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RESUMEN 

 

La producción forrajera está limitada por la precipitación durante las épocas del año. En 

esta investigación se evaluó la producción de forraje de genotipos de Brachiaria durante la 

época seca (julio-diciembre) de 2014. Se investigó la producción forrajera, 

comportamiento agronómico y el efecto de la precipitación en la producción forrajera de 

los genotipos: Decumbens (Brachiaria decumbens Staff), Mulato II (Brachiaria híbrido), 

Marandú (Brachiaria brizantha), Piatá (Brachiaria brizantha) y Xaraés (Brachiaria 

brizantha) con un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones en Santo 

Domingo de los Tsáchilas, Ecuador, en un suelo franco sembrado en parcelas de 4 x 4 m. 

Las evaluaciones se realizaron con la presencia de al menos una inflorescencia en 

cualquier repetición de cada genotipo. Se utilizaron el análisis de varianza y la prueba de 

significación Tukey con α = 0,05 para el diseño indicado. En la época seca de 2014 los 

genotipos tuvieron tres cortes, excepto el Mulato II, con dos cortes. El Decumbens fue el 

más precoz, floreció en promedio a los 48 d, y el Mulato II el más tardío, floreció en 

promedio a los 58 d. El Xaraés fue el genotipo con mayor (P = 0,0001) altura de palnta 

(126,3 cm), el Mulato II y Marandú tuvieron la menor altura (71,8 cm). El Mulato II y el 

Marandú tuvieron los mayores (P = 0,0001) índices de área foliar (6,6 m
2
 área foliar [m

2
 

suelo]
-1

) y el Marandú, Decumbens y Mulato II tuvieron la mayor (P < 0,0001) área foliar 

específica (214,0 cm
2
 g

-1
). El Xaráes tuvo la mayor producción de materia seca de forraje 

total (11,8 t ha
-1

), mientras que el Mulato II tuvo la mayor (P < 0,0001) relación hoja-tallo 

(18,6). Al parecer el Piatá requiere la mayor cantidad de precipitación (31,6 mm) para 

producir 1 t ha
-1

 de forraje seco total. Durante la época seca de 2014 el Xaraés tuvo la 

mayor producción de forraje total, el Mulato II la mayor cantidad de hojas con respecto a 

los tallos y el Decumbens el más precoz, sugiriéndose que el Xaraés y el Mulato II serían 

los mas productivos y nutritivos. 

 

Palabras claves: brachiarias, época seca, producción forrajera, área foliar. 
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ABSTRACT 

 

Forage production is limited by the precipitation during the winter seasons. In this research 

forage production Brachiaria genotypes during the dry season (July to December) of 2014 

was evaluated forage production, agronomic performance and the effect of rain on forage 

production of genotypes were investigated: Decumbens (Brachiaria decumbens Staff), 

Mulato II (Brachiaria hybrid), Marandú (Brachiaria brizantha), Piata (Brachiaria 

brizantha) and Xaraés (Brachiaria brizantha) with a design of randomized complete block 

with four replications in Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador, in a loam soil planted 

in plots of 4 x 4 m. Evaluations were performed in the presence of at least an inflorescence 

in any repetition of each genotype. Analysis of variance and Tukey significance test with α 

= 0.05 for the design indicated were used. In the dry season of 2014 genotypes had three 

cuts, except Mulato II, with two cuts . The Decumbens was the earliest, flourished at an 

average of 48 d, and the later Mulato II, flourished at an average of 58 d. The Xaraés 

genotype was greater (P = 0.0001) palnta height (126.3 cm ), the Mulato II and Marandú 

had the lowest height (71.8 cm). El Mulato II and Marandú had greater (P = 0.0001) rates 

of leaf area (6.6 m
2
 leaf area [m

2
 floor ]

-1
) and Marandú Decumbens and Mulato II had the 

highest (P < 0,0001) specific leaf area ( 214.0 cm
2
 g 

-1
). The Xaraes had the highest dry 

matter production total forage (11.8 t ha
-1

), while the Mulato II had the highest (P < 0.0001 

) leaf - stem (18.6) relationship. Apparently the Piatá requires the greatest amount of 

precipitation (31.6 mm) to produce 1 t ha
-1

 of total dry forage. During the dry season of 

2014 Xaraés had the highest total forage production , the Mulato II as many sheets with 

respect to the stems and the earliest Decumbens, suggesting that the Xaraés and Mulato II 

would be more productive and nutritious. 

 

Key words: brachiarias, dry season forage production, leaf area 
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 CAPÍTULO I 

 

  INTRODUCCIÓN 

 

1.1.  Planteamiento del problema 

  

La ganadería es una actividad de mucha importancia en la economía del sector productivo 

en países Latinoamericanos, por motivo de que genera empleo y contribuye al 

abastecimiento de alimento en la región (Holmann et al., 2006). Al  tratarse de rumiantes, 

esta actividad debe basarse en el uso de los forrajes (Cuadrado et al., 2003). 

 

En el Ecuador existen 4 900 000 ha destinadas a las pasturas, de las cuales el 71 % han 

sido pasturas cultivadas y el 29 % son pastos naturales existentes en las diferentes regiones 

del Ecuador (ESPAC, 2012). Además, en el país se ha aumentado la disponibilidad 

comercial de gramíneas y leguminosas forrajeras tropicales durante las últimas décadas; 

sin embargo, continúa la búsqueda de mejores opciones forrajeras que respondan a la 

diversidad de la ganadería, representada por diferentes climas, tipos de suelo y pendientes, 

también, la identificación de especies forrajeras de alta calidad, que toleren la incidencia de 

plagas y persistencia de los pastos (Jácome y Suquilanda, 2008). 

 

Actualmente Santo Domingo de los Tsáchilas tiene 147 000 ha destinadas para pasturas, de 

las cuales el 99 % han sido pasturas cultivadas dejando un 0,7 % para pastos naturales 

(ESPAC, 2012). 

 

Las gramíneas forman uno de los grupos vegetales más importantes desde el punto de vista 

económico y representan uno de los grupos vegetales más diversos del mundo. En relación 

con el desarrollo y madurez de las gramíneas se sabe que en sus etapas juveniles su 

cantidad de proteína es alta pero disminuye cuando alcanza la madurez. (Dávila y Sánchez, 

2012). 

