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La investigacion “Comportamiento agrondémico y valor nutricional de la
asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum
thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de corte”, se la realizé en el km
33 de la via Santo Domingo - El Carmen, provincia de Manabi, con una ubicacién
geografica a 0° 16" 11" Latitud Sur y a 79° 25" 26" de longitud oeste. Con
relacion a la provincia se encuentra ubicado al noreste de su jurisdiccion. El
ensayo tuvo una duracién de 90 dias planteandose como objetivo: Evaluar el
comportamiento agrondémico y valor nutricional de la asociacién del pasto King
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas

en tres tiempos de corte..

En los resultados de las variables estudiadas tenemos que la combinacién (King
Grass + kudzu / 75 dias) fue superior en el ancho de hoja, el peso total del forraje
y rendimiento de MS de la leguminosa con 5,09 cm; 3424,38 g y 2154,24 kg/ha-
1; la combinacion (King Grass + kudzu / 60 dias) supera a los demas tratamientos
en el largo de hoja, peso de hoja, peso de raiz de leguminosa y peso total de
leguminosa con 1,28 cm; 14,03 g; 3,53 gy 5985,00 g. Para la variable peso follaje
de leguminosa, rendimiento de MS King Gras kg/ha-1 y rendimiento total kg/ha-
1 la asociacion (King Grass + Centrosema / 60 dias) es mejor con un valor de
70,19 g; 26372,01 y 28026,45 kg/ha-1. Ademas presenta la mayor utilidad $
1328,51 y la mejor relacién beneficio/costo con un margen de 18,25. En el
analisis Microbioldgico del suelo se puede observar que a los 75 dias se destaca
una mayor cantidad de fijadores de nitrégeno asimbidticos; ademas se advierte

un aporte significativo de nitrégeno.

Palabras clave: Comportamiento agrondmico, valor nutricional, asociacion, King

Grass, leguminosas.
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Research "Agronomic performance and nutritive value of pasture Association
King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) with two pulses in
three cutting times” was performed on the 33 km of the route Santo Domingo - El
Carmen, Province Manabi, with a geographical location at 0° 16 ' 11" South
Latitude and 79° 25' 26" west longitude. Regarding the province is located
northeast of its jurisdiction. The trial lasted 90 days considering objective: To
evaluate the agronomic performance and nutritional value of the association of
King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) with two pulses in

three cutting times.

The results of the study variables have the combination (King Grass + kudzu / 75
days) was higher in leaf width, total weight DM yield and forage legume with 5.09
cm; 3424.38 and 2154.24 g kg/ha; combination (King Grass + kudzu / 60 days)
than the other treatments in leaf length, leaf weight, root weight and total weight
of legume legume with 1.28 cm; 14.03 g; 3.53 g and 5985.00 g. For the variable
weight of legume foliage, King DM vyield and total return Gras kg/ha kg/ha?
association (King Grass + Centrosema / 60 days) is better with a value of 70.19
g; 26372.01 and 28026.45 kg/ha™. It also presents the most useful $ 1,328.51
and the best cost / benefit ratio with a margin of 18.25. In Microbiological analysis
of soil can be seen that at 75 days a greater quantity of nitrogen fixer’'s asymbiotic

stands; also a significant contribution of nitrogen warns.

Keywords: Agronomic performance, nutritional value, partnership, King Grass,

legumes.

XVii



CAPITULO | ,
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccion

El pasto es el recurso nutritivo mas barato para la produccion de leche y carne,
un buen manejo, composicién botanica, edad de corte, control de malezas, y
adecuada fertilizacion son factores que hacen que se aumente el valor nutritivo
de las pasturas, constituyéndose estos en los pilares fundamentales en toda
explotacion ganadera.

Sin embargo el deterioro progresivo de los suelos utilizados para el pastoreo
producto de la incorrecta utilizacién del sistema de preparacion y manejo del
cultivo que comprende quema, siembra en el sentido de la pendiente, labranza
con practicas y herramientas inadecuadas. Estas actividades han originado la
pérdida constante de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo y

que se traducen en una reduccion de su nivel productivo.

El componente bioldgico fue considerado por muchos afios de poca importancia,
en la actualidad se reconoce su funcion como eje fundamental en el incremento
de la disponibilidad de los componentes organicos y sintéticos aplicados como

fertilizantes.

En virtud de los problemas ocasionados en el medio ambiente por el uso indebido
de productos inorganicos aplicados en la agricultura convencional, con el
presente trabajo se desea contribuir al desarrollo eficiente empleando
asociaciones pastos-leguminosas que nos permita una mejora en la produccién

de forrajes y recuperacion del suelo.

Por lo expuesto, se espera que este trabajo de investigacion sirva para mejorar
el manejo y la rentabilidad en el cultivo del pasto King Grass, y que los resultados
alcanzados sean satisfactorios, por lo que se justifica el presente proyecto
investigativo en base a las necesidades de mejorar el rendimiento en la

produccion ganadera.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

X/
L X4

Evaluar el comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociacion
del pasto King Grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum thiphoides) con

dos leguminosas en tres tiempos de corte.

1.2.2. Especificos

X/
L X4

X/
L X4

Determinar el comportamiento agronémico de la asociacién de pasto King
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos
leguminosas en tres tiempos de corte.

Establecer el valor nutritivo de las asociaciones en estudio.

Fijar la mejor edad de corte del pasto King Grass asociado con leguminosas
Realizar andlisis Quimico de los diferentes tratamientos.

Determinar los costos de los tratamientos en estudio.

1.3. Hipotesis

La asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum

thiphoides) con Centrosema mostrara la mejor produccion de forraje.

El mejor valor nutritivo se obtiene a los 60 dias de corte con la asociacion del
pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con

Centrosema.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1. Pastos Pennisetum

El género botanico Pennisetum se encuentra muy extendido por toda la zona
tropical y es utilizado como base forrajera en la alimentacion de vacas, ovejas y
cabras. Este pasto pertenece a las gramineas y por lo tanto su valor nutritivo esta
delimitado por su contenido proteico y su valor energético. Esta afirmacion es
muy variable puesto que tanto el contenido en proteina como en energia puede
variar segun el estado vegetativo de la planta: en estudios realizados en Brasil
con varios ecotipos de Pennisetum se ha visto que como era de esperar, la
méaxima cantidad de proteina se concentra en la hojas y se alcanza a los 28 dias
de crecimiento, reduciéndose al 60% a los 56 dias y hasta el 40% a los 126 dias.
De donde se desprende que es muy importante la rotacidén de los pastos para el

aprovechamiento de las plantas jévenes. (Capraispana, 2007).

2.1.2. Pasto King Grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum
thiphoides)

Esta graminea perenne crece en matojos y proviene de Africa del Sur. Al parecer,
es el resultado del cruce entre Pennisetum purpureum y Pennisetum typhoides;

todavia presenta dificultades en su clasificacién taxonémica. (Cuesta, 2000).

Los tallos son numerosos, con 13 a 15 mm de didmetro y 3.5 m de altura. Las
hojas son largas y anchas (sin vellosidades). La inflorescencia, que no siempre
se presenta, es una panicula. La semilla sexual posee entre el 10 y 18% de

germinacion; sin embargo, la propagacion es por material vegetativo.

Se adapta a una amplia gama de suelos, desde francos a arcillosos y de mediana
a alta fertilidad. Se desarrolla bien en altitudes entre 0 a 2100 msnm. Requiere
buena humedad del suelo, pero no tolera encharcamiento. (Cuesta, 2000).

La propagacion del King grass es mediante material vegetativo, con tallos

maduros extendidos en los surcos de 2 cm. Para la propagacion con cepas, se
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realiza en cuadro, a distancias de 50 hasta 100 cm; en zonas de ladera, la
siembra se hace en triangulo (a 60 cm), empleando curvas de nivel. El manejo
de malezas se hace a mano, una a dos ocasiones durante el establecimiento, y
posteriormente cada dos cortes. La fertilizacion también se hace con fuentes
organicas, segun los analisis de suelos; la aplicacidon de nitrégeno se hace cada
dos a tres cortes, para lo cual se sugiere tomar en cuenta los andlisis de suelo.
(Cuesta, 2000).

Los cortes deben hacerse cada 35 a 45 d en épocas de lluvia y hasta cada 60 d
en verano o cuando el pasto alcance una altura de 1.20 a 1.50 m, con corte a
ras del suelo. Habitualmente, este pasto se ofrece picado fresco a los animales,
aunque también se puede ensilar. Se obtienen entre 50 y 60 t ha-1 de forraje
verde por corte, con seis a ocho cortes al afio. Se han mantenido entre 10 a 20
animales ha-1 con fertilizacion y riego adecuado. Sin embargo, la calidad nutritiva
de este pasto es baja, por lo cual es necesario suplementar con fuentes de
proteina y minerales para alcanzar una buena eficiencia productiva. (Cuesta,
2000).

