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RESUMEN

La investigacion se realizaron en las instalaciones del Centro de Investigaciones, Posgrado
y Conservacion de la Biodiversidad Amazonica (CIPCA) ubicado en el Km. 44 via Puyo -
Tena, Cantdn Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo. Con el objetivo de determinar el
comportamiento agrondémico y la composicion quimica de Brachiaria brizantha asociada
al Arachis pintoi, como alternativa para mejorar la productividad de los sistemas ganaderos
de la Amazonia Ecuatoriana. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
arreglo factorial 12 x 4 repeticiones. Con 48 unidades experimentales, que miden 36 m?
cada una. Las mediciones se realizaron inmediatamente antes de cada corte. La altura de
plantas se midieron en centimetros desde el suelo hasta el punto mas alto de cinco plantas
representativas de cada parcela (excluyendo las planta de efecto de borde) en Brachiaria
brizanta mientras que en Arachis pintoi se seleccioné 5 plantas de cada parcela. Altura de
la planta (cm) cada 7 dias hasta los 70 dias .Rendimiento materia verde y Rendimiento
materia seca a los 45, 56 y 70 dias/parcelas , Valoracion de la composicion quimica a los
45,56 y 70 dias MS, PB, FB, ELN, EE, y Cenizas para el Brachiaria brizanta y el Arachis
pintoi, para el procesamiento de la informacion se utilizo el programa estadistico Infostat
(2009) version 10.10.Se aplico un analisis de varianza en cada variable estudiada y para la
comparacion de medias se utilizé la prueba de rango multiple Tukey al 5 %.Se concluye
que el rendimiento de materia seca aumento con la edad de rebrote en ambas especies
durante todo el periodo de duracion del experimento, desde los 6 a los 10 semanas en
Arachis pintoi, en la mezcla y en la Brachiaria brizanta y los principales indicadores de la
composicion quimica se deprimieron conforme aumentd la edad de rebrote para las dos
especies estudiadas para las edades de 6, 8 y 10 semanas. El contenido de proteina bruta de
Arachis pintoi mantiene tenores superiores a 17% a los 70 dias de edad, lo que coincide a
lo recomendado en la literatura cientifica que las leguminosas no deterioran su calidad

nutritiva en el tiempo.

Palabras claves: pastos, rendimiento, crecimiento, composicion quimica, calidad



ABSTRACT

Research performed at the facilities of the Centro de Investigacion Postgrado y
Conservacion Amazonica (CIPCA) located at km. 44 route Puyo - Tena, Canton Julio
Arosemena Tola, Napo Province. In order to determine the agronomic performance and
chemical composition of Brachiaria brizantha associated with Arachis pintoi, as an
alternative to improve the productivity of livestock systems in the Ecuadorian Amazon.
Design was completely randomized (DCA) factorial arrangement 12 x 4 replications.48
experimental units, measuring 36 m? each. Measurements were made immediately before
each cut. Plant height were measured in centimeters from the ground to the highest point of
five representative plants in each plot (excluding plant edge effect ) in Brachiaria brizanta
while Arachis pintoi five plants in each plot were selected .Plant height were measured in
centimeters from the ground to the highest point of five representative plants in each plot
(excluding plant edge effect ) in Brachiaria brizanta while Arachis pintoi 5 plants in each
plot were selected. Plant height (cm ) every 7 days to 70 days Yield green matter and dry
matter yield at 45, 56 and 70 days / plots Rating the chemical composition at 45, 56 and 70
days MS , PB, FB , ELN , EE, and ash for brizanta Brachiaria and Arachis pintoi ,for
information processing the Infostat (2009 ) statistical software version 10.10 it was used.
An analysis of variance was applied in each variable studied and the means comparison
Tukey multiple range test was used at 5%. It is concluded that the performance of dry
matter with increasing age in both species regrowth throughout the period of duration of
the experiment, from 6 to 10 weeks Arachis pintoi in Mix and the Brachiaria brizantha and
the main indicators of the chemical composition were depressed as regrowth age increased
for both species studied for ages 6, 8 and 10 weeks. The crude protein content of Arachis
pintoi maintains top tenors to 17 % at 70 days old, which it coincides recommended in the

scientific literature that legumes do not deteriorate their nutritional quality over time.

Keywords: pasture, performance, growth, chemical composition, quality.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

El pastoreo del ganado ocupa el 26 % de la superficie terrestre que no esta cubierta por
hielo (FAO, 2010). La baja sostenibilidad por deterioro de los suelos y el inadecuado
manejo de los pastos y forrajes, constituye un problema ambiental y productivo. Una
alternativa para mejorar la productividad de los sistemas pastoriles, es la utilizacion de
cultivares con ciclos de produccién mas frecuentes y amplio rendimiento de biomasa, lo
que permitiria incrementar la capacidad de carga de los sistemas de pastoreo y su
productividad (Silva, 2009).

Uno de los principales problemas que enfrenta la ganaderia tropical, basada en el pastoreo
extensivo, es la limitada oferta forrajera tanto en cantidad como en calidad, lo cual se hace
mas critico en los periodos méas secos del afio. Las gramineas del género brachiaria por su
amplio rango de adaptacion, su tolerancia a suelos &cidos e infértiles y su elevado nivel de
productividad presentan una solucion parcial a este limitante, frente a los materiales
forrajeros alternativos (Rivas y Holmann, 2004). Utilizar las leguminosas en asociacion
con gramineas, representa una opcion para solucionar el problema de la alimentacion del
ganado en el tropico, por lo que es importante seguir evaluando las leguminosas en
asociaciones y bancos de proteina, para generar informacion que le sirva al productor e

incremente la rentabilidad de su actividad pecuaria. (Rojas et al. 2005).

