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RESUMEN

La edad de corte constituye una variable determinante en el rendimiento y calidad del
forraje obtenido. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de cuatro frecuencias de
corte (45, 60, 75, 90 dias) en el rendimiento de biomasa forrajera y composicion
quimica del pasto King grass Morado (Pennisetum purpureum X Pennisetum
typhoides) bajo riego y fertilizacion en Manglaralto, provincia de Santa Elena, en un
disefio Bloques al azar con cinco réplicas. Se estudio el rendimiento de materia seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extracto etéreo (EE), extracto libre de
nitrégeno (ELN), energia metabolizable (EM), fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente acida (FDA), lignina y ceniza. Se empleo el software SPSS v.22.0 para
procesamiento de datos. El rendimiento de MS se incremento significativamente
(P<0.001) conforme disminuy¢ la frecuencia de corte. El pasto produjo cada 90 dias
29.42 vs. 25.2 vs. 18.59 vs. 13.41 tMS.ha a 75, 60, y 45 dias, respectivamente. La
composicion quimica se deprimié (P<0.001) con el aumento de la edad de corte. La
PB vario6 de 13.49 - 11.19%; FB de 33.66 - 39.94%; EE de 1.37 - 2.17%; EM de 9.79
- 8.06 MJ.kgt MS. El fraccionamiento de la fibra mostro valores elevados al igual que
la ceniza. Se concluye que bajas frecuencias de corte incrementan el rendimiento de
MS y deprimen la calidad nutricional del King grass Morado. Se recomiendan cortes
entre 60 y 75 dias para aprovechar el balance de productividad de biomasa y calidad

nutricional del King grass Morado en Manglaralto, Santa Elena.

Palabras clave: Biomasa, frecuencia, pastos, rendimiento.



ABSTRACT

The cutting age constitutes a determinant variable in the yield and quality of the forage
obtained. The objective of the study was to evaluate the effect of four cutting
frequencies (45, 60, 75, 90 days) on the forage biomass yield and chemical
composition of Purple King grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)
under irrigation and fertilization in Manglaralto, province of Santa Elena. In a
randomized block design with five replicates, the yield of dry matter (DM), crude
protein (CP), crude fiber (CF), ether extract (EE), free nitrogen extract (FNE),
metabolizable energy (ME) neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
lignin and ash were studied. The SPSS v.22.0 software was used for data processing.
Yield of MS performance increased significantly (P<0.001) as cutting frequency
decreased. The grass produced every 90 days 29.42 vs. 25.2 vs. 18.59 vs. 13.41
tMS.ha* at 75, 60, and 45 days, respectively. The chemical composition was depressed
(P<0.001) with increasing cutting age. The CP ranged from 13.49 - 11.19%; CF of
33.66 - 39.94%; EE of 1.37 - 2.17%; ME 0f 9.79 - 8.06 MJ.kg* DM. The fractionation
of the fiber showed high values as well as the ash. It is concluded that low cutting
frequencies increase DM yield and depress the nutritional quality of Purple King grass.
Cuts between 60 and 75 days are recommended to take advantage of the balance of
biomass productivity and nutritional quality of the Purple King grass in Manglaralto,

Santa Elena.

Keywords: Biomass, frequency, pastures, yield.
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INTRODUCCION

La introduccion de materiales forrajeros de calidad y produccion estable de biomasa durante
todo el afio, constituye una importante via para mantener la produccion del ganado en
diversas regiones tropicales (Martinez et al., 2009). Las caracteristicas de los pastos
forrajeros es que son consideradas especies que se adaptan muy bien a una alta diversidad
de climas y circunstancias del entorno como a sequias, suelos, cambios de temperatura y

variacion de fotoperiodos (Ordofiez, 2013).

Los buenos resultados del forraje estan relacionados directamente con su cuidado; las
gramineas forrajeras contienen un alto valor nutritivo debido a su composicion quimica con
elevados contenidos proteicos que son importantes en la dieta de los animales con fines
productivos; lo cual sirve como alternativa para la alimentacion en los sistemas pecuarios;
esto con la finalidad de mitigar costos de produccion y obtener buenos rendimientos (Suérez
and Neira, 2014).

En Ecuador, en los ultimos afos, se han introducido especies forrajeras con alto potencial
para ser usados en sistemas de corte y pastoreo; dentro de ellos, destacan algunos materiales
obtenidos, producto del mejoramiento biotecnoldgico del Pennisetum purpureum (Morado,
CT- 115, CT-169 y OM-22), los cuales se han adaptado a las condiciones del tropico (Ortiz
et al., 2010).

Dentro de los materiales genéticos del P. purpureum, el pasto morado es un genotipo de gran
potencial; ello, debido a su alto rendimiento y elevada calidad, obtenido por seleccion de
una progenie autopolinizada del pasto Merkeron, hibrido seleccionado del cruce de pasto
elefante enano x pasto elefante alto (Herrera and Martinez, 2006).

En el tropico, y puede decirse en la peninsula de Santa Elena, el pasto Morado puede
representar una alternativa para los ganaderos de la region, por su elevada adaptabilidad a
suelos moderadamente drenados, de fertilidad media a alta y su tolerancia a la sequia (Ortiz
et al., 2010; Rodriguez Granado, 2021).

Sin embargo, un aspecto a considerar para que cualquier pasto exprese su maximo potencial
productivo es el manejo; dentro del cual destaca la edad de corte, pues constituye una

variable determinante en el rendimiento y calidad del forraje obtenido (Ramirez et al., 2010).



Problema Cientifico

¢El estudio de diferentes frecuencias de corte en el pasto King grass morado (Pennisetum
purpureum x Pennisetum typhoides) puede determinar la edad de rebrote mas favorable en
términos de rendimiento y calidad de la biomasa, y contribuir a establecer el manejo
adecuado de la especie en las condiciones edafocliméticas de Manglaralto, Santa Elena?

Objetivo General

Determinar el efecto de la frecuencia de corte en el rendimiento de biomasa y composicion
quimica del pasto King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) en
la zona de Manglaralto, provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos

1. Determinar el comportamiento del rendimiento de biomasa del pasto King grass morado

(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) bajo diferentes frecuencias de corte.

2. Evaluar el efecto de la frecuencia de corte en variables de la composicion quimica del

pasto King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).

Hipotesis

El pasto King grass morado (Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides) puede
presentar diferencias en el comportamiento del rendimiento de biomasa y composicion
quimica cuando es sometido a diferentes frecuencias de corte en la zona de Manglaralto,

provincia de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Los pastos tropicales para corte

Los pastos de corte representan una alternativa viable y aplicable en las ganaderias que
suefian con intensificar la produccion de carne por area (Pérez-Infante, 2013). Los pastos de
corte como cultivos forrajeros son una alternativa importante para suplementar al ganado en
pastoreo, especialmente en época seca, donde la cantidad y calidad de las praderas se reducen
a mas del 50% de su potencial y, como consecuencia de ello, se presentan desequilibrios en
los parametros productivos (Ramirez et al., 2017).

Sobre pastos de corte es muy poca la informacion difundida y la base genética de los forrajes
de muchos paises tropicales la constituyen especies de origen africano, incluyendo las
gramineas de ramoneo, entre ellas las del género Brachiaria, y de las de corte los del género
Pennisetum (Ortega, 2015; Ray et al., 2016).

En la actualidad los ganaderos se ven abocados a la necesidad de incrementar la capacidad
de carga, mejorar la calidad en menor tiempo y a menor costo en las lecherias y la ceba de
los animales; esto se puede lograr perfectamente con la implementacion de cultivos
forrajeros intensivos, ya sea con leguminosas arbustivas (Cratylia argentea), especies no
convencionales como el boton de oro (Tithonia diversifolia), Morera (Morus alba) o con

pastos de corte (Davila and Urbano, 2005).