Espinoza et al (2001), en su investigacion “Evaluacién del pasto king grass
(pennisetum purpureun cv. king grass) en asociacion con leguminosas
forrajeras” dicen que el género Pennisetum fue muy evaluado durante la década
de los 70 y la primera parte de los afios 80, siendo posteriormente relegado,
motivado a la introduccién de otras especies de gramineas, entre la que destaco
las del género Brachiaria. Las especies del género Pennisetum, en su mayoria,
presentan rendimientos de 40 t de materia verde (MV) ha! corte! y mas de 120
t MV ha! afio! con porcentajes de proteina que oscilan entre 6 y 8.5%. Varios
autores han encontrado rendimientos de materia seca que oscilan entre 72 y 85
t MS ha? afiol. Sin embargo, son sensibles a la baja fertilidad del suelo, por lo

gue son muy exigentes en fertilizacién, especialmente nitrégeno.

Es una especie que crece en matojos y produce numerosos tallos por planta, los
cuales pueden alcanzar alturas hasta de 3.5 m y un diametro entre 13 y 15 mm.

Posee hojas anchas, largas con vellosidades suaves y cortas, la inflorescencia
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presenta las caracteristicas tipicas del género Pennisetum con semillas sexuales
fértiles, hasta con 18 % de germinacion. Este pasto debe cosecharse cada 45
dias, cuando ha alcanzado entre 1,5 y 1,8 metros de altura. Con condiciones
favorables de manejo, en climas calidos se producen entre 50 y 60 mil Kg. de
forraje verde por hectarea. Es, tal vez la especie de corte mas empleada en la
mayoria de los paises tropicales. Se utiliza para suministrarlo picado verde al

ganado o para ensilar. (Enciclopedia Agropecuaria Terranova, 1995).

El king grass es una graminea perenne, reconocida como la especie forrajera de
mayor tamafio y produccion en el trépico. Este pasto se debe usar so6lo para
corte, pudiéndose suministrar al ganado como heno, ensilaje o en forma verde,
recomiendan que para un mejor aprovechamiento del pasto, se corte las plantas
cada 65 a 75 dias ya que en estas condiciones estan jugosas y tiernas. (Farfan,
et al. 1991).

Otra de las caracteristicas importantes de su adaptacion a ambientes tropicales,
es su tolerancia a enfermedades y plagas por tratarse de una planta muy rustica,
quien solamente ha encontrado hasta ahora un ligero ataque de manchas en las
hojas causada por el hongo Drechslera sp., en Santander de Colombia, el cual
no afect6 mayormente los rendimientos del cultivo. También se han reportado
observaciones de bacteriosis en el crecimiento de los tallos recién cortados de
la planta y ligeros ataques de “mion” o “Salivazo”, en las mismas condiciones

pero sin mayores consecuencias. (Tergas, 1995).

2.1.2.1. Rendimientos del King grass

El pasto king grass (Pennisetum purpureun cv. king grass) es el cultivar del
género Pennisetum con mayor rendimiento anual de materia seca (20 a 28 t/ha
1) en comparacion a otras variedades como el napier, enano y San Carlos (14 a
16 t/ha). No obstante, los valores de proteina, tanto en el pasto king grass como
en las variedades de elefante son bajos, oscilando entre 6 y 7% (Senra, 1990).
Una forma de mejorar este valor proteico en el pasto es a traves de las

asociaciones con leguminosas. (Herrera y Ramos, 1990).



2.1.3. Importancia de las leguminosas en la conservacion, y mejoramiento

de la fertilidad del suelo.

Las leguminosas ocupan el segundo lugar como especies importantes para la
alimentacion de ganado, después de las gramineas estas plantas son
consideradas muy valiosas para conservacion de suelos ya que mejoran su
estructura, y protegen contra la erosion, siendo ademas ricas en proteinas,
vitaminas y minerales; elementos importantes para la alimentacién del hombre y
de los animales. Las leguminosas tienen la capacidad de vivir en simbiosis con

ciertas bacterias fijadoras de nitrogeno. (Bernal y Graham, 2001).

Historicamente, las leguminosas y los cultivos de abonos verdes han sido un
medio de mejorar rendimientos en otros cultivos plantados en rotacion o
asociacion. Desde 1900 hasta 1950 la mayor parte del N usado en la produccién
agricola fue suplida por leguminosas a través de practicas de rotacion de
cultivos. Se han realizado varias investigaciones en las Estaciones
Experimentales agricolas del Sureste de los EEUU, desde 1900, donde se ha
determinado que las leguminosas jugaron un papel importante en la

conservacion de suelos y aguas en los afios 50. (Hargrove, 2001),

La fijacion de nitrégeno de las leguminosas parece ser el camino para satisfacer
las necesidades apremiantes de alimentos de mas alta calidad en nuestro mundo
de poblaciéon creciente (Larue y Patterson 1981). Ademas de la fijacién de
nitrogeno de las leguminosas en rotaciébn o asociacion de cultivos, las
leguminosas también mejoran la calidad alimenticia de los forrajes en términos

de contenido proteico y de digestibilidad. (Roberts, 2000).

La cantidad de N fijado por las leguminosas durante su periodo vegetativo esta
en funcidn de las especies y de las condiciones de suelo y clima, pudiendo oscilar
de cero a mas de 200kg/ha’l. El aprovechamiento de dicho N por las plantas
varia aproximadamente entre 12 y 25% en el caso de suelos arenosos y de 25 a

50% en suelos arcillosos. (Calegari, et al. 2002).



2.1.4. KUDZU TROPICAL (Pueraria P. phaseoloides)

Familia: Fabaceae
Género: Pueraria
Especies: Pueraria phaseoloides

2.1.4.1. Descripcién

Es una leguminosa perenne, con raices tuberosas, tallos cilindricos de hasta seis
metros de largo. Las hojuelas son grandes, suaves y delgadas, con pubescencia
fina y escasa. Las flores son en racimos, purpureas y las vainas rectas de siete
a ocho centimetros con semillas de color café de tres milimetros de largo.
Pueraria phaseoloides se cultiva asociada con gramineas. Es una especie de
muy buena palatabilidad por el ganado, posee lento establecimiento y baja

resistencia al pastoreo continuo. (Humphries, et al, 2003).

El Kudzu (Pueraria P.phaseoloides) es una leguminosa tropical herbacea
permanente, vigorosa, voluble y trepadora de raices profundas. Echa raices en
los nudos formando ramas laterales 0 secundarias que se entretejen en una
masa de vegetacion de 75 cm. de alto 9 meses después de la siembra,
sofocando y eliminando a las malezas. (Agrosemillas Huallamayo, 2009),

citado por (Briones, 2012).

Originaria del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, se encuentra muy difundida
en los tropicos humedos del mundo. En la sequia se desprenden las hojas pero
sobrevive rebrotando en las proximas lluvias. Se propaga naturalmente por
rizomas colonizando extensas zonas aptas con suficientes precipitaciones.
Recomendable como cultivo de cobertura en plantaciones permanentes, para
proteccion y mejoramiento de suelo, control de malezas en Citricos, Mangos,

Cocos.



Tiene alta capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al suelo e incorporarlo, sea
como abono verde o por la caida de sus hojas. Se estima un aporte de 600 Kg.
de Nitrogeno por hectarea al afio, mejorando el rendimiento y consumo de las
gramineas asociadas y su contenido de proteina. También para enriquecer con
materia orgénica y preparar suelos pobres para la siembra de -cultivos
industriales. (Agrosemillas Huallamayo, 2009), citado por (Briones, 2012).

2.1.4.2. Fenologia

Esta especie generalmente desarrolla su crecimiento a lo largo de los caminos y
en areas que presentan disturbios naturales, de habito rastrero el desarrollo se
torna bastante denso; la propagacion se realiza a través de semillas. Es cultivado
mayormente en paises tropicales con requerimientos de suelos altos en fertilidad
y arenosos. Son altamente palatables por el ganado y animales menores, en
algunos casos las plantas jovenes no toleran el pisoteo; de igual forma puede
desarrollar en asociacion con otras especies de pastos como Brachiaria por

ejemplo. (Humphries, et al, 2003).

2.1.4.3. Establecimiento

El kudzu se puede propagar por semillas o por material vegetativo, ya que los
estolones (coronas) tienen la propiedad de producir raices, pero lo usual es por
semilla, es necesario escarificar las semillas (mecénica o quimicamente), el
crecimiento inicial es lento, pero una vez establecido, cubre rdpidamente, ayuda
a la proteccion del suelo por su habito de crecimiento postrado y estolones
enraizados. La recomendacion de fertilizacion depende del analisis del suelo.
(Peters, et al, 2003).

