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|. INTRODUCCION

En muchos paises en vias de desarrollo el fomento de la producciéon animal
se encuentra severamente limitada por recursos forrajeros inadecuados tanto en
su disponibilidad a lo largo del afio como de su manejo productivo. La escasez de
alimentos, tanto en cantidad como en calidad, restringe el nivel de productividad de
los animales. Una buena alternativa para alimentar el ganado en los paises en
desarrollo es la produccion de ensilaje de buena calidad usando cultivos forrajeros
(Chedly y Roma, 2001).

Los pastos de la especie Pennisetum (King grass) son recursos forrajeros
perennes con alta capacidad de produccion de biomasa y calidad nutricional media
(Chacon y Vargas, 2009), que permiten el manejo en sistemas de corte y acarreo
(Calzada et al., 2014). Lo anterior ha generalizado su uso en los sistemas de
produccioén de rumiantes del trépico, ya sea, como fuente de alimento fresco, recién
cortado o como forraje conservado mediante la técnica de ensilaje (Lounglawan et
al., 2014).

La creciente disponibilidad de especies de mayor adaptacion y produccion
ha permitido que el sector ganadero incremente las areas con pastos mejorados
(Argel, 2012). Las gramineas de corte se encuentran altamente difundidas entre
los ganaderos de la region, pero debido al desconocimiento de su adaptacion y
manejo agronémico de las mismas, se ha generado que dentro de una misma
unidad productiva exista una verdadera coleccién de especies y variedades por no

disponer de informacion fiable sobre las caracteristicas de los distintos pastos.

La caracterizacibn morfolégica es una técnica que ayuda a identificar
individuos o ecotipos sobresalientes, los cuales pueden ser recomendados para su

uso en programas de rehabilitacion de pastizales (Medina et al., 2017).

El presente trabajo, tuvo como objetivo general la caracterizacién de King
Grass “morado” (Pennisetum purpureum), como una herramienta para la toma de
decisiones en la implementacion de sistemas ganaderos en estabulacion y

semiestabulacion,



1.1.Objetivos
1.1.1. General

Caracterizar morfolégicamente el pasto King Grass morado (Pennisetum

purpureum), en las condiciones edafoclimaticas del cantén Babahoyo.
1.1.2. Especificos

e Evidenciar cambios en las caracteristicas morfologicas de King Grass
morado (Pennisetum purpureum) entre los individuos evaluados, bajo las
condiciones de Babahoyo.

e Identificar el indice de correlacion entre las variables evaluadas.

e Evaluar el porcentaje de rendimiento de materia seca en pasto King Grass

morado (Pennisetum purpureum), bajo las condiciones evaluadas.
1.2. Hipotesis

Ho: u A=pu B. Las condiciones edafoclimaticas del cantén Babahoyo

interfieren morfolégicamente sobre el pasto King Grass “morado”.

Hi: u A # u B. Las condiciones edafoclimaticas del cantén Babahoyo no

interfieren morfolégicamente sobre el pasto King Grass “morado”.



II. MARCO TEORICO

2.1.Pastos en América

A nivel mundial, 3.4 mil millones de hectareas de tierras de pastoreo mas un
cuarto del &rea bajo produccidon agricola son utilizadas para la alimentacion
pecuaria, por lo tanto, los forrajes se clasifican entre los cultivos de mayor valor en
muchos paises (CIAT 2011). Los pastos para ganaderia representan el uso del
suelo mas importante en América Latina, particularmente en areas caracterizadas
por la presencia de terrenos poco aptos para la agricultura Intensiva, son suelos
acidos de baja fertilidad, estaciones secas prolongadas, exposicion al
encharcamiento y areas en diferentes etapas de degradacion ademas la ganaderia
es la actividad que mas contribuye al Producto Interno Agropecuario (PIB),
contribuyendo a la oferta de alimentos basicos como fuente importante de empleo

e ingresos de los diferentes paises. (Rivas, 1992).

