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Resumen

El presente estudio se realizé con el fin de determinar el efecto de la asignacién de forraje sobre la produccién de materia seca (MS) en
praderas de Brachiaria decumbens bajo el pastoreo rotacional con ovejas Pelibuey en la época seca en el trépico himedo del Ecuador. Se evaluaron
las asignaciones forrajeras de 5, 7 y 9% del peso vivo de los animales en dos periodos de rebrote de 24 dias cada uno. Se utilizaron nueve parcelas
de 345,15 m2 pastoreadas por tres dias. Para cada asignacion se utilizaron ocho ovejas de la raza Pelibuey con un peso promedio individual de 35kg
y una edad promedio de 18 meses. Para determinar la produccién de forraje se tomaron muestras del pasto al inicio y final del pastoreo. Los datos
obtenidos fueron evaluados con un disefio experimental de parcelas divididas, con las asignaciones en la parcela grande y el periodo de rebrote
(PR) en la parcela pequena. La produccién de MS de la parte aérea, tallos, laminas foliares y vainas con el 9% de asignacion forrajera fue mayor en
el primer PR; la proporcién de vainas con el 9% de asignacion fue mayor en el segundo PR; y la produccién acumulada de la parte aérea de la planta
y sus drganos en los dos periodos de rebrote fue igual (P> 0,05) entre las tres asignaciones. Se concluye que, las asignaciones forrajeras con 24

dias de recuperacién de la pradera modificaron la produccién de MS de forraje durante los dos periodos de rebrote en la época seca.

Palabras clave: Asignacidn forrajera, Brachiaria decumbens, Ecuador, ovinos Pelibuey

Abstract

The present study was conducted to determine the effect of herbage allowance on production of dry matter (MS) in Brachiaria
decumbens pastures under rotational grazing with Pelibuey ewes in the dry season in the humid tropics of Ecuador. The forage allowance of
5, 7 and 9% of the live weight of the animals was evaluated in two periods of regrowth of 24 days each. There were nine experimental plots
of 345.15 m2 grazed for three days. For each allowance eight Pelibuey ewes were used with an average individual weight of 35 kg, and an
average age of 18 months. Grass samples were taken to determine the production of forage at the beginning and end of the grazing. The data
were evaluated with a split plot design, with the herbage allowance in the main plot and the period of regrowth (PR) in the small plot and a
complete block design to evaluate the effect random allocations in cumulative production forage in both periods. The dry matter production
of the aerial part, stems, leaf blades and sheaths with 9 % forage allocation was higher in the first period of regrowth, the proportion of pods
with 9 % allocation was higher in the second period of regrowth, and the combined production of the aerial part of the plant and its organs in
the PR was similar with all three assignments. It was concluded that, forage allocations with 24 days of recovery modified the prairie dry matter

production of forage during the two PR during the dry season.

Keywords: Allocation forage, Brachiaria decumbens, Ecuador, Pelibuey
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Introduccion

En Ecuador hay aproximadamente 11.903.873 ha clasificadas
para uso agropecuario. En la region Costa del total nacional, el 70 %
corresponde a cultivos permanentes, el 45,3% a pastos cultivados,
el 17,14 a pastos naturales, el 1,07% a pdramos y el 27,66 % a montes;
mientras que, en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas del
total de la Costa el 9,06 y 4,35 % son superficies con pastos cultivados
y pastos naturales. De igual forma en el pafs se tiene un censo bovino
nacional de 300.545 toros y 1.995.694 vacas en la categoria de dos
o mas afios de edad, de los cuales, en la regién Costa se encuentran
el 24,6 y 34,9% respectivamente y en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas se tienen registrados el 10, 39 % de toros y el 8,08%
de vacas. En cuanto a los ovinos se refiere, en el Ecuador se tiene un
censo nacional de 126.655 ovinos menores de seis meses y 585.041
mayores de seis meses de los cuales cerca del 96 % se encuentran
en la Sierra y el resto en la Costa (INEC, 2012). Lo anterior es un
indicador del potencial pecuario del pais, debido a que cerca del 50%
de las tierras cultivadas se utilizan para producir forraje, el principal

alimento de rumiantes.