2.1.4.4. Manejo

Se recomienda aplicar fosforo en el momento de la siembra, los demas

elementos se deben aplicar a los dos meses después. Cada afio se debe aplicar
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el 50% de la dosis como mantenimiento en la época de lluvia. Permite una muy
buena asociacién con gramineas de porte erecto y también con especies
estoloniferas tipo Brachiaria cuando se siembra en franjas. Durante la época de
sequia se reduce la produccion MS por efecto de defoliacion, pero con las
primeras lluvias se reinicia el crecimiento activo y vigoroso. Cuando se pastorea
en asociacion se puede utilizar el pastoreo continuo o rotacional, también es
utilizado como banco de proteina. Su persistencia en la pradera depende del

manejo. (Peters, et al, 2003).

2.1.45. Comportamiento agronémico y valoracion nutricional del kudzu

tropical (Pueraria phaseloides)

Al investigar el comportamiento agrondémico y valoracion nutricional del kudzu
tropical (Pueraria phaseloides) se reportaron los resultados peso de raiz 14,60
g, peso forraje 14,23 g, en el reporte microbiolégico se encontrd bacterias con
1.3 x 106, actinomicetes 7.2 x 106, hongos 7.5 x 104, celuloliticos 1.7 x 106,
Solubilizadores de P 7.2 x 104 y Fijadores de Nitrogeno 1.3 x 104. (Ludefia,
2011)

2.1.5. CENTROSEMA Centrosema virginianum (L.) Benth

Familia: Fabaceae
Género: Centrosema
Especies: Centrosema pubescens

2.1.5.1. Descripcion

El género Centrosema es un miembro de la tribu Phaseoleae, una de las tribus
mas grandes de las leguminosas y de las que poseen mayor diversidad.
Centrosema pubescens es el miembro mas ampliamente distribuido del grupo.
(Humphries, et al, 2003).
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Es una leguminosa perenne, trepadora y vigorosa. Presenta un follaje denso,
con tallos cilindricos con poca pubescencia. Hojas oscuras, con pelos escasos
en ambas caras. Posee flores grandes, vistosas y moradas. El estandarte
presenta un area mas clara al centro y franjas morado-oscuro. La legumbre es

linear y lisa.

Produce buen rendimiento de forraje, posee buen valor nutritivo, resistente a
periodos secos prolongados, requiriendo manejo controlado para favorecer su

persistencia. (Humphries, et al, 2003).

Vigoroso, por detras, de hermanamiento y la escalada hierba perenne, en masas
puras forma una cubierta compacta densa de 40 a 45 cm de altura de cuatro a
ocho meses a partir de la siembra. Muy frondosa, los tallos ligeramente peludos
no se conviertan en lefiosas durante al menos 18 meses. (FAO, 2012).

Hojas trifoliadas, foliolos de color verde oscuro elipticos u ovado-eliptico, obtusos
0 poco obtusamente acuminados, alrededor de 4 x 3,5 cm, ligeramente peludas,
especialmente en la superficie inferior. Estipulas largas y persistentes.

Las flores grandes y vistosas, llevadas en racimos axilares. Cada flor tiene dos
bracteolas estriados. Brillante o palido, lila flores a ambos lados de una mediana
de color amarillo verdoso banda con numerosas rayas de color violeta oscuro o
manchas. Pod lineal con méargenes importantes de 7.5 a 15 cm de largo,
acuminados, y plano, grueso, recto o torcido ligeramente, de color marrén oscuro
cuando estd maduro, que contienen hasta 20 semillas: los tabiques entre las
semillas. Las semillas oblongas poco el cuadrado, con esquinas redondeadas, 4
a 5 x 3 a4 mm, de color marron-negro, manchas moteadas oscuras con ligero
halo de colores. (FAO, 2012).

Wilson y Lansbury, (1958), citado por FAO, (2012); declaré que tenia un

sistema de raices poco profundas promedio de 30 cm de profundidad con dos

raices primarias a cada uno de 900 cm2, que crece en un suelo franco arenoso
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granitica en Ghana. Monteiro y Aronovich, (1966), citado por FAO, (2012); dio
algunos detalles anatomicos de sus érganos vegetativos.

2.1.5.2. Fenologia

Es una especie que posee un potencial de adaptacion a diversos habitats como
tropicos secos, zonas tropicales altas, subtropicos, areas con mal drenaje y
suelos acidos de baja fertilidad. En la mayor parte de los casos es considerada
una especie forrajera. La propagacion se realiza a través de semillas.
(Humphries, et al, 2003).

2.1.6. Investigaciones relacionadas

2.1.6.1. Comportamiento agronomico y valor nutricional de seis

leguminosas rastreras en el cantén Quevedo.

La investigacion comportamiento agronomico y valor nutricional de seis
leguminosas rastreras en el cantén Quevedo planteo los objetivos establecer el
comportamiento y la productividad de las leguminosas rastreras y determinar el
valor nutricional de las leguminosas. Se desarrollo en la finca experimental “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Las leguminosas bajo
estudio fueron Kudzu, Mucuna, Mani Forrajero, Clitoria, Canavalia, Centrosema
y como edades de corte 45, 60 y 75 dias, se emplearon dos unidades
experimentales, se utilizd un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en
arreglo factorial 6 x 3, las variables a evaluar fueron: la biomasa forrajera (g),
longitud y peso de la raiz (cm), morfoespecies, grupos funcionales y poblaciones
totales, composicion quimica y valor nutritivo. EI mayor peso de raiz se encontré
en la Clitoria ternera, los mayores pesos de forraje y longitud de raiz se
reportaron en la mucuna y canavalia, la morfoespecies encontrada fue Glomus
Acaulospora de color rojizo, ademas la leguminosa mucuna reportd la mayor
cantidad de esporas viables por 100 gramos de suelo seco. Los mayores niveles
de proteina se presentaron a los 45 y 75 dias en la leguminosa Mucuna.
(Briones, 2011).
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2.1.6.2. Comportamiento agrondmico y valoracién nutricional de kudzu

tropical (Pueraria phaseloides) y clitoria (Clitoria ternatea).

En la finca “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal del canton Quevedo,
provincia de Los Rios se determino el “Comportamiento agronémico y valor
nutricional del Kudzu tropical (Pueraria phaseloides) y Clitoria (Clitoria ternatea)”
en diferentes estados de madurez, donde se tomaron como objetivos analizar el
comportamiento agrondmico de dos variedades de leguminosas y realizar los
analisis bromatol6gicos para determinar el valor nutricional, utilizando un disefio

de bloques completos al azar (DCA). (Ludefia, 2011).

En el efecto simple de las leguminosas, la leguminosa Clitoria obtuvo los
mejores indices en las variables peso de raiz (37,53 g), peso de forraje (40,12
g), peso de hojas (14,10 g) y peso de tallo (16,00 g). Y la mejor relacion hoja:
tallo y parte aérea: parte radicular se presento6 en la leguminosa Clitoria con 0,84
y 1,04.

En el efecto simple de las edades los resultados mas altos en las variables peso
de forraje, peso de hojas y relacién hoja: tallo correspondieron a la edad de 80
dias. ElI mejor indice para la variable relacion parte aérea: parte radicular se
mostré en la edad de 110 dias y el mejor peso de raiz y relacién parte aérea:
parte radicular se reporté a los 140 dias de edad.

En la interaccion de las variedades de leguminosas por la edades, el mayor peso
de raiz (37,50 g) se presento en la Clitoria a los 110 dias, de igual manera a los
80 dias, el mejor peso de forraje (78,05 g), peso de hojas (27,15 g) y peso de

tallos (22,55 g) se registré también en la misma leguminosa.

La mejor relacion hoja: tallo y parte aérea: parte radicular a los 110 dias se
encontré en la leguminosa Kudzu con 1,57 y 2,93 respectivamente.
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Los mayores niveles de proteina se obtuvieron con la leguminosa Clitoria a los
80, 110y 140 dias con 19,50; 16,25 y 13,82%. (Ludefia, 2011).

Para la composicion microbioldgica, las poblaciones mas altas de bacterias (9,5
x 10°), actinomicetos (8,3 x 10°) a los 80 dias, y fijadores de N asimbidtico (3,4 x
10 3) a los 140 dias se presentaron con la Clitoria. Las poblaciones mas altas
para hongos (5,0 x 10%) y solubilizadores de P (4,6 x 10%) se reportaron en el
Kudzu a los 80 dias. ElI mayor porcentaje de colonizacion (65,53%) se presento
en el Kudzu a los 140 dias, y la mayor densidad de endofitos con la Clitoria a la
misma edad con 2,60%. (Ludefia, 2011).

