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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar el punto 6ptimo de corte en el cultivo
de ray grass hibrido (Lolium hibridum H.), evaluando la correlacion entre el nimero de
hojas y la hora de corte con indicadores de calidad como la concentracion de sélidos
solubles, el contenido de fibra bruta y la materia seca. El disefio experimental fue un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) con un arreglo factorial de dos factores: el
namero de hojas (2,5 y 3 hojas) y la hora de corte (8:00, 10:00, 12:00 y 14:00). Se observd
que el contenido de fibra bruta aument6 tanto en el primero como el segundo corte con 3
hojas (24,64% y 22%) en comparacién con las 2,5 hojas (22,58% y 18,13%) a medida
que el namero de hojas crecid, destacandose un mayor valor en el estado de 3 hojas. Este
aumento en la fibra bruta podria influir en la digestibilidad del forraje, dependiendo del
objetivo productivo. Asimismo, la materia seca mostr6 una tendencia creciente
obteniendo un promedio de 22,7% Yy 28,22%, con un mayor desarrollo foliar, lo que
sugiere que la acumulacion de biomasa aumenta conforme el ray grass madura,
favoreciendo su acumulacion. En cuanto a los grados Brix, que indican la concentracion
de solidos solubles, fueron mayores a las 14:00, tanto para el primero como segundo cote
(14,47%y 14,33%), lo cual se asocia con la calidad energética del forraje. Los resultados
obtenidos permiten recomendar el corte del ray grass hibrido a las 14:00 horas y con 3
hojas para optimizar la calidad del forraje en funcion de la digestibilidad, la acumulacion
de biomasa y la calidad energética. Estos hallazgos ofrecen una base cientifica para
mejorar las practicas de manejo en la produccion de ryegrass en el canton de Ibarra,

contribuyendo a la optimizacion de la alimentacion animal.

Palabras clave: Calidad forrajera, Fibra bruta, Materia seca, Punto 6ptimo de corte,

Sélidos solubles.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the optimal cutting point in hybrid
ryegrass (Lolium hibridum) cultivation by evaluating the correlation between leaf number
and cutting time with quality indicators such as soluble solids concentration, crude fiber
content, and dry matter. The experimental design was a randomized complete block
design (RCBD) with a factorial arrangement of two factors: leaf number (2.5 and 3 leaves)
and cutting time (8:00, 10:00, 12:00, and 14:00). It was observed that crude fiber content
increased in both the first and second cuts at the 3-leaf stage (24.64% and 22%) compared
to the 2.5-leaf stage (22.58% and 18.13%) as the number of leaves increased, with higher
values at the 3-leaf stage. This increase in crude fiber could influence forage digestibility,
depending on the production objective. Likewise, dry matter showed an increasing trend,
averaging 22.7% and 28.22%, with greater leaf development, suggesting that biomass
accumulation increases as ryegrass matures, favoring its storage. Regarding Brix degrees,
which indicate soluble solids concentration, higher values were recorded at 14:00 in both
the first and second cuts (14.47% and 14.33%), which is associated with the forage's
energy quality. The results obtained suggest that cutting hybrid ryegrass at 14:00 and at
the 3-leaf stage optimizes forage quality in terms of digestibility, biomass accumulation,
and energy quality. These findings provide a scientific basis for improving management
practices in ryegrass production in the canton of Ibarra, contributing to the optimization

of animal feeding.

Keywords: Forage quality, Crude fiber, Dry matter, Optimal cutting point, Soluble solids
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La industria ganadera juega un papel crucial en el progreso social y econémico de la
nacion, debido a su aportacién al producto interno bruto con aproximadamente un 8,20%
y su generacién de puestos de trabajo e ingresos a los productores del pais (Castro et al.,
2020).

En el Ecuador, la ganaderia se basa principalmente en el pastoreo, las pasturas representan
el alimento mas econdmico y accesible que proporcionan la mayoria de los nutrientes
requeridos para una produccion eficiente dentro del hato. Por lo tanto, cualquier avance
en el manejo de las pasturas impactara directamente en los beneficios de la produccion

de leche o el crecimiento del ganado (Islas et al., 2021).

A pesar de ser un sector relevante en cuanto a su aportacion de proteinas provenientes de
la carne y la leche, uno de los principales obstaculos dentro de la industria ganadera
basada en forrajes es el deficiente manejo de las praderas al momento del corte, la
influencia de este estd rigurosamente determinado por elementos como la especie
forrajera establecida, el residuo, la condicion fenoldgica del cultivo, las condiciones
climaticas entre otras (Sierra, 2015). Un excelente manejo de los pastos asegura obtener
un pasto de calidad donde el valor nutricional es capaz de cubrir con las necesidades
nutricionales del ganado y reduciendo notablemente los gases de efecto invernadero

provocado por los desbalances principalmente entre proteina y fibra (Orjales et al., 2019).

Es fundamental establecer pardmetros productivos, como el momento éptimo de corte,
cuando la produccién de pastos alcanza una digestibilidad de entre el 60% y el 70%
Ademas es necesario considerar los principales componentes nutritivos como los sélidos
solubles que representan entre el 10% y 15% de los carbohidratos totales (Manrique y
Carulla, 2020). Asimismo, se debe reconocer a la fibora como un indicador de calidad

forrajera, garantizando que no supere el 30% en el cultivo de ray grass (Castro, 2018).

Desde el afio de 1990 se han modificado varias especies de pasturas con el objetivo de
maximizar el valor nutricional donde estos han logrado avances con respecto a los solidos

solubles, alcanzando aumentos del 17% en relacién a las variedades tradicionales. Este



incremento en el porcentaje de sélidos solubles promueve una mayor ingesta de materia
verde lo que conlleva a obtener una rapida fermentacion ruminal lo que posibilita a los
microorganismos poder metabolizar de manera mas eficiente los nutrientes (Garcia,
2015).

Es esencial establecer criterios adecuados para el manejo de las praderas, considerando
aspectos como la frecuencia de corte que debe ajustarse al rebrote del pasto y al tiempo
de descanso ya que, si dejamos estos aspectos de lado, el corte del forraje se vera afectado
por la madurez provocando un aumento en la fibra y por ende una disminucién de la
digestibilidad del mismo (Ledn et al., 2018).

Una de las alternativas mas eficaces y simples que existen para estimar el valor nutritivo,
y el tiempo adecuado en que se debe cortar la pastura es el analisis de solidos solubles
que es representada por los °Brix que a su vez se traduce como un gramo de sacarosa por
100 gramos de solucién acuosa. El porcentaje de solidos solubles es una medida que
define la cantidad exacta de azUcares que existe en una planta o solucién, por tanto, se
traduce como la energia suministrada al ganado por accion de los carbohidratos y

proteinas (Gualavisi, 2014).

Una correcta relacion entre la estimacion nutricional del forraje establecida por el analisis
de solidos solubles, el nimero de hojas donde se ve inmerso la digestibilidad y la hora de
corte, representa al ganadero un parametro sencillo de establecer que garantiza un manejo

eficiente de las pasturas el momento de la cosecha o pastoreo.

Segun Martinez (2014) donde evalta a la edad 45 y 60 dias y hora del corte 8:00, 10:00,
12:00 y 14:00 del pasto guinea se reportan que la concentracion de sélidos que varia

conforme avanza la edad de rebrote, siendo mayor el contenido a los 60 dias con 21,98%.

También en la investigacion de Guaranga (2019), se realiz6 la evaluacién de la
concentracion de carbohidratos solubles en el cultivo de alfalfa morada a la edad de 45 y
60 dias, a las 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, y 18:00. Los resultados reportaron que la
mayor concentracion de carbohidratos solubles se obtuvo a los 60 dias de edad con 17,46

grados Brix, asociado con la hora de corte 6ptima que fue a las 12:00.

Segun el estudio de Godoy (2022), el momento 6ptimo de corte de una mezcla forrajera

de ray grass perenne y trébol blanco es durante la mafiana entre 8:00 y 10:00 horas por



las variaciones en la concentracion de grados brix que se obtuvo como mayores

porcentajes de 35,55% y 33,68% respectivamente.



CAPITULO Il
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el punto 6ptimo de corte del cultivo de ray grass hibrido (Lolium hibridum
H.) a través del nimero de hojas en correlacion a la concentracion de sélidos solubles
(grados brix), contenido de fibra bruta (FB) y materia seca (MS), para un mejor
aprovechamiento de la pastura.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la hora /tiempo de corte en el cultivo de ray grass hibrido (Lolium

hibridum H.), sobre la concentracion de grados brix.

e Determinar la mayor concentracion de azucares solubles, en correlacion con el

contenido de MS, FB y el nimero de hojas de ray grass hibrido (Lolium hibridum H.).
2.3. Hipotesis

(Ho): No existen diferencias significativas en la concentracion de sélidos solubles y el
contenido de fibra bruta en el cultivo del ray grass hibrido (Lolium hidridum H.) a través

del nimero de hojas y el tiempo de corte.

(Ha): Existen diferencias significativas en la concentracion de sélidos solubles vy el
contenido de fibra bruta en el cultivo del ray grass hibrido (Lolium hidridum H.) a través

del nimero de hojas y el tiempo de corte.



CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

3.1. El proceso de produccion de pasturas en el Ecuador

En el Ecuador, la produccidn ganadera se sustenta en el pastoreo. Los forrajes ademas de
ser el alimento mas econdmico para el animal, proporcionan todos los nutrientes
esenciales para un rendimiento 6ptimo de los animales (Delgado et al., 2023). Los
avances en el manejo del pasto han sido fundamentales para optimizar la tecnologia de la
produccion de forrajes, lo que ha llevado a obtener mejores rendimientos en la produccion

de leche y carne (Lopez, 2017).