La eficiencia bioldgica y de produccién de las plantas
forrajeras estd determinada por su potencial genético y por el
ambiente. Para alcanzar dicho potencial, el manejo de la pradera es
fundamental, porque la eficiencia de la produccién animal depende
de la cantidad y la calidad del forraje producido para su alimentacion
(Rojas-Hernandez et al., 2011; Jailson et al.,, 2005). La interaccién
entre el animal y la produccién de forraje de una pradera se debe
de considerar al determinar la carga animal, porque el animal afecta
la disponibilidad, estructura y valor nutritivo del forraje durante el
pastoreo, y porque la produccién y calidad del forraje determina la

productividad de los animales (Del Pozo, 2002).

Una forma de optimizar el pastoreo es lograr el equilibrio
entre la produccidn de materia seca de la pradera y el requerimiento
nutricional del animal (Farfa, 2006), manipulando la asignacién de

forraje a ser consumido por los animales en la superficie disponible

32
Tsa Fiquiezs:

para el pastoreo (Farfa, 2006; Herndndez-Mendo et al., 2000;
Murillo, 1999) y considerando el periodo de reposo entre dos
pastoreos sucesivos para que la planta forrajera acumule reservas de
carbohidratos en sus raices y forme una gran cantidad de masa verde

(Berton y Richter, 2011; Farfa, 2006).

El potencial genético de los pastos del género Brachiaria ha
sido estudiado en ambientes con clima tropical donde el forraje es la
principal fuente de alimentacién de los animales (Mena-Urbina et al.,
2007), particularmente el cultivar Brachiaria decumbens Stapf que se
ha adaptado a diversidad de suelos (acidos, calcareos y pedregosos)
y es resistente al pastoreo (Olivera et al., 2006) y es utilizado en la
alimentacién del ganado por su buen rendimiento de biomasa en la
época seca y por su moderado valor nutritivo (Vazquez et al., 2010;

Olivera y Machado, 2004; Passoni et al., 1992).

Por otro lado, se considera que las ovejas de pelo de la raza
Pelibuey son una alternativa viable para los ganaderos en los trépicos
de América; ya que estos animales se adaptan a condiciones de alta
temperatura y humedad, y son resistentes a enfermedades. Esta raza
de ovinos pueden consumir en promedio un 4,2% de su peso vivo en
MS de forraje por lo que no se requieren de grandes extensiones de
tierra para satisfacer sus requerimientos nutricionales (Gutiérrez y
Diaz, 2008). Por lo anterior el objetivo de la presente investigacién
fue determinar el efecto de la asignacidn de forraje a ovinos Pelibuey
sobre el comportamiento forrajero de B. decumbens en un sistema de

pastoreo rotacional.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se condujo durante la época seca del afio
2012 en la granja Experimental El Oasis, propiedad de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, Extensién Santo Domingo. La granja esta
ubicada en el recinto Chila, provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, a 0°13,29’ de latitud sur, 79° 15,83’ de longitud oeste y a

416 msnm, con un clima tropical himedo, caracterizado por una
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temperatura media anual de 24,3 °C, precipitacién anual de 2600 -
2800 mm, distribuidos unos 2200 mm en la época lluviosa (enero a

junio) y unos 430 mm en la época seca (julio a diciembre).

Parcelas Experimentales. Cada parcela experimental se ubicé
en una pradera establecida de B. decumbens de seis afios de edad, con
dimensiones de 29,5 m de largo y 11,7 m de ancho (345,15 m2). El drea
total del experimento, incluyendo pasillos de manejo, fue de 10.000
m2. Las parcelas se delimitaron con malla campera y se agruparon en
3 bloques (A, By C), cada uno de ellos conteniendo nueve divisiones.
Los bloques se dividieron en cuadrantes |, 11 y lll, que contuvieron tres
parcelas experimentales donde se dispuso al azar las asignaciones (5,
7Y 9 % del peso vivo del total de kilos totales de animal en pastoreo).
Los tres bloques sostuvieron una ronda de pastoreo empezando
con el cuadrante | del bloque A, el | del B y asi sucesivamente hasta

terminar con el Ill del C (Figura 1).

