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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar tanto el consumo como la
produccion de Megathyrsus maximus durante la temporada seca en un sistema
pastoril. La investigacion se realizo en la hacienda “Don Lucho”, donde el analisis
se enfocd en dos potreros donde en la cual se establecieron parcelas y mediante
el método del cuadrante, se realizaron cortes a los 15, 30 y 45 dias, recolectando
18 muestras en total. Ademas, se llevaron a cabo observaciones directas de las
vacas para analizar su comportamiento alimenticio en condiciones naturales. En
el potrero 1, la biomasa aument6 de forma constante, alcanzando un promedio de
2,58 kg/mz2 al dia 45, mientras que el contenido de materia seca se mantuvo en
torno al 23 %, con ligeras variaciones. En el potrero 2, la biomasa mostro un
incremento gradual hasta promediar 1,88 kg/mz2 al dia 45, y la materia seca
presentd un comportamiento similar al potrero 1, reflejando un proceso de
maduracion. Sin embargo, el potrero 1 destaco por su mayor eficiencia en el
consumo de forraje, atribuida a un peso de bocado més alto y una elevada tasa
de ingesta. Las condiciones climaticas en el potrero 1, caracterizadas por
temperaturas mas bajas y mayor humedad relativa, contribuyeron a disminuir el
estrés térmico, favoreciendo el consumo. A pesar de los altos niveles de Fibra
Detergente Acida (FDA) en ambos potreros, el forraje del potrero 1 presenté mejor
digestibilidad. Estos resultados evidencian la necesidad de implementar un
manejo adecuado para maximizar el consumo en sistemas pastoriles.

Palabras clave: biomasa, consumo, materia seca, Megathyrsus maximum, peso bocado.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate both the consumption and production of
Megathyrsus maximus during the dry season in a pastoral system. The research
was carried out at the “Don Lucho” farm, where the analysis was focused on two
paddocks where plots were established and using the quadrat method, cuts were
made at 15, 30 and 45 days, collecting 18 samples in total. In addition, direct
observations of the cows were carried out to analyze their feeding behavior under
natural conditions. In paddock 1, biomass increased steadily, reaching an average
of 2.58 kg/m? at day 45, while dry matter content remained around 23%, with slight
variations. In paddock 2, biomass showed a gradual increase to average 1.88
kg/m2 at day 45, and dry matter showed a similar behavior to paddock 1, reflecting
a maturation process. However, paddock 1 stood out for its higher efficiency in
forage intake, attributed to a higher bite weight and a high intake rate. Climatic
conditions in paddock 1, characterized by lower temperatures and higher relative
humidity, contributed to lower heat stress, favoring intake. Despite the high levels
of acid detergent fiber (FDA) in both paddocks, the forage from paddock 1 showed
better digestibility. These results show the need to implement adequate
management to maximize intake in pastoral systems.

Key words: biomass, consumption, dry matter, Megathyrsus maximum, bite weight.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Los pastos constituyen un recurso esencial en los sistemas de produccion
bovina, ya que aportan los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo
del ganado. La actividad ganadera se encuentra estrechamente relacionada con la
produccién de forraje, y para garantizar su sostenibilidad, resulta indispensable
incorporar cultivos forrajeros resilientes que sean tolerantes a diversas condiciones
ambientales (El, Nilahyane, Ashilenje, Amombo, Belcaid, Ibourki, Lazaar,
Soulaimani, Devkota, Kouisni, y Hirich, 2023).

Por su parte, Li, Peng, Wang H., Zhang, Wang, Cheng y Hou (2022)
enfatizan que una gestion adecuada de los pastizales, en conjunto con la seleccion
preferencial del ganado, es determinante para optimizar tanto la calidad como la
cantidad del forraje disponible, influyendo positivamente en la productividad
pecuaria y favoreciendo aquellas especies que muestran mayor resistencia al
pastoreo.

En la region costera del pais, Megathyrsus maximus se destaca como una
graminea perenne ampliamente cultivada, que se posiciona como una fuente
forrajera de alta relevancia debido a su adaptabilidad, elevada produccion de
biomasa, resistencia a condiciones climaticas adversas y su contribucion al
mejoramiento del suelo mediante la reduccién de la nitrificacién (Carvajal, Mazabel
y Vivas, 2021). Cedeiio, Luna, Espinoza y Romero (2021) sefialan que este pasto,
originario de Africa, se encuentra actualmente distribuido en zonas tropicales y
subtropicales. Asimismo, Malaviya, Jaynul, Kumar y Kaushal (2020) lo describen
como una especie versatil y de gran valor forrajero gracias a su rapida propagacion,
desarrollo acelerado y su excelente calidad nutricional.

Sin embargo, la composicién nutricional de M. maximus presenta variaciones
significativas en términos de proteina, fibra y digestibilidad, las cuales dependen de
factores como las condiciones del suelo, el clima y las practicas de manejo
implementadas (Carvajal et al., 2021). Segun Lo6pez, Lamela, Sanchez, Olivera,
Garcia, Herrera y Gonzalez (2019), la palatabilidad y el valor nutricional de los
pastos, esenciales para el ganado, estan influenciados por su composicion quimica
y estructura morfoldgica, lo cual repercute directamente en el consumo voluntario y

en la eficiencia del proceso digestivo.
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Derichs, Mosquera, Ron, Puga y De la Cueva (2021) destacan que la edad
del pasto es otro factor critico, identificandose que el 6ptimo valor nutricional se
alcanza a los 30 dias, mientras que a los 105 dias este se reduce
considerablemente. Dichos cambios pueden atribuirse a las condiciones climaticas,
especialmente la temperatura y la disponibilidad de agua, que afectan tanto la
biomasa producida como su contenido nutricional. Adicionalmente, Ferrufino, Mora,
y Villalobos (2022) sostienen que la edad del pasto en el momento del corte influye
directamente en la calidad del forraje, modificando las proporciones de los
componentes intracelulares y de la pared celular, lo que impacta la biomasa y su
valor alimenticio. Brenes (2018) advierte que, aunque el aumento de biomasa es
deseable, un exceso puede reducir la eficiencia del pastoreo debido al pisoteo, lo
qgue subraya la importancia de regular la carga animal.

Por dltimo, Quintero, Molina, Ramirez, Rao, Chirinda, Barahona, Moorby y
Arango (2021) mencionan que una adecuada gestion de los pastos trae consigo
multiples beneficios, como el incremento de carbono organico en el suelo, la mejora
de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, el aumento en la productividad y
el bienestar animal, ademas de la reduccién de emisiones de metano por unidad
de producto pecuario. En este contexto, Méndez (2019) afirma que el consumo de
materia seca por parte del ganado esta condicionado por factores como la altura y
la masa del forraje disponible, el tiempo de pastoreo y la cantidad de pasto
presente.

El propésito de este estudio es analizar la productividad del forraje para
establecer el momento mas adecuado de consumo en los sistemas ganaderos,

optimizando asi el rendimiento y la sostenibilidad de la produccion.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Las gramineas del género Megathyrsus se utilizan de manera extensiva en
los sistemas de produccion animal de regiones con climas tropicales, gracias a su
notable adaptabilidad a las condiciones tanto tropicales como subtropicales
(Fernandes, dos Santos, Costa, Emerenciano, de Araujo, Santos y Chaves, 2020).

En las areas de tropico bajo, la graminea predominante en los sistemas

ganaderos es Megathyrsus maximus, conocida anteriormente como Panicum
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maximum. Sin embargo, la mayoria de los ganaderos carecen de informacion
precisa sobre aspectos fundamentales como la producciéon de biomasa, el aporte
de materia seca (MS) por unidad de superficie y el perfil bromatolégico del pasto,
gue incluye su contenido de proteina, grasa, fibra, cenizas y energia. Ademas,
existe un desconocimiento generalizado sobre la edad y las caracteristicas
morfofenoldgicas necesarias para determinar el momento ideal de cosecha. Estos
datos son esenciales para que los técnicos pecuarios y veterinarios puedan ajustar
la carga animal de manera adecuada durante las épocas de sequia y lluvias.
Aunque el pasto es reconocido como el recurso mas econdémico para la
alimentacion bovina, un manejo inadecuado, sin considerar las interacciones entre
suelo, planta y animal, puede generar mas complicaciones que beneficios en los
sistemas productivos. Segun Rosero, Bedoya y Posada (2022), la estimacion del
forraje disponible, tanto al ingreso como a la salida de los animales del potrero,
suele presentar errores significativos, especialmente en la determinacién de la

disponibilidad de forraje y la altura éptima de pastoreo.
1.3 Justificacion de la investigacion

La informacion disponible sobre la evaluacion de la productividad forrajera y
el consumo en bovinos en sistemas de pastoreo del trépico bajo ecuatoriano es
limitada. Para llevar a cabo una planificacion eficiente de los recursos forrajeros a
lo largo del afio, resulta fundamental contar con datos precisos sobre la produccién

de biomasa y las necesidades de consumo del ganado.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Hacienda “Don Lucho” ubicada en el Km. 55 Via a la costa s/n Calle
principal, Cerecita, Ecuador con coordenadas geogréficas: S2°21°30.384”
W80°17°23.7192” JPR6+J2G.

e Tiempo: El desarrollo de este trabajo se ejecuté en 8 semanas entre los
meses de septiembre a noviembre del afio 2024.

e Poblacion: La hacienda abarca un total de 130 hectareas, organizadas en
potreros de 6.460 m2 cada uno, conformando aproximadamente 180
cuarteles distribuidos en los lotes A, B, C y D. Estos lotes se destinan a

diferentes actividades, incluyendo el pastoreo rotacional, el corte de forraje y
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la recuperacion de areas de pastura. En cada potrero, se permite el ingreso

de alrededor de 190 bovinos para el pastoreo.
1.5 Formulacion del problema

¢, Qué se debe considerar para lograr el punto 6ptimo de corte del pasto para

mantener su calidad nutritiva y su persistencia?
1.6 Objetivo general

Evaluar la productividad forrajera y consumo de materia del ganado bovino

en sistemas pastoriles.
1.7 Objetivos especificos

e Determinar la produccion de biomasa verde y materia seca.

e Estimar la tasa de consumo de pasto en vacas dentro de los sistemas
pastoriles

e Identificar factores que influyen en la productividad forrajera y en el

consumo de materia seca de bovinos en sistemas pastoriles.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

El sistema de produccion de ganado bovino basado en pastoreo pone
especial énfasis en la produccion de pastos, ya que se considera una estrategia
econOmica eficiente. Los factores ambientales juegan un papel crucial en aspectos
como la cantidad de biomasa producida y su calidad nutricional. Un ejemplo de ello
es el pasto Megathyrsus maximus, una graminea adecuada para climas tropicales
y subtropicales, que se caracteriza por su capacidad para soportar periodos de
sequia y sombra, ademds de tolerar inundaciones breves. Esta especie destaca
por su potencial para inhibir la nitrificacion y su adaptabilidad, ademéas de su alta
calidad nutricional y durabilidad (Carvajal et al., 2021).