Por otro lado, los animales desarrollados en el campo son méas sanos. Los grados de
rendimiento del pasto y de la ganaderia en los paises desarrollados son elevados, estas
comunidades han experimentado una evolucion significativa adquirida a traves de la
evolucién secuencial de las estaciones climaticas lo que establece limites de tiempo para
llevar a cabo las actividades agropecuarias planificadas. De esta forma llegan a la estacion
invernal listos y no solo consiguen logran mantenerse, sino que lo hacen de forma exitosa
(Freire, 2014).

La mayoria del territorio del Ecuador cuenta con condiciones ambientales propicias para
la produccion de pastos de calidad a lo largo del afio, no hay inviernos duros como el
Europa, ni sequias severas como Africa donde el clima impone la confinacion del ganado
(Ledn, 2018). Por estas ventajas comparativas deberiamos convertirnos en excelentes
productores y poder realizarlo con costos reducidos. La ganaderia pastoril es mas

asequible que la estabulacion (Bonifaz, 2022).

3.2. Ganaderia en Imbabura

Imbabura es una provincia donde la explotacion ganadera que se expande desde las zonas
calidas como Intag hasta zonas frias como Zuleta. La ganaderia de Imbabura es una de
las mas importantes del pais, lo cual se debe especialmente a su diversidad climatica y a
la produccién de pastos de calidad que se adaptan de una mejor manera (Sangoluisa et
al., 2019).



3.3. Relevancia de las pasturas

Teniendo en cuenta la diversidad de las condiciones en las que se desarrolla la ganaderia
a nivel mundial, surge la necesidad de contar con una extensa variedad de especies
forrajeras, que permita una adecuada conversion de los recursos utilizados y una
prolongada utilidad de los mismos, compensando el costo de la inversion en la siembra y
el mantenimiento (Gamboa, 2017).

El ray grass hibrido es una opcion asequible en las zonas de clima frio por su alta
adaptabilidad, resistencia a plagas y habilidad para almacenar nutrientes de calidad que

cubren con los requerimientos nutricionales del ganado dentro del hato (Martinez, 2017).

3.4. Familias de plantas forrajeras mas importantes

El origen y la distribucion de los recursos forrajeros pueden clasificarse en dos clases
principales. Una que abarca los pastizales compuestos por especies forrajeras nativas o
naturalizadas, que son, especies que han evolucionado junto con el entorno, 0 que han

sido introducidas, adaptandose y perdurando con gran éxito (Alvarado, 2015)

Debido a sus caracteristicas estas pasturas se forman de manera natural sin la intervencién
de los seres humanos. La siguiente clase se refiere a los forrajes que son cultivados por el
agricultor, con el respaldo de estandares tecnologicos claramente definidos para tal fin
(Arellano, 2022).

Desde una perspectiva sistematica, las pasturas que generan alimento esencial y relevante
para el sector agropecuario pertenecen a dos amplias familias, las gramineas y
leguminosas. En términos generales se podria afirmar que las especies de gramineas
predominan en las praderas naturales y en las cultivadas, las leguminosas. Por otra parte,
las cualidades morfoldgicas de las especies de pasturas estan estrechamente relacionadas

con la calidad nutritiva de la planta (Escobar, 2019).

3.5. Gramineas forrajeras

Las gramineas pertenecen a la familia de plantas herbaceas que incluyen mas de 820
géneros y alrededor de 12.100 especies. Estas plantas representan aproximadamente el
20% de la cobertura vegetal a nivel global (Calistro, 2015). Una porcidn significativa de
la alimentacion humana y animal se basa en las gramineas, ya sea de forma directa a

través de cereales y sus productos derivados o indirectamente mediante el consumo de



carne, leche y huevos provenientes de los animales cuya dieta se basa mayoritariamente

de pastos y granos (Portillo et al., 2019).

Los pastos son un grupo de plantas conformadas mayoritariamente por gramineas y
leguminosas, son utilizadas para la alimentacion de animales herbivoros especialmente
del ganado (Vasquez et al., 2017). Los pastos son fundamentales en la ganaderia, ya que
proporcionan una fuente natural de nutricién permitiendo que el ganado cumpla con su
requerimiento nutricional (Vifas et al., 2021). Las especies forrajeras pueden clasificarse
en naturales y cultivadas. Los naturales son aquellos que crecen espontaneamente en un
ecosistema, mientras que los cultivados son sembrados y manejados por humanos para
optimizar su produccion (Blanco y Saldanha, 2022). Dentro de la clasificacién también
se puede diferenciar las especies forrajeras por su tipo de mecanismo fotosintético como

son las pasturas C3 y C4 (Mojica et al., 2017).

La calidad del pasto es importante para maximizar el rendimiento ganadero, mejorar la

salud del animal y contribuir a practicas agricolas sostenibles (Tapia et al., 2019).

3.6. Pasturas C3y C4

Las especies forrajeras C3 y C4 son dos tipos de plantas que utilizan diferentes rutas
metabolicas para la fotosintesis, adaptandose a diversas condiciones ambientales
(Gualavisi, 2014). Las plantas C3 que representan aproximadamente el 89% de las plantas
vasculares, fijan el diéxido de carbono formando azUcares de tres carbonos (Molina,
2021). Por el contrario, las plantas C4 han desarrollado un mecanismo que les permite
fijar el diéxido de carbono de manera mas eficiente, formando azucares de cuatro
carbonos y siendo mas eficientes en el aprovechamiento del agua tanto como en su
desarrollo (Chicahuala et al., 2018).

Las diferencias entre plantas C3 y C4 reflejan adaptaciones evolutivas a sus respectivos
ambientes. Mientras que las plantas C3 son mas comunes en climas templados y himedos,
las plantas C4 han desarrollado mecanismos eficientes para desarrollarse en ambientes
calidos y aridos (Tapia et al., 2019). Esta diversidad metabdlica tiene una importancia
para agricultura, ya que la eleccion de cultivos puede influir en la productividad y

sostenibilidad de los sistemas ganaderos (Almeraya y Sanchez, 2015).



Dentro de las especies de pasturas con estos mecanismos se caracterizan las siguientes:
(Lolium perenne L., Medicago sativa, Lolium multiflorum L., Lolium hibridum H.,
Trifolium repens, Festuca arundinacea, Avena sativa, Paspalum plicatulum y Sorghum
sudanense) (Vicente et al., 2018).

3.7. Poliploidia

La poliploidia hace mencién al niUmero de pares de cromosomas que conforman la
genética de las diferentes especies vegetales alrededor del mundo. Este aumento en el
nimero de cromosomas puede resultar de la duplicacion del genoma de una misma
especie o de la hibridacion entre diferentes especies (Vasquez, 2014). Las plantas son
particularmente propensas a la poliploidia con aproximadamente el 40% de las especies
de plantas con flores siendo poliploides, lo que les confiere ventajas evolutivas como
mayor tamafio, resistencia a enfermedades y adaptabilidad a diversos ambientes (Castillo,
2018).

En la naturaleza de las plantas forrajeras se pueden identificar como diploides las que
poseen un par de cromosomas Y las especies tetraploide que traen consigo dos pares de
cromosomas (Zilli, 2017). Especies como el ray grass son de naturaleza diploide, sin
embargo, en el proceso de mejoramiento genético se ha duplicado sus pares de
cromosomas para que en la actualidad existan los ray grass tipo anual, perenne e hibrido

cada uno con sus respectivas caracteristicas (Umbriago, 2021).

3.8. Ray grass
El ray grass, es el nombre comdn de un conjunto de plantas que forman parte de la familia
de las gramineas y el género (Lolium). Desde la perspectiva de las especies forrajeras, es

importante resaltar tres tipos de especies que conforman esta especie (Puebla, 2021).

El ray grass inglés (Lolium perenne L.), el ray grass italiano (Lolium multiflorum L.) y el
ray grass hibrido (Lolium hibridum H.) que es el mejoramiento genético de ambas

especies (Godoy, 2022).
3.8.1. Ray grass hibrido (Lolium hibridum H.)
Es una graminea forrajera de alta calidad nutricional, resultado de la hibridacion entre el

ray grass inglés y el italiano, que se adapta bien a climas frios y himedos (Espinoza,

2018). Su contenido proteico varia entre 11% y el 16%, con una digestibilidad del 65% y



70%, lo que lo convierte en una excelente opcion para la alimentacion del ganado
(Navarro y Villalobos, 2021). Ademds, presenta un bajo contenido de fibra cruda
alrededor del 27%, lo que mejora su digestibilidad (Lopez et al., 2021). Para maximizar
su rendimiento se recomienda una densidad de siembra de 75 a 100 Ib ha? y cortes o
pastoreo cada 28 a 30 dias. En conjunto estas caracteristicas hacen que el ray grass hibrido
sea una opcion estratégica y adecuada para mejorar la productividad ganadera (Castro et
al., 2019).