2.1.6.3. Comportamiento agrondmico y valor nutricional de cinco pastos
de corte en la hacienda “Rancho Brahman" cantéon Santo

Domingo.

Los pastos y forrajes son la base de la alimentacién del ganado y de otros el
aprovechamiento eficiente del pasto podria satisfacer gran parte de las
necesidades nutritivas del ganado. La presente investigacién se llevo a cabo en
la Hacienda “Rancho Brahman”, ubicada en el km 9 de la via Chone en el Canton
Santo Domingo de los Colorados, Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas,
se estableci6 la investigacion Comportamiento agrondmico y valor nutricional de
cinco pastos de corte en la Hacienda “Rancho Brahman" Cantén Santo Domingo,
en donde se plante6 como objetivo general Evaluar el comportamiento
agronomico y valoracion nutricional de cinco variedades de pastos de corte en

diferentes estados de madurez. (Cedefo, 2012).

Se estudiaron cinco variedades de pasto (v1: King grass; v2: King grass morado;
v3: Pasto Elefante; v4: Pasto Maralfalfa; v5: Pasto CT-115, y el factor (B) dos
edades de cosecha (B1: 45 dias; B2: 60 dias) y el Factor (C), dos tipos de
fertilizantes (C1: Fertilizante 1; C2: Fertilizante 2). (Cedefio, 2012).

La mayor altura de planta se la presento en el pasto Elefante con 290.15 cm; en
lo referente al peso de planta; Peso de tallo; Diametro de tallo; Numero de hoja;

peso de hoja; ancho de hoja y rendimiento por parcela quien obtuvo el mejor
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resultado es el pasto King grass con (4.66; 2.79; 1.18; 22.59; 1.83; 3.65 y
100.13). Los mayores niveles de proteinas son para el pasto King gras verde que
van desde 5.75 a 13.98% a los 45 dias con el fertilizante completo; en lo referente
al pasto King grass morado su nivel de proteina es 13.37% en el Fertigorraje a
los 45 dias; los mejores resultados demostrados en el pasto Maralfalfa en lo
referente a la proteina recae en el fertilizante completo a los 45 dias con 12.81%;
En el pasto CT 115 se reflejé los mejores resultados de proteina en el fértiforraje
a los 60 dias con 12.25%. (Cedefio, 2012).

2.1.6.4. Evaluacion del pasto King grass (Pennisetum purpureun cv. King

grass) en asociaciéon con leguminosa forrajeras.

En su investigacion “Evaluacion del pasto King grass (Pennisetum purpureun cv.
King grass) en asociacion con leguminosas forrajeras” manifiestan que el género
Pennisetum fue muy evaluado durante la década de los 70 y la primera parte de
los afios 80, siendo posteriormente relegado, motivado a la introduccion de otras
especies de gramineas, entre la que destacO las del género Brachiaria.
(Espinoza et al., 2001).

Las especies del género Pennisetum, en su mayoria, presentan rendimientos de
40 t de materia verde (MV) ha? corte! y mas de 120 t MV ha? afio® con
porcentajes de proteina que oscilan entre 6 y 8.5%. Varios autores han
encontrado rendimientos de materia seca que oscilan entre 72 y 85 t MS ha!
afiol. Sin embargo, son sensibles a la baja fertilidad del suelo, por lo que son

muy exigentes en fertilizacion, especialmente nitrégeno. (Espinoza et al., 2001).

El contenido de proteina del pasto King grass es el mayor para la época de
transicion lluvia — sequia (11.6%), seguido por la época de lluvias, sequia y
transicion sequia — lluvias con valores de 9.7, 8.7 y 7.1%, respectivamente.
Mientras que para los contenidos de calcio y foésforo, éstos fueron superiores en
los periodos de lluvia y transicion lluvia-sequia. En cuanto a la relacion hoja: tallo

de la graminea, se encontré diferencia significativa (P<0.05) siendo mayor en la
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época seca y seguido por el de lluvias, aunque entre estos dos periodos no hubo
diferencias entre medias (P>0,05). (Espinoza et al., 2001).

Asimismo, muestran las variables nutricionales y la relacion hoja: tallo promedio
en los dos afios de evaluacion en los diversos tratamientos; observandose que
el contenido de proteina (P<0.01) fue mas elevado en los tratamientos
asociados, a pesar de las dosis elevadas de nitrdgeno aplicado al tratamiento
testigo. A través de este ensayo, se demuestra nuevamente que el pasto King
grass es de bajo valor proteico, y s6lo con la aplicacién de fertilizacion
nitrogenada o asociado el King grass puede obtener valores aceptables de
proteina. (Espinoza et al., 2001).

2.1.6.5. Comportamiento nutricional y productivo de los pastos de corte
King grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum thphoides) y

Maralfalfa (Pennisetum sp).

En la investigacion Comportamiento agronémico y nutricional de los pastos de
corte King grass (Pennisetum purpureum x pennisetumtyphoides) y Maralfalfa
(Pennisetum sp), que se realizd en el Programa de Bovinos de Leche de la Finca
Experimental “La Maria” de la UTEQ. (Mora y Mendieta, 2006).

Las variables bajo estudio fueron:Altura de planta (m), peso de planta (g),
produccion de biomasa (Kg. m™), Niamero de hojas, longitud de hojas (cm),
ancho de hojas (cm), peso de hojas (g) Diametro del tallo (cm), peso de tallo (g),
relacion hoja- tallo (%). Se evaluo dos factores: el factor A=Pastos King grass y

Maralfalfa, factor B = Frecuencias de cortes a los 45, 60, 75, 90 dias.

La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 3m x5 m (15 m?) y
el nimero de plantas dependio de la distancia de siembra de los pastos en
estudio (King grass y Maralfalfa). (Moray Mendieta, 2006).

En la parte agrondmica se evalud; altura de planta, peso de planta, nUmero de
hojas, longitud de hojas, ancho de hojas, peso de hojas, diametro de tallo, peso

de tallo, relacion hoja : tallo y produccion de biomasa en el analisis bromatoldgico
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con sus variables; Materia seca, Cenizas, Materia organica, Proteina bruta, Fibra
bruta, Extracto etéreo, Extracto libre de nitrogeno.

Observandose los resultados obtenidos en la parte agrondmica y productiva, que
el pasto King Grass es el que reporta los mejores valores en la mayoria de las
variables analizadas, no asi en cuanto al numeros de hojas y produccién de
biomasa, en los que el Marafalda presenta los mejores valores, observandose
en los dos pastos que la frecuencia ideal de corte se establece segun esta

investigacion entre los 60 y 75 dias. (Mora y Mendieta, 2006).

De igual manera los analisis bromatolégicos realizados en las cuatro frecuencias
de corte, nos permite observar que el pasto King Grass reporté los valores mas
altos en casi todas las variables analizadas; incluida materia seca y proteina

bruta, que son los de verdadera importancia para el sector ganadero.

Analizando todos los elementos obtenidos en el presente estudio nos permite
establecer que el pasto King Grass presento los valores més altos en la mayoria
de las variables investigadas sin embargo estas diferencias son minimas con
relacion al pasto Maralfalfa, en la época invernal que se realizé este estudio.
(Mora y Mendieta, 2006).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién y duracién de la investigacion
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La investigacion se la realiz6 en los predios de la estacion de servicio de
transporte pesado “Didimo Arteaga Vera” ubicada el km 33 de la via Santo
Domingo - El Carmen. La ubicacion geografica a 0° 16” 11" Latitud Sury a 79°
25" 26" de longitud oeste. Con relacion a la provincia de Manabi, se encuentra

ubicado al noreste de su jurisdiccidn. El ensayo tuvo una duracion de 90 dias.

3.1.2. Condiciones agroclimaticas

En el Cuadro 1 se detallan las condiciones agroclimatica en la que se desarrollé

la investigacion.

Cuadro 1: Condiciones agrocliméatica en “Comportamiento agronémicoy
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos

leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi.

2013.
PARAMETROS PROMEDIOS
Temperatura °C 23,00
Humedad relativa % 87,14
Precipitacion mm. 3500,00
Heliofania horas/luz/afio 890,00
Evaporacion promedio anual mm. 78,30
Zona ecoldgica BhT

Fuente: Estacién meteorolégica DAVIS ANCUPA-CIPAL Santo Domingo de los Colorados 2013

3.1.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se emplearon en la investigacion se detallan en el

Cuadro 2:

Cuadro 2: Materiales y equipos en “Comportamiento agronémico y valor
nutricional de la asociacion del pasto King Grass (Pennisetum
purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en

tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.
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Materiales y equipos

Terreno m? 1000
Cavadora 1
Pico 1
Machete 1
Andlisis de suelo 1
Bomba de mochila 20 L 1
Piola de medir 100
Estacas de madera 250
Balde 3
Rastra 1
Carretilla 1
Balanza gramera 1
Fundas de papel 100
Letreros 20

Equipos y materiales de oficina

Computadora

Camara fotogréafica
Resmas de papel

Flash memory
Marcadores permanentes

ESNS L IR =SS ) R S

Cuaderno de apuntes

Material vegetativo

kudza (Kg) 200
Centrosema (Kg) 200
King Grass (KQ) 200

3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos fueron el resultado de la combinacion de los factores en estudio.