La produccién de biomasa de los pastos estd determinada por factores
internos de la planta, como la floracién, el tamafio de las hojas y la relacion entre
hojas y tallos. Asimismo, el contenido nutricional varia dependiendo del clima y el
tiempo de rebrote. La productividad de los pastizales también esta influenciada por
la frecuencia y altura de corte, las cuales afectan tanto la cantidad como la calidad
del forraje (Patifio, Gomez y Navarro, 2018).

El comportamiento alimentario del ganado en pastoreo se puede evaluar
observando cémo los animales ajustan su ingestion segun las caracteristicas del
pasto. Factores como la composicion quimica del forraje (fibra detergente neutra,
carbohidratos solubles y proteina cruda) y su estructura afectan directamente el
comportamiento de consumo, influyendo en la cantidad de forraje que los animales
ingieren (Jiménez y Améndola, 2022). Santana, Pérez y Figueredo (2020) indican
gue a medida que los forrajes envejecen, disminuye su contenido de proteina cruda
y cenizas, lo que reduce su valor nutritivo. Por ello, se recomienda que el ganado
paste en forrajes de menos de 60 dias de edad.

Los cultivares de pastos varian en caracteristicas como el nimero de
macollos y hojas por planta, el ancho de las hojas, el rendimiento de materia seca
en el tallo y las proporciones de materia seca, proteina cruda y fibra detergente
neutra en las hojas. Estos factores, junto con el porcentaje de proteina cruda y
extracto etéreo, contribuyen a las diferencias en la calidad nutricional de los pastos
(Goncalves, Araujo, de Lima, Badard, de Andrade, Bernardo y de Amorim, 2022).

En un estudio realizado en Argentina, Schnellmann y sus colaboradores
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descubrieron que el mayor contenido de proteina cruda se obtenia con una
frecuencia de corte cada 30 dias. Ademas, sefialaron que la fibra detergente neutra
y la fibra detergente acida aumentaban cuando el pasto se cortaba a mayor altura
o durante un tiempo mas largo (Schnellmann, Oscar, Bernardis, Martinez, Castillo
y Limas, 2020).

En el Caribe colombiano, un estudio realizado en tres localidades durante un
periodo de 12 meses evalud la productividad y la calidad nutricional de los pastos,
tanto en la estacion lluviosa como en la seca. Los resultados mostraron que M.
maximus presentd un rendimiento notable, alcanzando hasta 4128,8 kg/ha de
materia seca en la temporada lluviosa y 1200,7 kg/ha en la seca. Ademas, este
pasto alcanzo6 un contenido de proteina cruda de 8,95% y una digestibilidad in situ
de 57,05% (Tapia, Atencio, Mejia, Paternina y Cadena, 2019).

En Ecuador, un estudio realizado en 2023 concluyé que los valores
nutricionales del forraje M. maximus dependian principalmente del manejo del
pastoreo y las condiciones climaticas. En zonas tropicales del pais, se recomendo
realizar pastoreo con frecuencias de 30 o 45 dias y una altura de corte de 45 cm
para equilibrar la produccion, el vigor de rebrote y los valores nutricionales en la
cria de ganado (Guaméan, Guerrero, Ortiz y Gonzalez, 2023). Ese mismo afio, otro
estudio realizado en Santo Domingo Tséachilas evalud la altura de planta, la
produccion de materia verde y el rendimiento de materia seca, ademas de realizar
analisis bromatolégicos que incluyeron proteina, grasas, cenizas, fibra y extracto
libre de nitrdgeno. Los resultados indicaron que el maximo rendimiento se alcanzé
alrededor del dia 35, sugiriendo que el corte del pasto no debe extenderse mas alla
de este tiempo para mantener su calidad nutricional (Lucero, Gbmez, Guaman,
Villavicencio, Ulloa y Romero, 2023).

En Babahoyo, una investigacién realizada por Gomez, Vascone, Torres y
Moran (2021) encontré que el mayor rendimiento de biomasa fresca se alcanz6 con
cortes a los 60 dias, con un peso de 2,80 kg/m2. Sin embargo, los valores de materia
seca fueron menores cuando los pastos se cortaban mas tarde. En cuanto al valor
nutritivo, se observaron niveles mas altos de nitrogeno, proteina cruda y calcio
cuando el pasto se cortaba a los 40 dias. Kirkman, Fynn, McGranahan, O’Reagain
y Dugmore (2023) sefialaron que el cambio climatico representa una amenaza para

la produccion ganadera en pastizales subtropicales, y subrayaron la necesidad de
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estrategias que mitiguen estos impactos, especialmente para mantener la calidad
y cantidad de forraje durante las estaciones seca y lluviosa.

El manejo del pastoreo, influenciado por la carga ganadera y el momento de
pastoreo, es crucial para garantizar la disponibilidad de forraje de calidad. Las
estrategias de manejo deben tener en cuenta que el pastoreo selectivo, un
comportamiento comun en los sistemas de pastoreo, puede afectar la disponibilidad
futura de pastos. La tasa de carga tiene un impacto directo en la disponibilidad de
materia seca y en el comportamiento de ingestion, lo cual influye en el rendimiento
productivo, medido a través de la ganancia de peso por animal y por hectarea. Por
lo tanto, gestionar adecuadamente la carga animal en funcion de la calidad del
forraje es fundamental para optimizar el rendimiento en estos sistemas (Fraser,
Vallin y Roberts, 2022).

En este sentido, Gutiérrez F., Rojas, Gutiérrez W. y Teran (2022) enfatizan
la importancia de comprender la interaccion entre las plantas y los animales en los
sistemas de pastoreo. Este conocimiento es particularmente relevante cuando hay
una abundancia de forraje de baja calidad, ya que la capacidad de distension
ruminal de los animales se convierte en un factor limitante. De igual forma, en
situaciones donde el forraje es de alta calidad, pero escaso, los mecanismos
metabdlicos de los animales también pueden limitar su capacidad de consumo. En
condiciones de baja disponibilidad de forraje, los factores que afectan el
comportamiento de ingestion, como el tamafio de los bocados, la frecuencia de
mordidas, la tasa de consumo y el tiempo dedicado al pastoreo, son cruciales para
determinar el rendimiento.

Por dltimo, un estudio realizado en 2022 sobre el comportamiento
alimentario de vacas lactantes en pastos de kikuyu encontré que el peso corporal
de los animales estaba positivamente correlacionado con el tiempo de pastoreo y
el tamafo de los bocados. Sin embargo, una mayor frecuencia de mordidas estaba
asociada negativamente con la masa de forraje, y se observé que las vacas
pasaban menos tiempo pastando cuando el pasto tenia 42 dias de rebrote en
comparacion con aquellos que tenian 28 o 56 dias (Avellaneda, Mancipe y Vargas,
2022).

Nufez, Jiménez, Tobia, Arias, Jiménez y Padilla (2022) concluyeron que es
esencial monitorear las condiciones de los pastos debido a las variaciones en la

produccion de biomasa y la calidad bromatologica, las cuales dependen de las
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especies, los tiempos de rebrote y la edad del pasto. En este sentido, es
recomendable realizar mediciones regulares y muestreos en los sistemas de
pastoreo para ajustar la carga animal, el tiempo de descanso, la ocupacion y la
profundidad de pastoreo, con el fin de asegurar que los animales cuenten con pasto

de alta calidad y suficiente cantidad.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Sistemas pastoriles

Los sistemas de pastoreo constituyen la alternativa mas eficiente y
econOmica para alimentar a los rumiantes destinados a la produccién de carne o
leche. Este enfoque no solo promueve la sostenibilidad en la ganaderia, sino que
también contribuye significativamente a la reduccidn de costos y al fortalecimiento
del bienestar animal. No obstante, la gestion adecuada de las areas de pastoreo
representa un desafio complejo que requiere la atencién conjunta de productores y
técnicos. Esta dificultad se deriva de la interaccién de diversos factores, como la
fisiologia y el desarrollo de las especies forrajeras, las caracteristicas del suelo, las
condiciones climaticas y los patrones de conducta de los animales. Cada uno de
estos elementos ejerce una influencia directa y dinamica, determinando en conjunto
la eficiencia y los resultados del sistema de pastoreo (Diaz, Alvarez, Rincon, Pérez,
Céardenas y Posada, 2023).

2.2.2 Pastizales en la zona costera del pais

En el pais, los sistemas ganaderos se sustentan en gran medida en los
pastizales, que representan la principal fuente de alimentacion para los animales.
Segun datos de la Encuesta Continua de Superficie y Produccién Agricola (ESPAC)
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), entre los afios 2000 y 2013,
cerca del 68% de la superficie cultivable estuvo destinada a pastos, excluyendo
areas como paramos, bosques, montafias, tierras en reposo y otros usos. De este
total, un 48% correspondié a pastos sembrados y un 20% a pastos naturales.
Asimismo, el 18% de las tierras agricolas se destind a cultivos permanentes y el
14% a cultivos temporales y de barbecho (Castillo, 2015).

Diversas especies ganaderas, como bovinos, porcinos, ovinos y caprinos, se

benefician de estos pastizales, aunque el ganado vacuno destaca por su relevancia,
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con un registro de mas de 5 millones de cabezas en 2013. Esta cifra represento
mas del 66% del total de animales del pais en ese afio y un promedio del 62%
durante el periodo evaluado (Castillo, 2015).

En la regidon costa se observan diferentes variedades de pastos, entre los
cuales el pasto Saboya, reconocido por su tolerancia a la sequia, es el mas
utilizado. En zonas como Balzar predominan pastos mejorados como Tanzania,
Mulato, Janeira, Estrella y Tonga. En Chone destacan el pasto estrella y el pasto
rey, mientras que en Santo Domingo se cultivan con éxito los pastos Tanzania y
Brachiaria brizantha, también comunes en areas secas de Manabi. Otras
variedades como Elefante, Gramalote, Miel, Estrella y King Grass se emplean

especialmente durante los meses de sequia, de mayo a diciembre (Castillo , 2015).
2.2.3 Pasto Saboya (Megathyrsus maximus)

El manejo adecuado del forraje resulta fundamental para optimizar la
productividad y la rentabilidad en los sistemas de produccién ganadera. Entre los
pastos mas utilizados se encuentra la variedad Saboya (Megathyrsus maximus),
ampliamente reconocida por su elevado valor nutricional y su notable capacidad de
produccion. Este pasto es capaz de generar entre 12 y 15 toneladas de materia
seca por hectarea al afo, lo que equivale aproximadamente a 60 o 75 toneladas de
forraje verde por hectarea en el mismo periodo. Su rapida tasa de crecimiento, junto
con su resistencia tanto a la sequia como al pastoreo intensivo, lo convierten en
una opcion ideal para implementar sistemas de rotacion de potreros de manera
eficiente. Ademas, presenta excelentes niveles de palatabilidad y digestibilidad,
caracteristicas que lo hacen altamente atractivo para el ganado (Heredia,
Fernandez, Vivas, Andrade, Alcivar, Macias y Pefia, 2022).