Sistema de rotacién. El sistema de rotacién consistié en el
pastoreo de 24 ovejas Pelibuey divididas en tres grupos de ocho, por
tres dias consecutivos en cada parcela de los bloques A, By C con
periodos de rebrote de 24 dias. El drea de cada parcela se calculé
tomando en cuenta el peso total de las ovejas en pastoreo y la
produccién de forraje al inicio de cada pastoreo. Los tratamientos
(asignacion de forraje) se distribuyeron aleatoriamente en las
parcelas, al inicio de cada periodo de ocupacidn (Gutiérrez y Diaz,

2008; Herndndez et al., 2002; Herndndez-Mendo et al., 2000).

Produccion de forraje. El forraje de cada parcela se muestred
por las tardes cortando con una hoz la parte aérea de la pasturaa2 cm
de altura del suelo, a la entrada y salida de cada pastoreo (Pueyo et al.,
2008). Para estimar la produccién de forraje se tomaron dos muestras
aleatorias de 0,25 m2 cada una en cada rotacién de pastoreo. De cada
muestra se tomaron seis plantas al azar, separandose tallo, l[aminas y
vainas (Rincén-Carruyo et al., 1997) para determinar la materia seca de
cada érgano y la materia seca total (MST). Se calculd la produccién de
forraje de la parte aérea, tallos, |laminas foliares y vainas en los periodos

de rebrote (Paladines, 1992) en t ha-1 (ecuacién 1) y la produccién de la
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MST para cada periodo de rebrote o produccién de forraje disponible
para pastoreo (ecuacion 2) después de 24 d de descanso.
P=(Pm+Pm_ )20 (1)
Donde, P = Produccién de materia seca total, t ha-1; Pm = Peso
seco de las sub-muestras uno y dos, kg (0,25 m2)-1.
P=PE, -PS, ()
Donde, P, = Produccién de materia seca total para cada
periodo de rebrote, t ha-1 (i = 1,2); PE = Produccién a la entrada del

pastoreo, tha'; PS = Produccidn a la salida del pastoreo, t ha™.

Produccién acumulada de forraje. Se calculd la produccién
acumulada de la parte aérea, tallos, ldaminas foliares y vainas
(ecuacién 3).

PA=3 P, 3)

Donde, PA = Produccién acumulada de forraje de la parte
aérea, tallos, ldaminas foliares y vainas, t ha” (i = periodos de rebrote 1

y2)y P, dela ecuacion 2.

Proporcién de drganos. Se calculd (ecuacion 4) la relacién
entre tallos, ldaminas foliares y vainas con el total de produccién de
forraje de la parte aérea (Carrilho et al., 2012).

PO=0m/T 100 (4)

Donde, POi = Proporcién de materia seca de los drganos, %;
Omi = Peso promedio de cada dérgano (i = tallos, hojas, vainas), g

muestra’; T = Peso total promedio de los drganos, g muestra™.

Requerimiento de forraje. Se calculd el forraje necesario
para el total de kilogramos animal pastoreado por parcela seguin
las asignaciones teniendo en cuenta las ecuaciones sugeridas por
Lemus (2012).

RT=X PA*Asg*0,01

(5)

- Q
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Donde, RT =Requerimiento total de los ovinos de materia seca,
kg; PA = Peso promedio vivo de los ovinos, kg; Asg = Asignaciones de
forraje, 5,7y 9%.

PMS= PMV*MS*0,01 (6)

Donde, PMS = Produccién de materia seca del pasto, kg (m2)-
1; PMV = Produccién de materia verde del pasto, kg (m2)-1; MS =
Materia seca, %.

AP=RT/PMS )
Donde, AP = Area de pastoreo, m>.

Analisis Estadistico. Se utilizé un disefio de parcelas divididas,
con las asignaciones como la parcela grande y los periodos de rebrote
como la parcela pequefa y la prueba de comparaciéon de medias de
Tukey con a = 0,05.

Y =M+B+A+E +P +(PA), +E

Donde, Y, = I-ésima observacién de la k-ésima asignacién en el
j-ésimo periodo del i-ésimo bloque; u= media general; B, = efecto del
i-ésimo bloque; A= efecto del j-ésimo porcentaje de asignacién;E(ﬂ) =
Error A; P, = Efecto del k-ésima periodo de rebrote; (PA), = Efecto de
la interaccién entre porcentaje de asignacién y periodo de rebrote;

Eiikl = Error aleatorio.