 

Los forrajes varían su contenido nutricional según la edad, a medida que aumenta la edad 

del forraje, se incrementan los contenidos de nutrientes menos digeribles, mientras que los 
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más aprovechables disminuyen en cuanto a su densidad. Por tal razón la edad del forraje es 

el factor que más influye sobre los parámetros de respuesta animal (Santana, Pérez y 

Figueredo, 2010). 

 

Las Brachiarias son muy utilizados en las regiones tropicales del mundo, pero la Brachiaria 

Decumbens es uno de los más expandidos por su adaptabilidad al clima, a diversidad de 

suelos y resistente al pastoreo (Olivera et al., 2006; Ray, 2000). 

 

En las investigaciones realizadas por Garay (2013) en la evaluación del crecimiento inicial 

y calidad del forraje, Velez (2013) sobre el crecimiento inicial de algunas variedades de 

Brachiarias, Murillo (2013) en la producción y calidad de Brachiarias, Ortega et al. (2011) 

en la calidad nutritiva y Rincon et al. (2008) en la producción de forrajes en los pastos 

Brachiarias, sólo se muestreo la producción forrajera una vez por época seca y lluviosa. 

 

Por tal motivo, es necesario realizar los muestreos necesarios durante toda la época seca 

para conocer la producción de algunas variedades de Brachiarias y su comportamiento 

agronómico en la zona de Santo Domingo de los Tsáchilas con su debida importancia en la 

época seca, en la cual el rendimiento baja y por tal motivo al productor pecuario le interesa 

conocer la producción de forraje como principal alimento para la producción animal. 

 

1.2. Justificación 

 

Las Brachiarias son utilizadas para la alimentación animal en el trópico en sistemas de 

producción con pastoreo donde la calidad nutritiva y eficiencia productiva del forraje 

dependerá del manejo que se les dé a las praderas (Faría, 2006). 

 

La producción de materia seca es uno de los indicadores más variables en el 

comportamiento de los pastos, por motivo de que puede ser afectada por  varios factores, 

como es la utilización o no de riego y fertilización, la intensidad de corte o pastoreo, la 

época del año y la edad del pastizal, entre otros factores. Por lo mencionado anteriormente 

se han realizado varios estudios, en busca de obtener información científica sobre el 
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comportamiento de diferentes géneros forrajeros en condiciones ambientales diversas 

(Olivera, Machado y Pozo 2006). 

 

En Ecuador, además de B. decumbens, se han introducido otras variedades del género 

Brachiaria que, como se dijo anteriormente, no han sido evaluadas para determinar su 

productividad en las condiciones locales (Román, 2013, p41). 

 

Sosa et al. (2008) y Rojas-Hernández et al. (2011) recomiendan que previo a introducir un 

nuevo material forrajero, se debe evaluar el comportamiento agronómico de manera 

controlada, como son las parcelas experimentales. 

 

Contreras (2006) menciona que es importante realizar investigación continua sobre la 

calidad y eficiencia de la producción de forrajes por motivo de que estas variables 

dependientes cambian de acuerdo a la región y a las diferentes épocas de año. 

 

Según Murillo (2103) recomienda continuar con la investigación que realizó, con el 

objetivo de conocer el desarrollo de la eficiencia fisiológica en pasturas de mayor edad y 

con mejor desarrollo radicular. 

 

Por lo tanto conocer el genotipo de Brachiaria con mayor producción forrajera en la época 

seca, beneficiaría para tomar decisiones sobre la producción forrajera y alimentación de 

rumiantes. 

 

1.3. Alcance 

 

La investigación tiene como fin evaluar la producción forrajera de las Brachiarias: 

Decumbens, Piatá, Xaraés, Marandú  y Mulato II; en la época seca del 2014, para conocer 

la producción detallada de cada una de las Brachiarias, así como el comportamiento 

agronómico y materia seca, dejando de lado la parte bromatológica que corresponde a parte 

de otro proyecto. 
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Evaluar la producción forrajera de Brachiarias en el trópico húmedo durante la época seca 

del 2014 en Santo Domingo de los Tsàchilas. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Evaluar la producción forrajera de los genotipos de Brachiarias: Decumbens, Piatá, 

Xaraés, Marandú  y Mulato II en Santo Domingo durante la época seca. 

 

 Evaluar el comportamiento agronómico de los genotipos de Brachiarias: 

Decumbens, Piatá, Xaraés, Marandú y Mulato II en Santo Domingo en la época 

seca. 

 

1.5. Hipótesis 

 

H0: los genotipos de Brachiairias tendrán la misma producción forrajera y comportamiento 

agronómico en el trópico húmedo durante la época seca del 2014 en Santo Domingo de los 

Tsáchilas. 

 

H1: los genotipos de Brachiairias tendrán diferente producción forrajera y comportamiento 

agronómico en el trópico húmedo durante la época seca del 2014 en Santo Domingo de los 

Tsáchilas. 
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CAPÍTULO II 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

 

Los resultados obtenidos en el estudio de Garay (2013) en la evaluación  del crecimiento 

inicial y calidad del forraje de cinco genotipos de Brachiaria: Brachiaria Decumbens, B. 

brizantha (Marandú, Piatá y Xaraés) y B. híbrido (Mulato II) en el trópico húmedo del 

Ecuador en el crecimiento inicial durante la época lluviosa mostraron que el Piatá y Xaraés 

tuvieron la mayores alturas de planta, mientras que el Mulato II presentó la menor altura y 

mayor largo de raíz, materia seca de raíz y área foliar especifica. La B. Decumbens y 

Mulato II se destacaron por presentar mayor número de hijuelos y materia seca tallo. 

Mientras tanto, Marandú fue superior en materia seca de hojas, índice de área foliar y tasas 

de crecimiento del cultivo. El genotipo Piatá presentó la mayor asimilación neta, pero 

menor relativa de crecimiento, junto con Xaraés.  