La carne y leche son producidas casi exclusivamente con los pastos y aun
los huevos pueden producirse en forma mas econdémica, dejando que las gallinas
obtengan aproximadamente el 15% de sus raciones en forma de pasto verde sin
embargo una limitante en la ganaderia tropical, es la baja calidad de los forrajes,
los cuales no permiten expresar el potencial de produccién de carne y leche
existente.Guiot (2009) El sector agropecuario se ha visto sometido a una presion
cada vez mayor para atender la creciente demanda de proteinas de origen animal
de alto valor. En todo el mundo, dicho sector esta creciendo a un ritmo sin
precedentes, impulsado por la confluencia del crecimiento demografico, el aumento
de los ingresos y la urbanizacion. Se prevé que la produccion anual de carne
aumentara de 218 millones de toneladas en 1997-1999 a 376 millones de toneladas
en 2030. (FAO 2002).

Mas del 78% del inventario ganadero en América Latina tropical se
caracterizan por baja productividad animal debido a sistemas deficientes de
alimentacion basados basicamente en forrajes de pobre calidad y mal manejados
por lo cual El Proyecto de Forrajes Tropicales de CIAT y diversas instituciones de
investigaciéon de los diferentes paises han identificado y caracterizado en las

tltimas décadas gramineas y leguminosas forrajeras con amplia adaptabilidad a



condiciones adversas de clima y suelo, CIAT (2012) las cuales han venido en
procesos crecientes de adopcion y permitido incrementos significativos en las areas
establecidas con pastos mejorados en regiones de Panaméa, Meéxico y
Centroamérica Argel (2006) ElI Programa de Recursos Genéticos del CIAT
mantiene una de las colecciones mas grandes y diversas de forrajes tropicales del
planeta, que cuenta con mas de 23.000 muestras de leguminosas y gramineas
provenientes de 72 paises y representa a 127 géneros y 700 especies (CIAT
s.f).Con base en una evaluacion intensiva y el mejoramiento de estos materiales,
el CIAT desarrolla genotipos de forrajes multiuso que poseen un alto valor
nutricional y buena adaptacion a plagas y enfermedades importantes, asi como a
limitaciones fisicas, como la baja fertilidad del suelo. La adaptacién a la sequia y al
anegamiento recibe especial atencion las investigaciones dadas su importancia
para enfrentar los efectos del cambio climético. Con respecto al desarrollo de los
forrajes, investigadores del CIAT identifican los genes y los mecanismos
fisiolégicos asociados con la tolerancia a estreses y también desarrollan métodos
mas eficientes para evaluar el desempefio de las plantas bajo estrés.

Como se comenta en el parrafo anterior existe una creciente disponibilidad
de forrajeras mejoradas con capacidad de incrementar significativamente la
productividad animal y reducir los riesgos de degradacién de los suelos tropicales,
si son manejadas adecuadamente. Las instituciones de investigacion y la
experiencia acumulada de los propios ganaderos tienen informacion relevante al
respecto, pero las oportunidades de transferir las tecnologias generadas en forma
masiva, con capacidad para generar impactos significativos en la produccion y el
manejo de los recursos naturales, es muy limitada. Argel (2006).

Los modelos de sistemas integrados de produccién demuestran eficiencias
en cantidad y calidad la utilizacién de pasturas intercaladas con arboles conocidos
como sistemas silvopastoriles. Hay numerosos ejemplos de paises subtropicales,
en gue estos sistemas son factibles. Todavia existen dificultades en demostrar
mayor eficiencia en produccién por area y mas econdémicamente para ser aplicados

a fincas individualmente.