3.8.2. Requerimientos edafoclimaticos

El ray grass hibrido es una especie altamente valorada en la produccion de forrajes debido
a su adaptabilidad y calidad nutricional (Espinoza, 2018). Este tipo de pasto se adapta a
diversas altitudes, lo que lo hace versatil en diferentes regiones del planeta. Por ejemplo,
variedades como el ray grass boxer son adecuados para altitudes entre 3.600 y 4.000
m.s.n.m., en cuanto a requerimiento del suelo, el ray grass hibrido prospera en suelos
francos y franco-arcillosos con un buen drenaje (Navarro y Villalobos, 2021). Es un
cultivo exigente en terminos de fertilidad del suelo, por lo tanto, suelos con media o baja
fertilidad pueden no ser ideales para su crecimiento (Posada et al., 2013). En relacién al
pH del suelo el rango 6ptimo se sitda entre 5 y 8, siendo preferible un pH cercano a la
neutralidad. Esto asegura que el pasto pueda extraer adecuadamente los nutrientes

necesarios para su desarrollo (Lopez et al., 2021)

El requerimiento hidrico del ray grass hibrido es considerable, necesita alrededor de 80 y

100 mm de agua por mes para mantener un crecimiento saludable (Reyes, 2022).

En términos de caracteristicas agrondémicas se recomienda una densidad de siembra de
entre 100y 120 Ib ha! para obtener una produccion duradera y de calidad. (Cortes, 2023).
Dependiendo de las condiciones del cultivo y el manejo agronémico aplicado al cultivo
de ray grass hibrido este puede producir entre 22 y 30 t ha! por cosecha. Su calidad
nutricional es notable y puede cumplir con los requerimientos de la ganaderia sin ningdn
problema (Riera, 2011).

3.8.2 Comportamiento productivo relacionado al nimero de hojas
Las hojas sefialan el crecimiento de las plantas, conforme el periodo de madurez progresa,

se generan nuevas hojas y la calidad nutritiva del pasto se mantiene equilibrada, aunque



esto tiene un limite (Avellaneda et al., 2020). En especies como el ray grass, al surgir la
cuarta hoja, la hoja inicial, que es la mas antigua, empieza a desvanecerse. La hoja muerta
no se utiliza por los animales ni serd utilizada para la produccion. Por ello para que la
pradera pueda recuperar los niveles de reservas que faciliten su rebrote tras ser defoliada,
es imprescindible una correcta gestion de la pastura en términos de determinar los

momentos idoneos de corte o pastoreo (Mufioz, 2020)

Iniciar un pastoreo mayor a 3 hojas es demasiado tarde ya que la pradera ha comenzado
con el proceso de senescencia y a perder calidad. EI momento éptimo de pastoreo o corte
en el ryegrass es cuando este haya alcanzado las 2,5 hojas 0 como maximo las 3 hoja
(Dfaz, 2021).

3.8.3. Comportamiento productivo relacionado a las horas de corte

El comportamiento productivo del ray grass y otras pasturas estd estrechamente
relacionado con el horario de corte. El estudio de JAcome (2015), muestra que la hora de
corte influye significativamente en la calidad de pasto producido, en el analisis, se ha
observado que el corte a intervalos de 30 a 35 dias puede maximizar la productividad y
el contenido nutricional del forraje, siendo el corte mas temprano generalmente mas
beneficioso en términos de calidad, con mayores niveles de proteina (22%) y menor fibra
(25%) (Guerra, 2016).

El estudio de Mayda (2017), menciona que para maximizar el rendimiento y la calidad
del ryegrass y otras pasturas, es recomendable realizar cortes a intervalos estratégicos
como cada 30 dias en ray grass y por horas de la tarde desde las 14:00 hasta las 18:00 y

considerar factores como la edad del forraje y las condiciones climaticas.

3.8.4. Valor nutritivo
El valor nutritivo se ve afectado principalmente por el manejo de las pasturas, el cual
también es influenciado por las condiciones ambientales y la temporada. En términos

generales se puede afirmar que el ryegrass posee porcentajes adecuados de nutrientes para

satisfacer las necesidades de un hato de calidad.(Calsamiglia et al., 2016)

El valor relativo se asocia al indice para evaluar la calidad nutricional de los forrajes,

especialmente en el contexto de la alimentacion de rumiantes (Bezada et al., 2017).
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Tabla 1.

Composicién quimica del ray grass hibrido

r;/IZ'I:vro Humedad Cenizas Proteina Energia Fibra FND FDA
Excelente 76,2 12,4 19,7 3,99 19,1 40,5 22,6
Primera 76,7 12,8 14,4 3,23 23,3 46,0 27,8
Segunda 73,9 13,2 12,0 2,56 26,6 52,1 31,3
Tercera 70,3 12,4 10,4 2,29 30,4 59,3 353
Cuarta 69,2 14,4 8,00 2,33 32,3 652 38,0

FDN= Fibra detergente neutra; FDA= Fibra detergente acida

Nota. Adaptado de Calsamiglia et al. (2016).

3.9. Carbohidratos en las pasturas

Los carbohidratos representan mas del 75% de la materia seca de los forrajes y son
esenciales ya que proporcionan energia a los rumiantes (Pérez et al., 2020). Se dividen en
dos categorias principales: carbohidratos no estructurales, que incluyen azlcares y
almidones, estos se almacenan en los 6rganos vegetativos y sirven como una fuente rapida
de energia, por ultimo, estan los carbohidratos estructurales que forman parte de la

estructura celular de las plantas (celulosa y hemicelulosa) (Urquizo, 2020).

3.9.1. Carbohidratos no estructurales

Los carbohidratos estructurales en las pasturas, especialmente en el ray grass, son
componentes clave que contribuyen a la calidad nutricional del forraje (Dolores et al.,
2020). Estos carbohidratos incluyen azucares simples y compuestos que son facilmente
digeribles por los rumiantes (Fondevila, 2015). En general, los carbohidratos no
estructurales representan entre el 7% y el 25% de la materia seca de un forraje, con niveles
que tienden a ser mas altos durante el verano, alcanzando frecuentemente mas del 18%-

20% de la materia seca en condiciones optimas (Gaviria et al., 2015).
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La acumulacion de carbohidratos no estructurales en las plantas sigue patrones
estacionales y puede verse afectada por factores ambientales (Jaurena et al., 2023).
Durante periodos de crecimiento activo los niveles de carbohidratos no estructurales
tienden a ser bajos ya que la planta utilizas estas reservas para formar nuevos tejidos
(Lopez y Bricefio, 2017). En contraste en condiciones de estrés o después del corte o
pastoreo los niveles pueden aumentar a medida que la planta almacena energia para su
recuperacion (Hernandez et al., 2020). La luz solar también juega un papel crucial ya que
las plantas que reciben més luz tienden a acumular mayores cantidades de carbohidratos
no estructurales. Ademas, las temperaturas frias pueden favorecer la acumulacion de estos
carbohidratos (Cohecha y Moreno, 2022).

Los carbohidratos no estructurales son fundamentales para el bienestar y productividad
del ganado (Guaranga, 2019). Son la principal fuente de energia rapida y son facilmente
fermentables en el rumen lo que contribuye a la produccion de acidos grasos volatiles
esenciales para el metabolismo ruminal del animal (Lopez et al., 2021). Un equilibrio
adecuado entre los carbohidratos y otros nutrientes en la dieta es crucial para maximizar

el rendimiento animal (Mejia, 2022).
3.9.2. Solidos solubles

Los sélidos solubles en las pasturas son un indicador crucial de la calidad nutricional de
los forrajes, ya que reflejan la concentracion de azUcares y otros compuestos solubles en
la savia de las plantas (Cardona et al.,2020). Estos solidos solubles medidos en °Bx son
importantes porgue estan relacionados con el contenido energético de los forrajes, lo que

afecta la palatabilidad y digestibilidad del ganado (Luna et al., 2021)

La concentracién de sélidos solubles puede variar significativamente segln varios
factores, incluyendo la especie de la planta, la edad del forraje y las condiciones
ambientales (Villamil, 2018). En el estudio de Castro (2020), muestra que en especies
como (Tithonia diversifolia) y (Sambucus nigra), asi como en variedades de ray grass
columbia y samson, los niveles de sélidos solubles pueden alcanzar hasta el 13,2% en el
caso del ray grass. Generalmente se observa que los niveles mas altos se registran en horas

de la tarde, mientras que por la mafiana suelen ser mas bajos.
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La edad de corte también influye en la concentracion se solidos solubles. En la
investigacion de Madera (2013), realizada en el tropico alto, se encontré que los forrajes
cosechados a los 60 dias presentaban variaciones en su contenido de solidos solubles, con
un méaximo de 45 dias. Esto sugiere que realizar cortes en momentos éptimos pueden

maximizar el contenido energético del forraje (Godoy, 2022).

Ademas, la fotosintesis juega un papel fundamental en la acumulacién de estos sélidos.
Durante las horas de mayor luz, las plantas producen méas azucares, lo que aumenta la
concentracion de solidos solubles. Por lo tanto, un manejo adecuado que considere el
horario de corte y las condiciones climaticas puede mejorar significativamente la calidad

de las pasturas (Pazmifio, 2017).
3.9.3. °Brix

Los °Brix son una medida que indica la concentracion de solidos solubles, principalmente
azucares disueltos en una solucién acuosa, la escala brix representa a un gramo de

sacarosa disuelta en 100 gramos de solucion (Collantes, 2021).

En el contexto de las pasturas los °Brix son importantes porque reflejan la calidad del
forraje disponible para el ganado (Uribe et al., 2021). Un mayor contenido de azUcares en
las plantas indica un pasto mas nutritivo, lo que mejora el rendimiento de la ganaderia.
También las mediciones de °Brix pueden ser utilizados como un indicador de la madurez
y el estado nutricional de las pasturas, ayudando a los ganaderos a decidir el momento

optimo para el corte o pastoreo del forraje (Martinez et al., 2024).

Un forraje con niveles altos de °Brix generalmente proporciona mas energia al ganado,
lo que puede resultar en un mejor desarrollo y produccién lactea. Ademas, un contenido
adecuado de azucares puede favorecer la fermentacion en el rumen, mejorando asi la

eficiencia alimenticia (Bonifaz et al., 2018).