Saboya prospera en suelos con pH cercano a la neutralidad y requiere un
suministro adecuado de nutrientes esenciales como nitrégeno y fosforo para
garantizar un desarrollo 6ptimo. Originaria de Tanzania, Africa, esta especie se ha
adaptado exitosamente a las condiciones de las regiones tropicales, incluido el
territorio nacional. Para aprovechar al maximo su potencial, resulta indispensable
implementar estrategias de manejo especificas que se ajusten a las condiciones
particulares de cada sistema, maximizando sus ventajas y abordando de manera

efectiva sus posibles limitaciones (Heredia et al., 2022).
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2.2.4 Taxonomia del pasto Saboya

Segun Alvarado (2022), la clasificacion taxonémica del pasto Saboya se

detalla de la siguiente manera:

Tabla 1: Clasificacion taxonOmica del pasto saboya.

Categoria Clasificacion
taxondmica

Reino Plantae
Division Embriophyta
Clase Angiospermae
Origen Glumiflorae
Familia Gramineae
Género Panicum
Especie Maximum

Megathyrsus maximus Jacq.
(Anteriormente Panicum maximum).
Pasto guinea, pasto indio, Chilena o
Cauca.

Fuente: Alvarado (2022).

Nombre cientifico

Nombres comunes

2.2.5 Caracteristicas morfologicas del pasto Saboya.

Las propiedades morfologicas de las plantas son fundamentales para
determinar su etapa fenoldgica en los pastos, ya que actian como un indicador
fisiolégico clave. Este aspecto permite identificar el momento mas adecuado para
que el ganado se alimente, optimizando la utilizacién de la materia seca y los
nutrientes disponibles en la vegetacion (Ortega, Erazzu y Andrés, 2020).

Segun Veloz (2022), las principales caracteristicas morfolégicas del pasto
incluyen:

e Altura de la planta: Este pasto puede alcanzar hasta 3 metros de
altura.

e Cantidad de hojas: Se destaca por una alta produccion de hojas, con
longitudes que varian entre 0,25 y 0,80 metros, y anchos que oscilan
entre 0,08 y 0,035 metros.

e Areafoliar: La superficie total de la planta es un indicador clave para
entender su capacidad fotosintética y su impacto en el rendimiento del

cultivo.



23

e Macollos: Estos se originan a partir de las yemas localizadas en las
axilas de las hojas. La cantidad de macollos varia en funcién de varios
factores, tanto internos como externos, y presenta cambios a lo largo
de las estaciones. El peso de los macollos estd determinado por el
namero, tamafio y duracion de las hojas.

e Inflorescencia: Tiene una estructura de espiga abierta con ramas
laterales que contienen semillas de entre 3 y 4 mm de longitud.

e Sistema radicular: Las raices son finas y altamente ramificadas, lo
que permite un desarrollo rapido bajo condiciones de lluvias ligeras o
riego.

La determinacion de la edad fenolédgica del pasto se basa en el conteo de
las hojas verdes hasta el momento del rebrote. Una vez que el pasto culmina su
ciclo vegetativo, la hoja mas joven comienza a emerger mientras la hoja mas
antigua empieza a morir. Por lo tanto, es fundamental que el ganado consuma el
pasto antes de que la hoja mas antigua se marchite, ya que de lo contrario se
perderian nutrientes y se reduciria la calidad de la materia seca disponible (Radtke

,Piffer, Martins, de Souza, Macari, Venturini, Eustaquio, Lisboa y de Paulo, 2023).
2.2.6 Edad de corte y rebrote

El meristemo apical, ubicado en el apice de crecimiento, desempefia un
papel esencial en la formacion de hojas, macollos e inflorescencias, elementos
clave en el desarrollo de los pastos. Este meristemo es sensible a las condiciones
ambientales y, durante la fase vegetativa, se encuentra en la base de los macollos,
lo que le permite estar protegido del pastoreo (Veloz, 2022).

En un estudio realizado en 2019 por Sandro Cedefio y su equipo, se analizé
la productividad de M. maximus en tres diferentes edades de corte. Los resultados
indicaron que el corte ideal se alcanza a los 30 dias, ya que este periodo favorece
tanto una mayor tasa de producciébn como una excelente calidad nutricional

(Cornejo, Vargas, Mendoza y Intriago, 2019).
2.2.7 Rendimiento de materia seca

Megathyrsus maximus es considerado una opcion clave para incrementar la

produccion de forraje destinado a la alimentacion del ganado, debido a su notable
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capacidad para generar materia seca (Andrade, Vivas, Parraga y Mendoza, 2020).
De acuerdo con la investigacion de Nufiez y colaboradores, este pasto destaca por
su alto rendimiento forrajero, ofreciendo una calidad nutricional adecuada y siendo
bien aceptado por el ganado. Durante la temporada de lluvias, su produccion fluctia
entre 2 y 3 kg por metro cuadrado, con una media de 46,28 kg de materia seca por
hectarea y dia. En contraste, en la temporada seca, la produccion disminuye a 8,16

kg de materia seca por hectarea y dia (NUfiez, Naupari y Flores, 2019).
2.2.8 Factores que afectan ala produccion de biomasa

El rendimiento forrajero y la calidad nutricional de los pastos dependen de
una gestién adecuada que garantice tanto las necesidades alimenticias de los
animales como la continuidad en la produccion y persistencia del forraje. El
crecimiento de la biomasa en las plantas forrajeras se ve impulsado por la
generacion constante de macollos, lo que favorece la regeneracion del pasto tras
el pastoreo (Souza, Edvan, Fontes, Dias, da Silva, Araujo, Miranda, Oliveira,
Pereira, Andrade, Pereira y Bezerra, 2023).

La produccion de forraje y la duracion del ciclo de vida del pasto estan
determinadas por multiples factores, entre ellos el clima y las practicas de manejo
del pastoreo. En particular, la capacidad de la superficie foliar para recuperarse y
mantenerse tras la defoliacion influye significativamente en la tasa de crecimiento,
la composicién quimica y la acumulacién de forraje. En las areas cultivadas, el reto
consiste en lograr un equilibrio entre la calidad del forraje y su rendimiento,
alcanzando el punto éptimo de pastoreo para satisfacer las necesidades nutritivas

de los animales (Souza et al., 2023).
2.2.8.1 Temperatura ambiental.

Las plantas regulan su temperatura interna a través de la transpiracion,
proceso mediante el cual disipan hasta el 50% de la energia que reciben. Este
mecanismo es esencial para el control termico de la planta. La temperatura influye
directamente en todas las especies vegetales, dado que los procesos bioquimicos
estdn mediados por enzimas sensibles al calor. Estas enzimas impactan diversas

funciones celulares, como la absorcion de agua y nutrientes, el intercambio de
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gases, la produccion y el consumo de carbohidratos, asi como la actividad de los
reguladores del crecimiento (Gonzélez, Guaman, Guerrero y Ortiz, 2023).
Ademas, la temperatura tiene efectos sobre procesos fisioldgicos
fundamentales, como la fotosintesis, la respiracion, la division celular y la expansion
celular. Por lo tanto, las variaciones térmicas pueden modificar la actividad

metabdlica general y el desarrollo de las plantas (Gonzalez et al., 2023).
2.2.8.2 Humedad Relativa.

La humedad se concentra principalmente en las capas inferiores de la
atmosfera, cerca de la superficie terrestre. Aunque invisible, es perceptible al tacto
e incluso al olfato, especialmente por la presencia de hongos que prosperan en
ambientes himedos. Este factor climatico, estrechamente relacionado con la
temperatura, tiene un impacto directo en la actividad metabdlica de la mayoria de
los cultivos, aunque frecuentemente se subestima, o que complica las mediciones
y el control de este pardmetro (Gonzalez et al., 2023).

La transpiracion de las plantas depende del déficit de saturacion entre los
estomas y el aire circundante. Déficits extremos, ya sean muy altos o bajos, pueden
alterar la fisiologia y el desarrollo de las plantas. Cuando la humedad del ambiente
es excesivamente alta, se limita el intercambio de gases, lo que reduce tanto la
transpiracion como la absorcién de nutrientes. Por el contrario, cuando la humedad
es demasiado baja, los estomas tienden a cerrarse, lo que disminuye la tasa de
fotosintesis (Gonzalez et al., 2023).

Una humedad elevada también puede interferir con la polinizacion, ya que el
polen tiende a adherirse a los 6rganos masculinos de las flores debido a la
humedad. Ademés, un exceso de humedad favorece el desarrollo de
enfermedades, especialmente de origen fungico. Si la temperatura del cultivo
desciende por debajo del punto de rocio del aire, el agua se condensa sobre las
plantas, creando un entorno propicio para el crecimiento de enfermedades fungicas
(Gonzalez et al., 2023).

2.2.8.3 Frecuenciay altura de corte o pastoreo.

En el manejo de pastos y forrajes, tanto la altura como el momento de la

cosecha son aspectos cruciales, ya que afectan de manera directa el
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comportamiento morfofisiol6gico y productivo de las plantas. Con el paso del tiempo
y el aumento de la edad de rebrote, se producen alteraciones importantes en los
componentes solubles y estructurales, asi como en la digestibilidad de los pastos,
lo que resulta en una reduccién de su valor nutricional. No obstante, realizar la
cosecha en etapas tempranas también tiene efectos negativos, ya que, ademas de
la baja concentracion de materia seca y nutrientes, las partes mas bajas de los
tallos y raices almacenan reservas esenciales para un rebrote adecuado y un

crecimiento vigoroso posterior al corte o al pastoreo (Pirela, 2005).
2.2.8.4 Densidad animal.

La alta concentracion de animales en los pastizales frecuentemente provoca
una considerable compactacion del suelo y un pastoreo excesivo, lo que dificulta el
crecimiento de los pastos y reduce la productividad general del ecosistema. La
compactacion del suelo limita la capacidad de infiltracion del agua, lo que
incrementa la escorrentia y la erosién, mientras que la disminucién del espacio
poroso dificulta el desarrollo de las raices y la absorcién de nutrientes. Ademas, el
pastoreo excesivo reduce la cobertura vegetal, lo que deja el suelo vulnerable a la
erosion tanto edlica como hidrica, y a largo plazo, disminuye su fertilidad. Las
distintas razas de animales que pastan ejercen presiones diversas sobre el suelo,
siendo las razas de mayor tamafio las que generan una mayor compactacion y dafio

(Navarro, Dec, Balochi, Lépez y Dérner, 2018).
2.2.9 Factores que afectan el consumo voluntario
2.2.9.1 Temperatura.

La temperatura ambiental es uno de los factores climaticos mas influyentes
en el bienestar fisico de los animales, especialmente en el ganado vacuno. Cuando
la produccion interna de calor en el animal supera su capacidad para disiparlo, se
genera un desequilibrio cal6rico positivo, lo que reduce el tiempo dedicado al
pastoreo y hace que el animal prefiera estar en la sombra, aumentando su consumo
de agua. Ademas, esto provoca un incremento en la frecuencia cardiaca y
respiratoria, asi como un aumento en las temperaturas rectal, vaginal y uterina
(Morillo, 2012).
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El proceso de regulacion térmica corporal es controlado por mecanismos
fisiolégicos, con el centro de control ubicado en el nucleo ventro-medial del
hipotalamo (Géngora y Hernandez, 2010). En condiciones de calor extremo, los
animales reducen su produccién de calor al disminuir voluntariamente su ingesta
de alimentos. Esta reduccion en el consumo sirve como una estrategia para
minimizar su carga térmica, lo que se refleja en su comportamiento de pastoreo. Al
pastar menos, no solo disminuyen la ingesta de alimentos, ya que la fermentacion
en el rumen y la digestidon generan calor, sino que también disminuyen la actividad
muscular asociada con la busqueda de alimento. En consecuencia, los animales
adaptan sus habitos de pastoreo, realizando estas actividades principalmente
durante las horas mas frescas del dia, como en la noche (Roca, 2011).