Bernal (1991) manifiesta que los Pennisetum purpureum son pastos de origen africano,
robustos, vigorosos y perennes, por lo cual han sido introducidos en todas las regiones

tropicales y subtropicales.

Mientras mayor sea la cantidad de alimento total producido, mayor serd también la carga
animal, por esta razon, el cultivo de pastos de corte es de gran interés en los sistemas de
produccidn pecuaria; las especies forrajeras de corte son plantas altas que tienen la capacidad
de producir mayor cantidad de biomasa por unidad de area que las especies utilizadas para
pastoreo (Rua, 2008).

La implementacion de un sistema de produccion basado en pastos para corte minimiza el

desperdicio de forraje, elimina el pisoteo y la compactacion del suelo, evita el gasto de



energia por parte de los animales durante el pastoreo y disminuye la seleccion del animal

que normalmente deja un residuo considerable en los potreros (Davila and Urbano, 2005).

Se considera que la utilizacion de pastos de corte es una herramienta importante para
incrementar la produccidn pecuaria sin afectar el ambiente (Herrera et al., 2002). Los pastos
de corte que producen bien en el trépico se identifican principalmente con el género
Pennisetum con materiales como pasto Elefante, King grass morado o Camerun, King grass,
Gramalote y Maralfalfa (Rua, 2008).

1.1.1 La especie Pennisetum purpureum

La especie Pennisetum purpureum, asi como los hibridos con la especie Pennisetum glaucum
(nombrada también Cenchrus americanus Schumach Morrone, segun Chemisquy et al.,
2010), conocidas como hierba elefante, se caracterizan por su alta produccion de biomasa en
el tropico. En los hibridos dominan los principales caracteres fenotipicos de la especie
Purpureum ( Cook et al., 2007).

La acumulacion de biomasa en crecimiento ininterrumpido de la hierba elefante bajo
condiciones normales de nutricion y humedad, depende principalmente de la edad de la
planta, suma de grados de crecimiento acumulado (suma térmica), la radiacion solar y la
variedad de pasto elefante (Ferraris y Wood 1980). La biomasa acumulada con la edad

responde a curvas logisticas de crecimiento (Rodriguez et al., 2013).

Cook et al. (2007) plantean que Pennisetum purpureum y los hibridos con P. glaucum crecen
bien con temperatura ambiente entre 25y 40 °C. Es poco el crecimiento por debajo de 15 °C
y cesa el crecimiento por debajo de 10 °C. Es comun encontrar valores de 9 o 10 °C para
referirse a la temperatura base minima en pastos tropicales, teniendo en cuenta que se define
como la temperatura baja donde recesa el crecimiento de la planta a partir de la cual se

calculan los grados dias y la suma térmica del periodo de crecimiento.

El rendimiento de proteina bruta y fibra por ha depende mas de la proporcion en hojas y
tallos de la planta y su rendimiento total en MS que de la calidad de la hoja y el tallo por
separado. La variabilidad entre cultivares de hierba elefante es alta (Pereira et al.,
2002 y Sobrinho et al., 2005). Por esto, se descarta la importancia de seleccionar variedades

con mayor proporcién de hojas para la alimentacion animal.



Un aspecto significativo en esta especie son los avances logrados en programas de
mejoramiento genético, en los que Cuba es uno de los paises en donde se ha trabajado
intensamente, iniciando los trabajos poco después de haber sido introducida la variedad de
hierba elefante King grass, de la especie Pennisetum purpureum (Herrera and Martinez,
2006).

En Cuba, en la década de los afios 1980, el King grass fue utilizado como planta donante en
programas de fitotecnia de las mutaciones. De este programa surgieron nuevos
clones, de los cuales el Cuba CT-115 se evalud para pastoreo por su bajo porte, y el Cuba
CT-169 se evalu6 para corte por su alta talla y rapido crecimiento (Herrera and Martinez
2015). Segun estos autores, esta variedad se utilizO posteriormente en programas de
cruzamiento de donde surgio un grupo de hibridos entre Pennisetum purpureum y el cultivar
de millo perla Tiffton Late (Pennisetum glaucum), donde se seleccion6 como una nueva
variedad el hibrido Cuba OM-22.

1.1.2 Laespecie King grass morado

El pasto King grass morado es una variedad hibrida cuyo fundamento genético es el pasto
elefante Pennisetum purpureum, por lo que muchas de sus caracteristicas morfoldgicas
coinciden. Araya y Boschisini (2005) describen al pasto elefante como una especie perenne,
de crecimiento erecto, de 2 a 4 m de altura, con una cafia maciza de 1.5 a 2 cm de diametro,
hojas lanceoladas, planas, tiernas y algo asperas de 50 a 100 cm de largo y de 5 cm de ancho,
similares a las del ecotipo Morado, que tiene su origen en la antigua Republica de Zimbabue

en Africa del Sur y fue introducido a Suramérica a través de Panama.
e Caracteristicas generales de pasto King grass morado

El pasto King grass morado posee caracteristicas que lo hacen inconfundible en cuanto a su
morfologia, sus hojas y tallos poseen un color rojizo o parpura predominante con relacion al
verde, mas que todo en edad temprana, hasta los 50 dias aproximadamente, luego las hojas

van tomando un tono un poco mas verde (Lemus, 2004).

Este pasto, se ha constituido en una de las especies de corte mas importantes en los tropicos
y subtropicos, por la facilidad que tiene de establecimiento, adaptacion amplia a los suelos,
buena fertilizacion, un buen valor nutritivo y, ademas, una buena aceptacién por el ganado
(Alarcén, 2016).



Se puede establecer a un amplio rango de suelos, preferiblemente francos, con pH 5.0 - 7.0,
altura 0 - 2000 msnm (metros sobre el nivel del mar). Se establece en lugares himedos y
secos, con precipitaciones anuales de 1000 - 4000 mm (milimetros). Temperaturas 16-27 °C
y tolera moderadamente la sombra.

No se desarrolla bien en suelos mal drenados. Las plantas se tornan debiles y toman
coloracion amarillenta, debido a una mala fertilizacion; ademas, puede causar

envenenamiento en los animales por su contenido de nitratos.
Clasificacion taxondémica del pasto King grass morado (Morrone et al., 2012)

Reino: Plantae

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Geénero: Pennisemtum

Especie: (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)

Seleccidn del area para el establecimiento de los pastos

Como primera medida, el cultivo forrajero debe estar cerca de las instalaciones donde se
suministra a los animales previo acarreo y fraccionamiento (pica pastos). También se debe
tener conocimiento de las caracteristicas topograficas del terreno; importante que no se
presenten encharcamientos, y de ser asi construir los drenajes respectivos. De igual manera
se debe conocer las caracteristicas en cuanto a fertilidad con analisis de suelos para

determinar la aplicacion de correctivos y fertilizantes.
Semilla de pasto King grass Morado

La semilla botanica de King grass tiene de 10 a 15% de germinacion, aunque se prefiere
propagarlo vegetativamente por estacas (Rivera, 2017). Refiere que su siembra se realiza por
material asexual (estolones, tallos o cafias) de 3 a 5 yemas (ver Anexo 1), lo que permite
obtener rebrotes vigorosos, y lograr un buen establecimiento entre los 120 a 150 dias después

de la siembra, para lo cual se recomienda usar entre 1.5 y 2 toneladas de material vegetativo



por hectarea. Se debe usar semilla que no sea ni muy tierna ni muy vieja; lo mejor es que

tenga entre 80 y 90 dias de edad para asegurar una buena calidad (Silva et al., 2013).