Existen muchos factores que influyen en la variacion del porcentaje de °Brix,
principalmente la temperatura, la especie y el tiempo o la edad de corte (Acosta y Rojas,
2016). Por esta razon identificar el momento oportuno para el corte o pastoreo se
convierte en una estrategia de manejo clavee para optimizar no solo la concentracion de
azucares, sino también de nutrientes fundamentales para el crecimiento ganadero
(Urquizo, 2020).
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Se evidencian estudios relacionados con el andlisis de grados brix donde se puede
corroborar el efecto del tiempo y edad corte o pastoreo, tal es del estudio de Maldonado
(2021), donde evaluo la calidad nutricional del pasto azul donde los resultados obtenidos
indicaron que la mayor concentracion de azucares solubles se alcanzé a los 60 dias, con
un valor de 13,15 °Brix asociado a la hora éptima de corte que fue a las 14:00. Este
hallazgo sugiere que tanto con la mayor edad del pasto como a medida que avanza el dia

se incrementa la concentracion de los azucares solubles en el pasto azul.

En la investigacion de Cardona et al. (2020), se analiz6 el rendimiento y la calidad
nutricional de dos especies lefiosas arbustivas forrajeras, asi como de dos especies de ray
grass perenne, las cuales fueron cosechadas en distintos horarios del dia (7:30 a.m., 11:30
a.m. y 3:00 p.m.). Los resultados indicaron que, para todos los recursos forrajeros
evaluados la concentracion de solidos solubles fue méas baja a las 7:30 a.m. con un 2% en
comparacion con los horarios de 11:30 a.m. y 15:00 p.m. donde se registrd una mayor

concentracion del 8,5%.

Estos aspectos se respaldan por el estudio de Godoy (2022), donde evalué tres frecuencias
de corte (28, 35, 42 dias) sobre la concentracion de carbohidratos solubles totales en una
mezcla forrajera de ray grass perenne y trebol blanco, donde concluyd que el momento
optimo de aprovechamiento esta intervalos de 28 a 35 dias, logrando una produccion de

2669,44 kg de materia seca y una concentracion de carbohidratos solubles del 39,45%.

3.10. Fibra en las pasturas

La fibra de los pastos desempefia un papel crucial en la alimentacion del ganado, su
inclusion en la dieta no solo mejora la salud digestiva, sino que también optimiza la
produccién de carne y leche (Herrera, 2022). La fibra es esencial para mantener un rumen
saludable ya que facilita la masticacidn y estimula la produccién de saliva, lo que ayuda
a mantener un pH adecuado en el rumen (Zagaceta et al., 2017). Este equilibrio es
fundamental para prevenir problemas digestivos como la acidosis ruminal, que puede
surgir de dietas desequilibradas con bajo contenido de fibra. También un rumen
equilibrado permite una fermentacion eficiente de los forrajes, mejorando asi la absorcion

de nutrientes (Lopez et al., 2021).

Ademas, los pastos ricos en fibra contribuyen a una mejor digestion y conversion de

alimentos. La fibra favorece la produccion de acidos grasos volatiles (AGV), esenciales
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para proporcionar energia al ganado y generar la produccion de grasa en la leche
(Villalobos y Jones, 2020).

3.11. Factor temperatura

La temperatura influye significativamente en la concentracion de °Brix de una pastura ya
que afecta directamente la tasa de fotosintesis, el proceso mediante el cual las plantas
producen azlcares (Zaldumbide, 2020). A temperaturas 6ptimas la fotosintesis se
maximiza lo que puede resultar en un aumento de los °Brix. Sin embargo, temperaturas
extremas ya sean demasiado altas o demasiado bajas, pueden reducir la eficiencia

fotosintética y por ende la concentracion de azucares (Echeverri y Restrepo, 2018).

Ademas, la concentracion de sélidos solubles varia a lo largo del dia debido a cambios en
la temperatura y la radiacion solar (Santacruz y Rosero, 2024). Generalmente se observan
niveles mas altos de °Brix durante las horas mas soleadas que es entre las 10:00 a.m. y
13:00 p.m., cuando la fotosintesis es mas activa. Esto lo corrobora el estudio realizado
por Gallegos (2014), donde se evidencio un incremento del 50% en la concentracion de
carbohidratos solubles de 10:00 a 14:00 horas, tambien al estudiar las fluctuaciones

diurnas en la composicion quimica de la (Festuca pratensis.)

Por otro lado, en dias nublados y lluviosos, la reduccion de luz solar disminuye la

fotosintesis y resultar en menores porcentajes de °Brix (Apréez et al., 2019).

3.12. Factor radiacion solar
El manejo del pastoreo se ve afectado por la radiacion solar, el cual es fundamental para
la fotosintesis.(Mendo, 2024). La eficiencia de este proceso depende de la cantidad de

radiacion activa que las plantas puedan interceptar (Castro, 2018).

La radiacién solar es un factor determinante en la produccion y calidad nutricional de las
pasturas (Alvarez, 2022). Un manejo adecuado que considere la intensidad de la radiacion
y utiliza practicas como sistemas silvopastoriles puede ayudar a maximizar los beneficios
nutricionales del forraje y mejorar la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas
(Nufez et al., 2022).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1 Materiales de campo

e Cuadrante de madera
e Mortero

e Gotero
4.1.2. Equipos

e Refractdmetro digital, marca KRUSS, modelo DR301

e Extractor de fibra, marca VELP SCIENTIFICA, modelo FIWE3
e Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500

e Plato calentador, marca MEMMERT

e Mufla, marca THERMO SCIENTIFIC

e Trituradora de laboratorio, marca RETSCH, modelo GM200

4.1.3. Reactivos

Hidroxido de potasio (KOH) al 1,25%

Cetona

Agua destilada

4.2. Métodos

4.2.1. Localizacién del area de estudio

Tabla 2.

Condiciones meteoroldgicas

Parametros Valores promedio

Provincia Imbabura
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Cantén Ibarra

Parroquia Angochagua
Sector La Rinconada
Temperatura media anual 16 °C
Latitud 0°14°48°N
Longitud 78°4°60°°0O
Precipitacion 800 mm/afio

Nota. Adaptado de Torres y Huaca, (2019).

Figura 1.

Localizacién del area de estudio

4.3. Variables independientes

e NUmero de hojas (2,5y 3)
e Horario de corte (8:00; 10:00; 12:00; 14:00)

4.4. Variables dependientes

e Solidos solubles (°Brix)
e Fibra bruta

e Materia seca
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4.5. Disefio experimental

Para el trabajo de investigacion se implement6 un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con un arreglo factorial AxB, el cual es adecuado para asegurar la
aleatoriedad y minimizar los sesgos en los resultados. Este disefio se estructur6 con ocho
tratamientos diferentes y tres repeticiones por cada tratamiento, resultando en un total de
24 unidades experimentales. Se representa el factor A como el nimero de hojas (2,5 y 3)
y el factor B como el horario de corte (8:00; 10:00; 12:00; 14:00).

Tabla 3.

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Interaccion Descripcion

T1 AlB1 8 a.m. a 2,5 hojas
T2 AlB2 10 a.m. a 2,5 hojas
T3 A2B1 12 p.m. a 2,5 hojas
T4 A2B2 14 p.m. a 2,5 hojas
T5 A3B1 8 a.m. a 3 hojas
T6 A3B2 10 a.m. a 3 hojas
T7 A4B1 12 p.m. a 3 hojas
T8 A4B2 14 p.m. a 3 hojas

4.6. Analisis funcional

Para poder identificar las diferencias entre los tratamientos se establecié un analisis de
varianza ANOVA como método principal. Inicialmente, se realizé una verificacion de
normalidad mediante la prueba de Shapiro- Wilks para confirmar que los datos sigan una

distribucién normal, lo cual es un supuesto fundamental para la validez del ANOVA.

Posteriormente para determinar las diferencias especificas entre los tratamientos se aplico

la prueba de comparacion multiple de Tukey al nivel de significancia del 5%. Esta prueba
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permitio identificar cual de los tratamientos presentaban diferencias significativas en las
variables evaluadas, proporcionando una comprension clara del momento 6ptimo de corte

del ray grass hibrido.
Tabla 4.

Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 7
Factor A 1
Factor B 3
Interaccion AxB 3
Error exp 16

4.7. Unidades experimentales

Se establecieron 24 unidades experimentales cada una con un area de 32 m?con una

separacion de 1 m para los respectivos caminos, obteniendo un area total de 780 m?.

4.8. Variables de estudio
4.8.1. Sélidos solubles (°Brix)

Para la determinacién de esta variable se uso la metodologia de Gualavisi (2014), donde
se menciona que para poder determinar los grados brix de una pastura se debe cortar la

pastura cuando ya haya cumplido el ciclo de rebrote. Posteriormente se pesé y coloco 20
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gramos de la muestra en el mortero de ceramica para después ser macerado y obtener el
jugo o savia de la pastura. Con un gotero se afiade dos gotas de la savia en el refractometro

para determinar los °Brix que posee la pastura a diferentes horarios del dia.

4.8.2. Fibra bruta

Para la determinacion del contenido de fibra se realizd6 mediante la metodologia de
Weende, el cual se lo considera como un analisis quimico que interpreta la expresion
nutricional del forraje en fracciones digeridas bajo hidroxido de potasio. El resultado de
esta se le conoce como la porcién indigerible de forraje que se conforma de la celulosa y
lignina (De Gracia, 2015).