Diversos estudios han sefalado que el consumo voluntario de alimento
comienza a disminuir cuando la temperatura ambiental alcanza los 25°C a 27°C.
Los procesos digestivos y de absorcion en el animal se ven alterados por las altas
temperaturas, y durante episodios de estrés térmico, los nutrientes absorbidos se
destinan méas al mantenimiento de la homeostasis que al crecimiento o desarrollo.
Asimismo, las condiciones de calor elevado estdn asociadas con una menor
motilidad intestinal y una disminucién de la rumia (Lees, Sejian, Wallage, Steel,
Mader, Lees A. y Gaughan, 2019).

2.29.2 Humedad relativa.

La velocidad del viento, la humedad relativa y la radiacion son factores
estrechamente vinculados que influyen en la ingesta de alimentos en los animales.
Estas condiciones climaticas afectan la capacidad de los animales para regular su
temperatura interna, proceso que se realiza parcialmente a través de la evaporacion
de la piel y los pulmones. En ambientes con alta humedad, la evaporacion se ve
dificultada, lo que impide un enfriamiento efectivo y mantiene elevada la
temperatura corporal. Como consecuencia, los animales ajustan sus patrones de
pastoreo, eligiendo momentos del dia mas frescos y favorables para mejorar su

confort y eficiencia alimenticia (Araujo, 2005).

2.29.3 Estructura de la pastura.
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Diversos factores del pasto, como su densidad, altura, distribucién de
especies, dimensiones de las plantas y la relacion entre tallos y hojas, influyen en
la selectividad alimentaria al modificar el tamafio de la mordedura del animal, lo que
afecta de manera considerable su consumo (Tarazona, Ceballos, Naranjo y
Cuartas, 2012).

Las caracteristicas estructurales del pasto son producto de variables
morfogénicas que reflejan el crecimiento de la planta, tales como la tasa de
aparicion y elongaciéon de las hojas, asi como su duracion. Estos factores
determinan el tamafio de las hojas, la densidad de los puntos de crecimiento y la
cantidad de hojas vivas disponibles para el animal. Dichas variables son
fundamentales para la planta, ya que representan la estrategia que utiliza para
captar los recursos necesarios para su desarrollo. Desde la Optica del animal, la
estructura de la planta es determinante, pues define aspectos clave como la
morfologia de la hierba y su accesibilidad. Algunos de los rasgos mas importantes
de las plantas que influyen en la recoleccion de forraje incluyen la altura del pasto,
la masa de forraje por unidad de volumen, la fibrosidad de las hojas, la disposicion
de los tejidos vegetales preferidos y la presencia de barreras contra la defoliacion,
como las vainas y los culmos, ademas de su contenido de materia seca (de Faccio,

Moraes, Nunes, y Baumont, 2005).
2294 Fisiologia de la pastura.

La madurez de la planta es uno de los factores mas determinantes en la
calidad nutricional del forraje. A medida que la planta crece, tras su fase inicial de
desarrollo, experimenta un rapido aumento en su contenido de materia seca, con
un cambio constante en sus componentes organicos e inorganicos. A medida que
avanza la madurez, los componentes estructurales como la lignina, la celulosa y la
hemicelulosa se incrementan mas rapidamente que los carbohidratos solubles, y
los componentes nitrogenados representan una menor proporcion de la materia
seca. Este fendbmeno se debe a la pérdida de hojas y a la mayor acumulacién de
lignina, un componente estructural de la membrana celular que dificulta la digestion,
reduciendo asi el valor nutricional de las gramineas (Pirela, 2005).

En cuanto al contenido proteico, los pastos tropicales presentan niveles
relativamente altos en las primeras etapas de crecimiento, pero estos disminuyen

notablemente antes de la floracion y continlan decreciendo conforme la planta
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alcanza la madurez. Durante este proceso, el nitrégeno se transfiere desde las
hojas a los tejidos de reserva en la base de los tallos y las raices. Ademas, tanto la
digestibilidad como el contenido de proteinas y la ingesta voluntaria se ven
negativamente impactados por la madurez de la planta. Los cambios morfolégicos
que ocurren a medida que la planta se desarrolla también contribuyen a la
disminucién de su valor nutricional (Pirela, 2005).

2.295 Palatabilidad.

La palatabilidad de un alimento hace referencia a las caracteristicas
sensoriales que inducen una respuesta en el animal, actuando como un indicador
de su apetito hacia ese alimento. Los atributos fisicos del forraje, tales como el
tamafo de las particulas, su resistencia a la ruptura, el contenido de materia seca,
asi como la altura y densidad del pasto, juegan un papel fundamental en como los
animales perciben el alimento. Estos factores influyen en la facilidad con que el
animal puede tomar y masticar el forraje, y generalmente los animales prefieren
aguellos alimentos que son mas faciles y rapidos de consumir. Ademas, se ha
identificado que el gusto y el olfato son aspectos esenciales que afectan la
palatabilidad. En particular, los rumiantes tienden a mostrar preferencia por los
alimentos que les generan rapidamente una sensacion de saciedad. En
consecuencia, la palatabilidad, entendida como la respuesta sensorial ante el

alimento, refleja también su valor nutricional (Baumont, 1996).
2.2.9.6 Contenido de fibra

La estructura de las paredes celulares de las plantas tiene un impacto
considerable en el consumo de forraje, especialmente debido a las propiedades de
la fibra. Esta fibra, siendo menos soluble, ocupa mas espacio en el sistema
digestivo y se descompone mas lentamente en el rumen en comparacion con el
contenido celular. En dietas basadas en fibra, se asume que el volumen de los
forrajes limita principalmente la ingesta, ya que la materia no digerida permanece
en el tracto durante un tiempo mas prolongado. Los forrajes poseen una porcién
significativa de su materia organica en forma de fibra, lo que les otorga estabilidad
estructural. La facilidad con que los microorganismos del rumen descomponen esta

fibra depende de varios factores, como la disposicion de las moléculas de celulosa,
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hemicelulosa y lignina dentro de la planta, los enlaces entre ellas y la presencia de
compuestos fendlicos (Barahona y Sanchez, 2005).

Ademas, la resistencia a la fragmentacion de las particulas, crucial para la
degradacion de la fibra, esta estrechamente vinculada con la cantidad de fibra
contenida en los forrajes. En términos comparativos, los pastos templados suelen
presentar un mayor contenido de fibra que los tropicales, y las hojas suelen
contener mas fibra que los tallos. Como resultado, los pastos tropicales, con su
mayor concentracion de fibra y mayor rigidez estructural, son menos degradables
que los pastos templados. Las particulas de pasto tienden a ser mas largas y menos
densas, lo que provoca un transito mas lento a través del tracto digestivo en
comparacion con las particulas de leguminosas, que son mas cortas y densas, lo

que facilita su paso mas rapido del rumen (Barahona y Sanchez, 2005).
2.2.10 Métodos para la determinacion de biomasa y materia seca

La biomasa de pastizales se refiere a la medicion directa del peso total del
forraje por unidad de area a nivel del suelo. Este concepto implica que la Unica
forma de determinar la cantidad de materia seca (MS) en un area especifica en un
momento determinado es mediante el corte, secado y pesaje completo del forraje
sin pérdida de material. Este proceso se puede realizar tanto con métodos directos
como indirectos. El corte directo del pasto, por ejemplo, ofrece una medicion
objetiva del rendimiento de forraje, siempre que se tomen suficientes muestras
representativas. Sin embargo, este método resulta destructivo y requiere una
considerable inversion de tiempo, trabajo y equipo, lo que puede llevar a que los
investigadores tomen un namero insuficiente de muestras, comprometiendo asi la
precision de los resultados (Lopez, Fontenot, y Beatri, 2011).

En respuesta a esta limitacion, se han desarrollado diversas técnicas
indirectas para estimar la biomasa de forraje, como la evaluacion visual, la medicion
de la cobertura del suelo, el volumen del dosel, la altura del dosel, el uso de cuadros
medidores de pasto y el analisis mediante imagenes espectroscopicas. No
obstante, aun se dispone de informacién limitada sobre la precision de estos

métodos indirectos para estimar la biomasa forrajera (Lopez et al., 2011).
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2.2.11 Método del cuadrante

Segun Mas, Cuzco, Mathios y Angulo (2022), para obtener una estimacion
precisa de la biomasa y el porcentaje de materia seca, es necesario tomar multiples
muestras de pasto de diferentes areas dentro de las praderas. Para asegurar la
consistencia del muestreo, se debe utilizar un marco cuadrado con dimensiones de
0,5 x 0,5 metros, aunque el tamafio exacto puede ajustarse segun la densidad de
las plantas a medir. El marco debe colocarse de manera aleatoria sobre la pradera,
garantizando asi una representacion adecuada de la vegetacion. Una vez
seleccionado el area de muestreo, se debe cortar toda la vegetacion dentro del
marco. Posteriormente, el forraje recolectado debe almacenarse en bolsas
plasticas, asegurandose de etiquetar cada muestra con la informacion relevante,
como la fecha, el nombre o nimero del potrero y el nUmero de muestra, para facilitar
su identificacion y seguimiento. Para calcular la disponibilidad total de biomasa,
expresada en kilogramos de materia seca por hectarea (kg MS/a), se debe emplear

la siguiente formula correspondiente:

Disponibilidad (kg M_S) _ Peso forraje fresco (g)x %MS
hs 10 x Area del marco (m2)

Segun Canseco, Rolando, Balocchi, Parga, Anwandter, Abarzua, Teuber y
Lopetegui (2007), para determinar con exactitud el contenido de materia seca en
una muestra de forraje fresco, se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

1. Colocar un plato o recipiente no metalico en una balanza con una
sensibilidad minima de 0,1 g y usar la funcién de tara para ajustar el
peso a cero, eliminando el peso del contenedor.

2. Homogeneizar la muestra de forraje fresco y seleccionar
aleatoriamente una submuestra representativa que pese
exactamente 100 g.

3. Colocar la muestra en el plato o recipiente, asegurandose de que el
peso sea precisamente 100 g de material verde. Luego, introducir la
muestra en un microondas con una potencia minima de 850 vatios
durante 5 minutos. Es importante colocar un vaso con 150 ml de agua
fria dentro del microondas para evitar que el forraje se encienda y

dafie el aparato.
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4. Retirar el plato con la muestra seca, pesarla y registrar el valor.
Posteriormente, colocar nuevamente el plato con la misma muestra
en el microondas durante 3 minutos adicionales. Para evitar que el
agua se evapore, se recomienda cambiar el agua del vaso cada vez
gue se ponga la muestra en el microondas.