Asumir la responsabilidad sobre el destino de la Amazonia es un desafio para la nacién
ecuatoriana. Es un derecho ineludible de los productores involucrados en este entorno
amazénico que se les apoye, incluidos campesinos y nacionalidades indigenas
histéricamente marginados, para adoptar alternativas productivas amigables con el entorno
y por ende contribuir con el mejoramiento de las condiciones de vida y el mantenimiento

del equilibrio ecologico de la Region Amazdnica Ecuatoriana (RAE).

No es posible desvincular a Pastaza al gran desafio de la humanidad para en el futuro
producir la cantidad de alimento suficiente que suplan las necesidades de una poblacion
creciente, por medio de sistemas de produccion que empleen adecuadamente los recursos

renovables y no renovables que cada dia son mas escasos. Lamentablemente en las Ultimas



décadas los bosques de los paises en desarrollo han sido sometidos a un proceso de
destruccion y extincion casi irremediable, principalmente en las zonas secas y humedas de
los biomas tropicales y subtropicales. El proceso ocurre como consecuencia de la presion
demografica sobre la tierra y la falta de tecnologias apropiadas para mejorar el sistema

sostenible de produccion. (Leonard et al. 2014).

En la Region Amazdnica, las pasturas constituyen el principal justificativo de cambio de
uso de la tierra, desde el ecosistema original de bosque. De la superficie de la RAE,
intervenida para actividades productivas, de acuerdo a diferentes fuentes entre el 73 y 84%

se dedica a pastizales (Nieto y Caicedo, 2012).

La provincia de Pastaza tiene una extension de 2962876,5 ha de las cuales la frontera
agricola ocupa el 16%. En la figura 1 se muestra la distribucion de uso de suelo de la
provincia. El 21% corresponde a los pastos y el 28% del suelo en uso ganadero se ubica en
pendientes mayores al 30 %, considerada como no propias para el pastoreo. El 3% esta
destinada a cultivos (INEC, 2014)

Pastaza

q 2%
= L

Pastos
Cultivos

Bosques

Figura 01 .Distribucion del uso de la tierra en la provincia Pastaza (INEC, 2014).

Los pastos y forrajes ocupan el 83,1% de las tierras cultivadas. EI 88,7% de la superficie
en uso de la provincia la ocupa el pasto gramalote (Axonopus scoparius) especie poco
productiva, lo que va en detrimento de los bosques y se avanza en la frontera agricola con

las consecuencias negativas para el ambiente.

La Region Amazonica del Ecuador, reviste una importancia trascendental en el desarrollo
del pais debido al potencial productivo de la zona y al asentamiento acelerado que
2



experimenta por movimientos poblacionales de otras regiones del pais hacia la Amazonia.
La posibilidad de integrar la Amazonia Ecuatoriana al sistema socioecondémico nacional y
sobre todo la posibilidad del mejoramiento agropecuario que presenta, hace imprescindible
el incremento de la produccion forrajera de las praderas existentes; como también en el

aumento de nuevas areas de pastizales (INIAP, 1991).

Para esto es necesario tener un conocimiento y recomendaciones sobre un buen
establecimiento y un posterior y adecuado manejo de nuevos pastizales.Considerando
ademas, que la Amazonia Ecuatoriana comprende uno de los ecosistemas del trépico
himedo mas fragil del pais y que la mayor parte de la superficie del suelo en uso
agropecuario estd ocupado por pastos para actividades ganaderas, es importante dar a
conocer nuevas investigaciones de especies forrajeras y su utilizacion, a traves del uso de

las especies que conllevan a aumentar la produccion ganadera de la region (INIAP, 1991).

En la composicion varietal de los sistemas pastoriles de Pastaza Axonopus scoparius
domina la superficie total de pastizales en el ambito de fincas. Los cultivares de ciclo corto
tiene menor difusion donde Brachiaria decumbens Setaria spléndida son los mas
extendidos, con baja capacidad de carga y valor nutricional deficiente (Rivas y Holmann,
2004). La inclusién de nuevas especies de gramineas y leguminosas mejoraria la dieta
nutricional de los rumiantes, la fertilidad del suelo debido a la fijacion del nitrégeno y

acumulacion de materia organica.

Ademas es importante evaluar sistematicamente la adaptacion y productividad de nuevos
materiales de leguminosas y gramineas tomando en cuenta la actualidad de las
investigaciones de la red internacional de evaluacion de pastos tropicales e identificar las
accesiones mas promisorias para futuros estudios en sistemas silvopastoriles (Carvalho et
al, 1995)

De aqui la importancia del estudio de las mezclas forrajeras de Gramineas y leguminosas
para incrementar los rendimientos y calidad de los sistemas de pastoreo. Con disminucion

del incremento en la frontera agricola.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

FORMULACION DEL PROBLEMA

La utilizacion del gramalote en la actividad ganadera en Pastaza, conlleva a ocupar grandes
espacios de terreno de una manera poco tecnificada, a la reduccion de la capacidad de
carga en los sistemas ganaderos con la consiguiente expansion de la frontera agricola, lo
que esté relacionado al desconocimiento sobre el comportamiento de sistemas asociados de
gramineas y leguminosas de ciclo corto, que constituyen herramientas probadas que

mejoran la dieta nutricional de los rumiantes, contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo.