Calculos:
Fibra bruta (FB) (%) = ((Peso fibra/Peso muestra)) x100

4.8.3. Materia seca

Esta variable se determind mediante el proceso de deshidratacion de forraje, que
comprende la toma de muestra fresca con un determinado peso, a la cual se sometera a
una temperatura de 110 °C en un horno de ventilacion forzado, durante 24 horas
continuas. Para después pesar nuevamente la muestra seca y obtener los resultados

mediante la diferencia de peso (Moratta et al., 2021).

Calculos:
Materia seca (MS) (%) = (Peso seco (PS)-Peso fresco (PF)) x100

4.9. Manejo especifico del experimento

4.9.1. Delimitacion de las parcelas

En un potrero ya establecido con ayuda de la cinta métrica, estacas, martillo y piola se
procedi6 a delimitar cada unidad experimental. Iniciando con la division de las 24

unidades experimentales cada una de 32 m? respectivamente diferenciadas.

20



4.9.2. Fertilizacién

La fertilizacion se realiz6 después de cada corte en base al analisis de suelo descrito en el
Anexo 1.

4.9.3. Corte de igualacién

El corte de igualacion se hizo después de 233 dias desde la siembra con la ayuda de una
moto guadafia previo al trabajo de investigacion. Se dejo un residual de 5 cm para que el

desarrollo sea mas rapido y eficiente.
4.9.4. Control de malezas

El control de las malezas se realizd después de cada corte con ayuda de un herbicida
sistémico que en su composicion quimica esta el 2,4 D-amina y picloram como

ingredientes activos.
4.9.5. Riego

El riego se realizd acorde a la necesidad hidrica del cultivo y a la lamina de riego calculada

en el Anexo 4.
4.9.6. Toma de muestras

Para la obtencion de las muestras de materia seca y fibra bruta se realizo tres lanzamientos
con el objetivo de cubrir toda el area de cada unidad experimental, para ello se utiliz un

cuadrante de 0,5 m? haciendo énfasis en evitar el efecto de borde.
4.9.7. Numero de hojas

Para el analisis de las variables para el factor edad de corte (2,5 y 3 hojas) donde el estudio
de Gadn (2018), menciona la eficiencia productiva del ray grass anual en base a materia
secade 12 y 13t hay la digestibilidad nutritiva del 60 al 70 % cuando el cultivo alcanza
las 3 hojas. También en el estudio de Urquizo (2020), concluye que a 2,5 hojas existio un
mayor porcentaje de solidos solubles (°Bx) en el cultivo de ray grass perenne con un

11,3% datos que se obtuvieron en la temporada de invierno.
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4.9.8. Horario de corte

En base al factor de horario de corte que consiste a las (8 a.m.-10 a.m.-12 p.m.-14 p.m.)
con el fin determinar la hora 6ptima en donde el ray grass hibrido (Lolium hibridum H.)
tenga mayores concentraciones de °Brix, se menciona el estudio de Godoy (2022), donde
obtuvo mejores resultados a las 12 p.m. con un 34,75% de °Brix evaluados a las siguientes
horas (8 a.m.-10 a.m.-12 p.m.-14 p.m.) también la investigacion de Villamarin (2021),
donde determind la concentracion de sélidos solubles en tres variedades de ray grass a
diferentes horarios de corte (8 a.m.- 12 p.m.- 14:00 p.m.- 16:00 p.m.- 18:00 p.m.) donde
obtuvo el 14,88% a las 14:00 p.m. siendo el valor mas alto.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianza

Tabla 5.

Prueba de normalidad y homogeneidad de varianza

Primer corte

Variables n  Media Desviacion W*  p-valor  Levene test
estandar
% Materiaseca 24 27,13 2,47 0,90 0,062 0,4801
% Grados brix 24 14,35 1,02 0,94 0,356 0,1317
% Fibra bruta 24 23,60 1,02 094 0,362 0,0979
Segundo corte
% Materiaseca 24 25,29 2,60 0,93 0,244 0,5199
% Grados brix 24 14,75 1,19 0,94 0,375 0,2644
% Fibra bruta 24 20,06 1,62 0,96 0,755 0,8896

Después de realizada la prueba de normalidad por medio del test de Shapiro-Wilks, se

observa que los datos provienen de una distribucién normal, pues los valores de la

probabilidad son superiores al p>0,05. De la misma forma, el test de homogeneidad de

varianza de Levene, determina que las variables tienen homogeneidad de varianzas.
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5.4 Anélisis de varianza de la variable de materia seca al primer corte

Tabla 6.

Materia seca (%) al primer corte

Fue_nte_ ple GL Suma de Cuadr_ado F p- Significancia
variacion cuadrados medio  calculado valor
Modelo 9 208,99 23,22 2,32 0,0765 Ns
Bloque 2 30,39 15,20 1,52 0,253 Ns
Factor A 1 104,16 104,16 10,41  0,0061 kel
Factor B 3 18,80 6,27 0,63 0,6099 Ns
AxB 3 55,64 18,55 1,85  0,1839 Ns
Error 14 140,10 10,01
Total 23 349,09

C.V (%) = 11,66
Promedio (%) = 27,13

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < 0.01<*<0.05<.<01<Ns<1

El analisis de varianza de la variable materia seca (%) en el primer corte del ray grass
hibrido, muestra que existe diferencia significativa para el factor A (nimero de hojas). El
promedio en porcentaje de materia seca es de 27,13%. EIl coeficiente de variacion para
esta variable es de 11,66% lo que demuestra poca dispersion de los datos respecto al valor

promedio.
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Figura 2.

Prueba de comparacion multiple de promedios Tukey al 5% para la variable materia
seca con el factor A al primer corte.
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En la figura 2 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% de la variable
de materia seca con el factor A (nimero de hojas) al primer corte, podemos afirmar que
existe dos rangos de significancia. El mayor porcentaje de materia seca obtenido es de
29,21% cuando el cultivo alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de

25,05% cuando el cultivo alcanza las 2,5 hojas.

El estudio demuestra que el contenido de materia seca en el ray grass hibrido aumenta
con el nimero de hojas, alcanzando valores de 25.05% en plantas con 2.5 hojas y 29.21%
en aquellas con 3 hojas. Desde el aspecto fisioldgico, este incremento se debe a la
acumulacion de carbohidratos estructurales y reservas energéticas producto de la
fotosintesis (Cedefio et al., 2024). En el aspecto morfoldgico, el mayor desarrollo foliar
esta relacionado con el aumento de biomasa y la lignificacion progresiva, lo que reduce
el contenido de agua en los tejidos. Ambientalmente, la mayor intercepcion de luz y la
transpiracion favorecen la acumulacion de materia seca (Escobar, 2018). Estos hallazgos
concuerdan con el estudio Trevifio (2017), en gramineas forrajeras y resaltan la
importancia de equilibrar rendimiento y calidad nutritiva en la determinacién del punto

optimo de corte del ray grass hibrido.
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5.3 Andlisis de varianza de la variable de fibra bruta al primer corte

Tabla 7.

Fibra bruta (%) al primer corte

Fuente ple GL Suma de Cuadr_ado F p- Significancia
variacion cuadrados medio  calculado valor
Modelo 9 86,57 9,62 5,6 0,0022 *x
Bloque 2 56,80 28,40 16,52  0,0002 Fkk
Factor A 1 25,41 25,41 14,78 0,0018 kel
Factor B 3 3,04 1,01 0,59 0,6319 Ns
AxB 3 1,33 0,44 0,26  0,8550 Ns
Error 14 24,07 1,72
Total 23 110,64

C.V (%) = 5,55
Promedio (%) = 23,60

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < 0.01<*<0.05<.<0.1<Ns<1

El analisis de varianza de la variable fibra bruta (%) en el primer corte del ray grass

hibrido, muestra que existe diferencia altamente significativa para el factor A (nimero de

hojas) y los blogues. El promedio en porcentaje de fibra bruta es de 23,60%. El coeficiente

de variacion para esta variable es de 5,55% lo que demuestra poca dispersion de los datos

respecto al valor promedio.

Figura 3.

Prueba de comparacién multiple de promedios Tukey al 5% para la variable fibra

bruta con el factor A al primer corte
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En la figura 3 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% de la variable
de fibra bruta con el factor A (nimero de hojas) al primer corte, podemos afirmar que
existe dos rangos de significancia. EI mayor porcentaje de fibra bruta obtenido es de
24,64% cuando el cultivo alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de

22,58% cuando el cultivo alcanza las 2,5 hojas.

El aumento del contenido de fibra bruta en las plantas con 3 hojas (24.64%) en
comparacion con aquellas con 2.5 hojas (22.58%) se debe a la maduracién del tejido
vegetal. Fisiologicamente, esto ocurre por la acumulacién de celulosa y lignina, lo que
refuerza la estructura celular (Echeverri y Restrepo, 2018). Factores ambientales como la
luz, temperatura y disponibilidad de agua pueden acelerar este proceso (Gualavisi, 2014).
Morfologicamente, el desarrollo foliar implica un mayor contenido de tejidos
estructurales ricos en fibra y el envejecimiento del pasto incrementa su contenido de fibra,

lo que impacta su calidad nutricional (Villamarin, 2021).
5.2. Analisis de varianza de la variable de solidos solubles al primer corte
Tabla 8.