5. Repetir los pasos 4 y 5, secando la muestra en intervalos de 3
minutos, hasta que el peso de la muestra se estabilice y deje de
disminuir. Todo el proceso no debe exceder los 20 minutos.

6. Finalmente, para calcular el porcentaje de materia seca (% MS) de la
muestra, aplicar la formula correspondiente, tal como lo detalla

Caceres y Gonzalez (2000):

MS (%) ( Peso seco final ) 00
= k
0 Peso verde incial

En el laboratorio, el proceso de secado del material se lleva a cabo en una
estufa de aire forzado a una temperatura de 100°C durante 24 horas o a 60°C por
un periodo de 48 horas. Posteriormente, el material seco se pesa utilizando una
balanza de alta precisibn (Pravia, Mantossi, Gutiérrez, Ayala, Andregnette,
Invernizzi y Porcile, 2013).

2.2.12 Comportamiento ingestivo

Los bovinos presentan un patron de pastoreo diurno claramente definido,
con una principal actividad de alimentacion al amanecer y un segundo pico de
pastoreo durante las horas previas al atardecer. Este comportamiento esta
determinado por factores diversos, tales como las condiciones climaticas, el estado
de los dientes, la edad del animal y la composicion de la dieta. De manera general,
el ganado mantiene un tiempo de pastoreo diario constante para cubrir sus
necesidades nutricionales (Rodriguez, Meza, Trillo, NUfiez y Azania, 2023).

Los rumiantes en pastoreo realizan episodios de pastoreo a lo largo del dia,
y tanto la frecuencia como el momento de estos eventos dependen del estado
fisiologico del animal y de las condiciones ambientales. Estas sesiones de pastoreo
se intercalan con periodos de rumia, descanso y otras actividades, como la ingesta
de agua, el aseo y las interacciones sociales. Los rumiantes tienden a preferir
pastos altos, densos y verdes, mostrando una clara preferencia por consumir hojas

en lugar de tallos debido a su menor resistencia. Normalmente, alcanzan la
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saciedad cuando la disponibilidad de forraje supera los 2000 kg de materia seca
por hectarea (Rodriguez et al., 2023).

Existen diversas técnicas para estimar el consumo de forraje, entre las
cuales se encuentran el método agrondmico y aquellos basados en el
comportamiento de pastoreo. El comportamiento ingestivo, que incluye actividades
como la ingesta de forraje, el consumo de agua y la rumia, abarca variables tales
como el tiempo de pastoreo, la tasa de consumo y el peso por bocado, entre otros

aspectos (Mejia, Mahecha y Angulo, 2017).
2.212.1 Peso bocado.

El tamafio o peso del bocado se refiere a la cantidad de bocados que un
animal toma mientras pastorea durante un periodo de tiempo determinado, lo que
lo convierte en un factor fundamental en el comportamiento de pastoreo. A medida
que avanza la sesion de pastoreo, los animales intensifican su actividad de
bldsqueda y caminata, lo que provoca una disminucion en la velocidad de consumo

y, por lo tanto, reduce el tamafio de cada bocado (Gutiérrez et al., 2022).
2.2.12.2 Tasa de consumo.

De acuerdo con Galli, Cangiano y Fernandez (1996), la tasa de consumo
(TC) se obtiene multiplicando el peso del bocado (PB) por la tasa de mordida (TB).
Esta formula demuestra que tanto el tamafio de los bocados como la frecuencia de
mordidas impactan directamente en la cantidad total de forraje consumido por el
animal. De este modo se emplea la siguiente formula:
TC=PBxTB

2.2.12.3 Tiempo de pastoreo.

Es el tiempo que los animales invierten en la seleccion y recoleccion del

forraje (Rodriguez et al., 2023).
2.3 Marco legal

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en el Titulo VI
denominado "Régimen de Desarrollo”, especificamente en el Capitulo I

sobre "Soberania Alimentaria", establece en el Articulo 281 que la soberania
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alimentaria es un objetivo estratégico y una obligacion del Estado. Este mandato
busca garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades logren
un acceso permanente a alimentos sanos y culturalmente adecuados. Para
alcanzar esta meta, el Estado asume responsabilidades como facilitar el
financiamiento a pequefios y medianos productores para la adquisicion de insumos
productivos, fomentar la conservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad junto
con los conocimientos ancestrales relacionados, velar por la salud de los animales
destinados al consumo humano en entornos apropiados y promover la investigacion
cientifica y tecnolégica que respalde la soberania alimentaria (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) en su Instructivo sobre la Produccién Organica en Ecuador (2013),
en el articulo 26 la produccion animal organica se basa en una serie de principios
fundamentales. Estos incluyen el mantenimiento de la salud y fertilidad del suelo,
la reduccién del uso de recursos no renovables, el reciclaje de desechos de origen
vegetal y animal para la produccién agricola y ganadera, y la adopcion de practicas
que respeten el equilibrio ecolégico local. Ademas, se enfatiza la importancia de
mantener la salud animal mediante el fortalecimiento de sus defensas naturales, la
seleccién de razas adecuadas y el uso de practicas zootécnicas, junto con la
eleccion de especies vegetales que ayudan en la prevencion de enfermedades y
plagas. La produccion ganadera debe adaptarse al entorno local y respetar las
necesidades propias de cada especie, garantizando su bienestar vy
proporcionandoles una alimentacién adecuada proveniente de fuentes organicas
(Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura 'y Pesca (MAGAP), 2013).

En relacién con la produccion animal, el Articulo 30 establece que el ganado
debe tener acceso continuo a espacios al aire libre, preferiblemente pastizales,
siempre que las condiciones ambientales lo permitan. Ademas, se especifica que
las instalaciones deben proporcionar condiciones favorables como aire fresco, luz
natural y proteccion contra condiciones climaticas extremas. El ganado también
debe tener acceso a agua fresca y alimentos, y el entorno debe ser saludable para
evitar efectos negativos en los productos finales, evitando materiales de
construccion que puedan ser toxicos (MAGAP, 2013).

Por ultimo, el Articulo 32 establece limites para la carga ganadera, con el

fin de evitar el sobrepastoreo y la degradacion del suelo, estableciendo que la carga
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no debe superar los 200 kilogramos de nitrdgeno anuales por hectarea. Ademas, la
alimentacion de los animales debe basarse en el uso de pastos o forrajes,
asegurando que al menos el 60% de la materia seca de la racion diaria provenga
de estos, reduciendo este porcentaje al 50% para los animales en lactancia durante

los primeros. tres meses (MAGAP, 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion

La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo, centrado en la recopilacion
y analisis de datos numéricos con el objetivo de obtener resultados precisos y
objetivos, dado que se estimaron las cantidades de biomasa, materia seca y su
consumo en bovinos dentro de un sistema de produccién ganadero basado en

pastoreo.
3.1.1 Tipoy alcance de lainvestigacion

El tipo de investigacion que adopt6 este estudio fue tanto de campo como
de laboratorio, ya que las muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio para
realizar analisis bromatologicos, mientras que la investigacion estuvo directamente
relacionada con el objeto de estudio para estudiar sus caracteristicas
morfofenolégicas. Su alcance fue descriptivo, ya que se centré en evaluar la
productividad forrajera y su consumo, estimando la biomasa y materia seca
mediante el uso de un cuadro medidor tradicional y observacion directa del ganado
bovino durante el pastoreo. En este proceso, se analizd la relacion entre la

productividad del forraje y los factores que afectan su disponibilidad y consumo.
3.1.2 Disefo de investigacién

Este estudio adopt6 un disefio de investigacion no experimental de caracter
transversal, dado que las variables no fueron manipuladas durante el proceso. La
recoleccion de datos se llevé a cabo entre los meses de septiembre, octubre y
noviembre, con el fin de evaluar la efectividad del pastoreo en sistemas ganaderos
bovinos. Se puso especial atencion en dos aspectos fundamentales: la

productividad forrajera y el consumo de materia por parte del ganado.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.21.1 Variables independientes.

Temperatura; Humedad; Tiempo de pastoreo.
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3.2.1.2 Variable dependiente.

Forraje fresco; Materia seca; Numero de Macollos; Altura de planta; Tasa de
consumo; Peso bocado; FDN (Fibra detergente neutra); FDA (Fibra detergente

acida).
3.2.2 Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Operacionalizacién de las variables independientes.

Variable independiente

Variables Tipo  Nivel de Descripcién
medida
Temperatura Cuantitativa Ordinal Promedio de

temperatura de acuerdo
a las muestras
recolectadas por dia.
Alta (>30°C)

Media (25-30 °C)

Baja (<25°C)

Humedad Cuantitativa Ordinal Promedio de humedad
de acuerdo a las
muestras recolectadas
por dia.

Alta (>80%)h)
Media (50-80%h)
Baja (<50%h)

Tiempo de pastoreo Cuantitativa Ordinal Promedio del tiempo de
pastoreo de acuerdo a
las muestras
recolectadas por dia.
Alta (>600 mi)

Media (400 min)
Baja (<200min)

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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Tabla 3: Operacionalizacion de las variables dependientes.

Variables dependientes

Variables Tipo Nivel de medida Descripcién
Forraje fresco Cualitativa Ordinal Promedio de produccion de forraje
fresco de acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.
Alta (>12000kg/Ha)
Media (5000-12000kg/Ha)
Baja (<5000 kg/Ha)

Materia seca Cualitativa Ordinal Promedio de produccién de materia
seca de acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.

Alta (>30%)
Media (22-30%)
Baja (<22%)
NUumero de Cuantitativa Ordinal Promedio del nimero de macollos
macollos de acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.
Alta (5 u)
Media (3-4 u)
Baja (2 u)

Altura de planta Cuantitativa Ordinal Promedio de altura de la planta de
acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.

No ideal (<19 cm; >41 cm)
ideal (20-40 cm)

Tasa de consumo Cuantitativa Ordinal Promedio de materia consumida por
minuto de acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.

Alta (>50-65 g MS/min)
Media (20-50 g MS/min)
Baja (<10-20 g MS/min)

Peso bocado Cuantitativa Ordinal Promedio de materia seca
consumido por bocado que da un
animal de acuerdo a las muestras
recolectadas por dia.

Alta (>12 g MS)
Media (6-12 g MS)
Baja (<5 g MS)
FDN Cuantitativa Ordinal Promedio de FDN de acuerdo a las
(Fibra Detergente muestras recolectadas por dia.
Neutra) Alta (>80.2%)
Media (54.1-802%)
Baja (<54.1%)
FDA Cualitativa Ordinal Promedio de FDA de acuerdo a las
(Fibra Detergente muestras recolectadas por dia.
Acida)

Alta (>49.8%)
Media (28.2-49.8%)
Baja (<28.2%)

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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3.2.3 Recoleccién de datos

3.2.3.1 Recursos.

Los equipos e implementos a utilizar en este estudio fueron:

3.23.1.1 Materiales de campo.

Cuadrado seleccionador de muestra

Flexbmetro

Tijeras

Medidor portétil de temperatura y humedad
3.2.3.1.2 Materiales de Oficina.

e Libreta de anotaciones

Rotuladores

Fundas plasticas

Esfero

Computadora

Estilete

Esferos
3.2.3.2 Métodos y técnicas.