Segun refiere Alvarez (2021), evaluaciones en este sentido las realizaron en Colombia el
Grupo Pecuario de la Colonia Agricola de Acacias en 2008, en donde en un aforo para
determinar la cantidad de semilla requerida para establecer una hectérea con densidades de
0.5 m entre surcos, y teniendo en cuenta que una hectarea tiene 100 metros de ancho x 100
m de largo, y que, si se toma como referencia estas caracteristicas del area, se tendrian 200
surcos de 100 metros o el equivalente a 20.000 metros lineales. El ejercicio del referido
Grupo Pecuario consistid en realizar cortes de (estolones, tallos o cafias) semilla de 0.5 metro

de largo y pesar un kilogramo de este material, cantidad en la que se contaron 26 estolones.

Si se toma como referencia el sistema de siembra utilizado en la Colonia, que consiste en
colocar la semilla vegetativa en hilera donde los tallos se depositan en forma manual con
distancias de 0.05 m entre las puntas, esto determina que cada segmento de semilla abarca

0.55 m lineal.

Siembra o plantacidn del pasto King grass morado

Una vez preparado el terreno, consistente en un pase de arado de disco longitudinalmente a
una profundidad de 25 cm y dos pases de romplow (el primero longitudinalmente y el
segundo transversalmente a una profundidad de 20 cm); y habiendo aplicado los correctivos
0 abonos, de acuerdo con el estado de fertilidad detectado en los resultados de los analisis
de suelo, se procede a la siembra o plantacion del material vegetativo (Padilla and Ayala,
2006).

Es aconsejable realizar una excelente preparacion del suelo, pues la excesiva mecanizacion
de los suelos afecta sus condiciones fisicas, tal como lo manifiestan Galvis et al. (2016), que
argumentan que, entre las principales variables de los suelos productivos, la estabilidad
estructural y la continuidad del espacio poroso son determinantes por que condicionan

fisicamente el movimiento de agua, de gases, de nutrientes y desarrollo de raices.

Esta concepcion es compartida también por Salamanca and Amézquita (2015), quienes
aseguran que la intensidad de uso y manejo del suelo generalmente altera el comportamiento

de sus propiedades fisicas y acelera su degradacion, pero que a profundidades de 15



centimetros puede ser positivas de acuerdo a su experiencia en un estudio realizado en suelos
del Valle del Cauca.

Luego de preparado el suelo, se procede a la siembra o plantacion que inicia con la adicion
del fertilizante al fondo del surco y colocar la semilla vegetativa en hilera donde los tallos se
colocan en forma manual con distancias de 0.05 m entre las puntas. Esta forma de siembra
asegura un rebrote uniforme; cuando el material vegetativo esté colocado, se procede a

taparlo con tierra de entre los surcos (Padilla and Ayala, 2006).

La profundidad de plantacion es un factor importante para lograr un buen establecimiento,
ademas de una buena preparacion del terreno. Por tanto, depositar la semilla a la profundidad
adecuada contribuye al alcance de un buen establecimiento del cultivo. Cuando la semilla
queda muy superficial, la capa superior del suelo puede alcanzar altas temperaturas,
ocasionando deshidratacion de las semillas o de las plantulas recién emergidas. En siembras
demasiado profundas, las plantulas no alcanzan a emerger, siendo esta una de las principales

causas de pérdida de semilla en terrenos sobrepreparados.

Por lo anteriormente expuesto, los tallos se deben cubrir totalmente con una capa de suelo
no superior a los cinco centimetros, estableciendo intimo contacto con el material. A los siete
dias de plantado el material vegetativo (estolones, tallos o cafias) comienzan a emerger los
hijuelos, estos presentan una altura de 10 cm, al mes 75 cm y a los cuatro meses 3 metros,

indicando una tasa de crecimiento de 2.5 cm dia* (Diaz, 2007).

Rojas (2009) recomienda la siembra inclinada, que consiste en que una vez preparado el
terreno y cortada la semilla en trozos que tengan por lo menos tres yemas, se entierran las

estacas o trozos en forma inclinada, dejando una yema afuera y separadas 50 x 50 cm.

En otros estudios, Leonard et al. (2015) compararon dos sistemas de siembra (método 1:
estacas acostadas cero grados y metodo 2: a 45 grados de inclinacion), las estacas
seleccionadas para este estudio, presentaban nudos y fueron colocadas a 5 cm de
profundidad, a 25 cm de distancia entre estacas y a 70 cm entre calles. A los 19 dias de edad
se midi6 la germinacidn, se observaron diferencias en el porcentaje donde el método
inclinado presentd el mayor porcentaje 100% y las parcelas de siembra acostada con
porcentajes de germinacion del 96%, al cosechar ambas parcelas resulté que la siembra

inclinada rindié 9.23 t ha™* de materia seca contra 5.06 t ha* para la siembra acostada.



Resiembra o replantacion

A este tema, probablemente no se le da la importancia que merece. Consiste en volver a
sembrar aquellos sitios en donde la macolla de pasto se ha perdido, lo cual se debe realizar
luego de la cosecha; sin embargo, si no se resiembra, se les da mas oportunidad a las
arvenses, y se reduce la produccion de forraje. Es decir, todo depende de la cantidad de
espacios sin pasto en el cultivo, los cuales deben ser minimos o nulos (Padilla and Ayala,
2006).

Alturay frecuencia de Corte

La altura a la cosecha esta muy relacionada con el tiempo de crecimiento después del corte
e influye sobre la calidad y el rendimiento, pero el primer aspecto, es el que afecta
directamente la respuesta animal, especialmente en el consumo y en la produccion, asi como,

en el vigor del futuro rebrote (Méndez et al., 2020).

Se cree que para los pastos Elefante y King grass, el corte debe ser lo méas cerca del suelo, a
unos 5 o0 10 cm; sin embargo, se ha demostrado mejores resultados para el rebrote cuando
los cortes se realizan entre 10 y 20 cm (Herrera y Ramos, 2006), lo cual depende de la
ubicacién de las reservas para el rebrote. También es importante que las herramientas
utilizadas tengan buen poder de corte y que el personal que esta a cargo de esta actividad
esté entrenado; de esa forma se evitaran dafos a las macollas donde provienen los rebrotes,

los cuales son importantes para un alto rendimiento.

Los cortes deben realizarse cada 35 a 45 dias en época de lluvias y cada 60 dias en verano o
cuando el pasto alcance una altura de 1.20 a 1.50 m con corte al ras del suelo. Se recomienda
cortar el pasto en las horas de la tarde, después de que la planta haya realizado la fotosintesis
y acumulados carbohidratos solubles (almiddn), los cuales estan depositados en hojas y
tallos. También el contenido de humedad ha disminuido por el aumento de la transpiracion
durante el dia, facilitando el acarreo, picado y posiblemente una mayor digestibilidad de la

materia seca (Davila and Urbano, 2005).

Fertilizacion
De esta préactica depende fundamentalmente el éxito de la actividad forrajera, ya que con el
corte se remueve la totalidad de los nutrientes de la parte aérea, los cuales, al ser extraidos

del suelo, algunos se tornaran limitantes al crecimiento del pasto; esto explica las caidas



bruscas de produccion, generalmente a partir del segundo afio (Crespo and Alvarez, 2014;
Avrias et al., 2019).

Segun Davila y Urbano (2005), la préctica difundida de aplicar nitrégeno una semana
después del corte y anualmente un fertilizante completo que reponga lo extraido por el
cultivo, garantiza la estabilidad del corte. La fertilizacion debe ser una herramienta que

ayuda a balancear la produccién de forraje.