Solidos solubles (°Bx) al primer corte

Fuente de Suma de Cuadrado F Significancia
o GL . p-valor
variacion cuadrados medio calculado
***x
Modelo 9 171,12 19,01 11,18 0,0001
Bloque 2 29,94 14,97 8,80 0,0034 *
Factor A 1 1,08 1,08 0,64 0,4381 Ns
Factor B 3 137,66 4580 26,97 <0,0001 o
A*B 3 2,44 0,81 0,48 0,7029 Ns
Error 14 23,82 1,70
Total 23 194,94

C.V (%) =9,09
Promedio (%) = 14,35

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < 0.01<*<0.05<.<0.1<Ns<1

El andlisis de varianza de la variable de sélidos solubles (°Bx) (%) en el primer corte del

ray grass hibrido, muestra que existe una diferencia altamente significativa para el factor
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B (horas de corte) también se observa una minima diferencias para los bloques El
promedio porcentaje de solidos solubles es de 14,35%. El coeficiente de variacion para
esta variable es de 9,09% lo que demuestra poca dispersion de los datos respecto al valor

promedio.

Figura 4.
Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% para la variable sélidos

solubles con el factor B al primer corte
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En la figura 4 se observa la comparacidon por medio del test de Tukey al 5% de la variable
de solidos solubles con el factor B (horas de corte) al primer corte, podemos observar que
existen cuatro rangos de significancia. EI mayor porcentaje de sélidos solubles obtenido
es de 18,03% cuando el ray grass hibrido es cosechado a las 14:00, mientras que la menor
acumulacion de solidos se presenta a las 8:00 con un 11,65%, y como corresponde los
valores de 12,97%;14,77, para las 10:00 y 12:00.

El aumento en los °Brix esta estrechamente vinculado a la actividad fotosintética de la
planta. Por la mafana, la fijacién de carbono comienza, acumulando azlcares solubles
conforme avanza el dia. A medida que la radiacion solar aumenta, también lo hace la tasa
de fotosintesis y la sintesis de carbohidratos, lo que explica el incremento en la
concentracion de azlcares durante las horas de la tarde (Castro, 2018). Ambientalmente
la luz y la temperatura influyen directamente en la acumulacién de azucares. En la
mafana, la alta humedad relativa y las bajas temperaturas ralentizan la actividad

fotosintética. Sin embargo, cuando la temperatura aumenta y la radiacion solar se
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intensifica, la fotosintesis se optimiza, favoreciendo la acumulacion de carbohidratos en
las hojas (Alvarado, 2015).

Las hojas jovenes, activas en fotosintesis, son las principales responsables del
almacenamiento de azUcares. Durante el dia, la translocacién de estos compuestos hacia
otros 6rganos es minima, lo que lleva a su acumulacién en los tejidos foliares y al aumento
de los valores de °Brix (Calistro,2015). Estos resultados sugieren que la cosecha en horas
de la tarde optimiza la disponibilidad de azucares, mejorando el valor energético y la

calidad nutricional del pasto para el consumo animal (Godoy, 2022).

Figura 5.
Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% para la variable s6lidos

solubles con el factor A al primer corte
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En la figura 5 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% la variable
de solidos solubles (°Bx) con el factor A (nimero de hojas), podemos afirmar que no
existe rangos de significancia. EI mayor porcentaje de sélidos solubles es de 14,57%
cuando el ray grass alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de 14,14%

cuando el ray grass alcanza las 2,5 hojas.

El contenido de °Brix esta determinado por la acumulacion de azucares solubles, producto
de la fotosintesis. A mayor nimero de hojas, aumenta la asimilacion de carbono y la
produccién de carbohidratos. Factores ambientales como la radiacién, temperatura y
humedad también influyen, ya que mas hojas mejoran la interceptacion de luz y la

acumulacion de azucares. Morfolégicamente, mas hojas favorecen la absorcion de luz y
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la translocacion de fotosintatos. El leve aumento en °Brix con tres hojas sugiere una

mayor eficiencia fotosintética, aunque con 2.5 hojas ya se alcanza un punto cercano a la

acumulacién optima.

5.7. Andlisis de varianza para la variable de materia seca al segundo corte

Tabla 9.

Materia seca (%) al segundo corte

Fue_ntg ple GL Suma de Cuadr_ado F p- Significancia
variacion cuadrados medio  calculado valor
Modelo 9 205,17 22,80 2,06 0,1091 Ns
Bloque 2 56,08 28,04 2,53 0,1152 Ns
Factor A 1 90,06 90,06 8,13  0,0128 faled
Factor B 3 11,48 3,83 0,35  0,7930 Ns
AxB 3 47,56 15,85 1,43  0,2755 Ns
Error 14 155,02 11,07
Total 23 360,19

C.V (%) = 13,16
Promedio (%) = 25,29

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < 0.01<*<0.05<.<0.1<Ns<1

El analisis de varianza de la variable materia seca (%) al segundo corte del ray grass

hibrido, muestra que existe diferencia significativa para el factor A (nUmero de hojas). El

promedio en porcentaje de materia seca es de 25,29%. El coeficiente de variacion para

esta variable es de 13,16% lo que demuestra poca dispersion de los datos respecto al valor

promedio.
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Figura 6.

Prueba de comparacion de promedios de Tukey al 5% para la variable materia seca
para el segundo corte con el factor A.
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En la figura 6 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% de la variable
de materia seca con el factor A (nGmero de hojas) al segundo corte, podemos afirmar que
existe dos rangos de significancia. EI mayor porcentaje de materia seca obtenido es de
27,23% cuando el cultivo alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de

23,36% cuando el cultivo alcanza las 2,5 hojas.

El andlisis realizado indica que el contenido de materia seca en el ray grass hibrido varia
en funcion del desarrollo foliar, evidenciando un incremento desde 27.23% en plantas
con 2.5 hojas hasta 23.36% en aquellas que han alcanzado las 3 hojas. Este
comportamiento, desde el punto de vista fisiologico, esta vinculado a la acumulacion de
carbohidratos estructurales y reservas energéticas generadas a traves de la fotosintesis
(Herrera, 2022). En cuanto a la morfologia, el mayor crecimiento foliar esta acompariado
por un aumento en la biomasa y un proceso progresivo de lignificacion, lo que provoca
una reduccion en la cantidad de agua presente en los tejidos. A nivel ambiental, factores
como la mayor absorcién de luz y la intensificacion de la transpiracion contribuyen a
elevar el contenido de materia seca (Mendo, 2024). Estos resultados coinciden con los
reportados por Reyes (2022), en gramineas forrajeras y resaltan la necesidad de balancear
la productividad y el valor nutricional del forraje para definir el momento 6ptimo de

cosecha del ryegrass hibrido.
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5.6. Andlisis de varianza para la variable de fibra bruta al segundo corte

Tabla 10.

Fibra bruta (%) al segundo corte

Fue_nte_ ple GL Suma de Cuadr_ado F p- Significancia
variacion cuadrados medio  calculado valor
Modelo 9 99,78 11,09 2,57  0,0553 Ns
Bloque 2 4,60 2,30 0,53  0,5984 Ns
Factor A 1 89,82 89,82 20,81  0,0004 xxx
Factor B 3 2,38 0,79 0,18  0,9057 Ns
AxB 3 2,98 0,99 0,23  0,8740 Ns
Error 14 60,44 4,32
Total 23 160,22

C.V (%) = 10,36
Promedio (%) = 20,06

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < (0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

El analisis de varianza de la variable fibra bruta (%) en el segundo corte del ray grass
hibrido, muestra que existe diferencia altamente significativa para el factor A (nimero de
hojas). El promedio en porcentaje de fibra bruta es de 20,06%. El coeficiente de variacion
para esta variable es de 10,36% lo que demuestra poca dispersion de los datos respecto al

valor promedio.
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Figura 7.
Prueba de comparacion de promedios de Tukey al 5% para la variable fibra bruta para

el segundo corte con el factor A.
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En la figura 7 se observa la comparacidon por medio del test de Tukey al 5% de la variable
de fibra bruta con el factor A (nimero de hojas) al segundo corte, podemos afirmar que
existe dos rangos de significancia. EI mayor porcentaje de fibra bruta obtenido es de 22%
cuando el cultivo alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de 18,13%

cuando el cultivo alcanza las 2,5 hojas.

En un estudio de Ortiz (2015), muestra resultados similares de fibra bruta reportando
porcentajes de 17% y 22%, resultados que se observaron cuando el pasto estrella tiene 35

dias y 45 dias.

A medida que una pastura envejece, se producen cambios fisiolégicos que incrementan
el contenido de fibra bruta. Las plantas méas viejas desarrollan tejidos mas lefiosos y
lignificados, lo que aumenta la celulosa, hemicelulosa y lignina, resultando en una mayor
proporcion de fibra no digerible. Esto se traduce en un aumento del contenido de fibra
bruta, que puede alcanzar entre el 30% Yy el 38% en pastos maduros, mientras que los

niveles de proteina bruta disminuyen (Estévez, 2022).

Ademas, factores ambientales como la disponibilidad de agua y nutrientes influyen en
esta dindmica. En condiciones de estrés hidrico o deficiencia nutricional, la calidad del
forraje se ve aln mas afectada. El aumento de fibra bruta impacta negativamente la

eficiencia alimentaria en rumiantes y puede reducir su rendimiento productivo. Por lo
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tanto, el manejo adecuado del tiempo de corte es crucial para optimizar tanto la calidad

como el rendimiento del forraje (Pérez, 2016).

5.5. Andlisis de varianza para la variable de solidos solubles al segundo corte

Tabla 11.