Este trabajo exploratorio tuvo como propdsito establecer parametros
fundamentales mediante el uso de medidas de tendencia central, lo que permitié
obtener informacion relevante sobre la distribucion de los datos dentro del sistema
ganadero pastoril. A partir de septiembre, se realizo el primer muestreo de pasto en
diversas edades, a intervalos de 15, 30 y 45 dias, en varias parcelas de la hacienda.
Antes de cada muestreo, se contaron el nUmero de hojas y macollos y se midio la
altura de las plantas. El muestreo se llevo a cabo utilizando un cuadrante lanzado
al azar, con el pasto cortado aproximadamente 20 centimetros del suelo, este
procedimiento se repitidé en los dias 30 y 45. Posteriormente, las muestras fueron
etiquetadas para su analisis bromatoldgico en el laboratorio. La tasa de consumo
se evaluo en el dia 30 porque es el dia de pastoreo de las vacas establecido en la

hacienda, asi mismo el analisis bromatoldgico se realizo de las muestras recogidas
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en el dia 30. Para estimar el consumo, se observé el comportamiento ingestivo del
ganado bovino, el cual incluy6 las siguientes mediciones:

Peso bocado: Se calculé segun la cantidad de forraje consumido por una
vaca en un solo bocado durante el pastoreo, obtenida de la diferencia entre el peso
de la pastura ofrecida y la dejada, dividido por el nimero de bocados por dia. Esta
medicion se estimo6 multiplicando el promedio de bocados por minuto de cada vaca
por el tiempo total de pastoreo.

Tasa de consumo: Se determind multiplicando el peso bocado (PB) y la
tasa de bocado (TB). El peso bocado de determiné evaluando la diferencia entre el
forraje disponible antes y después del pastoreo, dividiendo por el nUmero estimado
de bocados por dia. Ademas, se calculd la tasa de bocados (TB), que represento
la cantidad de bocados que el animal tomaba por unidad de tiempo, generalmente
por minuto. Para esto, se observo y registré la cantidad de bocados durante un
periodo especifico y luego se promedio.

Tiempo de pastoreo: Se realizO una observacion directa del pastoreo
durante 8 horas diarias, distribuidas en dos sesiones de 4 horas, una por la mafiana

y otra por la tarde.
3.2.4 Poblacién y muestra
3.24.1 Poblacién.

La investigacion determind que la poblacién de estudio abarcaba todas las
hectareas destinadas al pastoreo de ganado bovino en la hacienda. Sin embargo,
el andlisis se centr6 Unicamente en dos potreros especificos, seleccionados
estratégicamente por considerarse representativos de la totalidad de las areas

utilizadas para el pastoreo dentro de la propiedad.
3.24.2 Muestra.

Se establecieron parcelas dentro del &rea de pastoreo para llevar a cabo la
recoleccion de datos, enfocandose en dos potreros seleccionados. Las muestras
fueron obtenidas mediante el método del cuadrante, realizando tres cortes en
intervalos de 15, 30 y 45 dias. En cada potrero se recolectaron tres muestras, lo

que resulté en un total de 18 muestras de pasto. Adicionalmente, se efectud una
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observacion directa de las vacas en su entorno natural con el propésito de analizar

su consumo de forraje.
3.2.5 Analisis estadistico

En esta investigacion de disefio no experimental y enfoque descriptivo, se
aplicaron andlisis estadisticos basados en medidas de tendencia central, cuyos
resultados fueron organizados y presentados mediante tablas de frecuencia.
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4. RESULTADOS
4.1 Determinacion de la produccion de biomasa verde y materia seca.

Tabla 4: Medidas de tendencia central de la produccién de biomasa

verde de los dos potreros de acuerdo a los dias de latoma de muestra.

Potrero 1 Potrero 2 Promedio

Dia Biomasa Biomasa Biomasa
verde (Kg/Ha) verde (Kg/Ha) verde (Kg/Ha)
X DE X DE X DE

Dia 15 11900 3600 8500 1600 10200 2600
Dia 30 20000 5400 12700 1000 16350 3200

Dia 45 25800 4200 18800 1000 21900 2600
Nota: X: media o promedio; DE: desviacién estandar.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

La tabla 4 muestra la produccion de biomasa verde en dos potreros

evaluados en tres dias distintos, analizando las tendencias y comparandolas con
los rangos establecidos. En el dia 15, el Potrero 1 alcanzé una produccién de
11,900 kg/ha y el Potrero 2 de 8,500 kg/ha, ambos dentro del rango medio (entre
8,000 y 12,000 kg/ha), con el Potrero 1 mostrando un mejor rendimiento. Para el
dia 30, ambos potreros superaron los 12,000 kg/ha, alcanzando el rango alto; el
Potrero 1 registré 20,000 kg/ha, mientras que el Potrero 2 lleg6 a 12,700 kg/ha, con
un promedio general de 16,350 kg/ha, destacando nuevamente el Potrero 1 con
una produccion superior. Finalmente, en el dia 45, ambos potreros se mantuvieron
en el rango alto, siendo el Potrero 1 el mas productivo con 25,800 kg/ha frente a los
18,800 kg/ha del Potrero 2, con un promedio general de 21,900 kg/ha. En general,
el dia 45 presenté la mayor produccion de biomasa verde en ambos potreros, con
el Potrero 1 sobresaliendo en todos los dias de evaluacion, consolidandose como

el mas eficiente en la generacion de biomasa verde.
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Tabla 5: Medidas de tendencia central de la produccién de materia

seca de los dos potreros de acuerdo alos dias de latoma de muestra.

Potrero 1 Potrero 2 Promedio
Dia Materia seca Materiaseca Materia seca
(%) (%) (%)
X DE X DE X DE
Dia 15 22 2 25 0,3 235 1.02
Dia 30 25 3 27 0,1 26 1.51
Dia 45 23 5 22 4 225 45

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

La tabla 5 analiza el porcentaje de materia seca producido en los mismos
dias evaluados, considerando los rangos establecidos. En el dia 15, el Potrero 1
registr6 un porcentaje de materia seca del 22% y el Potrero 2 del 25%, ambos
dentro del rango medio (22-30%), con el Potrero 2 mostrando un mejor desempefio
y un promedio general de 23.5%. En el dia 30, ambos potreros mantuvieron su
produccion en el rango medio, con el Potrero 1 alcanzando el 25% y el Potrero 2 el
27%, nuevamente con una ligera ventaja para el Potrero 2 y un promedio general
de 26%. Para el dia 45, el porcentaje de materia seca fue de 23% en el Potrero 1y
de 22% en el Potrero 2 destacando también en este dia, con un promedio general
de 22.5%, todos dentro del rango medio, aunque sin una mejora significativa
respecto a los dias anteriores. En términos generales, el dia 30 present6 el mayor
porcentaje promedio de materia seca, con el Potrero 2 destacandose en todos los

dias como el de mayor productividad de materia seca.

4.2 Estimacion de la tasa de consumo de pasto en vacas dentro de los

sistemas pastoriles.

Tabla 6: Tasa de consumo de pasto en vaca dentro de los sistemas

pastoriles en el dia 30.

Numero
) Peso bocado Tasade
Potrero Tiempo de Tasa de total de
. (g consumo
pastoreo(min) bocado bocados )
_ i MS/bocado) (g MS/min)
Dia (bocado/min) (dia)
1 30 420 56 23520 0,914 51,20
2 30 420 60 25,200 0,543 32,61

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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El tiempo de pastoreo fue de 420 minutos por dia en ambos potreros, lo que indica
un periodo adecuado para el consumo de forraje. Sin embargo, el nUmero total de
bocados varid, con 56 bocados/min en el Potrero 1 y 60 bocados/min en el Potrero
2, reflejando una mayor actividad de consumo en el segundo potrero.

El peso del bocado presento diferencias significativas entre potreros. En el Potrero
1, el peso del bocado fue de 0.914 g MS/bocado, clasificado como medio, lo que
sugiere una buena disponibilidad y aprovechamiento del forraje. En contraste, en el
Potrero 2, el peso del bocado fue de 0.543 g MS/bocado, clasificado como bajo, lo
que indica una menor disponibilidad o calidad del forraje, afectando la cantidad
ingerida por mordida.

Por otro lado, la tasa de consumo en el Potrero 1 fue de 51.20 g MS/min,
considerada alta, lo que refleja una alta eficiencia de consumo. En cambio, en el
Potrero 2 fue de 32.61 g MS/min, clasificado como medio (20-50 g MS/min), lo que
indica una menor eficiencia en la ingesta de forraje.). En conjunto, esto indica que,
aunque el Potrero 2 parece mas activo (mas bocados/min), el Potrero 1 logr6é un
mayor consumo real por minuto (51.20 g vs. 32.61 g) porque los animales

ingirieron més materia seca por cada bocado

4.3 ldentificacion de factores que influyen en la productividad forrajeray en

el consumo de materia seca de bovinos en sistemas pastoriles.

Tabla 7: Factores que influyen en la productividad forrajeray en el

consumo de materia seca de bovinos en sistemas pastoriles.

. Composicion del  Caracteristicas Condiciones
Potrero Dia ) L .
forraje morfofenolégicas ambientales
FDN FDA Altura Macollos Hojas Humedad Temperatura
(%) (%) (cm) (m?) (m?) relativa ambiental
1 30 60.79 55.01 111 44.67 149.67 66.52 20.54
2 30 61.20 57.10 65.5 42 86 58.81 21.39

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

La tabla 7 analiza los factores que influyen en la productividad forrajera y el
consumo de materia seca en bovinos en sistemas pastoriles, destacando las
diferencias entre dos potreros. En cuanto a la Fibra Detergente Neutra (FDN),
ambos potreros presentan valores en el rango medio (Potrero 1: 60.79%, Potrero

2: 61.20%), lo que indica una digestibilidad moderada que favorece un consumo
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adecuado de forraje, mientras que la Fibra Detergente Acida (FDA) muestra niveles
altos en ambos potreros (Potrero 1: 55.01%, Potrero 2: 57.10%), lo cual puede
reducir la palatabilidad y el consumo de materia seca debido a una menor
digestibilidad. La humedad relativa, que se encuentra en el rango medio en ambos
potreros (Potrero 1: 66.52%, Potrero 2: 58.81%), es favorable para el crecimiento y
calidad del forraje, facilitando el consumo, pero las temperaturas bajas (Potrero 1:
20.54°C, Potrero 2: 21.39°C) podrian limitar el desarrollo del forraje y, en
consecuencia, afectar negativamente la disponibilidad de materia seca. Respecto
a las caracteristicas morfofenolégicas, la altura de planta no es ideal en ninguno de
los potreros, ya que supera los 41 cm (Potrero 1: 111 cm, Potrero 2: 65.5 cm), lo
gue puede dificultar el acceso al forraje y limitar el consumo, aunque el numero de
macollos, que se encuentra en el rango alto en ambos potreros (Potrero 1: 44.67,
Potrero 2: 42), indica una mayor densidad de tallos productivos, lo que incrementa
la cantidad de material disponible para el consumo y mejora la eficiencia del
pastoreo. Por otro lado, el nUmero de hojas es significativamente mayor en el
Potrero 1 (149.67 frente a 86 en el Potrero 2), lo que incrementa la calidad del
forraje y estimula el consumo en este potrero. El Potrero 1 se considera mejor en
términos de consumo de forraje, ya que ofrece mayor calidad y cantidad de hojas y
macollos, aunque las limitaciones en altura de planta y niveles altos de FDA
reducen parcialmente la palatabilidad en ambos potreros, indicando la necesidad
de manejo adecuado para maximizar el consumo de materia seca en sistemas

pastoriles.
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5. DISCUSION
Produccion de biomasa verde.