HIPOTESIS

Si se determinan algunos indicadores agrondémicos y quimicos de la asociacion Brachiaria
brizantha con Arachis pintoi se podria incrementar la produccion, la calidad nutricional y

mejorar respuesta productiva de los pastos en la Region Amazonica ecuatoriana.
OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento agrondémico y la composicion quimica de Brachiaria
brizantha asociada al arachis pintoi, como alternativa para mejorar la productividad de los

sistemas ganaderos de la Amazonia Ecuatoriana.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Evaluar el comportamiento agronomico de la Brachiaria brizantha pura y asociada
con Arachis pintoi a diversas edades de corte y diferentes proporciones de siembra.
e La composicion quimica de la Brachiaria Brizantha pura y asociada con

Arachis Pintoi a distindas edades de corte.



CAPITULOII.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2. 1. Retos para la produccion de pastos en la Amazonia ecuatoriana

En la Amazonia Ecuatoriana el 29,74% de la superficie intervenida estd dedicado a
pastizales, lo cual muestra que la ganaderia es uno de los rubros importantes para la
economia campesina, (INIAPE-EN, 1997). En la actualidad se ocupa en la ganaderia
767,306 ha de pastos mejorados y 24,616 ha con pastos naturalizados sobre suelos
degradados, que causa graves problemas al desarrollo agropecuario de la zona; por lo que
es necesario buscar alternativas sustentables para recuperar estas areas degradadas y evitar

que se continten tumbando bosques para el establecimiento de nuevas pasturas.

Sin embargo, los niveles de produccién, productividad e ingresos en estos sistemas
ganaderos son bajos, por ejemplo; la produccion promedio de forraje fue oscilando entre 5
a 8 ton de ms.ha.afo?. Esta situacion se relaciona entre otros a los siguientes factores:
suelos pobres en nutrientes; los pastos utilizados son wvulnerables a las plagas y
enfermedades, poco tolerantes a la sombra y tienen baja capacidad de produccion de
forraje. Pastizales en monocultivo con escasa presencia de arboles y leguminosas. Especies
de pastos poco agresivos y de baja competencia con las malezas, lo cual ocasiona mayor
gasto de mano de obra. Contaminacion de los suelos y agua por actividad petrolera en la
region norte y por la explotacion de oro por el uso de cianuro y mercurio en la region sur.
Baja capacidad de carga animal que oscila entre 0.6 a 1 UBA.ha-1.afio-1. La produccion de
forraje baja de 5 a 8 ton.ms.ha'l.afio® (INIAP, 2011)

Los factores identificados y la necesidad de especies forrajeras de amplia produccién de
biomasa, adaptadas a condiciones edafoclimaticas de la Amazonia se consideran como

limitantes para implementar sistemas ganaderos sustentables.

2.2. Poaceas
Constituye una de las familias botanicas que tiene el area geografica mas extensa en el
mundo, desde el ecuador hasta los regiones polares; desde el nivel del mar a las partes altas

de las montafias (Benitez, 1980).



En general, las gramineas tropicales tienden a presentar un menor crecimiento en la
sombra que en alta luminosidad (Ludlow et al. 1974; Shelton et al. 1987), y a sufrir
cambios en la calidad nutritiva (Wong y Wilson, 1980) y en la produccion de semillas
(Oliveira y Humphereys, 1986). Sin embargo, existe un alto grado de variabilidad entre

genotipos en relacion con su habilidad para tolerar la baja luminosidad.

El género Bracharia se considera como fuente de especies forrajeras importantes para
regiones inundables y suelos acidos. La capacidad de adaptacion que presentan permite su
rapida y extensa implantacion en el continente americano; ya que se adaptan a suelos de
baja fertilidad y altamente acidos, asi como proveen una calidad forrajera razonable. Sin
embargo, se reconoce actualmente que los cultivares disponibles adolecen defectos y

limitaciones que afectan su productividad (Carillo y Iribas, 2006).

El INIAP (1997), recomienda como especies forrajeras promisorias para la Amazonia
ecuatoriana, a Axonophus escoparius), Brachiaria decumbens), Brachiaria brizantha cv.

y Arachis pintoi.

2.3. Brachiaria brizantha cv. “Marandu”

Especie perenne originaria del continente africano. Se haya ampliamente difundida como
especie forrajera en las areas tropicales, siendo Brasil el pais de mayor superficie
establecida con dicha especie. El ciclo de crecimiento es tipicamente estival, es decir
durante los meses calidos. Posee un porte erecto pudiendo alcanzar una altura de 70 a 80
cm. Crece muy bien en suelos bien drenados. En los suelos pesados y arcillosos su
crecimiento es menor y en suelos inundados o donde el agua permanece por un tiempo
prolongado es muy deficiente. Las necesidades de nutrientes van de media a alta,
lograndose muy buenas respuestas a las fertilizaciones nitrogenadas (Rodriguez-Petit y
Colmenares, 2008). Al ser una especie tropical, el descenso de las temperaturas nocturnas
producen la detencidn del crecimiento, ademas tiene muy poca resistencia a las heladas, las
cuales matan a la parte aérea del vegetal, pero sin dafio a las raices. En condiciones de
proteccién, como ser cuando crece entre arboles, el dafio de las heladas y del frio se
minimiza y se prolonga el tiempo de crecimiento durante los meses de otofio e invierno
(Pérego, 1999).



