al final del experimento fue el cultivar Cuba 22; en
comparacion con el pasto elefante presentd valores altos despues del corte de
igualacion a los 128 dias después de la siembra (Edad: 45 DDCI) en variables altura,
numero de tallos y nimero de hojas tomando en consideracion que su dindmica de
crecimiento se vio observada y detallada en tallos largos, finos y hojas pequefias (0,50
a 0,70 m). Considerando que ambos cultivares del género Pennisetum sp. Cuba 22
son excelentes productores de biomasa con fertilizacion 10-30-10 alcanzando la
mayor produccion de forraje.

Los pastos de corte del género Pennisetum sp., presentan una adecuada calidad
nutritiva (8 a 9% de PC), buena digestibilidad in situ y una excelente palatabilidad.
Ambos cultivares cubanos obtuvieron los mejores rendimiento de forraje verde por lo
que son consideradas las mas rentables obteniendo un ingreso estimado en produccion
de $12 224 al primer afio de establecido el cultivo, a partir del segundo afio solo se

invierte en mantenimiento por lo que disminuyen los costos y aumenta la rentabilidad.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar progenitores silvestres de Centrosema para definir la
produccién de semillas artesanal de manera natural de tal manera se disponga de este
insumo como recurso forrajero apara la alimentacion del ganado.

Establecer la siembra-asociacién con mani forrajero, kudzu o centrosema y puede ser
riego por surcos o aspersion, se aconseja alternar 2 surcos dobles de graminea (Cuba 22)

y un surco doble de leguminosa.

Capacitar a los productores ganaderos sobre sistemas de produccion de pastos de corte
fertilizacion; que permitird mejorar la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas.
Realizar periodos de cortes cada 45 dias después del corte de igualacion (DDCI) ya que
la planta alcanza mayor altura, incrementa nimero de tallos y hojas, obteniendo mayor
produccién de biomasa, en este intervalo las gramineas forrajeras de corte son muy
buenas productoras de biomas, presentando una adecuada calidad nutritiva (8 a 9% de
PC), buena digestibilidad in situ (72,92% a 70,74%) y una excelente palatabilidad
(98,2%).

Que los productores ganaderos siembren pasto Cuba 22, con fertilizacion base 10-30-10
y abono organico para mayor produccion de forraje ya que las gramineas de corte
fertilizadas después del corte de igualacién obtienen 6ptimos rendimientos en produccion
de biomasa, lo cual representa un ahorro econémico para el productor ganadero por

disminucion del gasto en fertilizacion quimica y disminuye la contaminacion.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis quimico del suelo de la propiedad del Sr. Samuel Pinta, sector 24 de junio. En el piso bajo del canton Gonzanam4, 2019.
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Anexo 2. Muestreo de suelos de la finca Sr. Samuel Pinta enviada al Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias de Guayaquil. En el piso bajo del canton

Gonzanam4, 2019.

Anexo 3. Preparacién del terreno para la implementacion de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton

Gonzanam4, 2019.
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Anexo 4. Delimitacion de bloques y parcelas para la siembra de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn

Gonzanam4, 2019.

Anexo 5. Preparacion del material vegetal para la siembra de las gramineas forrajeras de
corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton
Gonzanamd, 2019.
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Anexo 6. Siembra de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema
pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanam4, 2019.

ANTES ey

DESPUES

Anexo 7. Instalacion del sistema de riego por aspersion participativamente con él
propietario Sr. Samuel Pinta después de la siembra de las gramineas forrajeras de corte
en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del canton Gonzanama,
2019.
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Anexo 8. Deshierba de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema
pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanam4, 2019.

Anexo 9. Pesado del fertilizante 67,5 g/planta, aplicado a los 83 dias después de la

siembra de las gramineas forrajeras de corte en asociacién con Centrosema pubescens

Benth. En el piso Bajo del canton Gonzanama, 2019.
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Anexo 10. Observacion a los 15 dias después de la siembra de las gramineas forrajeras
de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso Bajo del cantdn

Gonzanamé, 2019.