Resultados y Discusion

Efecto de las asignaciones en la produccién de la pradera durante los
periodos de rebrote

En el primer periodo de pastoreo, la cantidad de forraje
presente a la entrada de los animales varié de 0,71 a 5,65 t ha”, pero
no se analizé el efecto de las asignaciones porque las parcelas aun
no fueron pastoreadas. Para el segundo periodo de rebrote (PR),
se observd que con la asignacién forrajera de 9% la produccién de

materia seca de la parte aérea, ldminas foliares y vainas fue menor

(P< 0,05), observandose una disminucidn entre 60,4% para la parte

aérea y 64,6% para las vainas (Cuadro 1). Cabe sefialar también que
la produccién de la parte aérea, tallos, laminas foliares y vainas
disminuyd, sin considerar una asignacién en particular, un 63,1% para
las ldminas foliares y 67,3% para los tallos. Contrario a lo observado
para la asignacién de 9%, no hubo diferencias significativas (P> 0,05)
en la produccién de la parte aérea y de sus érganos en el primer y
segundo PR por efecto del 5y 7% de asignacién forrajera; sin embargo,
fue menor la produccién de la parte aérea y vainas (66,8%), tallos

(73,6%) y Iaminas foliares (63,5%) en el segundo PR (Cuadro 1).

Las asignaciones forrajeras, sin considerar un PR en particular,
tuvieron efectos iguales (P> 0,05) en la produccién de forraje; no
obstante, con el 9 % de asignacién la produccién de la parte aérea
(0,67 t ha™), tallos (0,13 t ha™), hojas (0,36 t ha™) y vainas (0,18 t ha™)
fue mayor (25,4, 15,4 y 27,8 % hojas y vainas) que con el 5y 7 % de

asignacion (Figura 2).

Con el 9% de asignacion la mayor cantidad de MS de la parte
aérea, hojas y vainas producidas en el primer PR indican que la pradera
tuvo mayor resistencia a la presién de pastoreo, lo que permitié a las
plantas de B. decumbens tener mas reservas de carbohidratos, mas
area foliar remanente que les permitié realizar mayor cantidad de
fotosintesis, y por tanto mayor rebrote (Cruz, 2010; del Pozo, 2002;
Marchegiani, 1985). Con el 5y 7% de asignacién la produccién igual
en el primer y segundo PR de la parte aérea, ldminas foliares y vainas
indica que la pradera resistié de igual forma en ambos PR. El anterior
comportamiento fue observado por Ramirez et al. (2003) al evaluar
asignaciones forrajeras desde 3,0 hasta 7,5% en praderas de estrella
(Cynodon plectostachius) asociada con clitoria (Clitoria ternatea) en
seis pastoreos en la época lluviosa con bovinos, donde se reporta que
con asignaciones de 3,0 y 4,5% la produccidn de forraje presente fue
menor al aumentar los pastoreos, mientras que con las asignaciones
de 6,0y 7,5% se mantuvo la produccién original de forraje disponible

al inicio del pastoreo.

La cantidad de hojas (ldminas foliares mds vainas) y parte

aérea en el primer PR fue de 27,12 34,2 kg ha™ dia™', mientras que en el
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segundo PR fue solamente de 10,1y 12,1kg ha™ dia”, que son similares
a los reportados por Fisher y Kerridge (1998) para la parte aérea del
pasto B. decumbens (24,8 kg ha™ dia™) en la época seca, lo que indica
que las asignaciones con un PR de 24 dias en la época seca fue muy
corto para la produccidon de hojas y la parte aérea; como lo reportan
Ferndndez et al. (2012) al evaluar la produccién de forraje presente
en praderas de B. humidicola en la época seca con PR de 7 a 49 dias
(intervalos de 7 dias), quienes concluyen que las cantidades de forraje
presente a partir de 21 hasta 42 dias de rebrote fue de 4,8 hasta 28,6

kg ha™ dia™'y para las hojas de 4,8 hasta 14,3 kg ha™ dia™.