 

En la misma investigación se encontró que el comportamiento agronómico de los 

genotipos Xaraés y Piatá tuvo la mayor altura de planta en ambas épocas del año. El 

Xaraés tuvo la mayor producción de materia seca. En las dos épocas, B. Decumbens y 

Piatá presentaron mayor acumulación de materia seca de tallos, mientras que Mulato II, 

Xaraés y Marandú acumularon mayor materia seca de hojas. Los genotipos Xaraés y 

Mulato presentaron mayor índice de área foliar, pero éste fue menor en Piatá. Tanto B. 

Decumbens, Mulato II y Marandú tuvieron mayor área foliar específica, en ambas épocas. 

Se concluye que Mulato II, Marandú y B. Decumbens tuvieron el mayor crecimiento 

inicial, por lo que podrían establecerse y competir de mejor manera. Mulato II y Marandú 

sobresalieron en rendimiento, composición química y calidad del forraje cuando el período 

de rebrote estaba entre la cuarta y sexta semana, indistintamente de la época del año. 

 

En un estudio sobre el crecimiento inicial de algunas variedades de Brachiarias, realizado 

por Vélez (2013), las variedades mostraron diferencias entre sí con una tendencia lineal 

positiva para la altura de planta, a partir de la sexta semana B. Decumbens presentó el 
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comportamiento decumbente característico de la variedad. En el largo de raíz se observó 

una tendencia cuadrática y todas las variedades fueron diferentes entre sí, el Mulato II 

presentó el mayor largo de raíz (47,1 cm) en promedio a lo largo del período de estudio. El 

Mulato II fue la variedad que presentó el mayor número de hijuelos. En el número de hojas 

la B. Decumbens tuvo el mayor número (14,9 hojas planta-1), sin embargo para la materia 

seca hojas y materia seca raíz no se observaron diferencias entre las variedades, donde el 

Marandú presentó la mayor materia seca de hojas (3,8 g planta-1) y de materia seca total 

(1,2 g planta-1), mientras que el Mulato II tuvo el más alto valor de materia seca de raíces 

(2,7 g planta-1). El  Marandú obtuvo el mayor índice área foliar (3,2 m2 área foliar [m2 

suelo]-1) comparado con las demás variedades. 

 

En una investigación realizada por Murillo (2013), la altura de la planta de las Brachiarias 

fue diferente, observándose que el genotipo Decumbens tuvo la menor altura en las dos 

épocas al mostrar su crecimiento decumbente característico. Para la variable de materia 

seca de tallos se observó que en la época lluviosa no hubo diferencias y la época seca el 

Mulato II tuvo la menor cantidad de tallos. El genotipo Piatá produjo la mayor cantidad de 

materia seca de hojas en ambas épocas. 

 

Se evaluó la influencia de la edad de rebrote (30 a 105 d en los períodos lluvioso y poco 

lluvioso) y los factores del clima en el rendimiento de materia seca y calidad nutritiva del 

pasto Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis vc. Mulato (Ramírez, et al., 2010). Se 

observó que el rendimiento de materia seca se incrementó significativamente hasta los 90 d 

y se ajustaron ecuaciones cuadráticas entre el rendimiento de materia seca y la edad, para 

ambos períodos. La proteína bruta, digestibilidad de la materia seca y húmeda 

disminuyeron con la edad y se ajustaron ecuaciones de regresión cuadrática entre estas 

variables y la edad. Los mayores porcentajes se mostraron a los 30 d de edad en ambos 

períodos. La fibra neutro detergente, fibra ácido detergente, lignina y la celulosa se 

incrementaron con la edad. Los mayores valores los mostraron a los 105 d de rebrote en 

ambos períodos y se ajustaron las ecuaciones de regresión cuadrática de estas variables 

respecto a la edad. La edad y las condiciones edafoclimáticas tuvieron marcado efecto en 

el comportamiento de los indicadores evaluados, al disminuir la calidad nutritiva en el 

período lluvioso y el rendimiento en el poco lluvioso. 
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2.2. Fundamentos teóricos 

 

2.2.1. Las gramíneas  

 

Son el grupo vegetal más diverso e importante en el mundo desde el punto de vista 

económico por ser el principal alimento para la producción animal. Las gramíneas se 

adaptan a gran variedad de ambientes considerándolas como parte fundamental en la 

conservación de suelos y desempeñan un papel ecológico importante en la vida de la fauna 

silvestre (Valdés, 1995; Dávila y Sánchez, 1996). 

 

Brachiaria decumbens Stapf 

 

Se caracteriza por ser una planta perenne, semi-erecta, de una altura de 30 cm a 100 cm. 

Sus raíces son fuertes y duras, con presencia de pequeños rizomas. Las hojas miden entre 

20 cm y 40 cm de largo y de 10 mm a 20 mm de ancho, cubiertas por tricomas  (Olivera et 

al., 2012). Esta especie es muy agresiva en pastoreo con una producción de forraje de 11 a 

18 t de Ms ha
-1

 año
-1

  (Castro y del Pozo, 2004). En invierno produce aproximadamente 

entre 2 735 Kg de MS ha
-1

 y en verano una aproximada de 1 248 Kg de MS ha
-1

 (Cuadrado 

et al., 2005).  

 

Brachiaria híbrido cv. Mulato II  

 

Este es un forraje perenne de crecimiento semi-erecto, con una altura de planta de 1,20 m, 

de tallos cilíndricos, pubescentes y vigorosos, algunos toman hábitos semi-decumbens 

capaces de enraizar cuando entran en estrecho contacto con el suelo, efecto producido por 

el pisoteo del animal o por compactación mecánica (Miles et al. 2007). 

 

Esta Brachiaria se adapta a pH de suelos ácidos hasta alcalinos (pH 4,2 – 8). Las hojas son 

lanceoladas de unos 3,8 cm de ancho y de color verde intenso (Argel et al., 2007). La 

producción promedia de materia seca del pasto Mulato II, fue de 3 235 kg ha
-1

 en la época 

lluviosa y en la época de verano un promedio de 2 580 kg ha
-1

 (Cuadrado et al., 2005). 
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Brachiaria brizantha cv. Marandú 

 

Es un gramínea perenne que crece formando macollas, provista de tallos erectos, llegando 

a medir 1,5 m, produce tallos vigorosos capaces de enraizar a partir de los nudos cuando 

entran en contacto con el suelo al igual que el Mulato II. Crece rápidamente y produce 

forraje de buena calidad (Nawecha, 2013). La producción de materia seca de este genotipo 

es de aproximadamente 20 t ha
-1 

año
-1

 (Kascano et al., 2002). 

