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 critical during the dry season. It is research 

was carried out to measure the production of 

Brachiaria genotypes during the dry season in 

the second year of cultivation in the humid 

tropics. Marandú, Piatá, Decumbens, Mulato 

II and Xaraés genotypes with a design of 

complete randomized blocks, with four 

replications in plots of 4 m by 4 m, in Santo 

Domingo, Ecuador were evaluated in 2015. 

We used analysis of variance and the Tukey 

test with α = 0.05. The age of flowering in the 

genotypes was the same (p = 0.2024) 

observed a mean ± standard error of 66.2 d ± 

4.3 d. The Xaraés had the largest (p < 

0.0001) matter production dry total (16 t ha-1 

± 0.56 t ha-1) leaves (13.4 t ha-1 ± 0.56 t ha-

1) and stems (2.6 t ha-1 ± 0.12 t ha-1). The 

greater (p = 0.0016) leaf: stem ratio had the 

Marandú, Mulato II and Piatá (6.8 ± 0.53). 

The greatest (p < 0.0001) leaf area index 

presented the mulatto, Marandú and Xaraés 

(8.6 m2 foliar area [m2 floor]-1 ± 0.53 m2 

foliar area [m2 floor]-1) and the largest (p = 

0.0001) leaf area specific; the Decumbens, 

Mulato II and Marandú (245.6 cm2 g-1 11.2 

cm2 ± g- 1). During the dry season in the 

second year of establishment of the 

genotypes of Brachiaria, the Xaraés had the 

highest dry matter production; while the 

Mulato II and Marandú showed greater total 

leaf area and weight of blade surface. These 

results suggest that the Xaraés would be the 

most suitable for the dry season; however, 

assess the cumulative production together 

with the rainy season. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La actividad ganadera desempeña un papel fundamental en la economía de Ecuador, 

convirtiéndose en la principal actividad de la producción pecuaria (Manual 

Agropecuario, 2004), es así que el 28 % de los empleos están vinculados con la 

ganadería. Santo Domingo de los Tsáchilas tiene 147 000 ha destinadas a las 

pasturas, de las cuales el 99 % han sido pasturas cultivadas y el 0,7 % son de pastos 

naturales (ESPAC, 2012). El forraje es la alimentación básica y adecuada para la 

ganadería, especialmente para los rumiantes. 

Durante los últimos años se han liberado gramíneas y leguminosas adaptadas al 

trópico; sin embargo, se sigue buscando las mejores forrajeras para los diversos 

sistemas ganaderos del país; que se desarrolla en diversos climas, suelos y 

topografías. Además, se buscan especies forrajeras de alta calidad nutritiva que 

toleren las plagas y resistan al pastoreo (Jácome y Suquilanda, 2008). 

El género Brachiaria es el más cultivado en el trópico debido a su alto rendimiento y 

adaptación al pastoreo (Crowder et al., 1970). En una investigación para evaluar la 

producción acumulada de materia seca en todo el año, Santamaría (2015) observó 

que los genotipos de Brachiaria más productivos durante la época seca fueron el 

Xaraés, Marandú y Decumbens con una producción promedio de 10 t ha
-1

; por su 

parte, Zhuma (2016) encontró que en la época lluviosa la producción promedio de 

los pastos Xaraés, Marandú, Decumbens, Mulato II y Piatá fue la misma, con 11,8 t 

ha
-1

.  

Rodrigues et al. (2014) no observó diferencias en la producción al investigar nueve 

genotipos y reportó una producción media de 4 t ha
-1

 de materia seca de los 

genotipos Xaraés, Marandú, Decumbens, Mulato II y Piatá cultivados durante la 

época seca. Sin embargo, durante la época lluviosa y en el acumulado anual si 

observó diferencias en la producción. 

También se han realizado investigaciones acerca del crecimiento inicial y calidad 

forrajera de genotipos de Brachiaria (Garay, 2013; Velez, 2013; Murillo, 2013; 

Ortega-Gómez et al., 2011; Rincon et al., 2008), sin embargo sólo se muestreó la 

producción forrajera una vez por época seca y lluviosa.  
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Con base en estos antecedentes expuestos se ha investigado la producción de materia 

seca de los genotipos de Brachiaria: Xaraés, Marandú, Decumbens, Mulato II y Piatá 

durante un año. No obstante, con la evaluación durante un año no se observaría la 

tendencia de la producción de los pastos debido a que todos los años tienen 

diferencias en el comportamiento climático y no muestran un patrón de 

comportamiento (Gomez y Gomez, 1984). Al investigar la producción por 2 años los 

resultados son más fiables (Rodrigues et al., 2014). Por tal motivo, es necesario 

realizar muestreos durante la época seca del segundo año de evaluación para conocer 

la producción de los genotipos de Brachiaria y su comportamiento agronómico en la 

zona de Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Durante la época seca baja el 

rendimiento de los pastos (Zhuma, 2016; Santamaría, 2015), por tal motivo al 

productor pecuario le interesa conocer la producción de forraje en esa época, debido 

a que es el alimento básico para la producción animal. 