FACTOR A: Asociaciones
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Al: King Grass méas Centrosema
A2: King Grass mas kudzu

FACTOR A: Edades de corte
B1: 45 dias
B2: 60 dias
B3: 75 dias

Siendo los tratamientos los siguientes:

Cuadro 3: Tratamientos en “Comportamiento agronémico y valor
nutricional de la asociacion del pasto King Grass (Pennisetum
purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en

tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

Tratamiento Dias de corte
T1l= King Grass mas Centrosema 45 dias
T2 = King Grass méas Centrosema 60 dias
T3 = King Grass méas Centrosema 75 dias
T4 = King Grass mas kudzu 45 dias
T5= King Grass mas kudzu 60 dias
T6 = King Grass mas kudzu 75 dias

3.1.5. Unidades experimentales

El esquema del experimento se detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4: Esquema del experimento en “Comportamiento agronémico y
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos
leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi.
2013.

Tratamientos TUE Repeticiones Parcelas por
tratamiento
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T1 = King Grass + Centrosema / 45 1 4
d

T2 = King Grass + Centrosema / 60 1 4
d

T3 = King Grass + Centrosema / 75 1 4
d

T4 = King Grass + kudzu / 45 d 1

T5 = King Grass + kudzu / 60 d 1

T6 = King Grass + kudzu / 75 d 1

Total 24

TUE= Tamafo Unidad Experimental

3.1.6. Disefio experimental

Para el presente estudio se empled un disefio de parcelas divididas en arreglo

factorial 2x3 y cuatro repeticiones. Para el célculo de la diferencia entre las

medias de los tratamientos se empleara la prueba de rangos multiples de Tukey

(P = 0.05) de probabilidad. Cuadro 5.

Cuadro 5: Analisis de la varianza para el experimento parcelas divididas en
arreglo factorial 2x3 y cuatro repeticiones en “Comportamiento
agronomico y valor nutricional de la asociacion del pasto King
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con
dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El| Carmen. Manabi.

2013.

Fuente de variacion G.L
Repeticiones r-1 3
Factor A a—-1 1
Error A (r-1)(a-1) 3
Factor B b-1 2
Interaccion (AxB) (a-1)(b-1) 2
Error B a(r-1)(b-1) 12
Total rsa*b - 1 23

3.1.7. Delineamiento experimental

-23-



Para la investigacion se utilizaron 8 parcelas grandes y 24 sub-parcelas cada
una con un de area de 4 m2. El delineamiento de la parcela experimental se

detalla a continuacion.

Cuadro 6. Delineamiento experimental en el ensayo “Comportamiento
agrondmico y valor nutricional de la asociacién del pasto King
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con

dos leguminosas en tres tiempos de corte”. E| Carmen. Manabi.

2013.
Longitud de parcela grande m: 7,00
Ancho de parcela grande m: 2,00
Distancia entre hileras m: 0,50
Distancia entre plantas m: 0,50
Hileras por parcela: 5,00
Superficie til por parcela m?: 14,00
Area Total del ensayo m2: 112,00

3.1.8. Mediciones experimentales

3.1.8.1. Biomasa forrajera de laleguminosa (g)

Para esta variable se consider6 el peso de las unidades experimentales después
de haber realizado el corte de cada una de las leguminosas. Se lo hizo

empleando una balanza analitica y su peso fue tomado en gramos.

3.1.8.2. Peso deraiz de laleguminosa (g)

En la realizacion de esta variable se considero el peso de las raices y raicillas de
las unidades experimentales después de haber realizado el corte en los tres
estados de madurez bajo estudio. Se lo hizo empleando una balanza analitica y

su peso fue tomado en gramos.

3.1.8.3. Peso de forraje (g)
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Se registré el peso del forraje de las unidades experimentales en las tres edades
establecidas. Se lo hizo empleando una balanza analitica y su peso fue tomado

en gramos.

3.1.8.4. Peso de hojas (9)

Para el parametro referido, se tomo en cuenta el peso de hojas del pasto de cada
unidad experimental después de cada corte. Se lo hizo empleando una balanza

analitica y su peso fue tomado en gramos.

3.1.8.,5. Largoy ancho de hojas (cm)

Se procedi6 a la toma del largo y ancho de hojas del pasto, empleando para

dicha actividad una cinta métrica. Los resultados fueron expresados en cm.
3.1.8.6. Rendimiento de MS por hectéarea (Q)

En esta variable se tomé el peso del forraje por parcela al igual que el peso de
la leguminosa, para luego transformar sus resultados en produccién por
hectarea. Los resultados fueron expresados en gramos.

3.1.8.7. Composicion bromatoldgica

Se efectud el andlisis de la composicién quimica mediante el andlisis proximal,

para ello se envion una muestra a AGROLAB.
3.1.8.8. Composicion microbioldgica
El analisis de la composiciéon microbiolégica consistié en el cultivo y conteo de

las poblaciones de bacterias, hongos, actinomicetes, celuloliticos, fijadores de N

asimbidtico, y solubilizadores de P, asi como también del porcentaje de
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colonizacion y densidad de endodfitos, a partir de la raices de las unidades
experimentales. Los andlisis fueron hechos el AGROLAB.

3.1.8.9. Beneficio neto de los tratamientos

El beneficio neto se lo determind restando el beneficio bruto de los costos totales de

cada tratamiento. Se lo determind mediante la férmula:

BN=IB-CT

Doénde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total

3.1.9. Manejo del experimento

En la presente investigacion se tomaron muestras del terreno, para lo cual
utilizamos una palilla tomando una muestra representativa de todo el terreno, la
muestra fue tomada al azar, para luego con la pala homogeneizarlos en un solo
monticulo procediendo a mezclar en un balde pequefio y se seleccion6 una porcion
de un peso aproximado a un kilo, para luego con la identificacion respectiva enviar

al laboratorio para realizar los andlisis de suelo.

Seguidamente se realizd la preparacion del terreno utilizando un tractor tipo rastra
el cual hizo dos pases de arado. Después se procedio a la balizada del terreno,
utilizando para el efecto estacas de madera con su identificacion, Ademas se
procedié a medir las parcelas de la investigacién con una area de 16 metros de
largo por 4 metros de ancho, dando un area total de 64 m?. Seguido de esto se
sortearon las parcelas, de acuerdo al modelo del croquis propuesto y colocando

rotulos de identificacion de los tratamientos y sus repeticiones respectivas.
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Una vez identificadas las parcelas se procedio a la siembra del material vegetativo,
el mismo que fue en siembra directa, una vez desarrollado el pasto con la
leguminosa se realizé el corte de igualacion a los 30 dias, con este corte la parcela

estuvo lista para tomar datos y obtener los resultados esperados.
También se realiz6 labores de campo para el control de malezas, periddicamente

se tomaron muestras para realizar el analisis bromatolégico y microbioldgico del

estudio en mencién de acuerdo al cronograma de investigacion.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion
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4.1.1. Efecto simple de la asociacion pasto méas leguminosas frente al
largo de hoja (cm); ancho de hoja (cm); peso de hoja (g); peso total
del forraje (g); peso de raiz de leguminosa (g); Peso follaje de

leguminosa (g) y peso total de leguminosa (g).

Al determinar las diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos
solo se destacan diferencias estadisticas significativas para la variable largo de
hoja; para las demas variables en estudio ancho de hoja, peso de hoja, peso total
del forraje, peso de raiz de leguminosa, peso parte aérea de leguminosa, y peso
total de leguminosa se observaron diferencias numéricas. Analisis determinado

por la prueba de rangos multiples de Tukey (P < 0.05). Cuadro 7.

Para las variables largo de hoja (cm); ancho de hoja (cm), peso de hoja (g); peso
total del forraje (g), peso de raiz de leguminosa (g) y peso total de leguminosa
(g) es superior la asociacion de King grass mas kudzu con 1,25 cm; 4,57 cm;
12,74 g; 2525,63 g; 2,43 gy 3726,67 g. respectivamente. Cuadro 7.

Para la variable peso parte aérea de leguminosa es superior la asociacion de
King grass mas centrosema con 46,54 g. Cuadro 7.