Solidos solubles (°Bx) al segundo corte

l\j:re}gf:?édr? GL cil;r;raaggs Cl?r?gc:%do caICllJ:Iado p-valor Significancia

Modelo 9 152,61 16,96 723 0,0006 o
Bloque 2 19,90 9,95 424 0,0362 *
Factor A 1 0,06 0,06 0,03 08752 Ns
Factor B 3 124,67 4156 17,73 <00001 = %
A*B 3 7,98 2,66 1,14  0,3687 Ns
Error 14 32,82 2,34

Total 23 185,43

C.V (%) = 10,40
Promedio (%) = 14,72

Signification codes: 0<*** <0.001< ** < 0.01<*<0.05<.<01<Ns<1

El analisis de varianza de la variable de solidos solubles (°Bx) (%) en el segundo corte
del ray grass hibrido, muestra que existe diferencia altamente significativa para el factor
B (horas de corte) también se observa una minima diferencias para los bloques El
promedio porcentaje de solidos solubles es de 14,72%. EI coeficiente de variacion para
esta variable es de 10,40% lo que demuestra poca dispersion de los datos respecto al valor

promedio.
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Figura 8.
Prueba de comparacion multiple de promedios Tukey al 5% para la variable s6lidos

solubles con el factor B al segundo corte
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En la figura 8 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% de la variable

de sélidos solubles con el factor B (horas de corte) al segundo corte, podemos observar
que existen cuatro rangos de significancia. EI mayor porcentaje de solidos solubles
obtenido es de 18,25% cuando el ray grass hibrido es cosechado a las 14:00, mientras que
la menor acumulacion de sélidos se presenta a las 8:00 con el 12,62%, y como
corresponde los valores de 12,80%:;15,23%, para las 10:00 y 12:00.

El contenido de °Brix aumenta a lo largo del dia, con valores mas bajos en la mafiana
(12.62 % a las 8:00) y un incremento significativo en la tarde, alcanzando su maximo a
las 14:00 (18.25 %). Este aumento se debe a la mayor actividad fotosintética impulsada
por la radiacion solar, lo que permite una mayor acumulacion de azucares en los tejidos
(Collantes, 2021).

En la mafana, la produccion de carbohidratos es limitada por la menor intensidad
luminica, mientras que al mediodia y en la tarde, la fotosintesis alcanza su punto maximo.
Ademas, la temperatura y la transpiracién pueden concentrar los solutos en la planta
(Espinoza, 2018). Elresultado sugiere que la mejor hora de cosecha, si se busca un mayor
contenido de azUcares, es en la tarde, cuando la fotosintesis ha generado una mayor

acumulacion de carbohidratos (Guaranga, 2019).

35



Figura 9.
Prueba de comparacion de promedios de Tukey al 5% para los sélidos solubles seca

con el factor A al segundo corte
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En la figura 9 se observa la comparacion por medio del test de Tukey al 5% la variable
de solidos solubles (°Bx) con el factor A (nimero de hojas), podemos afirmar que no
existe rangos de significancia. EI mayor porcentaje de solidos solubles es de 14,78%
cuando el ray grass alcanza las 3 hojas mientras que el menor porcentaje es de 14,68%

cuando el ray grass alcanza las 2,5 hojas.

El contenido de °Brix mostré una diferencia minima entre 2.5 y 3 hojas (14,68 % vs.
14,78 %), lo que indica que la acumulacion de azlcares se estabiliza con 2.5 hojas.
Fisiologicamente, la fotosintesis alcanza un umbral en el que méas hojas no generan un

aumento significativo en la produccién de carbohidratos (Lopez et al., 2021).

Ambientalmente, la radiacion solar y la temperatura pueden haber sido suficientes para
maximizar la sintesis de azUcares con 2.5 hojas, sin que 3 hojas aporten una mejora
sustancial (Mejia, 2022). Morfoldégicamente, un mayor nimero de hojas podria generar
auto-sombreamiento, reduciendo la eficiencia en la captacion de luz. El incremento de
°Brix con 3 hojas es minimo porque la fotosintesis y la translocacion de azlcares ya han

alcanzado un punto 6ptimo con 2.5 hojas (Navarro y Villalobos, 2021).
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Tabla 12.

Andlisis de correlacién entre variables

Primer corte

Materia Sélidos
seca solubles

Fibra

Materia seca 0,33 1 0,48

Segundo corte
Materia seca 0,38 1 0,68

En el primer corte, la correlacion entre fibra bruta y materia seca es moderada (0,33),
indicando una relacion positiva débil. La correlacion entre materia seca y sélidos solubles

es de (0,48) lo que también refleja una relacion moderada.

Estos resultados sugieren que la fibra no es un factor determinante en la acumulacion de
materia seca, probablemente porque esta ultima esta compuesta por diversos elementos,
como carbohidratos, proteinas y lipidos, mientras que la fibra se limita a celulosa,
hemicelulosa y lignina. Ademas, factores como la variedad de la planta y las condiciones
fisiologicas del cultivo influyen en esta relacion (Wang et al., 2014). Gualavisi (2014)
también menciona que la materia seca varia segun la madurez de la planta y el entorno de
crecimiento. La baja correlacion entre fibra y sélidos solubles indica que, aunque un
aumento en fibra se asocia ligeramente con mayores niveles de sélidos solubles, su
relacion no es fuerte debido a sus funciones opuestas: la fibra tiene un rol estructural,
mientras que los solidos solubles estan mas relacionados con la madurez fisiologica del
forraje (Sales et al., 2021). En este sentido, la investigacion de Godoy (2022) sobre la
determinacion del punto éptimo de corte en una mezcla forrajera sefiala que estas
correlaciones suelen ser débiles a menos que existan condiciones de estrés ambiental o

madurez avanzada.

Por otro lado, la correlacion moderada entre materia seca y solidos solubles (0.48) sugiere
que los azlcares y otros compuestos solubles estan estrechamente relacionados con una
mayor formacidon de follaje, lo que permite una mejor intercepcion de luz. Esta tendencia
es especialmente notable en cultivos donde los sélidos solubles aumentan con la madurez,
aungue otros componentes de la materia seca pueden atenuar este efecto (Gibbs y Saldias,
2022).
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En el segundo corte, la correlacion entre fibra y materia seca disminuye a (0,38), siendo
practicamente una correlacion media. La correlacion entre materia seca y solidos solubles

aumenta a (0,68), lo que indica una relacion moderada.

Estos valores sugieren que, en esta etapa de desarrollo, la fibra no influye
significativamente en la acumulacién de materia seca, posiblemente porque la planta ha
alcanzado un mayor grado de madurez y ha comenzado a almacenar mas azlcares y
almidones (Weller, 2021). Sin embargo, el aumento en la correlacién entre fibra y sélidos
solubles indica que la planta estd acumulando simultdneamente fibra y compuestos
solubles, lo que puede interpretarse como una estrategia para equilibrar el soporte
estructural con el almacenamiento de reservas energéticas (Garcia, 2016). El
fortalecimiento de la correlacion entre materia seca y solidos solubles (0.68) refleja que,
en esta etapa tardia, los solidos solubles, predominantemente azlcares, son un
componente clave en la composicion de la materia seca, probablemente debido a una

mejor superficie foliar (Fellows, 2017).

Al comparar ambos cortes, se observa que la relacion entre fibra y materia seca se debilita
con la madurez, mientras que la relacion entre fibra y solidos solubles, asi como entre
materia seca y solidos solubles, se fortalece. Esto sugiere que, en el segundo corte, la
planta se encuentra en una etapa de desarrollo donde los azucares desempefian un papel
maés predominante en la composicion total. Esta dinamica refleja el crecimiento vegetal,
en el que la funcion estructural de la fibra se mantiene relativamente constante, mientras
que los azlcares y otros compuestos solubles adquieren mayor relevancia a medida que

la planta madura.
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Tabla 13.

Comparacion de promedios general de las variables en estudio

Primer corte

N° de hojas Fibra bruta Materia seca

°BRIX (14:00)

H(%ES) 22,58 25,05 17,6

(3 HOJAS) 24,64 29,21 18,47
Segundo corte

H(%ES) 18,13 23,36 18,16

(3 HOJAS) 22 27,23 18,33

Figura 10.

Comparacion general de promedios para las variables en estudio
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Se evidencié un incremento en el contenido de fibra bruta tanto en el tratamiento de 2,5

hojas como en el de 3 hojas. En el tratamiento de 2,5 hojas, la fibra bruta aument6 de

18,13% (primer corte) a 22,58% (segundo corte), y en el de 3 hojas pasd de 22% a
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24,64%. Este aumento se relaciona con el envejecimiento del material vegetal y la
acumulacion de componentes estructurales como lignina y celulosa, un patron
caracteristico de pasturas sometidas a cortes sucesivos (Cardona, 2012). No obstante, un
mayor contenido de fibra bruta podria afectar negativamente la digestibilidad,

especialmente en estados mas avanzados como el de méas de 3 hojas.

La materia seca también mostré un aumento significativo en el segundo corte. En 2,5
hojas, pasé de 23,36% a 25,05%, mientras que en 3 hojas incrementd de 27,23% a
29,21%. Estos resultados reflejan una mayor acumulacién de biomasa y carbohidratos
estructurales a medida que avanza el desarrollo fenoldgico de la planta (Frame, 2016).
Aunque un mayor contenido de materia seca mejora el rendimiento en biomasa y facilita
la conservacion como ensilaje, valores muy elevados podrian comprometer la

palatabilidad y la fermentacion (Gualavisi, 2014).

En cuanto a los solidos solubles (°Brix), se observd una ligera disminucion en el
tratamiento de 2,5 hojas en el segundo corte (de 18,16 a 17,6 °Brix), mientras que en el
de 3 hojas hubo un pequefio incremento (de 18,33 a 18,47 °Brix). También hubo una
diferencia significativa con las horas de corte dando como mejor acumulacién a las 14:00.
Estas variaciones pueden deberse a factores climaticos, como la radiacion solar y las

reservas de carbohidratos en la planta, tal como lo mencionan (Estévez, 2018).