Produccién acumulada de forraje producido

Para la produccién acumulada del forraje producido en las
praderas no hubo diferencias significativas (P> 0,05) en la produccidn
acumulada de forraje total por efecto de las asignaciones; sin
embargo, con el 9% de asignacion la produccién acumulada de la parte
aérea (1,3 t ha™), tallos (0,3 t ha™), ldminas foliares (0,7 t ha™) y vainas
(0,4 t ha™) fue mayor en un 24,6; 15,4; 26,4 y 27,8% respectivamente

que con el 5y 7% de asignacion (Figura 2).

La disminucién en la produccién acumulada de forraje por
efecto de las menores asignaciones (5 y 7%) pudo haber sido por una
defoliacidn por efecto de la época seca que disminuyd la capacidad
de los tallos para sostener nuevos rebrotes, el area foliar remanente y
las reservas de carbohidratos como lo reportan Martinez et al. (2008)
quienes al evaluar durante la época seca (4 meses) en la B. humidicola
el efecto de alturas de corte concluyen que al inicio de la época seca la
produccién por 48 dias (igual alos dos PR de esta investigacién) con las
alturas de 9, 12 y 15 cm fue de 0,48, 0,43 y 0,67 t ha™, respectivamente

mientras que al final de la época seca fue de 0,19, 0,19 y 0,29 t ha™.

Efecto de las asignaciones en el porcentaje de los 6rganos de la parte
aérea de la planta

Con el 9% de asignacion forrajera el porcentaje de vainas en
el forraje de la parte aérea aumenté (P< 0,05) 3,4% en el segundo PR

(Cuadro 2).
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El porcentaje de vainas fue igual (P> 0,05) para todas las
asignaciones en el primer y segundo PR; sin embargo, se observd que
a partir del 5% de asignacién el porcentaje de vainas fue 0,8 y 1,9%

mayor en el primer y segundo PR, respectivamente (Cuadro 2).

El efecto de las asignaciones en el porcentaje de tallos y [dminas
foliares en el primer y segundo PR fue igual (P> 0,05). No obstante, el
porcentaje de tallos en el segundo PR (19,5%) con el 7% de asignacién fue
1,7% menor, y con el 9% de asignacion fue 3,1y 1,6% menor en el primery
segundo PR, respectivamente. El porcentaje de [dminas foliares fue 2,1,
1,2'y 3,4% menor en el segundo PR, respectivamente, con el 5 (54,6%), 7

(52,4%) y 9% (51,9%) de asignacion forrajera (Figura 3).

En ambos PR, sin una asignacidon en particular, el porcentaje
de tallos, [aminas foliares y vainas fue igual (P > 0,05). Sin embargo, en
el segundo PR el porcentaje de tallos (18,9%) y [aminas foliares (53,0%)
fue 0,3 y 2,2% menor, respectivamente (Figura 4); y el de vainas (28,2),

2,5% mayor (Cuadro 2) con respecto al primer PR.

Con las asignaciones forrajeras, sin un PR en particular, el
porcentaje de tallos, [dminas foliares y vainas fue igual (P > 0,05). No
obstante, el porcentaje de tallos fue 2,0 y 2,5% mayor con el 7% (20,3%)
que con 5y 9% de asignacion, respectivamente; el de [dminas foliares,
2,4% mayor con el 5%; y el de vainas fue 1,4% mayor a partir del 5% de

asignacioén (25,7%) (Figura 3).

La mayor proporcidn de vainas en el segundo PR con el 9% de
asignacion indica que las ovejas seleccionaron las laminas foliares a
las vainas por su mayor digestibilidad, contenido de proteina y menor
fibra que las vainas; por tanto, las vainas se acumularon en mayor
proporcidon en el segundo PR a pesar de que disminuyeron en cantidad
(Rodrigues, 2012; Gonzalez et al., 2003). Ademas, de que el factor de
la época seca pudo influir, ya que al restringirse el crecimiento de
tallos por la deficiencia de agua, hubo mayores cantidades de vainas
y ldminas foliares, como lo indican Fernandez et al. (2012), quienes
concluyeron que la proporcién de hojas de B. humidicola aumenté en
la época seca de 51,7 a 68,0% al cambiar el PR de 42 a 21 dias (7 dias

de intervalo), respectivamente.

v
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De haber existido diferencias en la proporcién de vainas por
efecto de las asignaciones, la menor proporcién observada de vainas
a medida que la asignacién forrajera fuera menor, indicarfa que con
menores asignaciones la pradera fue consumida en exceso (hubo
consumo de vainas) y el drea foliar remanente disminuirfa al igual que
sus reservas de carbohidratos, provocando de esta forma una menor
proporcién de rebrotes de las vainas (Gonzalez et al., 2003; Beguet y

Bavera, 2001).