El sector pecuario en América Latina, ha crecido a una tasa anual (3,7%)

superior a la tasa promedio de crecimiento global (2,1%). (FAO, 2012) lo que indica
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una creciente demanda forrajera de pasturas y pastos de corte que fortalezcan los
sistemas productivos de cada region y sean capaces de incrementar la carga

animal por area.
2.2.lmportancia de las gramineas

Del area total del planeta (aproximadamente 13,4 miles de millones de
hectareas) el 25% son ocupadas por pasturas. Para hacer la actividad ganadera
realmente competitiva es necesario utilizar los pastos y las especies necesarias
correctamente (Navarro y Villamizar, 2012), donde las gramineas y las leguminosas
son las plantas que constituyen la mayor parte de las praderas, las primeras son el
componente mas valioso (Rojas 2009) y se designan como la familia Poaceae o
graminea que esta muy ampliamente distribuida en diferentes ambientes (Silva,
2010).

Los pastos son gramineas que constituyen la principal fuente de
alimentacion para ganado bovino en las diferentes regiones y son el principal
atributo de los pastos tropicales por su capacidad para producir materia seca, lo
que los hace ideales para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra
al ganado especializado en la produccién de leche, carne asi como al de doble
propésito; la gran capacidad que tienen para producir biomasa se debe a que son
plantas C4, esto implica que los procesos fotosintéticos son eficientes y su
desarrollo es rapido (Silva, 2010). En relacién al valor nutricional debe considerarse
gue cuando los pastos maduran sus contenidos de proteina cruda y de
carbohidratos no fibrosos se reducen y el contenido de pared celular y la
lignificacion se incrementan, por lo que su valor nutricional y el consumo
disminuyen, pero si se pastorean o cosechan en determinado estado vegetativo los

carbohidratos son disponibles y el forraje aporta mas energia (Van Soest, 1994).

A nivel nacional la mayor superficie de tierra cultivable esta destinada a
pastos cultivados con un 29.4 %, seguido por los pastos naturales con un 11.9 %,
en la region Costa el 33.8 % de las tierras estan dedicadas a pastos cultivados y el
5.0 % a pastos naturales, en la region Sierra, el 21.8 % del suelo cultivable esta
dedicada a pastos cultivados y el 25.2 % a pastos naturales y en la region

Amazonica el 32.5 % son pastos cultivados y el 5.0 % a pastos naturales, tanto en



la region Sierra como en la Amazénica predomina la actividad ganadera (ESPAC,
2011).

2.3.Pennisetum purpureum

Este pasto conocido comunmente como elefante morado, napier o hindd, en
cuba se le conoce como taiwan morado. Es una planta perenne que macolla, con
tallos que contienen hasta 20 internudos recubiertos por las vainas de las hojas en
forma parcial o total; tiene crecimiento erecto y alcanzade 1.8 a2 m en su madurez
fisiologica (Debartolo, 2013), las hojas son lanceoladas de longitud de 0.30 a 1.20
m y ancho entre 3 y 5 centimetros, posee inflorescencia en forma de espiga con
abundante grano que da a la panicula una forma cilindrica y coloracion dorada en
los apices de los tallos (Rojas, 2009; Debartolo, 2013). Su principal caracteristica
es que posee en su componente genético un gen recesivo que le da una coloracion

purpura de donde obtiene el nombre elefante morado (Restrepo, 2008).
2.4.0rigen

De origen africano y mejorado genéticamente Tifton, Georgia, EE.UU
(Cabello, 2013) por seleccion de una progenie auto polinizada del pasto Merkeron,
el cual es un hibrido alto, seleccionado de un cruce de pasto elefante enano x pasto
elefante alto. Este cultivar fue introducido en Venezuela en la década de los 80 y
ahora se encuentra en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales
(Caballero, 2013).