Montezuma (2023) llevé a cabo un analisis sobre el rendimiento productivo
de bovinos alimentados con pasto saboya (Megathyrus maximus) en la provincia
de Orellana, ubicada en la Region Amazdnica. En este estudio, los cortes de forraje
se realizaron a los 45 y 55 dias de rebrote, observandose que a los 45 dias se
obtuvo la menor produccién de forraje verde, con un promedio de 33.588,89 kg/ha
por corte. En contraste, la mayor produccion se registré a los 55 dias, alcanzando
una media de 43.500 kg/ha por corte. Estos resultados difieren de los obtenidos en
la presente investigacion, en la que los cortes se realizaron a intervalos de 15, 30 y
45 dias, siendo este ultimo intervalo el que genero el mayor rendimiento, con 29.800
kg/ha. Este valor es significativamente inferior al reportado por Montezuma, quienes
sefalaron que factores como la mayor altitud favorecen una mayor area foliar,
incrementando asi la eficiencia en la fotosintesis y la absorcién de nutrientes, lo
cual contribuye a un aumento en la produccion de biomasa del pasto saboya.

Por su parte, Carvajal, Barahona, Castro, Arango y Vivas, (2023) evaluaron
tanto el perfil nutricional como la biomasa de 22 accesiones de Megathyrsus
maximus bajo condiciones de clima tropical seco en Colombia, realizando los cortes
al dia 41. Los resultados mostraron rendimientos de biomasa superiores a 4.000
kg/ha, con un promedio general de 22.994 kg/ha, lo cual es comparable a los
valores obtenidos en este estudio en los cortes realizados a los 45 dias. Es posible
que, si los cortes de Carvajal y colaboradores se hubieran llevado a cabo al mismo
intervalo de 45 dias descrito por Carvajal y colaboradores, Los resultados hubieran
sido comparables, e incluso es plausible que se alcanzaran valores mas altos,

considerando las caracteristicas ambientales y de manejo reportadas.
Produccién de materia seca.

Cedefio et al. (2021) evaluaron la produccion y composicién quimica de los
cultivares Tanzania y Mombasa de Megathyrsus maximus bajo condiciones del
subtrépico ecuatoriano durante los periodos seco (2013) y lluvioso (2014). Durante
la época seca, los rendimientos de materia seca fueron limitados, registrandose
promedios de 469,33 y 528,28 kg MS/ha para Tanzania, y 431,62 y 541,66 kg
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MS/ha para Mombasa a los 30 y 45 dias, respectivamente. Estas cifras se atribuyen
a la baja disponibilidad de lluvias, con un promedio anual de 1551 mm. En contraste,
el presente estudio reporté un promedio de materia seca del 27% como mayor
rendimiento a los 30 dias, lo cual puede explicarse por las diferencias en los
métodos de medicion empleados. Asimismo, mientras que en el analisis de Cedefio
el mejor rendimiento se obtuvo al dia 45, en este estudio el mayor valor fue
registrado al dia 30.

Por otro lado, Iglesias, Méndez, Cedefio, Chavez y Moran, (2024) analizaron
el perfil nutricional de tres variedades de Panicum maximum (saboya),
especificamente Mombasa, Tanzania y Zuri, cosechadas a los 35 dias. Los valores
de materia seca obtenidos fueron de 15,7% en Tanzania, 17,41% en Mombasa y
19,95% en Zuri, con un promedio general de 17,68%. Aunque estos resultados
guardan cierta similitud con los hallazgos del presente estudio, donde se alcanzé
un promedio de 27% de materia seca a los 30 dias, el rendimiento reportado aqui
fue superior y en un periodo de cosecha mas corto.

En el analisis realizado por Montezuma (2023) se evalud la produccion de
materia seca en el pasto saboya (Panicum maximum) a los 45 y 55 dias de corte.
Los resultados indicaron un rendimiento maximo del 24,01% a los 45 dias, mientras
gue a los 55 dias se observo una disminucion al 22,03%. Aunque estos valores son
comparables a los obtenidos en este analisis, se destaca que el rendimiento mas
alto en este estudio se logré a los 30 dias (27%), lo que evidencia el impacto de la
edad de corte sobre la acumulacion de materia seca.

Finalmente, Carvajal et al. (2023) estudiaron el rendimiento de materia seca
de Megathyrsus maximus bajo un clima tropical seco en Colombia, realizando el
corte al dia 41. El promedio de materia seca fue de 6255 kg/ha, cifra que difiere de
los resultados aqui reportados, diferencia atribuible principalmente a las unidades
de medida utilizadas para la variable analizada en ambos estudios.

Tasa de consumo.

En la determinacién de la tasa de consumo de pasto en vacas manejadas
en sistemas pastoriles, el peso por bocado y la frecuencia de bocados son factores
determinantes que inciden directamente en este parametro. Teran, Oliva, Gutiérrez,
Rojas, Gutiérrez y Coronado (2022) analizaron el comportamiento de pastoreo de

vacas Fleckvieh alimentadas con una mezcla de Rye Grass y trébol en Cutervo,
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Peru, identificando una tasa de bocado de 50 bocados por minuto y un peso
promedio de 0,46 g MS por bocado, lo que resulté en una tasa de consumo de 23
g MS/min. Estos valores contrastan con los obtenidos en este estudio, donde el
potrero 1 alcanz6 una tasa de consumo de 51,20 g MS/min, gracias a un mayor
peso por bocado (0,914 g MS) y una frecuencia de 56 bocados/min. Por su parte,
en el potrero 2 se observd una tasa de bocado de 60 bocados/min y un peso
promedio de 0,543 g MS por bocado, alcanzando una tasa de consumo de 32,61 g
MS/min. Ambos potreros presentaron tasas de consumo superiores a las
reportadas por Teran Pifia y colaboradores, lo que indica que tanto un mayor peso
por bocado como una mayor tasa de bocado estan asociados con una mayor
eficiencia en el consumo.

Montero y Turcato (2018) sefialan que la tasa de bocado aumenta a medida
que disminuyen la biomasa y la altura del pasto, pero tiende a reducirse cuando el
peso del bocado incrementa. Esto sugiere que los cambios en la tasa de bocado
responden directamente a las variaciones en las caracteristicas de la pastura, en
lugar de ser un mecanismo compensatorio del animal frente a fluctuaciones en el
peso del bocado. Cuando este ultimo disminuye, la tasa de bocado se incrementa
debido a la reduccion en el tiempo necesario para la masticacion; sin embargo, el
"costo fijo" asociado al tiempo de aprehension del forraje limita la tasa de consumo
general. Este fendmeno explica por qué en el potrero 1 los animales obtuvieron un
consumo mas eficiente, caracterizado por un mayor peso de bocado, una alta tasa
de consumo y un consumo total clasificado como elevado, lo que refleja una buena
calidad y disponibilidad del forraje. En contraste, en el potrero 2, a pesar de un
mayor numero de bocados por minuto, el menor peso de bocado derivo en una tasa
de consumo mas baja y un consumo total clasificado como medio.

Por otro lado, Jiménez (2021) evalué la tasa de consumo en vacas
alimentadas con pasto de Avena strigosa Schreb a diferentes alturas e intensidades
de cosecha. Los resultados mostraron gue tanto la tasa de consumo como el peso
por bocado fueron méas elevados en pasturas de 70 cm de altura, con valores de
92,9 g MS/min y 2,74 g MS por bocado, respectivamente, en comparacion con
pasturas de menor altura (40, 50 y 60 cm), que presentaron promedios de 70,4 g
MS/min y 1,77 g MS por bocado. Estos hallazgos difieren de los resultados
obtenidos en este analisis, donde el potrero 1, con una pastura de 111 cm de altura,

alcanzo6 una tasa de consumo de 51,20 g MS/min y un peso por bocado de 0,914 g
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MS. En contraste, el potrero 2, con una pastura de 65,5 cm, presenté una tasa de
consumo de 32,61 g MS/min y un peso por bocado de 0,543 g MS. Esto sugiere
qgue una altura de pastura alrededor de 70 cm puede ser Optima para maximizar
tanto el peso por bocado como la tasa de bocado, contribuyendo a una mayor

eficiencia en el consumo de forraje.

Factores que influyen en la productividad forrajeray en el consumo de

materia seca de bovinos en sistemas pastoriles
Fibra Detergente Acida

La Fibra Detergente Acida (FDA) es un indicador clave en la evaluacion de
la calidad del forraje, ya que un contenido elevado de esta fibra puede reducir tanto
la digestibilidad como la aceptacién por parte de los animales. De acuerdo con
Cobos et al. (2024) un mayor porcentaje de FDA disminuye la velocidad de
digestion del forraje, afectando de manera negativa el consumo de materia seca en
los bovinos. En este estudio, el Potrero 1 presenté un contenido de FDA de 55,01%,
mientras que el Potrero 2 alcanz6 un 57,10%. Ambos valores son elevados y
podrian estar limitando la eficiencia en el consumo de materia seca; sin embargo,
el Potrero 1 muestra una leve ventaja debido a su menor porcentaje de FDA, lo que
podria traducirse en una mejor aceptacion del forraje y un mayor consumo por parte
de los animales.

Por otro lado, Pérez, Mora, Criollo, Carvajal, Moreno y Orjuela (2023)
sefalan que los niveles altos de FDA afectan negativamente la palatabilidad del
forraje, restringiendo su ingesta y repercutiendo directamente en la productividad
animal, especialmente en sistemas pastoriles. En este contexto, los valores de FDA
observados en ambos potreros destacan la necesidad de implementar estrategias
de manejo que reduzcan la cantidad de fibra indigestible en las pasturas, con el
objetivo de optimizar el consumo de materia seca y, en consecuencia, mejorar el

desempeiio productivo del ganado.
Fibra Detergente Neutra.