 

Brachiaria brizantha cv. Piatá 

 

La Brachiaria Piatá es de crecimiento erecto, es una planta macolladora que llega a alturas 

de 0,85 m a 1,10 m. Las hojas de este forraje miden hasta 45 cm de largo y 1,8 cm de 

anchura. (Borges do Valle et al., 2007). Este genotipo de Brachiaria tiene una producción 

de materia seca de 3,7 t ha
-1

 aproximadamente en época lluviosa y 0,6 t ha
-1

 durante la 

época seca. Con un buen manejo se puede llegar a obtener una producción de materia seca 

de hasta 9 t ha
-1

 (Borges do Valle et al., 2007).  

 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

 

Esta variedad se agrupa en forma de crecimiento con tallos postrados que pueden tener sus 

raíces más en contacto en el suelo, pudiendo llegar a una altura de 1,60 m (Miles, y do 

Valle, 1998). Posee hojas largas y lanceoladas con poco pelo y de color verde oscuro. Los 

tallos son delgados (6 mm) (Borgues et al., 2004; Reina, 2007). Este genotipo tiene una 

producción anual de materia seca de 20 t ha
-1

 a 25 t ha
-1

 en condiciones óptimas de manejo 

(Nave, 2007). 

 

2.2.2. Morfología del crecimiento de los pastos  

 

Crecimiento de raíces 

 

El crecimiento de las raíces se retarda al existir un pastoreo intensivo, disminuyendo el 

crecimiento de raíces en las capas profundas del suelo y aumenta el peso de las raíces en 
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las superficiales. De esta manera, una defoliación del 50 % retarda el crecimiento de las 

raíces de 6 a 18 días, mientras que una defoliación del 80 al 90 % detiene completamente 

el crecimiento de 12 a 17 días, ya que las hojas no sintetizan carbohidratos para ser 

transportados a las raíces. Al existir la falta de raíces las plantas no absorben nutrientes y 

agua de manera eficiente, compitiendo en desventaja con las malezas y produciendo un 

rebrote lento (Bernal y Espinosa, 2003; Guimarães, 1997; Reyes, 1996; Loza, 1993a). 

 

Los pastos en condiciones climáticas estables tienen tres fases de crecimiento: 1) fase 

inicial de lento crecimiento, 2) fase intermedia de rápido crecimiento y, 3) fase final de 

lento crecimiento. (UNIPAZ, 2012; Voisin, 1988). 

 

Formación de macollos  

 

La formación de macollos durante la fase de crecimiento es importante porque incrementa 

el área foliar además de regenerar las pasturas después del pastoreo y prolonga la vida del 

pastizal al formar continuamente macollos a partir de los existentes. La continua formación 

de macollos es un mecanismo de sobrevivencia del pasto. La unión de varios macollos 

conforma la estructura de una gramínea. (Pezzani, 2012). 

 

Formación de hojas 

 

Las hojas crecen en forma de vaina cubriendo los segmentos más nuevos y al domo apical. 

Los nuevos segmentos dan origen a hojas que crecen dentro de las hojas más viejas, 

mientras que las vainas se elongan y crecen como láminas en el extremo superior de la 

lámina más vieja. El conjunto de vainas forman el pseudotallo. (Colabelli et al., 2012). 

 

La planta de pasto acumula una cantidad definida de hojas vivas, produciendo la muerte de 

las hojas más viejas por cada hoja que nace, lo que equilibra la tasa de formación y 

senescencia de las hojas (Colabelli et al., 2012; Costa et al., 2009). 
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Floración 

 

La formación de las inflorescencias inicia cuando la producción de hojas cesa. Este 

proceso es inducido por bajas temperaturas, días cortos o cierta edad fisiológica, sin 

importar la cantidad de horas luz. Las yemas de la parte inferior de cada segmento del 

ápice del tallo originan una ramificación de inflorescencia y originan los macollos 

(Colabelli et al., 2012). Los segmentos del ápice del tallo se elongan y elevan la 

inflorescencia por dentro de las vainas, hasta que aparece la hoja bandera. (Beguet y 

Bavera, 2001a; Loza, 1993a). 

 

Altura del pastoreo o corte 

 

La defoliación frecuente de los pastos usualmente hace que se reduzca la tasa de 

crecimiento, disminuyendo su altura y la proporción de macollos reproductivos. En la fase 

de crecimiento el pastoreo puede estimular la presencia de más yemas laterales y la planta 

tiene más sitios de rebrote (Guimarães, 1997; Reyes, 1996). 

 

Si se realiza el pastoreo de los tallos jóvenes a edades tempranas esto no permite que el 

pasto rebrote vigorosamente porque no se han acumulado las suficientes reservas de 

carbohidratos en las raíces. El pastoreo a baja altura afecta severamente la primera fase de 

crecimiento porque la planta no tiene suficiente área foliar para metabolizar carbohidratos 

y acumularlos en las raíces. (Bernal y Espinosa, 2003; del Pozo, 2004). 

 

Frecuencia de la defoliación 

 

Mientras más frecuentes sean los pastoreos el pasto utilizará mayor cantidad de sus 

reservas de carbohidratos, porque se reduce el área foliar y no hay tiempo suficiente para la 

recuperación de carbohidratos lo que limita la fotosíntesis. Además, esta condición 

disminuye la producción de materia seca y si continúan los pastoreos en forma muy 

frecuente la pradera desaparece. (del Pozo, 2002; Marchegiani, 1985; Rodríguez-

Carrasquel, 1972). 
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Relación hoja-tallo 

 

La relación hoja-tallo es una medida de la distribución preferencial de los fotoasimilados 

en las hojas respecto a los tallos. El meristemo apical se eleva con el crecimiento del tallo, 

pero el corte del meristemo por el pastoreo reduce drásticamente la relación hoja/tallo. 