De este modo el objetivo de esta investigación fue evaluar el comportamiento 

agronómico y la producción forrajera de los genotipos de Brachiaria: Decumbens, 

Piatá, Xaraés, Marandú y Mulato II durante la época seca del 2015 en Santo 

Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio del estudio 

La investigación se realizó en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. La región 

tiene un clima con dos épocas: la seca, que va de julio a diciembre y la lluviosa, de 

enero a junio. La región tiene una zona de vida que pertenece al Bosque Húmedo 

Tropical (Jiménez, 1980). El suelo donde se realizó el experimento fue Andisol, de 

textura franco arenoso (60 % de arena, 30 % de limo y 10 % de arcilla) y con las 

siguientes propiedades químicas (extractante Olsen modificado): pH en agua, 6,26; 

materia orgánica, 6,86 %; calcio, 9 cmol(+) kg
-1

; magnesio, 1,8 cmol(+) kg
-1

; 

potasio, 0,67 cmol(+) kg
-1

; suma de bases, 11,47 cmol(+) kg
-1

; fósforo, 13,02 mg kg
-

1
; azufre, 3,43 mg kg

-1
; hierro, 182 mg kg

-1
; zinc, 9,2 mg kg

-1
; manganeso, 8,6 mg kg

-

1
; cobre, 11 mg kg

-1
; boro, 0,45 mg kg

-1
. 

Diseño experimental  

El experimento estuvo establecido con los genotipos sembrado en investigaciones 

anteriores. La investigación se realizó desde julio hasta diciembre del 2015. El área 

del experimento tuvo 546 m
2
, dividido en 20 parcelas de 4 m por 4 m y separadas por 

1 m entre sí (Santamaría, 2015). 

Los cinco tratamientos fueron los siguientes genotipos de Brachiaria: Brachiaria 

híbrida cv. Mulato (Mulato II); los cultivares de Brachiaria brizantha: Piatá, Xaraés 

y Marandú; Brachiaria decumbens (Decumbens). Se utilizó el diseño de bloques 

completos al azar con cuatro tratamientos para evaluar los tratamientos (González, 

2010). La edad de floración se analizó con pseudorepeticones que fueron el número 

de cosechas de cada genotipo. 

Medición de variables 

Los muestreos de los genotipos se hicieron cuando empezó a florecer al menos una 

repetición de cada tratamiento. Las alturas de corte del muestreo fueron a 50 cm para 

el Xaraés, 40 cm el Piatá y 30 cm para el Decumbens, Mulato II y Marandú. Estas 

alturas de corte se obtuvieron al pastorear con vacas Jersey por 4 h en 
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investigaciones anteriores (Santamaría, 2015). El área de muestreo fue 1 m
2
. Antes 

de muestrear se midió la altura de planta con un flexómetro; en tres plantas elegidas 

al azar; desde el suelo hasta la hoja más alta y sin estirarla. La edad de floración 

consistió en contar los días desde el corte anterior hasta que floreció de nuevo. Para 

la producción de materia seca se cortó todo el forraje del área de muestreo, se 

separaron dos submuestras de 300 g. La primera submuestra fue para calcular la 

producción total de materia seca; la segunda, para separar en hojas y tallos, y calcular 

la producción por los órganos y la relación hoja: tallo (Ortega-Gómez et al., 2011; 

Rincon, Ligarreto y Garay, 2008). Las muestras se comenzaron a secar en un 

umbráculo por 3 d y se finalizó el secado en una estufa a 60 ºC por 2 d (Faithfull, 

2002). Finalmente, las muestras se pesaron y envasaron en fundas plásticas.  

La relación hoja: tallo se obtuvo dividiendo el peso seco de las hojas para el peso 

seco de los tallos. El índice de área foliar, fue la división entre el área de las hojas 

para la unidad de área ocupada por la planta. El área foliar específica fue la relación 

entre el área total de la hoja y la masa del área foliar de la planta (Carranza et al., 

2009). La materia seca total fue la suma de la materia seca del tallo y de las hojas 

(Murillo, 2013). La relación precipitación: forraje se calculó dividiendo el total de la 

precipitación en la época seca para el total de materia seca producida en la misma 

época.  