De manera general, el segundo corte presentd mayores valores de fibra bruta y materia
seca en ambos tratamientos, evidenciando cambios quimicos asociados con el manejo del
corte. Sin embargo, la disminucion de °Brix en el tratamiento de 2,5 hojas podria indicar
un agotamiento de las reservas de carbohidratos. El tratamiento de 3 hojas resultdé mas
adecuado para sistemas orientados a la produccion de biomasa y conservacidn, mientras
que el de 2,5 hojas podria ser preferible en sistemas donde se priorice la calidad digestiva

del forraje.

Estos hallazgos coinciden con estudios de Lemaire et al. (2005), quienes sefialaron que a
medida que las gramineas maduran, la calidad disminuye mientras aumenta el
rendimiento. Por lo tanto, es fundamental ajustar la estrategia de corte a las condiciones

especificas del cantdn Ibarra, considerando la disponibilidad.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El contenido de fibra bruta (FB) aument6 con el nimero de hojas, siendo mayor a
las 3 hojas tanto en el primero como el segundo corte (24,64% y 22%) en
comparacion con las 2,5 hojas (22,58% y 18,13%). Este incremento refleja la
maduracion vegetal, lo que podria afectar la calidad del forraje, sin embargo, los
datos obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros aceptables en cuanto a
digestibilidad.

Para el contenido de materia seca (MS), del primero como segundo corte, se
observo un incremento de 2,5 hojas a 3 hojas, obteniendo un promedio de 22,7%
y 28,22%, respectivamente, mostrando mayor acumulacion de biomasa y menor
contenido de agua, clave para la conservacion del forraje.

Los sélidos solubles (°Brix) fueron mayores a las 14:00, tanto para el primero
como segundo cote (14,47% y 14,33%), reflejando un mayor contenido energetico
del forraje, aspecto relevante para la alimentacion animal.

Se comprobaron diferencias significativas en FB y MS segun el nimero de hojas,
y en °Brix segun la hora de corte, confirmando que ambos factores son

determinantes para la calidad del forraje y las rotaciones.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

e Con base a los resultados obtenidos en funcion de los dos cortes se recomienda
realizar el corte del ray grass hibrido cuando este alcanza las 3 hojas, pues en esta
etapa obtuvo un contenido promedio de los 2 cortes de materia seca de 28,2 % y una
concentracion de fibra bruta de 23,32 %. Sin embargo, es importante destacar que la
materia seca no es un indicador de calidad del forraje sino un factor relacionado con
la acumulacion de biomasa, lo cual nos permite optimizar la relacion entre
rendimiento y calidad del forraje.

e Para maximizar la calidad del ray grass hibrido y la eficiencia del sistema productivo
se recomienda establecer un calendario de corte o rotacion de potreros, basado en las
3 hojas y en horas de la tarde (14:00), momento en el cual la fotosintesis ha alcanzado
su punto éptimo de acumulacion de azucares en la planta (14%), mantener un manejo

adecuado del corte garantizara un equilibrio entre el rendimiento y la calidad.
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Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
info@agrarprojekt.com
www.agrarprojekt.com

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: HRR-260124 Pag 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Pastos
Numero de Muestra: #1

Informacion Proporcionada por el Cliente:

Lote La Riconda (Tesis)

Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco
Analisis Unidades | “Merodode | "iiveles Optimos pare Resultado
Materia Orgénica % E 5-15 4,1
"franca arenosa" hasta
Textura - - "franca arcillosa" franca
Fraccién de Particulas % = - Arena: 43 %, Limo: 44 %, Arcilla: 13 %
:g % de Saturacién de Bases % - >65 43 % (Calificacién: moderado en bases)
< |Distribucién de las Bases en Ca: 31 %, Mg:9%
z el % de Saturacién % - - K:3%,Na:<1%
& |Catidnico - CIC meq/100g - >15 13,3
§ Acidez Intercambiable meq/100g = <0,5 0,40
u Aluminio Intercambiable meq/100g = <0,3 <0,05
Conductividad (CE) mS/cm Vol. 1:2 0,2-0,5 0,08
pH (en H20) - Vol. 1:2 a 6,6
pH (en KCI) = Vol. 1:2 55-75 5,4
Nitrato (NO; N) mg/kg Extracto Agua = 8,4
Amonio (NH,; N) mg/kg NaCl 0.05 M - 3,5
£ [(NOs#+NH,)-N me/ke - 30-50 11,9
‘E Fésforo (P) meg/kg | NaHCO;0.5M 20-35 30,1
S |Potasio (K) mg/kg NaCl 0.05 M 125 - 250 183
§ Magnesio (Mg) mg/kg NaCl0.05M 45 - 90 102
Calcio (Ca) meg/kg NaCl 0.05 M 400 - 1200 363
Azufre (SO,-S) mg/kg Extracto Agua 10- 20 3,5
2 Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CaCl, 20-50 142
E Manganeso ( Mn) mg/kg DTPA/CaCl, 4-20 58,5
S [cobre (cu) mg/kg | DTPA/CaC, 13-50 5,9
£ |zinc@zn) meg/kg | DTPA/Cacl, 2,5-10 2,4
= Boro (B) mg/kg Extracto Agua 0,15-0,60 0,23
g3 Sodio (Na) mg/kg Extracto Agua <140 3,5
E,, E Cloruro (CI7) mg/kg Extracto Agua <210 5,5
& a Sales Totales mg/kg Extracto Agua < 2000 68,3

* Fuente: Soil Science Society of America Inc. (Ed.). 2001. Methods of Soil Analysis. 1390 pp.
** CIC-Potencial, utilizando Acetato de Amonio 1M pH= 7,08

- = No Aplica

Nota: - Los datosy resultados estan basados en la informacion y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado este informe de

manera exclusiva y confidencial.

- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera.
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.
- Prohibida la reproduccion total o parcial de los resultados. No procede copia.

for b Wbl Sy

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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Anexo 2. Célculos de fertilizante

dias

qusmmzmosoemm ﬁmm?x s rotacicn ¥ 10 P01 KO $:0s MgOCa0 mom1{PPhtd
PROD O O O 5 O O O O 0 O
Sulfato de ma, io Kl TA * 0,7 0 B 147
ri i P B N ) 0 oo O 315
3 O D-AP 18% | 14 | L26]3,2{ 0] 0 (0[O0 ©
- s 137,0,0,0](00] 56 [00 obo °6° 74
0 J]0|0] 0 [0
AN SRk %Jﬁ A ‘%\ ‘ ;?2 g 50 2 [6][18 0‘09
6,14 8 13 |16]18] o | 206
OD O & 3
Sulfato de magnesio KIESERITA 3/ 35000
Muriato de potasio MOP 63 62500
FOSFATO DIAMONICO D-A-P 18%-46%-00% 7 2000
FORTALEZA RAM 40N%- 65% - FERTIZA 92,5 92500
AGRIMINIS GRANULADO 8%N-5% P205- Ca018%-MgO 6%- $:041,6% - ALASKA 2 101200
O 98 98200
Anexo 3. Célculo de la lamina de riego
Avena | Centeno | Rye Grass | Rye Grass | Arachis
DATOS Kikuyo | Pasto Azul  Forrajers | Forrajero | Ingles taliano Pintol
ETc 2.37 237 2.37 2,37 3,23 3,23 2,31
ETg 1.18 1,18 1.18 1,18 1,62 1,62 1,57
ir 1908904 300004 1.515904] 6. 10805 3 40F 04| 3 40E-Ds 78804
in 16,58 16,58 18,58 16,58 22,61 22,61 27,55
Lb (m) 0.0237 00237 00237 0024} 0,0323| 0.0323 0.0354
t= 0.0022 00022 00022 00022 00022 00022 00022
T 10659 10659 10659 10659 14535 14535| 17708 .48
{A) sector ce
riego 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
(V) necesario 236,87 23687 238,87 23687 323 323 393,52
Q)
./ hjproyecto 0,01 0,01 2,01 0.01 0,01 0,01 0,01

o1




Pasto Avena Centeno |Rye Grass
Forraje Kikuyo Grass
Azul Forrajera Forrajero ingles salianc

Ero (mm/. 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Kc inicial 0,4 0.4 0,4 0.4 0,95 0,95
Kc medio 0,95 0,95 0,95 0,95 1,05 1,05
Ke finad 0,85 0,85 0,85 0,85 1 1
PAR %) 50 50 50 50 50 50
C.C. %) 24 24 24 24 24 24
PMP (%) 15 15 15 15 1S 15
Pr (mm) 400 250 500 1250 220 220
Da (g/ml) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
Ir (dias) 14 14 14 14 14 14
E¥ (%) 70 70 70 70 70 70
qe (L/h) 4 4 a3 & a4 s
di (m) 30 30 30 30 30 30
de (m) 60 &0 60 50 60 60
| Largo (m) 100 100 100 100 100 100
Ancho (m) 100 100 100 100 100 100
¥ Parcelas 1 1 1 1 1 1
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Anexo 4. Célculo de solidos solubles (°Brix)

KRUSS

A.KRUSS OPTRONIC

G E R M »
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Anexo 5. Andlisis de fibra cruda
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Anexo 6. Andlisis de materia seca
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Anexo 7. Distribucion del experimento

Tratamientos

T7 T2 TS5 T1 T8 T3 T6 T4
T3 T8 T1 T6 T4 T7 T2 T5
T5 T1 T4 T8 T2 T6 T3 T7
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