Cuando aumenta la edad del pasto, aumentan la proporción del tallo, partes senescentes y 

muertas, y disminuyen la proporción de hojas y la relación hoja/tallo (Cruz, 2010; Adese, 

2003; Combatt et al., 2008). 

 

2.2.3. Fisiología del crecimiento de los pastos 

 

El rebrote de los pastos después de la defoliación se ajusta a la curva sigmoidea de 

crecimiento que consiste en la formación de macollos y hojas nuevas. Este proceso de 

crecimiento depende de las reservas de carbohidratos que el pasto pudo acumular en sus 

órganos de reserva (Bernal y Espinosa, 2003). 

 

Fase inicial 

 

Al existir un pastoreo en la fase inicial, el crecimiento es lento porque las células se 

dividen pero no se elongan además de que tienen poca clorofila y utilizan las reservas de 

las raíces y de las bases de los tallos para formar nuevas células con clorofila (Fischer et 

al., 2012; Voisin, 1988). En esta fase, los pastos crecen hasta un 43 %. La velocidad de 

crecimiento en esta fase depende de la variedad del pasto y la intensidad del pastoreo. 

(Melado, 2012b; UNIPAZ, 2012). 

 

Fase intermedia 

 

Un pastoreo en esta fase intermedia de crecimiento se forman suficientes células con 

clorofila, el pasto incrementa su área foliar porque la células se elongan, la tasa 

fotosintética es la máxima y se produce un crecimiento exuberante por la formación de 

materia verde en corto tiempo. En esta fase el crecimiento del pasto es constante y alcanza 
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el 100 %. Siendo la fase adecuada para el pastoreo (Fischer et al., 2012; Melado, 2012b; 

UNIPAZ, 2012; Voisin, 1988; Pinheiro, 1973). 

 

Fase final 

 

Pastorear en esta fase final el pasto acumula reservas en sus raíces, se reduce la producción 

de células con clorofila, no hay formación de materia verde porque las células elongadas 

maduran, se estabiliza el crecimiento y se forman las inflorescencias. La materia seca del 

pastizal disminuye por la muerte de los tallos, hojas e inflorescencias (UNIPAZ, 2012; 

Fischer et al., 2012; Voisin, 1988). 

 

Fotosíntesis 

 

Después del pastoreo la capacidad fotosintética del pasto depende del área foliar 

remanente, que es baja porque recibía intensidades luminosas altas antes de la defoliación. 

Las hojas remanentes se adaptan a las intensidad de luz, e incrementan ligeramente su 

actividad fotosintética, contribuyendo a la formación de nuevas hojas que aportan 

significativamente al proceso de fotosíntesis que puede incrementarse entre 15 y 50 % en 

relación a los pastos no defoliados (Fischer et al., 2012; Adese, 2003; Loza, 1993a). 

 

Reservas de carbohidratos 

 

Los pastos tienen carbohidratos estructurales y no estructurales, principalmente almidón en 

los pastos tropicales. Los carbohidratos estructurales forman parte de la pared celular y los 

no estructurales se almacenan en raíces, rizomas, estolones y coronas; donde pueden ser 

transformados en compuestos más simples, transportados a los puntos de crecimiento y ser 

fuente de nutrientes para el rebrote del pasto (Bernal y Espinosa, 2003). 

 

Los animales que permanecen mucho tiempo en el pastizal consumen los rebrotes 

agotando las reservas y deteriorando el pasto. Los pastos de crecimiento rastrero son 

menos afectados por el pastoreo que los de crecimiento erecto, porque la mayor parte de 

área foliar crece cerca del suelo y los animales no la consumen en su totalidad, permitiendo 



13 

 

que las reservas de carbohidratos se acumulen. (Beguet y Bavera, 2001a; Guimarães, 

1997). 

 

Área foliar remanente y velocidad de rebrote 

 

Algunas especies forrajeras no son afectadas con el pastoreo continuo o rotacional y otras 

responden mejor al pastoreo rotacional. El rebrote depende inicialmente de la forma de 

acumular los carbohidratos de reserva y el residuo de área foliar después del pastoreo 

(Bernal y Espinosa, 2003). El área foliar remanente después del pastoreo consiste en hojas 

no consumidas y yemas axilares no removidas. Mientras menor cantidad de área foliar 

quede después de un pastoreo, el pasto utiliza mayor cantidad de reservas de carbohidratos. 

(Cruz, 2010; del Pozo, 2002; Marchegiani, 1985). El crecimiento del pasto después de la 

defoliación depende del suministro adecuado de fotoasimilados desde el área foliar 

remanente hasta las raíces (Cruz, 2010; Bernal y Espinosa, 2003; Hernández et al., 2002; 

Reyes, 1996). 

 

Calidad del forraje durante el pastoreo 

 

Los pastos tropicales producen mayor cantidad de tallos florales que los de clima 

templado, sin embargo estos tallos son de menor calidad nutritiva y palatabilidad. Desde el 

punto de vista de pastoreo el pasto crece aceleradamente hasta el punto de madurez 

fisiológica, el crecimiento se reduce, la planta florece y alcanza el punto de madurez de 

cosecha (Rúa, 2009; Bernal y Espinosa, 2003). 

 

El pasto comienza a envejecer después del punto de madurez fisiológica, la masa foliar con 

relación a la cantidad de tallos se reduce, disminuye el contenido de compuestos 

nitrogenados, aumenta la celulosa y lignina, baja la digestibilidad y el valor energético. 