Los resultados obtenidos difieren con (Briones, 2011), quien estudio el
comportamiento agrondmico y valor nutricional de seis leguminosas rastreras en
el canton Quevedo. También difieren con los resultados de (Ludefa, 2011)
quien investigd el comportamiento agronémico y valoracion nutricional de kudzu
tropical (Pueraria phaseloides) y clitoria (Clitoria ternatea). En las dos
investigaciones no se emplearon asociaciones, por lo que se puede notar que
las asociaciones debilitan en este caso a la leguminosa que es afectada por el
follaje del pasto y la escases de luz solar para su fotosintesis lo que afecta su

desarrollo en las variables estudiadas.
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Cuadro 7. Efecto simple de la asociacion pasto mas leguminosas frente al largo de hoja (cm); ancho de hoja (cm); peso

de hoja (g); peso total del forraje (g); peso de raiz de leguminosa (g); Peso follaje de leguminosa (g) y peso

total de leguminosa (g), en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociaciéon del pasto King

Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El

Carmen. Manabi. 2013.

_ _ _ Pesoraiz  Peso follaje  Peso total
_ L Largo hoja Ancho hoja Peso hoja Peso total _ _
Tipo de asociacion _ leguminosa leguminosa leguminosa
(cm) (cm) (9) forraje (9)
(9) (G) (9)
King grass + Centrosema 1,21b 4,73 a 12,10 a 2155,71 a 2,25 a 46,54 a 2840,00 a
King grass + Kudzu 1,25a 497 a 12,74 a 2525,63 a 2,43 a 38,54 a 3726,67 a
CV (%) 1,82 14,61 18,63 30,418 29,79 17,24 28,86

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)
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4.1.2. Efecto simpledelos dias de corte frente al largo de hoja (cm); ancho
de hoja (cm); peso de hoja (g); peso total del forraje (g); peso de raiz
de leguminosa (g); peso follaje de leguminosa (g) y peso total de

leguminosa (g).

Al determinar el efecto de los dias de corte se encuentra diferencias altamente
significativas en el largo de hoja, peso de hoja, peso total del forraje, peso de
raiz de leguminosa, peso parte aérea de leguminosa, y peso total de leguminosa.
Para la variable ancho de hoja solo se observa diferencias numéricas Tukey (P
< 0.05). Cuadro 8.

El mejor largo de hoja, peso de raiz de leguminosa, peso parte aérea de
leguminosa y peso total de leguminosa se obtiene a los 60 dias con un promedio
de 1,26 cm; 3,21 g; 62,31 g; y 5032,50 g, respectivamente.

Para las variables ancho de hoja, peso de hojay peso total del forraje los mejores

pesos se obtienen a los 75 dias con 4,96 cm de ancho, un peso total de la hoja
de 13,29 g y un peso total del forraje de 3213,75 g. Cuadro 8.
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Cuadro 8. Efecto simple de los dias de corte frente al largo de hoja (cm); ancho de hoja (cm); peso de hoja (g); peso total
del forraje (g); peso de raiz de leguminosa (g); peso follaje de leguminosa (g) y peso total de leguminosa (g)
en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociacién del pasto King Grass (Pennisetum

purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi.

2013.
_ _ _ Pesoraiz  Peso follaje  Peso total
i Largo hoja Ancho hoja Peso hoja Peso total _ _
Dias de corte _ leguminosa leguminosa leguminosa
(cm) (cm) (9) forraje (9)
(9) (©) (9)
45 dias 1,18 b 4,71 a 10,70 b 838,88 b 154 b 12,22 b 1108,75 b
60 dias 1,26 a 4,89 a 13,27 a 2969,38 a 3,21 a 62,31 a 5032,50 a
75 dias 1,25a 4,96 a 13,29 a 3213,75 a 2,26 b 53,10 a 3708,75 a
CV (%) 4,17 8,26 14,91 29,27 26,85 16,50 31,37

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)
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4.1.3. Efecto combinado de los factores A x B frente largo de hoja (cm);
ancho de hoja (cm); peso de hoja (g); peso total del forraje (g); peso
de raiz de leguminosa (g); peso follaje de leguminosa (g) y peso

total de leguminosa (g).

Al evaluar el efecto combinado entre el factor A (Asociaciones) y el factor B
(Edades de corte) se encuentran diferencias estadisticas significativas y
altamente significativas para las variables largo de hoja, peso total del forraje,
peso de raiz de leguminosa, peso follaje de leguminosa, y peso total de
leguminosa segun la prueba de rangos multiples de tukey (P<0,05). Cuadro 9.

Para las variables ancho de hoja y peso de hoja solo se observan diferencias

numéricas.

La combinacion (King Grass + kudzu / 75 dias) fue superior estadisticamente a
los demas tratamientos en el ancho de hoja y el peso total del forraje 5,09 cm y
3424,38 g respectivamente. La combinacion (King Grass + kudzu / 60 dias)
supera a los demas tratamientos en el largo de hoja, peso de hoja, peso de raiz
de leguminosa y peso total de leguminosa con 1,28 cm; 14,03 g; 3,53 g y 5985,00

g, en su orden. Cuadro 9.

Los datos obtenidos en las variables estudiadas concuerdan con (Cederio,
2012), quien evalu6 el comportamiento agronémico y valor nutricional de cinco
pastos de corte en la hacienda “Rancho Brahman" cantén Santo Domingo,
notandose un mayor vigor de King Grass ya sea en explotacion intensiva o en

asociacion con leguminosas.
Para la variable peso follaje de leguminosa la combinacion (King Grass +

Centrosema / 60 dias) es mejor a los demas tratamientos con un valor de 70,19

g. Cuadro 9.
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Cuadro 9. Efecto combinado de los factores A x B frente largo de hoja (cm); ancho de hoja (cm); peso de hoja (g); peso

total del forraje (g); peso de raiz de leguminosa (g); peso follaje de leguminosa (g) y peso total de leguminosa

(g) en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociaciéon del pasto King Grass (Pennisetum

purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi.

2013.

) ) ] Peso raiz Peso follaje Peso total

Dias de Largo hoja  Ancho hoja Peso hoja Peso total ] ) ]
Tipo de asociacion _ leguminosa leguminosa leguminosa

corte (cm) (cm) (9) forraje (g)

(9) (G) (9)
King Grass + Centrosema 45 dias 1,16 b 461a 10,83 a 861,50 b 1,98 bc 13,18 ¢ 1102,50 ¢
King Grass + Centrosema 60 dias 1,24 a 475 a 12,51 a 2602,50 a 2,90 ab 70,19 a 4080,00 ab
King Grass + Centrosema 75 dias 1,24 a 484 a 12,96 a 3003,13 a 1,88 bc 56,27 ab 3337,50 bc
King Grass + Kudzu 45 dias 1,20 a 4,80 a 10,57 a 816,25 b 1,10 c 11,26 c 1115,00 c
King Grass + Kudzu 60 dias 1,28 a 5,03a 14,03 a 3336,25 a 3,53 a 54,44 ab 5985,00 a
King Grass + Kudzu 75 dias 1,27 a 5,09 a 13,63 a 3424,38 a 2,65 ab 4993 b  4080,00 ab

CV (%) 4,17 8,26 14,91 29,27 26,85 16,50 31,37

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)
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4.1.4. Interaccion de leguminosas por edades

Al analizar los dias de corte con las dos leguminosas se advierte que entre el
primer y segundo corte, 45 y 60 dias; existe una interaccion en el peso de la raiz
de las leguminosas centrosema y kudzu; igualmente se puede observar que
existe una tendencia lineal creciente del peso de la raiz de las leguminosas que

va mas alla de los 75 dias de corte. Figura 1

Figura 1:
4 3,53 Interaccion
3,5 7,5
© 3 2,65 del peso de la
N 25 - = ,
e 1,98 - 1,88 raiz (g) de las
()] -
© - .
9 15 L1/~ leguminosas
3] - -
a. 1 - ' 4
-~ con tres edades
0,5 0
0 de corte en
Dias de corte 45 60 75

Peso raiz leguminosa (g)

— — =Lineal (Peso raiz leguminosa (g))
“Comportamiento agronémico y valor nutricional de la
asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum X
Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos
de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

4.1.5. Interaccion del peso total de laleguminosa
Al analizar el peso total de las leguminosas se sefiala en el primer corte, 45 dias;
se produce una interaccion en el peso de la raiz de las leguminosas centrosema

y kudzu; igualmente se puede observar que existe una tendencia lineal creciente

del peso de la leguminosa. Figura 2.
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Figura2: Interaccion del peso total de las leguminosas (g) con tres edades
de corte en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de
la asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum X
Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos
de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

4.1.6. Efecto simple de las leguminosas frente al rendimiento MS de King
Grass kg/hal; rendimiento de MS Leguminosa kg/ha! y rendimiento total
kg/ha'l.