2.3.1. Adaptacion

Se adapta bien a regiones tropicales con rango de altitud que va desde los 250 a 1200
msnm, temperaturas de 18 a 25°C y precipitaciones de 1000 a 4000 mm al afio. Se
desarrolla bien en diferentes tipos de suelos, particularmente en suelos &cidos de baja
fertilidad y con buen drenaje; ademas, tolera sequias no prolongadas. Al momento se la
considera como una de las mejores gramineas de pastoreo solo 0 asociada, en condiciones
de buena humedad (Machado, 1979).

Especie forrajera perenne, de hojas erectas, largas y altamente palatales, prospera en zonas
con registros pluviométricos superiores a los 750 mm anuales. Se adapta a distintos tipos
de suelo, tanto de texturas arenosas como pesadas y con alta capacidad de retencion de
humedad, como asi también a suelos con PH &cido. Este cultivar no tolera anegamientos.
Es altamente tolerante al salivazo (chicharrita de los pastos) y compite habilmente con las
malezas hasta erradicarlas. Muestra capacidad para crecer en condiciones de sombra (Reis,
2003).

Tabla 1. Comportamiento agronomico del pasto INIAP-711-Brachiaria brizantha

sometida a varias frecuencias de corte.

VARIABLE FRECUENCIA DE CORTE (SEMANAL)
3 6 9 12
Altura de planta cm 52 73 85 95
Cobertura % 56 78 79 92
Incidencia de plagas y
enfermedades 1/ 1 1 1 1

Fuente: INIAP 1989-1991. 1/= Significa presencia de plagas y enfermedades en un rango
de 0 a 5% del total de plantas.

2.3.2. Resistencia a plagas y enfermedades

En sitios humedos susceptible a pudricion de la raiz. Presenta tolerancia antibidtica a
salivazo y altamente susceptible a Rhizocthonia solani. Usos: Pastoreo, heno y ensilaje
(Leonel Pérez, et al.2014).



2.3.3. Produccién de forraje

El rendimiento de materia seca esta determinado entre otros factores por la edad de rebrote.
Asi a las tres semanas se registran promedios de produccion de 19.710 kg, MS/ha/afio, en
cambio a las 12 semanas se han registrado 28.941 kg, MS/ha/afio. Se debe destacar que la
maxima produccion de forraje no coincide con el mayor valor nutritivo registrado, hecho

que reviste importancia para determinar el mejor momento de aprovechamiento por el

animal (Arcos, 1996).

Se debe sefialar que estudios realizados en Palora se demostré que la produccion de kg
MS/ha/afio aumenta en el periodo de minima precipitacion por cuanto esta especie no
tolera mucha humedad (INIAP, 2003).

Tabla 2. Rendimiento de materia seca (kg/ha/afo) del pasto Brachiaria brizantha en 4

localidades de la Amazonia ecuatoriana.

LOCALIDADES PERIODO FRECUENCIA DE CORTE SEMANAL
DE LLUVIA 3 6 9 12
maxima 28.223 24.447 29.649 34.026
Payamino minima 23.560 20.967 29.093 32.207
maxima 15.991 22.263 29.597 38.386
Archidona minima 6.194 10.570 21.530 17.944
maxima 20.080 29.242 33.813 37.182
Misahualli minima 29.806 19.384 26.175 30.668
maxima 16.704 13.024 13.305 14.052
Palora minima 17.119 35.375 29.354 27.062
maxima 20.250 22.244 26.591 30.912
Promedio por periodo minima 19.170 21.574 26.538 26.970

Fuente: Programa de Ganaderia Bovina y Pastos. E.E. Napo-Payamino, INIAP 1989 -

1991

Segun, Roig, (2004) la produccion puede oscilar entre los 8,0 a 10,0 t de materia seca por

hectarea y por afio, dependiendo de la fertilidad del suelo y las precipitaciones.

2.3.4. Valor nutritivo

El valor nutritivo del Brachiaria brizantha se considera bueno, siendo apetecido por los

ganados bovinos y ovinos tropicales existentes en la Amazonia ecuatoriana; por otro lado,




es de mejor calidad si se compara con otras especies de Brachiaria adaptadas a la zona
(Cuesta, 2007).

Los resultados del andlisis quimico y valor nutritivo se indican en el cuadro 3.

Tabla 3. Efecto de cuadro frecuencias de corte sobre el contenido de proteinas crudas
de Fosforo y Digestibilidad in vitro de la Materia Seca del Brachiaria brizantha en tres

localidades de la Amazonia ecuatoriana.

VARIABLES FRECUENCIA DE CORTE (SEMANAS)
LOCALIDADES 3 6 9 12
Archidona 13.31 12.35 12.71 9.69
Misahualli 11.01 7.78 7.40 7.35
Proteina cruda, % Palora 13.61 12.94 9.89 9.68
Promedio por
periodo 12.64 11.02 10.09 8.91

Fuente: Programa de Ganaderia Bovina y Pastos. E.E. Napo-Payamino, INIAP 1993

2.3.5. Siembra

La siembra de esta poacea se propaga por las dos vias: por material vegetativo (asexual),
como por semilla (sexual). Cuando se emplea material vegetativo se requiere de 12 a 15
m3/ha decepas, pudiendo sembrarse a distancias de 0,80 y 1 m en cuadro, dependiendo de

la disponibilidad de material (Velasquez, 2006).