Análisis estadístico  

Se utilizó la prueba F del análisis de varianza para el diseño indicado, la prueba de 

significación de Tukey para separar las medias de los tratamientos con α = 0,05 

(González, 2010). Se utilizó el programa InfoStat versión 2014 para el análisis 

estadístico (Di Renzo et al., 2014). 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Edad de floración 

En la época seca de junio a diciembre de 2015 los genotipos de Brachiaria tuvieron 

la misma media ± intervalo de confianza de la edad de floración (66,2 d ± 4,3 d) 

(Fig. 1a).  

Durante la época seca de 2014 el genotipo Decumbens floreció más rápido (48 d) y 

el Mulato II fue el que más tiempo requirió (58 d) (Santamaría, 2015). Zhuma (2016) 

obtuvo resultados similares durante la época lluviosa de 2015. Román (2013) 

observó que el Decumbens floreció a los 42 d de edad en la época seca en una 

evaluación de genotipos durante 70 d. Los resultados obtenidos en la época seca del 

segundo año de evaluación sugieren que los genotipos de Brachiaria podrían ser 

cosechados a la misma edad de floración. 

Altura de planta 

Los genotipos de Brachiaria tuvieron diferentes (p < 0,0001) alturas de planta. El 

Xaraés tuvo la mayor altura de planta (151,7 cm ± 2 cm) y el Decumbens la menor 

altura (102,4 cm ± 2 cm). El Mulato II, Piatá y Marandú tuvieron alturas intermedias 

(Fig. 1b).  

Durante la época seca del primer año de evaluación el Xaraés tuvo la mayor altura de 

planta (126,3 cm); mientras que el Mulato II y Marandú fueron los más bajos (71,8 

cm) (Santamaría, 2015). En la época seca del segundo año el Xaraés sigue 

conservando la mayor altura de planta. También se observó que en la época lluviosa 

del primer año el Xaraés tuvo la mayor altura de planta y el Decumbens estuvo en el 

grupo de genotipos con menor altura (Zhuma, 2016). En una evaluación de genotipos 

de Brachiaria en la época seca, Román (2013) reportó que el Xaraés tuvo la mayor 

altura de planta.  

Según Garay (2013) el genotipo Xaraés presentó mayor altura porque tiene 

crecimiento erecto; mientras que los demás genotipos tuvieron menor altura por ser 

de crecimiento semierecto o rastrero. 
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Fig. 1. Medias de la a) edad de floración y b) altura de planta de los pastos 

establecidos del genotipo Brachiaria cultivados en la época seca (julio a 

diciembre de 2015), Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Medias con 

letras distintas indican diferencias con Tukey α = 0,05; líneas verticales, el 

error estándar. En a) se presentan las medias únicamente según el número de 

cosechas de los pastos: Decumbens, Xaraés y Piatá, 3; Marandú y Mulato II, 

2 

Producción de forraje 

La producción de materia seca total, de hojas y de tallos fue diferente (p < 0,0001) en 

los genotipos. El Xaraés produjo la mayor cantidad de materia seca total (16 t ha
-1

 ± 

0,56 t ha
-1

) de hojas (13,4 t ha
-1

 ± 0,56 t ha
-1

) y de tallos (2,6 t ha
-1

 ± 0,12 t ha
-1

), 

observándose que el Piatá, Decumbens y Marandú tuvieron la producción más baja 

de materia seca total (8,2 t ha
-1

 ± 0,56 t ha
-1

) y de hojas (6,9 t ha
-1

 ± 0,56 t ha
-1

); 

mientras que en la menor producción de tallos también se incluye el Mulato II (1,3 t 

ha
-1

 ± 0,12 t ha
-1

) (Fig. 2). 
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Fig. 2. Medias de la a) producción de materia seca total, b) de hojas y c) de tallos de 

los pastos establecidos del genotipo Brachiaria cultivado en la época seca 

(julio a diciembre de 2015) del trópico húmedo, Santo Domingo de los 

Tsáchilas, Ecuador. Medias con letras distintas indican diferencias con Tukey 

α = 0,05; líneas verticales, el error estándar. El número se cosechas de los 

pastos fueron: Decumbens, Xaraés y Piatá, 3; Marandú y Mulato II, 2  
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Durante la época seca del primer año de establecimiento el Xaraés estuvo en el grupo 

de genotipos con mayor producción de materia seca de forraje total (11,1 t ha
-1

) y el 

Decumbens estuvo en los de mayor producción de tallos (2,2 t ha
-1

).  