Galviz et al. (2016) manifiestan que la presencia de materia organica favorece la agregacion
de las particulas del suelo en agregados de mayor tamafo y repercute en la porosidad de éste
permitiendo el avance de las raices y el movimiento del aire y del agua.

Produccion de forraje

El CIAT (2003) en evaluaciones realizadas por ganaderos del Valle del Cauca, bajo
condiciones de fertilidad y humedad adecuadas, obtuvo una produccién de 50 - 70 t de forraje
verde/corte, equivalente a 10-14 t ha! de materia seca mediante cortes cada 45-60 dias.
Bernal (1997) coincide con este nivel de produccién y, ademas, dice que se pueden lograr
seis a ocho cortes al afio con una produccion de 300 a 400 toneladas de forraje verde, lo cual

equivale a una produccion de 60 a 80 t ha* afio™ de forraje seco.

Arenas (2011) menciona que el crecimiento de raices y su funcion depende de la energia
proporcionada por la fotosintesis y correcta nutricion de los cultivos, nos llevara
directamente a lograr una buena produccion de forrajes. Segun Araya y Boschini (2005), el
pasto King grass Morado o pasto Camerun como es llamado en Costa Rica, debe ser cortado
alrededor de los 70 — 84 dias después del rebrote, edades superiores afectan la produccion

ya que aumenta la proporcién de tallo — hoja y en consecuencia su eficiencia.

Molina (2005) evaluando el comportamiento agrondmico del pasto Maralfalfa, logro
determinar que el porcentaje de MS se incrementd a medida que aumentaba la edad, con
porcentajes promedios de 13.8, 18.5 y 24.4% a los 35, 45 y 60 dias, respectivamente; esto
indica que el comportamiento en términos de materia seca aumenta y que es necesario tener
en cuenta la relacion hoja tallo ya que esto afecta en términos de fracciones de la planta que

tienen que ver con el consumo y calidad nutricional.
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Ramos et al. (2013) encontraron que el King grass en marcos de siembra de 0.5 metro entre
plantas y 1.0 metro entre surcos y frecuencias de corte de 60 dias, el rendimiento sin fertilizar
fue de 102.7 t hl afio, y con fertilizaciones de 300 kg ha™ afio™ de urea y Agua Residual
Porcina, los rendimientos fueron de 131.86 y 140.00 t h afio?, respectivamente.

Madera et al. (2013) encontraron que el pasto King grass morado a los 120, 105 y 90 dias,
en el largo y ancho de la hoja del pasto presentaron valores de 115.50, 113.75 y 102.00 cm
y 5.38, 5.10 y 5.15 cm, respectivamente. En el Anexo 2 se muestran imagenes del acarreo
del forraje de King grass Morado cortado a los 60 dias.

Calidad nutricional

El contenido de proteina promedio del Pasto King grass morado es de 8%, mientras que en
sus hojas varia entre 8 — 10%, en sus tallos es de 4 — 5%, ademas presenta una digestibilidad
55 —70%. No obstante, los valores de proteina, tanto en esta graminea como en las diferentes
especies de Pennisetum son bajos, oscilando entre 6 — 8% (Herrera et al., 2014).

Roncallo et al. (2012) encontraron en rebrotes de 3, 6 y 9 semanas porcentajes de proteina
de 20%, 9.5% y 8.5%, respectivamente. Vela (1992) obtuvo en sus estudios un contenido
promedio de proteina cruda (PC) de 8.3%, variando entre 4.7 y 5.3% en los tallos, a 8.8 y
9.5% en las hojas. La fertilidad del suelo y la edad de la planta determinan la composicién

quimica del forraje.

Chacon and Vargas (2010) en andlisis de calidad nutricional del pasto King grass Morado
en frecuencias de corte de 65, 75 y 90 dias, encontraron porcentajes de materia seca de 13.03,
13.79 y 14.43 y proteina cruda de 9.56, 8.70 y 9.56, respectivamente. Por otro lado, Lopez
(2015) en su estudio de analisis bromatoldgico del pasto morado (Pennisetum purpureum) a
seis intervalos de corte 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias (planta completa), reporté porcentajes
de Materia secade 16.1, 30.3, 17.5, 14.9, 13.0 y 13.5 y proteina cruda de 10.8, 10.5, 6.5, 9.1,

7.9y 6.6 en esos intervalos de corte, respectivamente.

1.2 Lo esencial en el manejo de los pastos tropicales

En los paises del area tropical y subtropical, se ha sefialado que el rendimiento de los
animales en el pastoreo esta influenciado y determinado por diferentes aspectos como la

eficiencia y sostenibilidad del sistema pastoril, que denota el resultado medido como
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producto animal por unidad de area de pastoreo (Valle, 2020). Sin dudas, esto dependerd, en
gran medida, de la calidad del pasto, lo cual esté relacionado con el manejo y cuidado de las

especies.

El rigor de las condiciones ambientales en dichas regiones afecta relativamente al sistema
de produccion de gramineas forrajeras, que pueden causar dafios fisiolégicos, provocar
desequilibrios y cambios en los procesos metabdlicos—fotosintéticos; sin embargo, esto se
puede compensar con los cuidados en el manejo y las labores que se realicen dentro de estos
sistemas (Herrera et al., 2013).

En los sistemas tropicales, lo mas general es que no hay un manejo adecuado que permita al
productor hacer la buena utilizacion de los forrajes disponibles (Sanchez et al., 2008). Se
han implementado investigaciones acerca de la utilizacion adecuada con respecto al periodo
de corte en las regiones tropicales y subtropicales, donde los pastos de la especie Pennisetum
purpureum (Poaceae) son de uso generalizado en los sistemas tropicales (Araya and
Boschini, 2005).

Uno de los cultivares mas utilizados en estas regiones es King grass, que se caracteriza por
tener aceptable produccion y valor nutricional de la biomasa (Meléndez et al., 2000). Al
respecto, en una investigacion realizada en Venezuela, con el pasto King grass fertilizado
con un nivel de 50 kg N ha? corte™, cosechado cada 60 dias, se obtuvo un rendimiento

forrajero promedio de 5.5t MS ha* (Espinoza et al., 2001).

En otro estudio realizado en Cuba, Martinez et al. (2010) obtuvieron rendimientos promedios
que oscilaron entre 7.2 y 9.2 t MS ha! a los 56 dias, en los genotipos Cuba OM-22, King
grass, y Cuba CT-169, obteniendo un rendimiento de 14.4 a 18.4 t MS ha™ en dos cortes
(112 dias).

Chacon and Vargas (2010) observaron que la maxima calidad del King grass se registra si
se cosecha a 60 dias con 9.56% de proteina cruda, mientras que a 75 y 90 dias presenta 8.70
y 8.42%, respectivamente. Entre tanto, Araya and Boschini (2005) encontraron que la edad
Optima de cosecha en las variedades Taiwan, King grass, Gigante y Camerun es a los 70

dias, conservando su calidad nutrimental (12-15% proteina cruda).
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Debido a su rapido crecimiento, los pastos tropicales pierden rapidamente su valor nutritivo
con la madurez (Gonzélez et al., 2011). En el género Pennisetum (poaceas tropical),
disminuyen las concentraciones de proteina bruta (PB), extracto etéreo y carbohidratos no
estructurales, aumenta la fibra neutro detergente (FND) y se mantienen sin cambios las
concentraciones de lignina y cenizas (Correa, 2006).

Estos hallazgos confirman lo sefialado por Morrillo et al. (2016), al afirmar que un eficiente
sistema de manejo de pasturas involucra diferentes aspectos influyentes al momento de
determinar los parametros de calidad de un pasto, tales como el material vegetativo a sembrar
y los intervalos de corte. Este Ultimo aspecto, segun estos autores, es indispensable
considerarlo, porque a tiempos mas prolongados beneficia a la planta para poder producir
mayor cantidad de materia verde, sustancias quimicas y proteinas indispensables en la

nutricion de los animales, brindando una mayor digestibilidad en los rumiantes.