Anexo 11. Especies forrajeras evaluadas a los 45 dias después de la siembra. En el piso

bajo del canton Gonzanam4, 2019.
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Anexo 12. Especies forrajeras evaluadas a los 60 dias después de la siembra. En el piso

bajo del canton Gonzanam4, 2019.

Anexo 13. Especies forrajeras evaluadas a los 75 dias después de la siembra. En el piso
Bajo. Gonzanam4, 2019.

o
_morado | :
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Anexo 14. Gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth.
En el piso Bajo del canton Gonzanama, 2019.

Anexo 15. Corte de igualacién, dias despuées de la siembra (DDS) de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del

canton Gonzanama, 2019.
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Anexo 16. Observacion a los 15 dias después del corte de igualacion (DDCI) de las
gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso
bajo del canton Gonzanama, 2019.

Anexo 17. Riego de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema
pubescens Benth. En el piso bajo del cantdn Gonzanama, 2019.
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Anexo 18. Cuadrante de madera de 1x1 m? para el calculo de produccion de biomasa de
las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el

piso bajo del canton Gonzanama4, 2019.

Anexo 19. Cortado de las gramineas forrajeras de corte para el calculo de produccion de
biomasa. En el piso bajo del cantdn Gonzanama, 2019.
' | Cuba 22
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Anexo 20. Cortado, picado y homogeneizado de las gramineas forrajeras de corte en
asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del Canton Gonzanama,
2019.
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Anexo 21. Etiquetado y enfundado participativamente con el Sr. Samuel Isaac Pinta de

las gramineas forrajeras de corte en asociacién con Centrosema pubescens Benth. En el

ETIQUETADO
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Anexo 22. Picado y enfundado de las gramineas forrajeras de corte. En el piso bajo del

cantén Gonzanama. Laboratorio de Bromatologia y Aguas de la Universidad Nacional de
Loja, 20109.

Anexo 23. Etiquetado, enfundado y envio de las muestras a Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias de Santa Catalina en Quito de las gramineas forrajeras de
corte en asociacién con Centrosema pubescens Benth. En el piso Bajo del Canton
Gonzanama. Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2019.
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Anexos 24. Analisis bromatol

con Centrosema pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama. INIAP, 2019.
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Anexo 25. Medicion del peso por animal con la cinta bovinométrica para el calculo de la
palatabilidad de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema

pubescens Benth. En el piso bajo del cantén Gonzanama, 2019.

Anexo 26. Preparacion de las muestras para digestibilidad in situ de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth., en el Laboratorio de

Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, 2019.
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Anexo 27. Colocacién de las bolsas en el estdmago de la ovino para el célculo de la
Digestibilidad in situ de las gramineas forrajeras de corte en asociacion con Centrosema

pubescens Benth. En el piso bajo del canton Gonzanama. Punzara, 2019.

Anexo 28. Digestibilidad in situ colocacién de las bolsas digeridas en la estufa a 65°C de
las gramineas forrajeras de corte en asociacién con Centrosema pubescens Benth. En el

piso bajo del canton Gonzanama. Laboratorio de Bromatologia y Aguas de la Universidad
Nacional de Loja, 2019.
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Anexo 29. Digestibilidad in situ control de peso de las muestras secas de las gramineas
forrajeras de corte en asociacion con Centrosema pubescens Benth. En el piso Bajo del
canton Gonzanama. Laboratorio de Bromatologia y Aguas de la Universidad Nacional de
Loja, 20109.
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Anexo 30. Costo de produccién del T1 (King grass morado + Centrosema) por una
hectarea de pasto de corte durante el primer afio.

Tratamiento 1 King grass morado + Centrosema

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
King grass morado Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Centrosema pubescens Benth Kg/ha 1 $ 1850 | $ 18,50
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700] $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 410475
Administracion e imprevistos (10%) $ 410,48
Interés del capital (16,2%) $ 656,76
TOTAL $ 5,171,99
Costo de la parcela 576 m2 $ 297,91
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/lha| 489440 | $ 0014 $ 6.852,16
Ingreso neto $ 1.680,18
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Anexo 31. Costo de produccion del T2 (Elefante + Centrosema) por una hectarea de pasto
de corte durante el primer afo.