Según Garay (2013) el Xaraés tuvo la mayor producción de materia seca total y el 

Marandú tuvo la menor producción en una evaluación del crecimiento por 70 d en la 

época seca. En otra evaluación de genotipos de Brachiaria de similares 

características, Román (2013), reportó que durante la época seca el Decumbens tuvo 

la mayor producción de materia seca del tallo que el Marandú, Mulato II, Xaraés y 

Piatá; el Xaraés tuvo la mayor producción de hojas y el Decumbens, la menor 

producción.  En cuanto a la materia seca total el Xaraés produjo más y el 

Decumbens, Mulato II y Marandú produjeron menos. 

En la época seca la producción de materia seca disminuye debido a que el estrés 

hídrico limita el crecimiento de la planta y por tanto el tallo crece lentamente (Cab et 

al., 2008; Cruz, 2011). Según Rodrigues et al. (2014) los genotipos Mulato, Xaraés, 

Piatá, Decumbens, y Marandú tuvieron la misma producción durante la época seca 

del noreste de Brasil. 

El comportamiento agronómico observado en los genotipos de Brachiaria en la 

época seca fue determinado por las condiciones ambientales que afectaron el 

crecimiento de los pastos y redujeron la producción de tallos; sin embargo se debe 

encontrar el genotipo de Brachiaria más productivo en todo el año. 

Relación hoja: tallo 

La relación hoja: tallo de los genotipos fue diferente (p = 0,0016) en la época seca. El 

Marandú, Mulato II y Piatá tuvieron la mayor relación hoja: tallo (6,8 ± 0,53) (Fig. 

3a). 

Durante la época seca, Santamaría (2015), observó que el Mulato II tuvo la mayor 

relación hoja: tallo (18,6) y el Decumbens, la menor (2,8); mientras que el Xaraés, 

Marandú y Piatá tuvieron relaciones intermedias entre los valores indicados. Por su 

parte, Rodrigues et al. (2014), reportó que el Decumbens tuvo la menor relación que 

el Marandú, Mulato II, Xaraés y Piatá en la época seca. 
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En esta investigación, realizada en la época seca, los genotipos Marandú, Mulato II y 

Piatá tuvieron mayor proporción de hojas; porque posiblemente produjeron más 

cantidad de macollos (Rodrigues et al.; 2014). Los genotipos con mayor relación 

hoja: tallo tendrían mayor capacidad de formar fotoasimilados, más contenido de 

nitrógeno y más palatabilidad (Rodrigues et al.; 2014; Oliveira et al., 2012). 

Índice de área foliar 

El índice de área foliar fue diferente (p < 0,0001) en los genotipos de Brachiaria. El 

Mulato, Marandú y Xaraés tuvieron el mayor índice de área foliar (8,6 m
2
 área foliar 

[m
2
 suelo]

-1
 ± 0,53 m

2
 área foliar [m

2
 suelo]

-1
) (Fig. 3b). 

La misma investigación realizada por Santamaría (2015) en la época seca el 2014 el 

índice de área foliar fue mayor para el Mulato II y Marandú (6,6 m
2
 área foliar [m

2
 

suelo]
-1

), Garay (2013) encontró que el Marandú presentó el mayor índice de área 

foliar, Murillo (2013) no encontró diferencias en el índice de área foliar en las dos 

épocas del año; sin embargo, el Xaraés tendría más cobertura por tener mayor índice 

de área foliar. Román (2013) reportó que el Xaraés y Mulato II tuvieron el mayor 

índice de área foliar y el Piatá el menor índice durante la época seca. 

Un mayor índice de área foliar implica mayor capacidad fotosintética de la planta 

(Melgarejo et al., 2010). La escasez de agua en los pastos provoca la disminución de 

la expansión de las hojas. Este cambio influye en la cantidad de follaje y número de 

plantas por macollo. Por tanto, el índice de área foliar se verá disminuido y todas las 

funciones asociadas al área foliar (Colabelli et al., 1998). En la época seca se observó 

que el Xaraés estuvo entre los de mayor producción y fue el de más alto índice de 

área foliar. 