1.2.1 Edad y altura de corte o pastoreo

El pasto elefante se suministra a los animales generalmente como forraje fresco o ensilado,
en naves de sombras o0 en areas de pastoreo cuando la disponibilidad del pasto base es
insuficiente para suplir los requerimientos de biomasa. Sin embargo, tambiéen se utiliza en

pastoreo solo o con otra especie acompafante (Senra, 2006).

Numerosas son las investigaciones donde se estudia la edad y altura de corte o pastoreo con
el proposito de profundizar en los mecanismos relacionados con la defoliacion y rebrote, los
que estan relacionados con la acumulacion y distribucidn de asimilatos en diferentes érganos

vegetativos (Herrera 2000 y Méndez et al., 2020).

En este sentido, Fortes et al. (2019) encontraron un comportamiento variable de los
contenidos de cenizas, calcio, fésforo y magnesio con la edad en un banco de biomasa de
CT-115 después de utilizado por los animales, por lo que recomendaron estos resultados

para el disefio de otras opciones de manejo.

En estudios realizados por Herrera et al. (2014) en King grass, Cuba CT-115 y
Cuba CT-169, cortadas cinco veces al afio con riego durante el periodo poco lluvioso y
fertilizadas a razon de 100-60-80 kg/ha/afio de N, P2 Os4 y K20, encontraron que hubo
diferencias (P<0.001) en el tenor de PB de las variedades de acuerdo con la frecuencia de

corte; los mayores valores se registraron en las hojas, tallos y planta integra con rango de
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valores de 7.6-10, 4.2-5.9 y 5.1-7.3%, respectivamente, cuando se cortaron cinco veces al
afio; la fibra cruda difirié (P<0.001) y los menores valores se registraron con la mayor
frecuencia de corte; para la digestibilidad in vitro de la materia orgéanica hubo diferencias
(P<0.001) favorables a la mayor frecuencia de corte.

La edad y la frecuencia de corte son de los factores que mas puede influir en la produccién
de los pastos (Herrera et al., 2019), aunque es préactica frecuente utilizar la baja edad de
rebrote (60 y 90 dias) para el caso de clones de Cenchrus (Herrera et al., 2013 y Herrera and
Martinez, 2015).

Casanovas et al. (2006) al evaluar el efecto de la frecuencia de corte en el comportamiento
fenoldgico y productivo de Cuba CT-115 en el periodo poco lluvioso, encontraron que los
contenidos de proteina bruta en las hojas presentaron los mayores valores (P<0.05) en los
cortes a los 45 dias y similares a los 75 y 90 dias, respectivamente; se recomienda utilizar

frecuencias de corte o pastoreo a los 75 dias en la época de seca sin riego.

Araya and Boshini (2005) obtuvieron niveles altos de materia seca (MS) con clones de King
grass y Taiwan a los 112 y 140 dias de los ciclos de corte. Chacén and Vargas (2010)
reportaron contenido bajo de proteina en este cultivo, con ciclos de cosecha mayores a 60
dias debido a la disminucion de la relacion hoja/tallo. Lounglawan et al. (2014) sefialaron
que el corte del pasto King grass y Napier en periodos de 45 a 60 dias produce mas MS que

el corte practicado a los 30.

Por otra parte, Miranda et al. (2011) en Brasil, al someter clones enanos de Cenchrus verdes
y morados a tres intensidades de defoliacion, encontraron que ocurrian cambios en la
morfologia de las hojas, tasa fotosintética y en el material senescente. Los trabajos en King
grass descritos por Herrera and Ramos (2006) dan a conocer que el forraje alcanzaba su
mayor altura al ser cortado a 20 cm sobre el nivel del suelo en ambos periodos estacionales
y afirman que esta respuesta es l6gica, si se tiene en cuenta que esta altura permite al pasto
mayor cantidad de reservas y la cepa no se deteriora, cuestion de gran importancia en el

momento de realizar defoliaciones.

De la revision del estado del arte sobre el tema, es posible resumir que, en la ganaderia
moderna, es importante mantener un area con pasto de corte, que sirva como fuente de forraje

para ser cortado, picado y ofrecido a los animales, o guardado en forma de ensilaje o heno,
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para la época seca. Los estudios destacan que los cultivos més utilizados para este fin son la
cafa de azucar, los pastos del género Panicum (Tanzania, Mombaza, Tobiatd, Indiana,
etcétera) y Pennisetum (pasto Elefante, cultivar 22, King grass, entre otros).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y caracteristicas edafocliméticas del sitio experimental

La investigacion se llevd a cabo en el Centro de Apoyo Manglaralto, de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), en el area de Pastos y Forrajes del proyecto de
Investigacion “Establecimiento de la estacion de Agrostologia de la UPSE e identificacion
de macro y microfauna y su afectacién en la produccion forrajera en la provincia de Santa
Elena”, ubicada en la parroquia Manglaralto, 55 km al norte de la ciudad de Santa Elena,
provincia de Santa Elena. Ubicado geograficamente a 12 m.s.n.m., las coordenadas del sitio
del experimento son 01° 50" 36" de latitud Sur y 80° 44" 31" de longitud Oeste; la
topografia es plana con pendiente menor a 1%.

Las condiciones climaticas del sitio experimental se caracterizan por presentar un nivel de
precipitaciones entre 700 - 800mm anuales, una temperatura media anual de 20 a 30 °C,
heliofania 12 horas y una humedad relativa promedio de 83.42 (INAMHI, 2013). La zona es
caracterizada, ademas, por dos épocas al afio: la lluviosa, de diciembre a abril y la seca, de

mayo a noviembre.

El suelo de la zona de Manglaralto presenta una textura de particulas franco arcilloso, con
pH parcialmente neutro. Los analisis realizados arrojan un contenido de nutrientes de 21.11
kg hal de N, 219.84 kg ha? de P y 240.08 kg ha? de K, un pH 7.7 ligeramente alcalino,
fosforo y potasio altos, nitrdgeno medio, suelo no salino, con una conductividad eléctrica de
0.91 mS cm? (Mufioz, 2015).

2.2 Materiales y equipos

2.2.1 Material vegetativo

Se utiliz6 como material vegetativo el aérea del pasto establecido King grass morado

(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).

2.2.2 Insumos

» Fertilizante balanceado (Yaramila)
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2.2.3 Herramientas

Motoguadaria
Machete

Pala

Azadon

Cinta métrica
Estacas
Letreros
Piola
Cuaderno
Lapiz

Fundas plasticas ziploc

YV V.V V V V V V V V VYV VY

Camara fotogréafica

2.2.4 Equipos

» Estufa
» Balanza gramera
> Balanza
>

Sistema de riego por aspersores
2.3 Metodologia

2.3.1 Disefio experimental y Tratamientos

El experimento contd con cuatro tratamientos distribuidos en un disefio de Bloques al azar
con cinco réplicas. Los tratamientos consistieron en cuatro frecuencias de corte: 45, 60, 75

y 90 dias de edad de rebrote. El modelo matematico empleado fue el siguiente:
Yijk =u+FCj +Bj + €ijk

Donde, p= media o intercepto; FC; = efecto de la i-ésima frecuencia de corte (i = 1, 2, 3, 4);
Bj = efecto del j-ésimo bloque (j=1, 2, 3, 4, 5); &jx = error experimental asociado a las

observaciones normalmente distribuidas.
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2.3.2 Grados de libertad del disefio

Tabla 1. Andlisis de la varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamiento 3
Bloque 4
Error experimental 12
Total 19

2.3.3 Procedimiento experimental

El experimento se realiz6 sobre un area de King grass morado (Pennisetum purpureum X
Pennisetum typhoides), establecida a una distancia de 0.70 m entre surcos. Se delimitaron
cinco bloques experimentales de 45 m? (15 x 3 m) cada uno, con el propdsito de replicar los
tratamientos, en los que se establecieron 4 parcelas experimentales de 9 m? (3x3 m) cada
una, las que representaron cada frecuencia de corte, distribuidas al azar dentro de cada
blogue. Se dejo 1 m de separacion entre parcelas, por lo que el area total de experimentacion
fue de 285 m? (15 x 19 m).