A distancias mas estrechas (0,80 x 0,80m), se obtiene un rapido establecimiento. Cuando
se utilizan distancias superiores a 1 6 2 m en cuadrado, su cobertura es mas lenta,
requiriendo un mayor nimero de controles de maleza. La siembra debe efectuarse en los
meses de mayor precipitacion en la Amazonia que comprende el periodo de Marzo a

Septiembre (Guam y Caspete, 2003).

Se recomienda usar entre 4 y 6 kg de semillas/ha con purezas del 80 — 85 % y germinacion
superior al 70 % la siembra se realiza a mano (voleo, espeque y chorro continuo) (Lapointe
y Castafiez, 2004).



2.3.7.- Manejo de la pradera

Es imprescindible comprobar que el pastizal esté bien establecido y tenga abundante
semilla. Cuando se ha establecido, se recomienda efectuar un pastoreo ligero con baja
carga animal, para estimular el macollamiento y una rapida recuperacion del pasto. No se
aconseja pastorearlo muy tempranamente, porque se corre el riesgo de perder la pastura,

con la consecuente presencia de malezas en el pastizal (INIAP, 2005).

En periodos de maxima precipitacion, que comprende de Marzo a Septiembre, se aconseja
pastorearlo cada 40 dias, cuando se obtiene forraje de buena calidad y adecuada
produccion; en cambio, en la época de menor lluvia que va de Noviembre a Febrero, la
recuperacion del B. brizantha es mas lenta, necesitando de un periodo de descanso mas
amplio, pudiendo ser pastoreado cada 50 a 56 dias, bajo un sistema de pastoreo alterno o
rotacional, la carga animal que puede soportar esta especie es de 2 a 3 animales/ha/afio,
con ganancias de peso vivo que oscilan entre 400 a 600 gramos/animal/dia (Aguirre,
1988).

Cualidades del pasto
e Resistencia a la sequia.
e Compite bien con las malezas
e No es muy exigente en fertilidad de suelos.
e Esde facil recuperacion después de la quema y sobrepastoreo.
e Sostiene un mayor nimero de animales (bovinos) por unidad de superficie (Ramos
y Romero,1976)

Esta Brachiaria es de amplia adaptacion a diferentes condiciones climaticas de Norte a Sur
y grandes caracteristicas con una buena produccién de proteinas frescas, de gran
aceptacion por los animales principalmente al ganado bovino carne y lacteos y la
resistencia al salivazo (CIAT, 2002).

2.3.6. Asociacion con leguminosas
Brachiaria brizantha por su forma de crecimiento no se asocia bien con leguminosas
forrajeras como: Centrosema macrocarpum, Centrosema pubencens, Pueraria

phaseoloides, Stylosantes quianensis, pero si con Arachis pintoi, con el cual forma un
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pastizal de buena calidad y produccién, las semillas se desprenden a los 120 dias, con
manejo agronomico tecnificado (Giot, 1996). La cantidad de semilla de Aranchis pintoi,
que se recomienda utilizar es de 2 - 4 kg/ha y por material vegetativo se puede sembrar en
los espacios vacios que deja el B. brizantha (Ronches y Abertis, 2006).

2.4.- Arachis Pintoi cv.”Mani Forrajero”

El mani forrajero pertenece a la familia Fabacea y tribu Aeschynomeneae de la subfamilia
Papilionaceae (Grof, citado por Van Heurck, 1990). Es una especie promisoria, perenne, de
crecimiento postrado estolonifero, originaria de la Amazonia Brasilefia. Fue recolectada
por Pinto en 1954 en el valle del rio Jequitinhonha en la costa atlantica del Brasil (Argel,
1991).

Mani forrajero crece desde el nivel del mar hasta una altitud de 1.800 msnm. Se desarrolla
bien en diferentes tipos de vegetacion, desde los bosques abiertos hasta las sabanas y en
regiones con mas de 2.000 mm de precipitacion anual, tanto en zonas de inundaciones
como en zonas en las que el periodo de sequia no sobrepasa los cuatro meses. Se adapta a

suelos &cidos con textura liviana a pesada (Grof, citado por Van Heurck, 1990).

El material vegetativo para la siembra se obtiene de parcelas puras o semilleros, los cuales
deben ser manejados bajo las condiciones de fertilizacion y control de malezas. Por origen
silvestre no es muy atacada por hongos, virus y nematodos. Pero se observan enfermedades
foliares localizadas a causas de hongos Rhizoctonia y Antracnosis. En asociacion con
gramineas requiere mantener balances entre 20 a 50% del forraje total de la pastura y un
buen establecimiento de la leguminosa garantiza este balance en un periodo de seis meses

después de la siembra (Frapovickas y Gregory, 2007).

Tabla 4. Porcentaje de proteina cruda, de la materia seca del Arachis pintoi en tres

localidades y cuatro frecuencias de corte.

FRECUENCIA DE CORTE (SEMANAS)
VARIABLES LOCALIDADES
3 6 9 12
Archidona 21,99 20,69 20,18 19,68
Misahualli 18,95 18,67 19,36 19,01
Proteina cruda, % Palora 19,55 21,27 18,79 19,23
Promedio por 19,
periodo 20,16 20,21 19,44 31
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Fuente: Programa de Produccion Animal. E.E. Napo Payamino, INIAP 1991

El nivel de proteina cruda en las hojas oscila entre 17 y 20% dependiendo de la edad de la
planta; la digestibilidad varia entre 67 y 71% y es ligeramente superior a la encontrada en
el cv. Mani Mejorador (Quan et al. 1996; CIAT, 1995).