La Fibra Detergente Neutra (FDN), que engloba componentes como
celulosa, hemicelulosa y lignina, constituye un indicador relevante para determinar

la calidad del forraje debido a su impacto directo en la digestibilidad. En este
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analisis, ambos potreros mostraron valores de FDN en un rango considerado
intermedio, con un 60,79% en el Potrero 1 y un 61,20% en el Potrero 2, lo cual se
asocia con una digestibilidad moderada. Segun Zarate, Juarez, Rios, Montero y
Fragoso (2022), niveles intermedios de FDN favorecen una digestibilidad
aceptable, permitiendo un consumo moderado de materia seca sin comprometer el
desempeiio productivo de los animales. Sin embargo, Cobos et al. (2024) advierten
gue un aumento en los niveles de FDN puede disminuir la tasa de consumo de
materia seca, lo que se atribuye al alto volumen de las paredes celulares del forraje,
que provoca distension en el estbmago, activa los mecanorreceptores de la capa
muscular y limita la ingesta (Paredes, San Martin, Olazabal y Ara, 2014)

Por su parte, Di Marco (2011) sefiala que un contenido moderado de FDN
contribuye a un balance 6ptimo entre la fibra necesaria para la salud del rumeny la
capacidad del animal para consumir cantidades suficientes de forraje que cubran
sus requerimientos nutricionales. Asimismo, enfatiza que un menor contenido de
FDA incrementa la tasa de consumo. En este contexto, la leve diferencia en los
niveles de FDN entre los potreros podria influir positivamente en el consumo de
materia seca en el Potrero 1, otorgandole una ligera ventaja en términos de

eficiencia alimenticia.
Humedad.

La humedad desempefia un papel clave en el desarrollo y la calidad del
forraje, ya que influye directamente en su palatabilidad y valor nutricional. En este
estudio, ambos potreros mostraron niveles de humedad dentro del rango promedio,
aunque el Potrero 1 present6 un contenido mas alto (66,52%) en comparacién con
el Potrero 2 (58,81%), lo que podria favorecer un mejor crecimiento y calidad del
forraje. Segun Méndez, Reyes, Luna, Verdecia, Espinoza, Pincay, Espinosa,
Macias y Herrera (2020) un contenido adecuado de agua en el forraje no solo
mejora su digestibilidad, sino que también lo hace mas apetecible para los
animales, incentivando una mayor ingesta de materia seca.

No obstante, Apraez E., Galvez y Apraez J., (2019) advierten que un exceso
de humedad puede promover procesos de fermentacion anaerdbica, lo que
comprometeria la calidad del forraje y reduciria su valor nutricional. Por otro lado,
Delgado (2023) sefala que niveles bajos de humedad pueden limitar la capacidad

de los pastos para mantenerse vigorosos Yy ofrecer alimento de calidad al ganado.
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En este sentido, el Potrero 1, al contar con un mayor contenido de humedad, parece
contar con condiciones mas favorables para el desarrollo del forraje, aunque se
debe prestar especial atencion al manejo de la humedad para evitar posibles

deterioros en su calidad.
Temperatura.

La temperatura tiene un impacto significativo en el desarrollo del forraje.
Ambos potreros presentan temperaturas relativamente bajas. El Potrero 2 registra
una temperatura ligeramente superior (21,39°C frente a 20,54°C en el Potrero 1),
lo que podria favorecer un crecimiento algo mas rapido, aunque aun por debajo del
rango Optimo. Segun Alvarez, Herrera, Diaz y Noda (2013) las temperaturas bajas
tienden a ralentizar el metabolismo de las plantas, lo que conlleva un crecimiento
mas lento y una menor produccion de forraje, lo que a su vez afecta la tasa de
bocados y, en consecuencia, la tasa de consumo.

Por otro lado, Ramirez, Zambrano, Campuzano, Verdecia, Chacon, Arceo,
Labraday Uvidia (2017) argumentan que las temperaturas mas altas pueden inducir
estrés térmico en las plantas, deteriorando tanto la calidad como la cantidad del
forraje disponible. En este contexto, la pequefa diferencia de temperatura entre los
potreros podria estar afectando el desarrollo del forraje, aunque el impacto es
minimo. Ademas, las bajas temperaturas pueden reducir la tasa de consumo debido
al estrés térmico o la pérdida de calor. Estos cambios en el comportamiento de
ingestion se explican por el intercambio de calor y el balance energético de los
animales, que estan estrechamente influenciados por la temperatura ambiental
(Arias, Mader y Escobar, 2008).

Altura.

La altura de las plantas es un factor crucial para evaluar el desarrollo del
forraje. En este estudio, ambos potreros superan la altura recomendada (>41 cm),
pero el Potrero 2 presenta una altura mas cercana al promedio (65.5 cm frente a
111 cm en el Potrero 1). Segun Rincén (2011) una altura excesiva puede dificultar
el acceso de los animales al forraje, lo que reduce la eficiencia en la ingesta del
pasto. Por lo tanto, el Potrero 2 podria resultar mas adecuado para el pastoreo, ya

que su altura mas moderada facilita la recoleccion del forraje.
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Sin embargo, Jiménez (2021) sefala que una altura mayor puede ser
beneficiosa en escenarios de pastoreo de alta densidad, ya que proporciona mayor
cantidad de forraje, aunque los animales podrian encontrarlo mas dificil de acceder.
En este sentido, las pasturas con alturas cercanas a los 70 cm son ideales para
lograr una tasa de consumo mas eficiente. En este contexto, el Potrero 2, al
acercarse a esa altura, podria favorecer una tasa de consumo mas favorable.

Chilibroste (2015) identificé una relacion de tipo curvilinea entre la altura de
la pastura y el peso del bocado, en la cual el peso del bocado tiende a ser
progresivamente menor a medida que la altura de la pastura aumenta. Por lo tanto,
la altura del potrero 2 se ve favorecido por su altura para un mayor peso bocado,

aumentando la tasa de consumo.
Numero de hojas.

El nimero de hojas es un indicador clave para evaluar tanto la calidad como
la cantidad de forraje disponible. En este caso, el Potrero 1 muestra una cantidad
considerablemente mayor de hojas (149.67 frente a 86 en el Potrero 2), lo que
podria resultar en una mejora en la calidad del forraje y, por ende, en un aumento
en el consumo. Segun Cobos et al. (2024) un mayor nimero de hojas incrementa
la superficie fotosintética, lo que favorece la acumulacion de nutrientes y mejora la
palatabilidad del forraje.

No obstante, Andrade et al. (2020) advierten que un exceso de hojas puede
ser contraproducente si las plantas se vuelven mas fibrosas, lo que afectaria
negativamente la digestibilidad. En este contexto, el Potrero 1, con su mayor
cantidad de hojas, podria tener una ventaja en términos de calidad de forraje, lo

gue podria facilitar una mayor ingesta de materia seca.
Numero de macollos.

El nimero de macollos es un indicador importante de la densidad de tallos
productivos en un forraje. En este estudio, el Potrero 1 presenta una ligera ventaja
en cuanto al numero de macollos, con 44.67 frente a 42 en el Potrero 2. Segun
Cobos et al. (2024), un mayor nimero de macollos refleja una mayor densidad de
tallos, lo que podria generar una mayor cantidad de forraje disponible para el

consumo. No obstante, también sefialan que la presencia de mas macollos esta
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asociada con un incremento en los niveles de FDN y FDA, lo que puede afectar
negativamente tanto el consumo como la digestibilidad de la planta. Este fenémeno
explica, en parte, por qué los resultados esperados en sistemas silvopastoriles en
términos de consumo de forraje no siempre se alcanzan.

Por otro lado, Scheneiter y Assuero (2010) argumentan que un exceso de
macollos podria provocar competencia entre las plantas por recursos como agua y
nutrientes, lo que afectaria negativamente su crecimiento. En este sentido, aunque
el Potrero 1 presenta una mayor densidad de forraje debido a su mayor nimero de
macollos, el Potrero 2 resulta méas favorable para el consumo de materia seca por
los bovinos, debido a su menor contenido de FDN y FDA en comparacion con el

Potrero 1.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La cantidad de materia seca producida a lo largo del experimento fue
diferente a la produccion de materia fresca, observandose variaciones entre los
potreros.

La tasa de consumo fue afectada por una de las -caracteristicas
morfogenéticas como la altura, influyé también el contenido de fibra y el factor
extrinseco como temperatura y humedad.

No hubo variabilidad en la velocidad crecimiento del pasto por los cambios
de temperatura y humedad durante el periodo de investigacion como ocurre en las

zonas de cuatro estaciones en que se tiene que sumar grados dias.

6.2 Recomendaciones

Para obtener una informacion mas completa en la investigacion, es esencial
implementar un enfoque integral que combine andlisis técnicos con practicas de
manejo adaptativo. El primer paso fundamental consiste en realizar un andlisis
completo de suelo cantidad de materia organica, ya que puede determinar la
calidad y productividad del forraje. Complementar con monitoreo periddico de
FDN/FDA, caracteristicas morfolégicas y materia seca en diferentes etapas de
crecimiento. Basado en estos datos, aplicar una fertilizacion para crecimiento
vegetativo y balance de micronutrientes, especialmente en épocas secas. El
pastoreo debe adaptarse segun la calidad del potrero, asignando mayor carga
animal en &reas con forraje mas digestible y rotaciones mas frecuentes en zonas

fibrosas.
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ANEXOS

Figura 2: Conteo de macollos y
Figura 1: Medicion del pasto hojas

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
Figura 16: Corte de muestra de Figura 30: Observacion del
pasto pastoreo.

T

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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Figura 44: Observacion del Figura 58: Higrémetro para
consumo del pasto. monitoreo ambiental.
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Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
Figura 72: Seguimiento del Figura 86: Pasto remanente luego
comportamiento ingestivo en pastoreo. del consumo.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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Figura 100: Muestreo de pasto Figura 114: Residuo de forraje

residual. tras el pastoreo.
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Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

Figura 128: Pesaje de muestra Figura 142: Muestras antes de
secar.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.



Figura 156: Pesaje de muestra
antes de secar.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

Figura 184: Molienda de muestras
para andlisis bromatoldgico.
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Figura 170: Muestras en la estufa
lista para secar.

A =

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

Figura 197: Muestras de pasto
secadas.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.
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Figura 205: Pesaje de muestras Figura 219: Observacion del
pararealizar. comportamiento en el potrero 2

"

Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.

Figura 233: Registro del

, . . Figura 246: Medicion de temperatura
comportamiento ingestivo.

y humedad en el potrero 2.
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Elaborado por: Cevallos De la O, 2025. Elaborado por: Cevallos De la O, 2025.



Figura 21:Analisis bromatolégico.
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APENDICES

Apéndice N° 1. Datos obtenidos durante la investigacion.

Elaborado por: Cevallos de la O, 2025.

W

00 = O

Listo

. . Macollos{umnid . .
Dia de corte Potrero Muestra Biomasa(Kg)| Altura(cm) ad) Hojas{unidad)

15 1 1 0.99 85.5 36 85
15 1 2 1.6 98.75 A5 109
15 1 3 0.98 81.25 30 T
30 1 4 1.61 110 41 133
30 1 5 2.62 124 53 180
20 1 =] 1.77 99 A0 126
A5 1 rd 2.141 140 55 175
A5 1 = 3.06 1475 61 208
45 1 9 2.28 118 A5 145
15 2 1 .75 41 23 53
15 2 2 0. 77 A3 24 52
15 2 3 1.03 A8 33 61
30 2 £ 1.22 63.75 32 To
30 2 5 1.21 56.75 38 =]
30 2 =] 1.39 =3 56 106
45 2 i 1.96 80 53 93
A5 2 2 1.77 7B 54 96
45 2 k= 1.92 101 =1 139

Hojal Haojaz2 Hojad objetivo 1 objetivo 2 objetivo 3 =

72