El area recibid fertilizacion con Yaramila a razon de 40 kg ha* (Davila and Urbano,2005),
con riego mediante aspersores distribuidos por las parcelas, con frecuencia en dependencia
de las precipitaciones de la zona experimental, no se encontraron presencia de plagas ni

enfermedades, las malezas se controlaron de forma manual.

2.4 Manejo del experimento

Para comenzar el estudio de las frecuencias de corte (45, 60, 75 y 90 dias) se efectud
previamente un corte de homogenizacion. El area de cosecha fue en los 4 m? del area central
de la parcela. Todo el material fue pesado, troceado y homogeneizado. La cosecha se realiz6

en todos los tratamientos a una altura de corte de 15 cm del suelo (Davila et al. 2011).

Inmediatamente después de la cosecha, se tomd una muestra de 3 kg de forraje verde por
cada parcela y se procedié al secado a 65 °C durante 72 horas en triplicado. ElI material
secado fue molido a 1 mm de tamafio de particula y 500 g se guardaron en fundas ziploc a
temperatura ambiente (25 £2 °C); una vez secas las muestras fueron mezcladas y
homogenizadas y llevadas al laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacion en

Alimentos del Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
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Estacion Experimental Santa Catalina, Cutuglagua, Pichincha, Ecuador, para que se les

realizara el analisis bromatoldgico.

Variables de estudio
Las variables estudiadas fueron:

a) Agronomicas: produccion de forraje verde, produccion de materia seca. Estas
determinaciones se realizaron mediante el método propuesto por Bobadilla (2009).

b) Bromatoldgicas: Materia seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB: N
X 6.25) y extracto etéreo (EE), siguiendo las técnicas de analisis proximal de U.
Florida (1970). EIl fraccionamiento de la fibra se realiz6 segun Van Soest et al.
(1991): La fibra detergente neutro (FDN) se analizo con amilasa termoestable y
expresada exclusiva de ceniza residual, la fibra detergente acido (FDA) determinada
secuencialmente en el residuo de la FDN y expresada exclusiva de ceniza residual.
La hemicelulosa se calcul6 como la diferencia entre FDN y la FDA. La celulosa y la
lignina se determinaron, donde la lignina fue oxidada con permanganato. Se
determino la EB de las muestras en una bomba calorimétrica segun el procedimiento
de la U. Florida (1974) .

2.3.3 Analisis estadistico

Los datos obtenidos (Anexos 3 y 4) se procesaron por el paquete IBM SPSS Statistics version
22.0 (IBM, 2013). Se realizaron andlisis de varianza de clasificacion doble, segun el modelo
matematico del disefio empleado, para cada una de las variables de rendimiento y de
composicion quimica del pasto King grass Morado. Previo a cada analisis de varianza se
aplico la estadistica descriptiva (Anexo 5) y se comprobd la normalidad de los datos
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Anexo 6; Figura 1A) y la homogeneidad de
varianzas a través de la prueba de Levene (Anexo 7). Se empled la prueba de Tukey para
realizar la comparacion multiple de medias, cuando se encontré efecto significativo de los

tratamientos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Rendimiento de MS del King grass morado segun la frecuencia de corte

La estadistica descriptiva aplicada a la variable rendimiento de materia seca mostro
normalidad en la distribucién de los datos, con un coeficiente de variacion de 29%, y se
procedid al anélisis de varianza (Tabla 2). La frecuencia de corte tuvo un efecto altamente

significativo (P<0.001) en el rendimiento de materia seca del King grass morado.

Tabla 2. Resultados del ANOVA aplicado al rendimiento de materia seca del King grass

Morado.
Grados de Cuadrado
Efecto libertad Medio F P
Frecuencia  de 3 250.341 1327.70 0.0000%**
Corte
Réplica 4 0.051 0.27 0.890412
*x% P<(),001

En la Figura 1 se muestran los valores medios del efecto de la frecuencia de corte en el
rendimiento de materia seca del King grass Morado. Se encontrd un incremento significativo
(P<0.001) del rendimiento de MS con el aumento de la edad de rebrote; es decir, cuando
disminuyo la frecuencia de corte. Con la menor frecuencia empleada (90 dias) se alcanzo6 un
rendimiento de 29.42 t MS ha, superior (P<0.001) al resto de los tratamientos, los cuales

mostraron diferencias significativas entre ellos.

Con anterioridad se ha informado que los rendimientos de materia seca para las diferentes
edades de este hibrido manifiestan un incremento creciente a partir de los 60 dias, mostrando

altas superioridad con las edades inferiores (Guerrero, 2012; Raz et al., 2015).
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Figura 1. Rendimiento de materia seca del King grass morado segun la frecuencia de corte.

La superioridad del rendimiento de MS de los pastos con el aumento de la edad de rebrote
es una tendencia que se ha informado por otros autores. Rodriguez et al. (2013) sefialan que
la biomasa acumulada con la edad responde a curvas logisticas de crecimiento. Alarcon
(2016) al referirse a esta caracteristica, sostiene que se asocia, entre otros factores, con el
incremento del proceso fotosintético a partir de una mayor area foliar, lo cual permite la

intercepcion de altos niveles de intensidad luminosa que sera convertida en biomasa.

Por su parte, Polo and Espinosa (2022) coinciden en que el aumento del rendimiento con la
edad de la planta se debe a un incremento de la capacidad metabdlica que poseen los pastos
en el proceso de movilizacion y sintesis de sustancias organicas para la formacion y

funcionamiento de sus estructuras.

Resultados inferiores a los encontrados en la presente investigacion se han informado para
el King grass Morado cuando se ha empleado riego y fertilizacion con abonos organicos.
Gonzalez (2016), al evaluar el comportamiento agrondmico de esta especie con inclusion de
gallinaza, sefiala valores de rendimiento de materia seca de 9.86 y 13.33 t ha™a los 45y 60
dias de edad de rebrote, respectivamente. Alarcdn (2016) informa un rendimiento promedio

de 9.65 t MS ha™ a 56 dias de edad de rebrote con la aplicacion del abono organico cuyasa.
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Igualmente se encontraron valores de rendimiento de MS inferiores, en el estudio
desarrollado por Rodriguez (2021) para esta especie en el mismo sitio experimental, quien
reporta 7.29 y 11.55 t MS ha en las edades de 45 y 60 dias, respectivamente. Aunque no se
define por este autor la dosis empleada del fertilizante Yaramila, al parecer su magnitud no
satisfizo totalmente las necesidades del cultivo entre los cortes frecuentes a que fue
sometido. En cambio, con la dosis de 40 kg ha™* usada cada 30 dias en el presente estudio,

equivalente a 480 kg ha al afio, se consigue una respuesta potencial de este cultivo.
3.2 Indicadores de la composicion quimica del King grass morado

Los anlisis de varianza realizados a los indicadores de la composicion quimica del King
grass morado arrojaron un efecto altamente significativo (P<0.001) de la variable frecuencia
de corte en cada uno de estos (Tabla 3).