Al evaluar el rendimiento de MS de King Grass kg/ha, el rendimiento de materia
seca de las leguminosas kg/ha? y el rendimiento Total de la asociacién de King
Grass + leguminosa kg/ha solo existen diferencias numéricas entre las medias
de los tratamientos. Tukey (P < 0.05). Cuadro 10.

En el cuadro de resultados la asociacion de (King Grass + Centrosema) muestra
el mejor rendimiento de MS del pasto de corte asi como el mayor rendimiento
total con 18940,61 kg/ha?l, y 20205,71 kg/ha?! respectivamente. En el
rendimiento de la leguminosa la asociacion de (King Grass + kudzu) muestra un

mejor rendimiento de materia seca con 1570,92 kg/ha. Cuadro 10.

-36-



Cuadro 10. Efecto simple de las leguminosas frente al rendimiento de MS
King Grass kg/ha?; rendimiento de MS Leguminosa kg/hat y
rendimiento total kg/ha' en “Comportamiento agronémico y
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos

leguminosas en tres tiempos de corte”. EI Carmen. Manabi.

2013.
Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Tipo de asociacion MS King Grass MS leguminosa Total ka/ha
kg/ha't kg/ha't 9
King Grass + Centrosema 18940,61 a 1265,10 a 20205,71 a
King Grass + Kudzu 15778,06 a 1570,92 a 17348,99 a
CV (%) 14,61 24,35 14,57

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)

4.1.7. Efecto simple de los dias de corte frente al rendimiento de MS King
Grass kg/ha; rendimiento de MS Leguminosa kg/ha? y rendimiento total
kg/ha,

Al e valuar las edades de corte frente al rendimiento de MS King Grass kg/ha;
rendimiento de MS Leguminosa kg/ha? y rendimiento total kg/ha se observan
diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos Tukey
(P =0.05). Cuadro 11.

El mejor rendimiento de MS King Grass kg/hat; rendimiento de MS Leguminosa
kg/hal y rendimiento total kg/ha' se observa a los 75 dias con valores de
24744,02; 1955,30 y 26699,32 kg/hat respectivamente. Cuadro 11.
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Cuadro 11.Efecto simple de los dias de corte frente al rendimiento de MS
King Grass kg/ha?; rendimiento de MS Leguminosa kg/hat y
rendimiento total kg/ha'! en “Comportamiento agronémico y
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos

leguminosas en tres tiempos de corte”. EI Carmen. Manabi.

2013.
Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Dias de corte MS King Grass MS leguminosa 1
kg/hat kg/hat Total kg/ha
45 dias 3921,02 b 403,19 b 4324,21 b
60 dias 23412,98 a 1895,54 a 25308,53 a
75 dias 24744,02 a 1955,30 a 26699,32 a
CV (%) 16,42 28,55 16,58

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)

4.1.8. Efecto combinado de los factores A x B frente al rendimiento de MS
King Grass kg/ha; rendimiento de MS Leguminosa kg/ha! y rendimiento
total kg/hat.

Al evaluar el efecto combinado entre el factor A (Asociaciones) y el factor B
(Edades de corte) se encuentran diferencias estadisticas altamente significativas
al rendimiento de MS King Grass kg/ha!; rendimiento de MS Leguminosa kg/ha
Ly rendimiento total kg/ha?t, andlisis obtenido empleando la prueba de rangos
multiples de tukey (P<0,05). Cuadro 12.

Para las variables rendimiento de MS King Gras kg/ha! y rendimiento total kg/ha
! la asociacion (King Grass + Centrosema / 60 dias) es mejor con 26372,01 y
28026,45 kg/hat. Para el rendimiento de MS de la leguminosa la asociacion de
(King Grass + kudzu / 75 dias) es superior a los demas tratamientos 2154,24
kg/ha. Cuadro 12.
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Los datos de rendimiento total afirma lo que expresa (Humphries, et al, 2003):
El centrosema produce buen rendimiento de forraje, posee buen valor nutritivo,
resistente a periodos secos prolongados, requiriendo manejo controlado para

favorecer su persistencia.

Cuadro 12. Efecto combinado de los factores A x B frente al rendimiento de
MS King Grass kg/hal; rendimiento de MS Leguminosa kg/ha!
y rendimiento total kg/ha' en “Comportamiento agronémico y
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos
leguminosas en tres tiempos de corte”. EI Carmen. Manabi.

2013.

Rendimiento

. Ly Dias Rendim'iento MS Rendimiento
Tipo de asociacion de MS King 1 leguminosa Total kg/hat
corte Grass kg/ha kg/ha't

King Grass + Centrosema 45 dias  4229,18 b 384,50 b 4613,67 b
King Grass + Centrosema 60 dias 26372,01a 1654,44 a 28026,45 a
King Grass + Centrosema 75 dias 26220,66 a 1756,36 a 27977,01 a
King Grass + Kudzu 45 dias 3612,86 b 421,89 b 4034,74 b

King Grass + Kudzu 60 dias 20453,95a 2136,65a 22590,60 a

King Grass + Kudzu 75 dias 23267,38 a 2154,24 a 25421,62 a

CV (%) 16,42 28,55 16,58

* Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05)

4.1.9. Analisis de elementos que integran el suelo.

El andlisis de suelo muestra las tendencias del pH, Amoniaco, Fosforo, Azufre,
Potasio, Calcio y Magnesio luego de mantener por 75 dias las asociaciones de
pasto King gras con Centrosema y kudzu, se destaca un aporte significativo de

nitrogeno. Figura 3.
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4.1.10. Analisis Microbiolégico del suelo.

En el andlisis de suelo se puede observar que a los 75 dias se destaca una
mayor cantidad de fijadores de nitrégeno asimbidticos. Cuadro 13. Datos que
son corroborados por (Bernal y Graham, 2001). Las leguminosas tienen la
capacidad de vivir en simbiosis con ciertas bacterias fijadoras de nitrégeno.
Ademas, de acuerdo a (Briones, 2012); Se estima un aporte de 600 Kg. de

Nitrégeno por hectarea al afio.

El reporte de poblaciones antes de iniciar el trabajo de campo nos sefiala que:

e La diversidad en colores y formas de esporas indica diversidad de
morfoespecies o posibles géneros.

e La ausencia de esporas de coloracion hiliana-amarilla sugiere poca
produccion de esporas en la muestra, es decir esporas nuevas totalmente

potenciales y viables.

En analisis a los 45 y 75 dias nos presenta las siguientes observaciones:
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e Entre los grupos microbianos se detectd poblaciones de bacterias,
actinomicetos y hongos aerobios, con predominancia de bacterias
solubilizadoras de fosforo en el medio de cultivo especifico.

e La base exponencial equivale a la poblacion con numeros generales en

unidad formadoras de colonias por milimetro.

Cuadro 13.Analisis microbiolégico del suelo en “Comportamiento
agronémico y valor nutricional de la asociacion del pasto King
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con
dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi.
2013.

Dias de Bacterias Actinomi- Hongos Celuloliticos Solubiliza- Fijadores de
corte cetos dores de P N
asimbiético

45 dias 6,7E+05 2,0E+06 2,3E+04 4,4E+04 2,2E+03 1,5E+03

75dias 5,2E+05 2,3E+06 1,8E+05 5,2E+03 1,6E+04 2,4E+03

Fuente: Laboratorios AGROLAB, Santo Domingo de los Colorados (2013)

4.1.11. Composicion bromatoldgica de las asociaciones.

Al analizar el cuadro de resultados base humeda, se observa que a mayor estado
de madurez de las asociaciones disminuye la humedad; por lo contrario, la
proteina, la fibra y el estrato libre de nitrégeno en las asociaciones tanto de King
Grass + Centrosema como del King Grass + Kudzu aumenta a medida que

aumenta el estado de madurez. Cuadro 14.

Concordando con (Herrera y Ramos, 1990). Una forma de mejorar este valor
proteico en el pasto es a traves de las asociaciones con leguminosas. También
existe similitud con (Roberts, 2000), quien expresa que ademas de la fijacion de
nitrogeno de las leguminosas en rotaciébn o asociacion de cultivos, las
leguminosas también mejoran la calidad alimenticia de los forrajes en términos

de contenido proteico y de digestibilidad.
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Cuadro 14.Analisis bromatolégico en “Comportamiento agronémico y
valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos

leguminosas en tres tiempos de corte”. EI Carmen. Manabi.