Si la proporcién de las ldminas foliares con el 5% de
asignacion hubiera sido mayor que con el 7 y 9%, esto indicarfa que
los meristemos apicales fueron consumidos en exceso reduciéndose
posiblemente la altura de rebrote y la pradera para recuperarse
tendria que producir mds laminas foliares porque es en este érgano
donde mayoritariamente podian distribuirse los carbohidratos desde

las raices (Bernal y Espinosa, 2003; Beguet y Bavera, 2001).

Conclusiones

La asignacién de forraje entre 5 y 9% no modificé la produccién de
la parte aérea, ldminas foliares, vainas y la proporcién de vainas en

praderas de Brachiaria decumbens en la época seca.

Con cualquier asignacién forrajera la producciéon de forraje fue

modificada en ambos periodos de rebrote.
La producciéon acumulada de forraje de la parte aérea, tallos, ldminas

foliares y vainas en los periodos de rebrote no fue modificada por las

asignaciones forrajeras.
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Cuadro 1. Produccién de materia seca de forraje en los periodos de rebrote

A.P. 2012. Produgdo e morfofisiologia do capim Brachiaria (PR) de la época seca por efecto de las asignaciones (t ha-1).

brizantha cv. Xaraés sob doses de nitrogénio e fésforo. Revista

Brasileira de Agropecudria Sustentavel. 2(1):124-131. 77 Asignacion forrajera, %~~~ —— Asignacion forrajera, % ——
PR 5 7 9 Xpr 5 7 9 Xpr
Rojas-Hernandez, S., Olivares-Pérez, J., Jiménez-Guillén, R., Gutiérrez- Parte aérea Tallos
Segura, l., y Aviléz-Nova, F. 2011. Produccién de materia seca 'y 1 077¢ 074 096 082° 017% 017 018  017?
2 023% 027¢ 038® 020° 004® 005  008° 006"

componentes morfoldgicos de cuatro cultivares de Brachiaria

en el trépico. Avances en Investigacién Agropecuaria 15(1):3-8. A(%) 7010 6350 6040 6440 7650 7060 8560 67,30

Laminas foliares Vainas
Vézquez, B., Fernandez, K., y Rodriguez, Y. 2010. Caracterizacion 1 040%  037° 053% 043% 020° 019° 026° 022°
2 013° 0415 020° 016° 006° 007° 010° 008"

del comportamiento Micorrizico en Brachiaria decumbens

inoculada con Glamus Hui-like. Cultivos Tropicales. 31(3):58-59. A(h) 6750 5050 6230 6310 7000 6320 6150 6460

Valores dentro de hilera con letras distintas indican diferencias a = 0,05; A Porcentaje que disminuy6 en el segundo PR.
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Figura 2. Efectos simples y produccién acumulada de las asignaciones en la
produccion de la parte aérea, tallos, laminas foliares y vainas y produccién
acumulada en ambos periodos de rebrote.
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Cuadro 2. Efecto de las asignaciones forrajeras en el porcentaje de vainas en
los periodos de rebrote.

Asignaciones forrajeras (%)

X
PR 5 7 9 PR
1 25,072 25,29° 26,69 ° 25,68
2 26,31° 28,092 30,13° 28,18
X Asignaciones 25,692 26,69° 28,41°
A (%) 1,202 2,80° 3,40°

Valores con letras distintas dentro de hilera indican diferencias con DMS a = 0,05
para el 9 %; letras mayUsculas se leen para el segundo PR con Tukey a = 0,05;

Figura 3. Efecto de las asignaciones en el porcentaje de materia seca de
tallos y laminas foliares en el total de la parte aérea durante los periodos de
rebrote.
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