Tabla 3. Cuadrados medios del error y P valores del ANOVA de indicadores de la
composicion quimica segun frecuencia de corte.

Indicador CM Error P valor

PB 0.0620 0.000***
FB 0.0300 0.000***
EE 0.0041 0.000***
ELN 0.1500 0.000***
EM 0.0005 0.000***
FDN 0.1000 0.000***
FDA 0.1200 0.000***
Lignina 0.0270 0.000***
Ceniza 0.0480 0.000***

*** P<0,001

Los resultados de esos analisis estadisticos sugieren que la calidad nutricional del King grass
morado estd destacadamente influenciada por la edad de rebrote, lo cual coincide con lo
sefialado en la literatura. En la Figura 2 aparece el comportamiento de aquellos indicadores
que nutricionalmente contribuyen al tenor de energia como pool de nutrientes; esto es, PB,
FB, EEy ELN.
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Figura 2. Comportamiento de los indicadores PB, FB, ELN y EE del King grass morado
segun la frecuencia de corte.

abcd Medias con letras distintas en cada indicador difieren significativamente para P<0.001 segun

Tukey.

Los resultados encontrados para la PB y FB indican que con el aumento de la edad de corte
o rebrote (menor frecuencia de corte), se deprimen estos indicadores. Por su parte, el ELN y
el EE experimentaron un aumento progresivo hasta los 75 dias, edad a partir de la cual se
redujo el incremento para el caso del primero, y no fue significativo el incremento en el caso
del EE.

Para la PB, a los 45 dias se alcanzd un promedio de 13.5% y mantuvo un valor cercano a
12% a 75 dias, conservando su calidad a esta edad de rebrote, lo que pudo deberse al nivel

de fertilizacion aplicado, que al parecer le permitid mantener la caracteristica de las
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gramineas, sefialada por Morrillo et al. (2016), de producir, a tiempos méas prolongados,

mayor cantidad de biomasa y proteinas, indispensables en la nutricion de los animales.

Los valores de PB encontrados con los cortes entre 45 y 75 dias de edad de rebrote (13.5 a
11.8%), son superiores al informado por Lépez (2015) para el King grass Morado, quien
sefiala valores de 10.5% hasta 60 dias e inferiores a 10% a partir de 75 dias. Estudios
realizados por Vivas-Quilla et al. (2019) en Popayan-Colombia, con el Pennisetum
purpureum (elefante morado) obtuvieron respuestas similares de disminucion en los

contenidos de proteina cruda en edades de 50 hasta 90 dias de rebrote.

La disminucion de la proteina al envejecer la planta, segin Polo and Espinosa (2022), se
produce por la disminucion de la actividad metabodlica de los pastos a medida que avanza la
edad de rebrote, con ésta la sintesis de compuestos proteicos disminuye en comparacion con

los estadios més jovenes.

Cabe resaltar, de hecho, que el manejo de la fertilizacion y el riego aplicado a esta especie,
aun cuando fue mas bajo el rendimiento de MS, mantuvo valores de PB superiores a 12%
con las frecuencias de corte entre 45 y 60 dias, y cercano a 12% con los cortes cada 75 dias,
lo cual, se sabe, favorece el consumo Y la respuesta productiva de los animales (Ramirez et
al., 2012; Ortega, 2015).

El comportamiento de los indicadores EE y ELN también pudo estar asociado al manejo de
la fertilizacion y riego, si se considera lo sefialado por Correa (2006) y Gonzélez et al. (2011)
que, dado a su rapido crecimiento, estas especies pierden rapidamente su valor nutritivo con
la madurez, disminuyendo las concentraciones de PB, EE y carbohidratos no estructurales
(ELN) y aumentando la FDN.

El indicador EE asumio valores discretos de 1.4% con las frecuencias de corte de 45 y 60
dias, y se incremento ligeramente (P<0.001) a 1.84% Yy 2.2% con los cortes cada 75 y 90
dias, respectivamente. En cambio, se alcanzaron altos valores de ELN, los que se
incrementaron significativamente con el avance de la edad de corte, caracteristicos de estas
especies de Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides, que consiguen acumular
reservas de carbohidratos no estructurales a edades superiores a 90 dias (Martinez et al.,
2009).
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La energia metabolizable, expresion de los nutrientes antes discutidos y de su utilizacion, se
incremento significativamente (P<0.001) hasta los 60 dias, con un valor promedio superior
a 9.5 MJ kg MS, expresion de elevada calidad para forrajes tropicales (Ray et al., 2016;
Ray et al., 2018; Arias-Pérez et al., 2019).

A partir de 75 y hasta 90 dias, la EM del King grass morado se redujo significativamente.
No obstante, el valor alcanzado hasta los 75 dias ain mantuvo la calidad nutricional del
cultivo, adecuada para una respuesta productiva favorable de animales de mediano potencial
(Pérez-Infante, 2013; Ledea, 2016; Ledea et al., 2018).

Los valores de EM encontrados pueden considerarse adecuados para esta especie de pasto
en las edades de rebrote evaluadas, en comparacion con lo que se reporta en la literatura, en

lo cual pudo influir el manejo de la fertilizacion y riego aplicados en el estudio (Figura 3).
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Figura 3. Energia metabolizable del King grass morado segun la frecuencia de corte.

abcd Medias con letras distintas difieren significativamente para P<0.001 seguin Tukey.

En la Tabla 4 aparecen los indicadores del fraccionamiento de la fibra, lignina y ceniza.
Tanto la FDN como la FDA mostraron valores elevados, los que se corresponden con los

arrojados para la FB. No obstante, el primer indicador no siguié una tendencia légica, al
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exhibir el valor més alto en la menor edad de rebrote. En cambio, la FDA mostré el valor
mas alto (P<0.001) a la edad de 90 dias de rebrote.

Tabla 4. Indicadores del fraccionamiento de la fibra y contenido de ceniza segun la
frecuencia de corte del King grass morado en Manglaralto.

Indicador Frecuencia de corte (dias) ESt
(%) 45 60 75 20

FDN 86.2? 72.1¢ 75.4° 80.4° 0.14

FDA 49.1° 47.6° 47.7° 52.52 0.15

Lignina 5.7¢ 6.5° 7.3° 7.9 0.07

Ceniza 11.92 10.6° 11.42 10.5° 0.10

Medias con letras distintas en las filas, difieren significativamente para P<0.001 seglin Tukey.

Valores de FDA entre 40 y 44% en hierva elefante fueron informados por Souza et al. (2017).
Por su parte, Alvarez (2021) informa resultados inferiores para esta variable en variedades
de (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides). Este autor sefiala el incremento de las
fracciones fibrosas y la lignina con el avance de la edad. Mojica-Rodriguez et al. (2017)

informan similar tendencia para los indicadores de calidad en las gramineas.

La lignina mostro altos valores igualmente, que se incrementaron con la edad de rebrote. La
conocida mayor acumulacion de tallos con la edad, es un factor que contribuye a que estos
indicadores se incrementen con la edad. Los resultados de Polo and Espinosa (2022) en el
pasto Pennisetum purpureum cv. Carajas, corroboran lo anterior, quienes relacionan este
comportamiento con el incremento de la porcion de tallos, fraccion que tiene un mayor
contenido de lignina, ademas de la senescencia de las hojas y acumulacion del material

muerto.
Los valores de ceniza encontrados, sugieren que las condiciones en que se desarrollé el
estudio, generan un adecuado perfil mineral del pasto King grass Morado.

Los resultados del presente estudio permiten considerar, en resumen, que la aplicacion de
diferentes intervalos de corte tiene sus efectos tanto en el rendimiento de materia seca como

en su calidad nutricional.