Contenido de minerales y consumo animal.

Mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo, los altos contenidos de proteinas y
calcio se manifiestan en la produccion animal. El potencial de produccion animal de pastos
asociados con Arachis es de 150-180 kg/animal y de 400-600 kg/ha por afio (Pedro J.et al,
1987).

Tabla 5. Rendimiento promedio de materia seca (kg.ha-1.afo-1) del Arachis pintoi en

tres localidades de la Amazonia ecuatoriano.

LOCALIDADES PERIODOS FRECUENCIA DE CORTE (SEMANAS) PROMEDIO
3 6 9 12

minima | 14.633 12.659 12.835 8..957 12.271
Archidona maxima | 10.337 8.778 7.940 8.338 8.848
minima | 10.788 3.732 3.996 2.348 5.216
Misahualli maxima |6.212 3.184 2.778 2.657 3.708
minima | 7.534 6.55 4.159 4.089 5.583
Palora maxima |9.205 15.559 5.991 2.632 5.847

Fuente: Programa Ganaderia Bovina y Pasto. E.E. Napo-Payamino, INIAP 1999
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CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacion.

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Centro de Investigaciones, Posgrado
y Conservacién Amazonica (CIPCA) ubicado en el Km. 44 via Puyo - Tena, Cantdn Julio
Arosemena Tola, Provincia de Napo.

Condiciones meteoroldgicas.

El Centro de Investigacién, Posgrado y Conservacion de la Diversidad se haya a una
altitud entre 443 y 1137 msnm. La temperatura promedio es de 24°C, con clima Tropical
himedo y precipitacion anual entre 3654,5 a 5516 mm. Comprende 2840.28 ha, con un 70
% de bosque maduro, con vegetacion caracteristica de los bosques hiumedos Iluviosos
tropicales. Este escenario amazonico cuenta con una alta diversidad floristica y faunistica
(Verdesoto, 2012).

3.2. Tipo de Investigacion

El estudio que se realizo tiene antecedentes y es ejecutado en cuanto a su aplicacion
practica, constituye una investigacion de campo, esta relacionada al problema que se
plantea. Por otra parte se realizd una recopilacion relativa a la tematica. Se considera
que el trabajo de titulacién puede servir de base para la realizacion de nuevas
investigaciones en el area de la alimentacion animal a base de pastos y forrajes, y
generar informacion que le sirva al productor e incremente la rentabilidad de su actividad

pecuaria.

3.3. Métodos de Investigacion

El método de investigacion es analitico y comparativo. La investigacion se desarrollé
partiendo de una unidad experimental de investigacion ya establecida a la cual se le realiz6
un corte de igualacién. Se estudio la variedad de brachiaria brizanta pura y asociada al

arachis pintoi, que estaban establecidas en diferentes proporciones de la mezcla.
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En general podemos se trata de una investigacion de aplicacion préactica, en la cual

compara la mezcla forrajera de marandd y mani a diferentes edades y proporciones en la

asociacion.

3.4. Disefio de la investigacion.

Disefio experimental

El disefio utilizado fue Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 12 x 4

repeticiones.

Tabla 6. El esquema de los tratamientos considerados es el siguiente:

N° Cadigo Descripcion

80% brachiaria brizantha + 20% arachis pintoi en una
T1 ba6 -80:20 »

relacion con corte a los 6 semanas.

50% brachiaria brizantha + 50% arachis pintoi en una
T2 ba6- 50:50

con corte a los 6 semanas

80% brachiaria brizantha + 20% arachis pintoi en una
T3 ba 8 -80:20 N

relacion con corte a los 8 semanas

50% brachiaria brizantha + 50% arachis pintoi con corte
T4 ba8-50:50

a los 8 semanas

80% brachiaria brizantha + 20% arachis pintoi en una
TS5 bal10-80:20 -

relacion con corte a los 10 semanas

50% brachiaria brizantha + 50% arachis pintoi con corte
T6 ba 10-50:50

a los 10 semanas
T7 b 6-100 100% brachiaria brizantha con corte cada 6 semanas
T8 b 8 -100 100% brachiaria brizantha con corte a los 8 semanas
T9 b 10- 100 100% brachiaria brizantha con corte a los 10 semanas
T10 a6-100 100% Arachis pintoi con corte a los 6 semanas
T11 a 8- 100 100% Arachis pintoi con corte a los 8 semanas
T12 a10-100 100% Arachis pintoi con corte a los 10 semanas

El experimento tiene 48 unidades experimentales, las mismas que miden un area de 36 m?

cada una.
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Altura de plantas: altura y largo de estolones.

Las mediciones se realizaron inmediatamente antes de cada corte. La altura las de plantas
se midieron en centimetros desde el suelo hasta el punto més alto de cinco plantas
representativas de cada parcela (excluyendo las planta de efecto de borde) en brachiaria
mientras que en Arachis se seleccion6 5 plantas de cada parcela. Altura de la planta (cm)
cada 7 dias hasta los 70 dias .Rendimiento materia verde a los 45, 56 y 70 dias/parcelas
Rendimiento de materia seca a los 45, 56 y 70 dias/parcelas, Valoracion de la composicion
quimica a los 45, 56 y 70 dias para el Marandu y el Mani forrajero.

Composicién quimica: Se determind la composicién quimica en el laboratorio del INIAP
para las dos variedades a las 6, 8 y 10 semanas. Las determinaciones realizadas fueron:
Humedad, Materia seca, Cenizas, se desarrollé en las siguientes actividades:

Humedad, Extracto etéreo, Cenizas, Proteina bruta, Fibra bruta, Extracto libre de

nitrégeno.