Tratamiento 2 Pasto elefante + Centrosema

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
Pasto elefante Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Centrosema pubescens Benth Kg/ha 1 $ 1850 | $ 18,50
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700] $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 410475
Administracion e imprevistos (10%) $ 410,48
Interés del capital (16,2%) $ 656,76
TOTAL $ 5,171,99
Costo de la parcela 576 m2 $ 297,91
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/lha| 705565 | $ 0,014 $ 9.877,91
Ingreso neto $ 4.705,93
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Anexo 32. Costo de produccion del T3 (Cuba 22 + Centrosema) por una hectarea de pasto
de corte durante el primer afo.

Tratamiento 3 Cuba 22+ Centrosema

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
Pasto elefante Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Centrosema pubescens Benth Kg/ha 1 $ 1850 | $ 18,50
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700] $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 410475
Administracion e imprevistos (10%) $ 410,48
Interés del capital (16,2%) $ 656,76
TOTAL $ 5,171,99
Costo de la parcela 576 m2 $ 297,91
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/lha| 873145 | $ 00141 $ 12.224,03
Ingreso neto $ 7.052,05
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Anexo 33. Costo de produccion del T4 (King grass morado) por una hectéarea de pasto de
corte durante el primer afo.

Tratamiento 4 King gras morado

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
King grass morado Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700 $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 4.074.75
Administracion e imprevistos (10%) $ 407,48
Interés del capital (16,2%) $ 651,96
TOTAL $ 5.134,19
Costo de la parcela 576 m2 $ 295,73
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/lha| 636405 | $ 0014 $ 1.272,8
Ingreso neto $ 3.861,38
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Anexo 33. Costo de produccion del T5 (pasto elefante) por una hectarea de pasto de corte
durante el primer afio.

Tratamiento 5 Pasto elefante

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
Pasto elefante Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700 $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 4.074,75
Administracion e imprevistos (10%) $ 407,48
Interés del capital (16,2%) $ 651,96
TOTAL $ 5.134,19
Costo de la parcela 576 m2 $ 295,73
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/ha| 703570 | $ 00141 $ 9.850,0
Ingreso neto $ 4.715,8
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Anexo 35. Costo de produccion del T6 (Cuba 22) por una hectarea de pasto de corte
durante el primer afio.

Tratamiento 6 Cuba 22

Actividad Unidad |Cantidad | V. Unitario (%) V. Total ($)

Fase de campo:

Preparacion del suelo Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Alquiler de tractor Horas 1 $ 20,00 $ 20,00
Insumo:
Semilla
Pasto elefante Estacas/ha [ 20000 | $ 015| $ 3.000,00
Fertilizacién base (10-30-10) Kg/ha 270 $ 045 ($ 121,50
Mano de obra:
Fertilizacion base Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Siembra Jornal 3 $ 1320 | $ 39,60
Deshierba Jornal 4 $ 1320 | $ 52,80
Riego
Pago por concepto de riego | Jornal | 7 | $ 18,751 $ 131,25
Corte de evaluacion
Cortes (1 corte cada 45 dias) Jornal 7 $ 1320 | $ 92,40
Equipos & Herramientas:
Lampas - 3 $ 700 $ 21,00
Rastrillos - 2 $ 700 $ 14,00
Machetes - 4 $ 500 ( $ 20,00
Piola - 2 $ 100 $ 2,00
Balanza - 1 $ 200] $ 2,00
Marco de madera - 1 $ 100 $ 1,00
Moto guadafia (alquiler) Horas 1 $ 500 $ 5,00
Arrendamiento del terreno ha 4 $ 100,00 | $ 400,00
SUBTOTAL $ 4.074.75
Administracion e imprevistos (10%) $ 407,48
Interés del capital (16,2%) $ 651,96
TOTAL $ 5.134,19
Costo de la parcela 576 m2 $ 295,73
INGRESO TOTAL
Produccién en fresco kg/corte/lha| 865165 | $ 0014 | $ 12.112,3
Ingreso neto $ 6.978,1
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