26



Se ha sugerido que, con los menores intervalos de corte, esto es mayores frecuencias de
corte, se controla mejor la acumulacién de tallos y material muerto, propiciando mayor

proporcién de hojas en el forraje y, con ello, mayores porcentajes de nutrientes (Arias, 2012).

En cambio, con los mayores intervalos de corte se favorece la altura y acumulacion del
forraje, debido a mayor acumulacion de tallos y material muerto, lo que altera la estructura
del forraje producido y puede disminuir su utilizacién (Arias, 2012; Ramirez et al., 2017).
Esto ultimo puede deberse, por consiguiente, a los cambios significativos que suelen ocurrir
en la calidad nutricional del forraje, lo cual fue reportado con anterioridad por Valles de la
Mora et al. (2016).

Con todo, la aplicacion de las frecuencias de corte debera estar siempre en correspondencia
con las condiciones edafoclimaticas del ecosistema de pastizal y el manejo de la fertilizacion

y el riego aplicados, segun apuntan los resultados del presente estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

>

El rendimiento de materia seca forrajera de la especie de pasto King grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) esta fuertemente influenciado por la
frecuencia de corte, y alcanza un incremento progresivo conforme aumenta la edad de
rebrote hasta 90 dias en las condiciones edafocliméticas de Manglaralto, provincia de
Santa Elena.

El aumento de la edad de rebrote, al practicar menores frecuencias de corte, deteriora
los principales indicadores de la composicion quimica del pasto King grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).

Las frecuencias de corte entre 60 y 75 dias posibilitan un alto rendimiento de materia
seca, mantienen indicadores de calidad nutricional y se constituyen en opciones viables
de manejo del pasto King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum
typhoides) en las condiciones edafoclimaticas de Manglaralto, provincia de Santa Elena.
El avance de la edad de rebrote hasta 90 dias, mediante la practica de una menor
frecuencia de corte, deteriora los principales indicadores de la composicidn quimica del
pasto King grass morado (Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides)al
incrementarse notablemente la fibra bruta y la sintesis de carbohidratos estructurales
como la lignina y FDA, disminuir las formas solubles como el ELN, y afectar las
concentraciones proteica y energética.

El empleo de una dosis media de fertilizacion (Davila and Urbano, 2005), equivalente a
480 kg N ha? afio? y riego frecuente durante el manejo del corte del pasto King grass
morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), favorece el comportamiento
de indicadores de la produccion de biomasa y su calidad nutricional, en las condiciones

edafoclimaticas de Manglaralto, provincia de Santa Elena.

28



Recomendaciones

> Losresultados sugieren aplicar frecuencias de corte entre 60 y75 dias de edad de rebrote,
para aprovechar el balance de productividad de la biomasa y calidad nutricional de la
especie King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), en las
condiciones edafoclimaticas de Manglaralto, provincia de Santa Elena.

> Considerar el empleo de una dosis media de fertilizacion, equivalente a 480 kg N ha!
afo? y riego frecuente durante el manejo del corte del pasto King grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), para favorecer el comportamiento de
indicadores de la produccion de biomasa y su calidad nutricional, en las condiciones
edafoclimaticas de Manglaralto, provincia de Santa Elena.
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ANEXOS

Figura 1A. King grass morado ubicado en la extensién Maglaralto

Figura 2A. Medicion para corte del King grass morado a 45 dias de edad de rebrote



Figura 4A. Medicion para corte del King grass morado a 75 dias de edad de rebrote
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Figura 6A. Pesado de los cortes de rebrote



Tabla 3A. Base de datos de produccién de forraje verde y materia seca del pasto King
grass morado

ngcggrrlga Forraje verde (t.ha™) N° Réplica M.S (t.hal) N° Réplica
(dias) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
45 13.5 12.95 13.07 13.75 13.8 24 256 2.48 2.7 2.61
60 18.2 185 19.05 1875 1845 35 3.26 3.48 3.79 3.48
75 25.3 25.25 2498 24.75 25.7 473 4.25 4.36 5.02 4.85
90 29.3 295 2947 30.1 2875 6.15 6.23 6.19 6.42 6.34




Tabla 4A. Base de datos de la composicion quimica del pasto King grass morado

e Replica E5 Ceniza Pgortjt'ga g'rzrtz ELN FDN FDA Lignina ngl:?;a
% % % % % % % %  MJkgMS
1 137 11.85 13.49 3367 30.70 86.15 49.13 572  8.77
2 147 11.80 13.18 3345 31.00 86.45 4970 560  8.74
45 3 127 1190 1380 33.86 30.40 85.85 4856 582  8.79
4 138 11.82 1329 3363 3120 8622 4926 574  8.76
5 136 1188 1369 33.71 30.20 86.08 49.00 570  8.78
1 139 1057 12.87 34.15 32.78 72.06 47.65 649  9.79
2 147 1046 1310 34.45 33.00 7192 4800 6.2  9.75
60 3 136 1068 1264 3385 3256 7220 47.29 6.86  9.83
4 138 1048 1304 3410 3266 72.12 4740 629  9.77
5 136 10.64 1270 3420 329 72.00 4790 6.69  9.81
1 184 1142 11.75 37.17 39.45 75.36 47.74 729 849
2 174 1182 1200 37.00 39.05 76.00 48.00 7.20  8.49
75 3 194 11.02 1150 37.34 39.85 7472 47.48 738 848
4 180 1150 1175 369 38.95 7540 47.80 7.40  8.49
5 188 1134 1175 37.44 3095 7532 47.68 7.18  8.48
1 217 1054 1119 239.94 37.24 80.41 5247 815  8.06
2 22 1100 1089 39.89 37.00 81.00 520 7.8 8.04
90 3 214 1008 1149 39.99 37.42 79.82 52.94 8.0 8.03
4 218 1065 1129 39.9 37.55 80.50 5230 7.6 8.00
5 216 1043 11.09 39.98 37.00 80.32 5264 7.8 8.08




Tabla 3A. Estadistica descriptiva del rendimiento de MS y los indicadores de la
composicion quimica del pasto King grass morado

Indicador Vé:?ldos Media Minimo Maximo DS+ Coeficiente ES+

Variaciéon
F&gﬁ’;‘?{e”to’ 20 21.66 1295 3010 6.297  29.079  1.408
PB, % 20 1233 10.89  13.80  0.949 7.70 0.212
FB, % 20 36.23 3345  39.99 2598 7.17 0.581
ELN, % 20 3504 3020  39.95 3577 10.21 0.800
EE, % 20 1.69 1.27 220  0.346 20.43 0.077
Ceniza, % 20 11.09 1008  11.90  0.613 5.53 0.137
FDN, % 20 7850  71.92 8645 5474 6.97 1.224
FDA % 20 4925 4729 5294  2.024 411 0.453
Lignina, % 20 6.84 5.60 815  0.854 12.48 0.191
EM, MJ.kg™

MS 20 8.78 8.03 9.83 0.656 7.47 0.147




Histograma: Rendimiento MS King grass Morado (t/ha)
K-S d=0.18840, p> 0.20; Lilliefors p<0.10
Shapiro-Wilk W=0.88132, p=0.01869
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1/ \

10 15 20 25 30 35
X <= Category Boundary

Figura 7A. Pruebas de normalidad del rendimiento de MS del pasto King grass morado
Histograma del rendimiento de MS



Tabla 4A. Pruebas de homogeneidad de varianzas del rendimiento de MS del pasto King
grass morado

Hartley Cochran Bartlett
F-max C Chi cuadrado cL P - valor
2.241.055 0.378692 0.663972 3 0.881644
Test de Levene
GL paratodas las F: 3, 16
CM Efecto CM Error F P - valor

0.007247 0.048619 0.149054 0.928782
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