3.5. Tratamiento de los datos
Se cred una base de datos en Excel donde se organizo la informacién en filas y columnas
de acuerdo al disefio de la investigacion. Para el procesamiento de los datos se utilizé el

analisis de varianza segun el disefio correspondiente.

Las medias de los tratamientos fueron comparadas utilizando las pruebas de rango multiple
de Tukey (1955) cuando se encontraron diferencias significativas en el ANAVA. Se utilizd
el programa estadistico InfoStat (2008) version 10.0 para el procesamiento de la
informacion y los procesamientos se realizaron en el Observatorio Estadistico-Matematico

de la Universidad Estatal Amazoénica.

3.6. Recursos humanos y m  ateriales.

Asesor de tesis de la escuela de ingenieria agropecuaria.

Un trabajador prestado dias de muestreo.

Un estudiante en titulacion

Machetes, Martillos Flexémetro Rétulos de Identificacion Libreta de Campo y esferos
Carretilla Balanza digital Moto guadafia Computadora, Hojas de papel boom, Impresora

Céamara fotografica
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CAPITULO IV,

Resultados Y Discusion

En la figura 2 se observa la dindmica de crecimiento de las especies solas y asociadas en
los diferentes tratamientos a distintas edades de rebrote de la hierba. Existe una tendencia
acentuada de mayor tasa de crecimiento de la graminea asociada en relacion al cultivo

puro.

Altura cm

90,0
80,0 ~

70,0 //
60,0 //

Tratamientos
50,0 / BA 50:50

40,0 BA 80:20

30,0 B
20,0

10,0

0,0
Semanas 6 8 10

Figura 2. Dindmica de crecimiento de las Brachiaria brizantha sola y asociada con Arachis

Pintoi.

La influencia mejoradora de las leguminosas sobre los cultivos asociados en la expresion
de los parametros relacionados con el crecimiento, rendimiento y calidad de los pastos es
un fendbmeno reconocido en la literatura cientifica relacionada con las ciencias de los

pastos (Ramirez 2012).

La altura se incrementa a medida que aumenta la edad de rebrote de la hierba. A los 70
dias de rebrote en ninguna de las condiciones estudiadas se alcanzo el punto de inflexion
esperado de la curva de crecimiento de la graminea, indicativo que en las condiciones
donde se condujo el estudio, es necesario mayor edad de rebrote para explotar la variedad
en estudio si no se quiere causar degradacion del sistema por aceleracion del corte o el

pastoreo (INIAP, 1991). Encontr6 alturas ligeramente superiores a edades similares, lo
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que puede estar relacionado a las condiciones climaticas existentes en la Amazonia Baja
con mayores temperaturas y duracion de la luz solar que favorecen el crecimiento del
cultivo (USIG-UEA, 2015)

Para las condiciones de la Amazonia ecuatoriana se considera que factores como la
duracion de la heliofania, la especie de pasto, el sistema de manejo y la fertilidad del suelo
determinan el comportamiento productivo de los pastos (Bravo 2015; Vargas et al. 2015).
60 dias de rebrote fue tiempo suficiente para el corte o pastoreo en B. brizantha cv Dallis
en Napo en el piso climéatico Montano Bajo (Jaramillo 2015 datos ineditos). Penninsetum
purspureum cv maralfalfa 0 morado necesitan periodos superiores a 75 dias de rebrote
para poder ser utilizados en pastoreo o corte (Leonard, 2014). En condiciones de mayor
temperatura y luminosidad 45 dias de rebrote se consideran suficientes para la utilizar este

cultivar en corte o pastoreo (Rodriguez—Petit y Colmenares, 2008)

En la tabla 7 se muestra la dinamica del rendimiento de la hierba durante el periodo que
durd el experimento. Similar a lo sucedido con la altura la edad de rebrote determina la
produccién de materia seca de los cultivos puros y asociados. A la misma edad no

existen diferencias

Tabla 7. Dindmica del rendimiento materia seca de las asociaciones y cultivos puros

durante el experimento

Semanas de | Tratamientos

edad Mani Brach. 50:50 80:20 EE

42 195,5% 312,25% 422,75 483,3° 1,71 **
56 785,252 1136,5% 1345,3P 1353° 1,65 **
70 736% 1465° 1615,5P 1736° 2,86 **

Fuente: elaboracion propia, en la misma fila letras diferentes denotan diferencias

estadisticas significativas a p < 0.01.

Significativa entre la condicion de cultivo puro Marandu y las asociaciones, aunque existen
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diferencias bioldgicas hasta de 18% favorable a la asociacion. La variabilidad de los datos
y la prueba estadistica aplicada para detectar diferencias entre las medias (Tukey) pudieron
conducir a este resultado. Los rendimientos obtenidos durante el experimento son menores
que los que se encontraron en la amazonia baja y similares a los obtenidos en Palora
situado en un piso climatico similar a la localidad donde se ejecut6 la presente prueba
(INIAP, 1999).