Área foliar específica 

Hubieron diferencias (p = 0,0001) en el área foliar específica de los genotipos de 

Brachiaria. El Decumbens, Mulato II y Marandú tuvieron la mayor área foliar 

específica  (245,6 cm
2
 g

-1
 ± 11,2 cm

2
 g

-1
) (Fig. 3c). 
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Fig. 3. Medias de la a) relación hoja: tallo, b) índice de área foliar (IAF) y c) área foliar 
específica (AFE) de los pastos establecidos del genotipo Brachiaria cultivado en la 

época lluviosa (julio-diciembre de 2015) del trópico húmedo, Santo Domingo de los 

Tsáchilas, Ecuador. Medias con letras distintas indican diferencias con Tukey α = 

0,05; líneas verticales, el error estándar. El número se cosechas de los pastos fueron: 

Decumbens, Xaraés y Piatá, 3; Marandú y Mulato II, 2  
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Durante la época seca del 2014 el Decumbens, Marandú y Mulato II tuvieron la mayor área 

foliar específica (Santamaría, 2015). Garay (2013) reportó que las mayores áreas foliares 

específicas en la época seca fueron el Mulato II, Decumbens y Marandú. Murillo (2013) 

observó que los genotipos Marandú y Decumbens tienen mayor área foliar específica en la 

época seca. Vélez (2013) observó que el Mulato II tuvo la mayor área foliar específica que 

Decumbens, Marandú, Piatá y Xaraés. Una mayor área foliar específica indica mejor 

relación entre la superficie de su hoja y el grosor de la misma, lo que incrementa la 

fotosíntesis de la planta (Garay, 2013). 

Estos resultados sugieren que los genotipos Marandú y Mulato II tendrían el mayor 

crecimiento en la época seca porque tienen la mayor relación hoja: tallo e  índice de área 

foliar, lo que facilitaría la captación de más energía lumínica; sin embargo el Xaraés tuvo 

la mayor producción de materia seca. 

Los pastos con mayor área foliar específica usualmente crecen más rápido y toleran mejor 

el pastoreo siempre que haya condiciones adecuadas para el crecimiento (Mello, 2006). 

Precipitación: producción 

Hubieron diferencias (p < 0,0001) en la relación precipitación: producción de los 

genotipos. Se observó que por cada 1 t ha
-1

 de materia seca los genotipos Decumbens, 

Mulato II y Marandú recibieron 33,9 mm ± 3,03 mm de precipitación, que fue la menor 

relación precipitación : producción (Fig. 4). El Piatá y Xaraés tuvieron la mayor relación, 

indicando que el Xaraés y el Piatá recibieron más cantidad de agua por 1 t de materia seca 

producida. 

Durante la época seca del 2014, Santamaría (2015), encontró que el Piatá estaría 

recibiendo más agua para producir 1 t de materia seca. 

Las plantas absorben agua y nutrientes desde el suelo. Con la absorción de agua se 

transportan nutrientes por medio del flujo de masas desde el suelo hacia las raíces. En la 

época seca hay deficiencia hídrica en las pasturas, lo que ocasiona que la absorción de agua 

disminuya y también las funciones fisiológicas asociadas al agua (Zipaquirá, 2009; Jung, 

2001). 
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En esta investigación el Xaraés produjo más materia seca que el Piatá y recibió mayor 

precipitación, aproximadamente el doble, por ese motivo tienen la misma relación 

precipitación: producción. 

 

Fig. 4. Medias de la relación precipitación: producción de los pastos establecidos del 

genotipo Brachiaria cultivado en la época lluviosa (julio a diciembre de 

2015), Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Medias con letras distintas 

indican diferencias con Tukey α = 0,05; líneas verticales, el error estándar. El 

número se cosechas de los pastos fueron: Decumbens, Xaraés y Piatá, 3; 

Marandú y Mulato II, 2 
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IV. CONCLUSIONES 

Se concluye que durante la época seca del segundo año de cultivo de 

genotipos de Brachiaria el Xaraés tuvo la mayor altura de planta, producción 

de materia seca total, de hojas y de tallos que el Marandú, Mulato II, Piatá y 

Decumbens. 

Con respecto a la relación hoja: tallo el Marandú, Piatá y Mulato II  tuvieron 

la mayor relación, lo que indica que estos genotipos producen más hojas que 

tallos. El mayor índice de área foliar tuvieron el Mulato II, Marandú y Xaraés 

que muestran que estos genotipos produjeron más superficie total de hojas. El 

Decumbens, Mulato II y Marandú tuvieron la mayor área foliar específica, 

que indican que tuvieron hojas más extendidas con respecto a su peso. 
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