Antes del punto de madurez fisiológica los pastos tienen de 85 a 95 % de agua, alto 

contenido de potasio y proteínas. La mayor formación de la materia seca digerible y 

palatabilidad ocurre antes de llegar al punto de madurez fisiológica, por lo tanto, el pasto 

es apto para consumo después del punto de madurez fisiológica y antes del punto de 

madurez de cosecha (Rúa, 2009; Beguet y Bavera, 2001a). 
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CAPÍTULO III 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Sitio del estudio 

 

Esta investigación se realizó durante la época seca del 2014, desde junio hasta diciembre, 

en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador; en las coordenadas 0° 13,29’ de latitud sur, 

79° 15,83’ de longitud oeste, a 416 m sobre el nivel del mar, con un clima tropical 

húmedo, caracterizado por las siguientes condiciones climatológicas en la época seca de 

investigación: temperatura mínima de 22,4 °C, máxima de 23,0 °C, humedad relativa de 89 

% y precipitación de 198,1 mm. El suelo fue un Andisol de textura franca con las 

siguientes propiedades químicas (Olsen modificado): pH en agua, 5,7; materia orgánica, 

3,2 %; calcio, 7,0 cmol(+) kg
-1

; magnesio, 1,2 cmol(+) kg
-1

; potasio, 0,3 cmol(+) kg
-1

; 

suma de bases, 8,5 cmol(+) kg
-1

; amonio, 30,3 mg kg
-1

; fósforo, 40,2 mg kg
-1

; azufre, 8,8 

mg kg
-1

; hierro, 156 mg kg
-1

; zinc, 3,9 mg kg
-1

; manganeso, 7,5 mg kg
-1

; cobre, 14,3 mg 

kg
-1

; boro, 1,2 mg kg
-1

. 

 

3.2. Diseño experimental 

 

3.2.1. Unidad experimental 

 

La unidad experimental fue una parcela de 4 m por 4 m sembrada con los genotipos de 

Brachiarias y con 1 m de separación entre sí. Estas parcelas fueron establecidas en 

investigaciones anteriores.  

 

3.2.2. Tratamientos 

 

Se evaluó la producción forrajera: materia seca total, de hojas y tallos, relación hoja-tallo y 

el comportamiento agronómico: índice de área foliar, área foliar específica, tiempo de 

floración, altura de planta y la relación precipitación-forraje de los genotipos de Brachiaria: 

Decumbens (Brachiaria decumbens Staff), Mulato II (Brachiaria híbrido), Marandú 
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(Brachiaria brizantha), Piatá (Brachiaria brizantha) y Xaraés (Brachiaria brizantha) con 

un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. 

 

3.3. Manejo del experimento 

 

3.3.1. Manejo rutinario 

 

El experimento empezó con un corte de igualación a una altura de 0,50 m para el Xaraés, 

0,40 m para la Piatá y 0,30 m para Decumbens, Mulato II y Marandú. Las alturas de corte 

se definieron dejando pastorear por 4 h al ganado. El control de malezas se hizo 

mecánicamente. 

 

3.3.2. Medición de variables 

 

Se muestrearon todas las unidades experimentales con un cuadrante el forraje producido en 

1 m
2
. Se muestrearon las variedades cuando emitieron al menos una inflorescencia en 

cualquiera de las repeticiones a las alturas indicadas en 3.3.1. Se eligieron 300 g de 

muestra fresca para medir la materia seca total e igual cantidad para la materia seca de 

hojas y tallos (Ortega-Gómez et al., 2011; Rincon, Ligarreto y Garay, 2008). La 

producción forrajera y la relación precipitación-forraje fueron analizadas con el acumulado 

durante la época seca; la relación hoja-tallo; índice de área foliar, área foliar específica y 

altura de planta con el promedio de los cortes en la época seca. 

 

Producción forrajera 

 

Una de las muestras se separó en hojas y tallos, y ambas muestras se secaron en una estufa 

a 65 °C por 3 d (Murillo, 2013). Finalmente, las producciones de materia seca se 

extrapolaron a 1 ha. 
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Relación hoja-tallo 

 

La relación hoja-tallo se calculó dividiendo la producción de materia seca de hojas entre la 

de tallos. 

 

Altura de la planta 

 

La altura de la planta se midió con un flexómetro desde la superficie del suelo hasta la hoja 

más alta y sin estirarla. Se midió antes de la cosecha y fue el promedio de tres alturas de las 

plantas.  

 

Días de floración 

 

Después del corte de cosecha se contaron los días que transcurrieron hasta que nuevamente 

florecieron los genotipos en una repetición. 

 

Índice de área foliar 

 

Para este índice se calculó el área foliar que tuvo 1 ha de pasto. El área foliar se calculó 

relacionando el área de una hoja con su peso fresco. El área de la hoja se calculó con el 

programa libre ImageJ versión 1.45 (Rincón et al., 2012) de imágenes de hojas escaneados 

con un escáner HP Photosmart D110 (Beguet y Bavera, 2001). 

 

Área foliar específica 

 

El área foliar específica se calculó dividiendo el área foliar que ocupó 1 ha de pasto para la 

producción de hojas seca de 1 ha (Flórez et al., 2006 citado por Carranza et al., 2009). 
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Relación precipitación-forraje 

 

La relación precipitación-forraje se calculó dividiendo el total de la precipitación en la 

época seca para el total de materia seca que se produjo en la misma época. Esta relación 

indica la cantidad de precipitación que se estaría requiriendo para producir 1 t ha
-1

 de 

forraje. 

 

3.4. Análisis estadístico 

 

Se utilizó el análisis de varianza (Cuadros 1 y 2) para el diseño indicado y la prueba de 

significación Tukey para separar medias, ambas pruebas con α = 0,05 (Gomez y Gomez, 

1984). Los cálculos se resolvieron con el programa InfoStat versión 2012 (Di Rienzo et al., 

2011). 

 

Cuadro 1. Esquema del análisis de varianza para la producción de acumulada de materia 

seca de forraje y relación precipitación-producción en la época seca  

 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 19 

Bloques 03 

Genotipos 04 

Error 12 

 

Cuadro 2. Esquema del análisis de varianza para la relación hoja-tallo; índice de área fo-

liar, área foliar específica y altura de planta en la época seca 

 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 54 

Bloques 03 

Genotipos 04 

Genotipos>cortes 09 

Error 38 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Variables agronómicas 

 

El genotipo Decumbens floreció primero, a los 31 d después del corte inicial de igualación. 

El Mulato II fue el más tardío en florecer, a los 59 d (Fig. 1). En los tres cortes que 

hubieron en la época seca los genotipos tuvieron un promedio de corte para el Decumbens 

de 48 d; Marandú, 54 d; Xaraés, 55 d; Piatá, 57 d; Mulato II, 58 d. Estos resultados 

sugieren que el Decumbens fue el genotipo más precoz y el Mulato II el más tardío.  