Arachis pintoi se comport6 similar a lo que se obtuvo en Palora (INIAP, et. al. 1989-1991)
e inferior al rendimiento que se alcanza en condiciones de mayores temperaturas y
duracion de luminosidad. Lo destacable del estudio es que demuestra la capacidad
asociativa de Arachis pintoi, que aporta el 15% del rendimiento acumulado de la
asociacion y se mantiene con el porcentaje de cubricion del suelo que se considera
adecuado para que se manifieste el aporte mejorador de la leguminosa en la asociacion. Se
considera que cuando la leguminosa aporta mas del 20% del peso en la asociacion conduce
a mejoras significativas de la fertilidad del suelo, la composicion varietal del sistema

pastoril y la calidad de la dieta que ingieren los rumiantes (Diaz Zorita 2002).

En la figura 3 se presentan las variaciones en el tiempo de la composicion de la materia
organica, el contenido de materia seca de las asociaciones a las diferentes edades de
rebrote de la hierba. En ambas especies el contenido de materia seca al aire se incrementd
con la edad de rebrote de los cultivares evaluados. Arachis pintoi a igual edad siempre
presentd mayor tenor en el contenido de agua que Bracahiaria brisantha estabilizandose a
un tenor de 19,7% a los 56 dias de edad.

Figura 3. Materia seca al aire

Materia seca al aire

25 Tratamiento
20
= B Mani forrajero
10
B Marandu
5
0
6 8 10
Semanas
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Figura 4. Proteina Bruta Figura 5. Fibra

e PROTEINA _
Tratamientos FIBRA .
B Mani forrajero Tratamientos
20 50 W Mani forrajero
B Marandu
15 40 W Marandu
30
10
20
> 10
0 0
6 8 10 6 8 10
Semanas Semanas

Figura N°4 y 5. Variacién del porcentaje de proteina y fibra para Arachis pintoi y

Brachiaria brizanta a las 6,8 y 10 semanas

En la composicién quimica de las especies se destacan dos tenores de contenido. El
contenido de proteina bruta de Arachis pintoi mantiene tenores superiores a 17% a los 70
dias de edad, lo que esta de acuerdo a los sugerido en la literatura cientifica que afirma que
las leguminosas no deterioran su calidad nutritiva en el tiempo, que unido a la menor
contenido de fibra con relacion a las gramineas, le confieren alta digestibilidad y
contenido de energia y por ende superior valor nutritivo que las gramineas a iguales edades
de rebrote (Del Pozo, 2002). Se destaca el alto contenido de fibra a los 70 dias de rebrote
en Arachis pintoi, tenor similar al contenido de la graminea y muy superior a lo que se
reporta para el cultivar en la literatura y para las leguminosas, fenémeno que pudo

relacionarse con una mala técnica operacional en la determinacién en laboratorio.

El contenido de proteina bruta de Brachiaria brizantha resulta inferior a lo encontrado por(
INIAP, 1991) para las condiciones Amazdnicas quienes a las 9 semanas de rebrote
alcanzan valores promedio de 10% 30% superior a los tenores del actual estudio, aunque
los valores minimos se asemejan a lo encontrado en el presente estudio. Esta informacion
contradice la afirmacion que no se habia alcanzado el crecimiento maximo a los 70 dias de
edad. Aspecto que se resuelve si se analiza la tasa de crecimiento relativo del cultivo y que

no fue objetivo de atencion en el presente experimento (Rodriguez et, al. 2008).
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CAPITULO V.
5.1. CONCLUSIONES

1. EIl rendimiento de materia seca aument6 con la edad de rebrote en ambas
especies durante todo el periodo de duracion del experimento, desde los 6 a los
10 semanas en Arachis pintoi, en la mezcla y en la Brachiaria brizanta.

2. Los principales indicadores de la composicion quimica se deprimieron
conforme aument6 la edad de rebrote para las dos especies estudiadas para las
edades de 6, 8 y 10 semanas.

3. El contenido de proteina bruta de Arachis pintoi mantiene tenores superiores a
17% a los 70 dias de edad, lo que coincide a lo recomendado en la literatura

cientifica que las leguminosas no deterioran su calidad nutritiva en el tiempo.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Considerar el factor edad de rebrote en condiciones de la amazonia por el efecto
depresivo que se produce a partir de las 6 semanas en los indicadores de la

composicion quimica en las especies Brachiaria brizanta y Arachis pintoi.

2. Realizar estudios de estas dos variedades en otros pisos climaticos de la

amazonia, teniendo en cuenta las condiciones edafoclimaticas.
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CAPITULO VII.
ANEXO 1.- FOTOS DE DESARROLLO DEL TRABAJO DEL CAMPO

1.- Corte de uniformidad de las unidades 2.- Mediciones

Experimentales.

3.- Control de malezas 4.- Corte y pesaje de pastos
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5.- Pesado de pasto cortado 1000 kg

6.- Secado de pasto a 60°C

7.- Molienda de pasto

8.- Pasto molido a particulas a 0,5 mm
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9.-Enfundado y etiquetado y enviado a laboratorios de Iniap para el analisis de
composicién quimica

ANEXO 2.- DIMENSION DE LAS

PARCELAS.

DISENO EXPERIMENTAL: DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR [DCA)

* Dimension de las parcelas: 36 m2
* Total de la parcela: 1392 m2
* Extension de caminos de 2,5 m de ancho
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ANEXO 3.- COMPOSICION QUIMICA DE:

Figura 6. Extracto libre de nitrégeno Figura 7. Extracto etéreo
E.E B Mani
E.L.N fo?rr;ljero
2
60 1,5 ® Marandu

40 B Mani
forrajero 1
20 B Marandu 0,5
0 0
6 8 10

Figura 8. Cenizas

B Mani
10 CENIZAS forrajero
B Marandu
5
0
6 8 10
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