2013.
Tipo de asociacion Dl’astde HUMOEDAD PRO;;EI'NA FI%/RA E.Lo./N.N
corte 0 0 0 0

King Grass + Centrosema 84.94 3.21 5.01 2.68
45 dias

King Grass + Kudzu 82.57 3.01 4.74 5.08

King Grass + Centrosema 82.59 3.16 6.39 3.78
60 dias

King Grass + Kudzu 86.47 3.38 6.30 0.15

King Grass + Centrosema 76.40 3.99 10.43 4.69
75 dias

King Grass + Kudzu 76.54 3.66 11.17 5.20

Fuente: Laboratorios AGROLAB, Santo Domingo de los Colorados (2013)

4.1.12. Analisis econémico

El analisis econémico a través del indicador Beneficio Costo se especifica en el
Cuadro 15.

4.1.12.1. Ingresos totales

El mayor ingreso total durante la investigacion, lo registré el tratamiento T2
Asociacion de (King Grass + centrosema / 60 dias) con $1401,32; seguido de los
tratamientos T3 Asociacion de (King Grass + centrosema / 75 dias) con
$1398,85; T6 Asociacion de (King Grass + kudzu / 75 dias) con $1271,08; T5
Asociacion de King Grass + kudzu / 60 dias) con $1129,53; T1 Asociacion de
(King Grass + centrosema / 45 dias) con $230,68 y T4 Asociacion de (King Grass
+ kudzu / 45 dias) con $201,74. Cuadro 15.

4.1.12.2. Costos totales

Los egresos de los tratamientos estuvieron representados por el establecimiento
de las parcelas y los andlisis de suelo, bromatolégicos y microbiol6gicos

realizados a las muestras de cada parcela, ademas la mano de obra, y gastos
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varios. Los egresos fue igual para todos los tratamientos en estudio $ 72.81.
Cuadro 15.

4.1.12.3. Beneficio neto y rentabilidad
El tratamiento T2 Asociacién de (King Grass + centrosema / 60 dias) es el que

presenta la mayor utilidad con $ 1328,51. De igual forma la mejor relacion

beneficio/costo con un margen de 18,25. Cuadro 15.
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Cuadro 15: Analisis econdmico en la investigacion “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociacién del
pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de

corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

DETALLE

RUBROS (USD).

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Trabajo de desmonte 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17
Arado y medicion 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Medicién 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33
Deshierba 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
Glifosato 1 L 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Insecticida 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Semilla de kudzu 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
Semilla de centrosema 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
Establecimiento de parcelas 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Azadon 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Machete 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Bomba de mochila 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
Gigantografia 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
Sefalizacién tratamientos 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Balanza gramera 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Andlisis bromatolégico 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Andlisis de suelo 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33
Andlisis de microbiologico 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
TOTAL EGRESOS 72,81 72,81 72,81 72,81 72,81 72,81
Rendimiento Total kg/hat 4613,67 28026,45 27977,01 4034,74 22590,6 25421,62
Precio kg/ha'1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL INGRESOS 230,68 1401,32 1398,85 201,74 1129,53 1271,08
UTILIDAD BRUTA 157,87 1328,51 1326,04 128,93 1056,72 1198,27
R B/C 2,17 18,25 18,21 1,77 14,51 16,46
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5.1 Conclusiones

Se Evalué el comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociacion
del pasto King grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con

dos leguminosas en tres tiempos de corte.

La combinacion (King Grass + kudzu / 75 dias) fue superior en el ancho de
hoja, el peso total del forraje y rendimiento de MS de la leguminosa con 5,09
cm; 3424,38 g y 2154,24 kg/ha™.

La combinacién (King Grass + kudzu / 60 dias) supera a los demas
tratamientos en el largo de hoja, peso de hoja, peso de raiz de leguminosa y
peso total de leguminosa con 1,28 cm; 14,03 g; 3,53 g y 5985,00 g.

Para la variable peso follaje de leguminosa, rendimiento de MS King Gras
kg/ha! y rendimiento total kg/ha? la asociacién (King Grass + Centrosema /
60 dias) es mejor con un valor de 70,19 g; 26372,01 y 28026,45 kg/ha™.
Ademas presenta la mayor utilidad $ 1328,51 y la mejor relacion

beneficio/costo con un margen de 18,25.

En el andlisis Microbioldgico del suelo se puede observar que a los 75 dias
se destaca una mayor cantidad de fijadores de nitrégeno asimbiéticos;

ademas se advierte un aporte significativo de nitrégeno.

Se acepta la hipotesis: “La asociacion del pasto King grass (Pennisetum
purpureum X Pennisetum thiphoides) con Centrosema mostrara la mejor

produccion de forraje”.
Se rechaza la hipotesis “El mejor valor nutritivo se obtiene a los 60 dias de

corte con la asociacion del pasto King grass (Pennisetum purpureum X

Pennisetum thiphoides) con Centrosema”.

46



5.2. Recomendaciones

1. Utilizar la asociacion del pasto King Grass + Centrosema / 60 dias por las
caracteristicas agronémicas, nutricionales y relacion beneficio-costo que

representa para la produccion agropecuaria.
2. Exponer los beneficios de la asociacion del pasto Kimg Grass con las

leguminosas en las condiciones tropicales para garantizar y mejorar el

rendimiento de los cultivos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Cuadrados medios del peso total del forraje, largo, ancho y peso de hoja en la investigacion “Produccién de
materia seca en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la asociacion del pasto King Grass
(Pennisetum purpureum X Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en tres tiempos de corte”. El
Carmen. Manabi. 2013.

CUADRADOS MEDIOS F. Tabla
FdeV GL. Pesfo tOtal del Largo hoja Ancho hoja Peso hoja 0,05 0,01
orraje
Repeticiones 3 138680,528 ns 0,003 ns 0,034 ns 3,542 ns 9,28 29,46
Tipo leguminosa 1 821030,042 ns 0,009 * 0,344 ns 2,486 ns 10,13 34,12
Error (a) 3 499167,1250 0,0005 0,5030 5,3567
Edades 2 13651707,542 ** 0,017 * 0,14 ns 17,79 * 3,89 6,93
Tipo x Edad 2 307373,167 ns 0,0002 ns 0,005 ns 1,588 ns 3,89 6,93
Error (b) 12 469441,951 0,003 0,161 3,428
CV A (%) 30,18 1,82 14,61 18,63
CV B (%) 29,27 4,17 8,26 14,91
Ns = No significativo
* = Significativo

** = Altamente Significativo
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Anexo 2. Cuadrados medios del peso raiz leguminosa, peso follaje leguminosa y peso total de leguminosa en la
investigacion “Produccion de materia seca en “Comportamiento agronémico y valor nutricional de la
asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos leguminosas en

tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

CUADRADOS MEDIOS F. Tabla
FdeV G.L. Peso raiz de peso follaje de Peso total 0,05 0,01
leguminosa leguminosa leguminosa
Repeticiones 3 1,537 ns 225,575 ns 2411744,444 ns 9,28 29,46
Tipo leguminosa 1 0,184 ns 384,24 ns 4717066,667 ns 10,13 34,12
Error (a) 3 0,4849 53,7852 897855,5556
Edades 2 5,645 ** 5687,783 ** 31877504,167 ** 3,89 6,93
Tipo x Edad 2 1,665 * 99,793 ns 1821954,167 ns 3,89 6,93
Error (b) 12 0,394 49,282 1060862,500
CV A (%) 29,79 17,24 28,86
CV B (%) 26,85 16,50 31,37

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente Significativo
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Anexo 3: Cuadrados medios del rendimiento MS King Grass kg/hat, rendimiento MS leguminosa kg/ha'y Rendimiento
Total kg/ha? en la investigacion “Producciéon de materia seca en “Comportamiento agronémico y valor
nutricional de la asociacion del pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum thiphoides) con dos

leguminosas en tres tiempos de corte”. El Carmen. Manabi. 2013.

CUADRADOS MEDIOS F. Tabla
FdeV G.L. Rendimiento MS King Rendimiento MS Rendimiento Total 0,05 0,01
Grass kg/ha-1 leguminosa kg/ha-1 kg/ha-1
Repeticiones 3 35160693,863 ns 437404,625 ns 37883124,016 ns 9,28 29,46
Tipo leguminosa 1 60010429,892 ns 561175,877 ns 48965330,63 ns 10,13 34,12
Error (a) 3 6428704,5144 119248,3963 7481765,0012
Edades 2 1087074512,41 ** 6186288,221 ** 1257228556,503 ** 3,89 6,93
Tipo x Edad 2 14119932,376 ns 111640,821 ns 11931080,355 ns 3,89 6,93
Error (b) 12 8120568,661 163878,149 9691360,601
CV A (%) 14,61 24,35 14,57
CV B (%) 16,42 28,55 16,58

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente Significativo
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