 

 

Fig. 1. Edades de floración después del corte de igualación inicial de los genotipos de 

Brachiaria en la época seca. El Mulato II tuvo dos cortes 

 

La altura de planta en promedio durante los cortes de la época seca fue diferente (P = 

0,0001) según los genotipos de Brachiaria. El Xaraés tuvo la mayor (126,3 cm) altura de 

planta; el Mulato II y Marandú, la menor altura (71,8 cm). El Piatá y Decumbens tuvieron 

alturas intermedias (Fig. 2). Estos resultados coinciden con la investigacion de Jácome y 

Suquilanda (2008) y Murillo (2013) donde el pasto de mayor altura fué el Xaraés (89,0 

cm), mientras que el Mulato II presentó una altura menor (77,1 cm). Según Roman (2013) 

el Marandú tuvo la menor altura (45,4 cm) en una investigación de 10 semanas de estudio 
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de los genotipos de brachiarias en la epoca seca. Do Valle (2007) encontró que el genotipo 

Piatá tuvo alturas entre 85,0 cm a 110,0 cm, similares a las de esta investigación. 

 

 

Fig. 2. Altura de planta de los genotipos de Brachiarias en promedio durante los cortes de 

la época seca. Letras distintas indican diferencias con Tukey α = 0,05 

 

Los genotipos de Brachiaria tuvieron diferenes índice de área foliar (P = 0,0001) y área 

foliar específica (P < 0,0001) en promedio durante la época seca. Se observó que el Mulato 

II y el Marandú tuvieron el mayor índice de área foliar (6,6 m
2
 área foliar [m

2
 suelo]

-1
) 

(Fig. 3a). El Marandú, Decumbens y Mulato II tuvieron las mayores AFE (214 cm
2
 g

-1
) 

(Fig. 3b). Estos resultados indicarían que el Mulato II y el Marandú tendrían la mayor 

capacidad para interceptar la radiación solar (Hunt, 1990) y el Decumbens, conjuntamente 

con los anteriores, tendrían la mayor capacidad fotosintética y apetencia por los animales 

(Kephart y Buxton, 1993; Reich et al., 1997). Según Román (2013) el Mulato II y Xaraés 

tuvieron mayor IAF (6,2 m
2
 área foliar [m

2
 suelo]

-1
) mientras que el Piatá mostro el menor 

IAF (3,8 m
2
 área foliar [m

2
 suelo]

-1
). La acumulacion neta de forraje se reduce, una vez 

que la planta alcanza el IAF óptimo, momento en el que el sombreo de capas inferiores 

aumenta, limitando la actividad fotosintetica, que conduce a una degeneracion y muerte del 

tejido, cuando las hojas se encuentran por debajo del punto de compensacion por luz 

(Amaro et al., 2004). 
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Fig. 3. a) Índice de área foliar (IAF) y b) área foliar específica (AFE) de los genotipos de 

Brachiarias en promedio durante los cortes de la época seca. Letras distintas indican 

diferencias con Tukey α = 0,05 

 

4.2. Producción forrajera 

 

La producción de materia seca de forraje total (P = 0,0144), de hojas (P = 0,0007), tallos (P 

= 0,0184) y la relación hoja-tallo (P < 0,0001) fue diferente en los genotipos de Brachiaria 

durante la época seca. La mayor producción de materia seca de forraje total (11,1 t ha
-1

) y 

de hojas (10,1 t ha
-1

) se obtuvo con el Xaraés; sin embago, la cantidad producida de tallos 

fue intermedia (1,0 t ha
-1

), observándose que el Mulato II fue el que produjo la menor 

cantidad de tallos (0,5 t ha
-1

) y el Decumbens, la mayor cantidad de tallos (2,2 t ha
-1

). El 

Mulato II y el Piatá produjeron las menores cantidades de forraje total (6,6 t ha
-1

) y de 

hojas (5,8 t ha
-1

) (Fig. 4a). Al parecer el Mulato II y el Marandú estarían transformando 

con menor eficiencia la radiación interceptada en materia seca, a pesar de tener el mayor 

índice de área foliar (Fig. 3), pero no estarían interceptando la luz eficientemente por su 

crecimiento entrecruzado, contrario al crecimiento erecto del Xaraés (Amaro et al., 2004). 

Según Roman (2013) el genotipo Xaraés tuvo la mayor producción (4,93 t ha
-1

), el Piatá 

acumuló una producción intermedia y el Decumbens, Mulato II y Marandú tuvieron la más 

baja producción en 10 semanas de estudio. Además, Garay (2013), reporta que el Xaraés 

tuvo la mayor producción de materia seca de hojas, el Decumbens y Piatá tuvieron la 

menor producción durante el primer año de establecimiento en la época lluviosa. 

 

Murillo (2013) menciona que el Decumbens fue el genotipo que mayor porcentaje de tallos 

produjo tanto en las épocas lluviosa como en la seca. En la época seca del segundo año de 

establecimiento Rodrigues et al. (2014) encontró la misma producción forrajera total (3,6 t 
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ha
-1

 a 5,1 t ha
-1

) para el Mulato, Xaraés, Piatá y Marandú. Estas producciones son menores 

a la menor producción de forraje total del Piatá (6,6 t ha
-1

) reportada en esta investigación. 

El Mulato II tuvo la mayor relación hoja-tallo (18,6) y el Decumbens, la menor (2,8). El 

Xaraés, Marandú y Piatá tuvieron relaciones hoja-tallo intermedias entre los valores 

indicados (Fig. 4b). Estos resultados indican que el Mulato II, a pesar de tener la menor 

producción de forraje total y de hojas (Fig. 4a), produjo la mayor cantidad de hojas con 

respecto a los tallos. Esta característica, conjuntamnete con el área foliar específica (Fig. 

3b), sugiere que el Mulato II es el genotipo que destina mayor cantidad de fotoasimilados a 

la formación de hojas, tendría alto contenido de nitrógeno y sería el más apetecido por los 

animales (Kephart y Buxton, 1993; Reich et al., 1997). Avellaneda et al. (2008) encontró 

relaciones hoja-tallo en la época lluviosa a los 56 d de edad para el Decumbens de 4,2 y 

para el Mulato de 3,8; resultados diferentes a los reportados en esta investigación. 

 

 

Fig. 4. a) Producción materia seca de forraje total (To), de hojas (Ho) y tallos (Ta) durante 

la época seca y b) relación hoja-tallo de los genotipos de Brachiarias en promedio 

durante los cortes de la época seca. Letras distintas indican diferencias con Tukey α 

= 0,05, en a) las letras se leen por separado para cada órgano de la planta 

 

Por su parte, Rodrigues et al. (2014) no encontró diferencias en la relación hoja-tallo (8,1 a 

9,1) debidas a los genotipos Marandú, Mulato, Xaraés y Piatá en la época seca del segundo 

año de establecimiento. Se observa que el Mulato II en esta investigación tiene una 

relación hoja-tallo superior. 
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4.3. Relación precipitación-forraje 

 

Los genotipos de brachiarias tuvieron diferentes (P = 0,0005) requerimientos de 

precipitación para producir 1 t ha
-1

 de forraje total. Los genotipos Marandú, Mulato II, 

Xaraés y Decumbens requirieron de 18,0 mm [t ha
-1

]
-1

 y el Piatá, 31,6 mm [t ha
-1

]
-1

 (Fig. 

5). Al parecer el Piatá estaría requiriendo más humedad para la producción de forraje, 

indicando que este genotipo sería el más suceptible a la sequía, sin embargo, Rodrigues et 

al. (2014) encontraron que el Mulato, Xaraés, Piatá y Marandú tienen producciones iguales 

de forraje total en la época seca. 

 

 

Fig. 5. Relación entre la precipitación y la producción de materia seca de forraje total de 

los genotipos de Brachiaria durante la época seca. Letras distintas indican 

diferencias con Tukey α = 0,05 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

Durante la época seca el genotipo Decumbens fue el más precoz en la producción de 

forraje y el Mulato II el más tardío; sin embargo, el Xaraés tuvo la mayor producción de 

forraje total y el Mulato II, la mayor poducción de hojas con respecto a los tallos. 

 

El Xaraés tuvo la mayor altura de planta y el Mulato II y el Marandú tuvieron la menor 

altura de planta, sin embargo , el Mulato II tuvo la amayor relacion hoja-tallo. 

 

En cuanto al área foliar específica y el índice del área foliar sobresalieron los genotipos 

Marandú y Mulato II. Al parecer el Piatá es el genotipo más suceptible a la sequía. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

Se recomienda continuar con la investigación durante la época lluviosa y evaluar la calidad 

nutritiva de los pastos para conocer el genotipo más productivo y nutritivo. 
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ANEXOS 

 

A. Análisis de varianza 

 

Variable N R² Adj R² CV 

 MS-total 20 0,64 0,43 21,71 

 Analysis of variance table (Partial SS) 

     S.V.     SS    df  MS    F   p-value 

Model.    67,39 7 9,63 3,06 0,043 

genotipos 61,37 4 15,34 4,87 0,0144 

rep       6,02 3 2,01 0,64 0,6052 

Error     37,78 12 3,15              

Total     105,17 19                    

 

Variable  N R² Adj R² CV 

 MS-tallos 20 0,61 0,38 50,98 

 Analysis of variance table (Partial SS) 

     S.V.     SS   df  MS   F   p-value 

Model.    6,22 7 0,89 2,64 0,067 

genotipos 6,1 4 1,53 4,53 0,0184 

rep       0,12 3 0,04 0,12 0,9471 

Error     4,04 12 0,34              

Total     10,27 19                   

 

Variable N R² Adj R² CV 

 MS-hojas 20 0,79 0,67 18,16 

 Analysis of variance table (Partial SS) 

     S.V.     SS   df  MS    F    p-value 

Model.    73,37 7 10,48 6,43 0,0026 

genotipos 67,87 4 16,97 10,4 0,0007 

rep       5,5 3 1,83 1,12 0,3778 

Error     19,57 12 1,63               

Total     92,94 19                     

 

Variable N R² Adj R² CV 

 IAF      55 0,63 0,48 39,26 

 Analysis of variance table (Sequential SS) 

        S.V.         SS   df  MS    F   p-value 

Model.          257,56 16 16,1 4,08 0,0002 

rep             10,35 3 3,45 0,87 0,4627 

genotipos       126,79 4 31,7 8,04 0,0001 

genotipos>corte 120,42 9 13,38 3,39 0,0038 

Error           149,89 38 3,94              

Total           407,45 54                    

 



 

 

 

Variable N R² Adj R² CV 

 IAF      55 0,63 0,48 39,26 

 Analysis of variance table (Sequential SS) 

         S.V.         SS   df  MS    F   p-value 

Model.          257,56 16 16,1 4,08 0,0002 

rep             10,35 3 3,45 0,87 0,4627 

genotipos       126,79 4 31,7 8,04 0,0001 

genotipos>corte 120,42 9 13,38 3,39 0,0038 

Error           149,89 38 3,94 

  Total           407,45 54 

    

Variable N R² Adj R² CV 

 AFE      55 0,61 0,44 18,06 

 Analysis of variance table (Sequential SS) 

        S.V.          SS     df   MS      F    p-value 

Model.          69236,56 16 4327,29 3,69 0,0005 

rep             1720,84 3 573,61 0,49 0,6915 

genotipos       52471,72 4 13117,93 11,2 <0,0001 

genotipos>corte 15044,01 9 1671,56 1,43 0,2112 

Error           44507,97 38 1171,26               

Total           113744,54 54                        

 

Variable N R² Adj R² CV 

 H-T      55 0,78 0,69 40,6 

 Analysis of variance table (Sequential SS) 

         S.V.         SS    df   MS    F    p-value 

Model.          1916,32 16 119,77 8,34 <0,0001 

rep             82,27 3 27,42 1,91 0,1444 

genotipos       1348,29 4 337,07 23,48 <0,0001 

genotipos>corte 485,77 9 53,97 3,76 0,0019 

Error           545,62 38 14,36               

Total           2461,94 54                      
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