2.5. Adaptacion

Es una especie que se adapta bien a las condiciones tropicales y sub-
tropicales; Arias (2007) argumenta que Pennisetum purpureum crece de 0 a los
2200 m.s.n.m., con temperaturas de 18 a 30°, ademas resistente sequia y humedad
altas mientras que CORPOICA et, al. (2013) sefialan que se adapta a condiciones
desde el nivel del mar hasta los 2.000 metros, con temperaturas entre 16 a 27°C
siendo la 6ptima 25° C, humedad relativa entre el 60 y el 80% y precipitacion de
1000 - 4000 mm/afio.



2.6. Establecimiento

Es de polinizacibn cruzada, por esta razdén debe propagarse
vegetativamente, se requiere de 3.5 a 4.5 ton/ha de tallos maduros, que alcanzan
una germinacion hasta del 60% Caldera,(2012), estos tienen mayores porcentajes
de emergencia de brotes y mayor velocidad de establecimiento que tallos jovenes
Rojas, (2009). El periodo de establecimiento esta entre 90 y 120 dias después de
la siembra y tiene buen desarrollo radicular, lo cual se traducira en una larga vida
productiva Caldera, (2012). Resultados en la Universidad Vladimir llich Lenin Las
Tunas en México, muestran porcentajes de emergencia del 95,6% con 32

macollas/m. y una produccion de materia seca de 9.4 ton/ha (Leyva, 2012).
2.7.Valor nutritivo

Depende del tiempo de madurez, si se corta cada 9 semanas a 22 cm de
altura, el forraje es adecuado para satisfacer los requerimientos nutricionales de
animales en crecimiento y desarrollo, vacas lecheras en produccién de mas de 15
L/dia. Valores de PC de 12%, se pueden conseguir con cortes cada 6 semanas a
34 cm de altura (Rojas, 2009).

2.8. Fertilizacion, utilizacién y manejo

Requiere 75 Kg/ha de N, 50 kg de P20s al afio; Es esencialmente para corte
y ensilaje, se puede utilizar bajo pastoreo y en asociaciones con leguminosas. La
edad de corte apropiada para obtener un forraje tierno y de buena calidad es de 50
a 63 dias cuando la planta alcanza una altura entre 145y 165 cm. En pastoreo con
buenas condiciones de humedad y fertilidad, se puede usar cada 35 a 40 dias, con
una altura de 0,90 a 1,00 metro (Rojas, 2009).

2.9.Clasificacion taxondmica

De acuerdo con STDF (2013), la clasificacion taxondémica del pasto

Pennisetum purpureum es la siguiente:
Reino: Plantae

Clase: Liliopsida



Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Pennisetum

Especie P: purpureum Schumach
2.10. Caracteristicas botanicas

El nombre King grass de debe a la graminea del género Pennisetum, que ha
sido obtenido mediante el cruzamiento del Pennisetum purpureum y Pennisetum
typhoides. Es una planta perenne de crecimiento erecto muy similar al pasto
elefante por el color verde, que alcanza una altura de 3 m, con tallos que pueden
alcanzar de 3 a5 cm de diametros y sus hojas son anchas y largas con vellosidades
suaves, verdes claro cuando son joévenes y verde oscuro cuando estdn maduras
(Espinoza et al., 2001).

Sus hojas con cortar y anchas lanceoladas sin vellosidades de color purpura,
sus tallos son similar a la cafia de azucar, puede alcanzar de 3 a 5 cm de diametro,
con vellosidades suaves y no muy largas de color purpura de cm de ancho, la
Inflorescencia es una espiga en forma cilindrica de 30 a 60 centimetros de largo
que se forma en el apice del tallo, cubierta especialmente por espiguillas,
polinizacién cruzada y el fruto es un cariopside ovalado de 2 mm de longitud y
sistema radicular adventicio que forman cepas muy compactas y sélidas que
pueden alcanzar hasta 2 m de profundidad (Capraispana, 2007).

Se adaptan a condiciones tropicales y hasta alturas comprendidas entre los
0 y 1 500 msnm por encima de los 1800 msnm algunos de ellos pierden
productividad debido a la disminucion en la radiacion luminica que les hace perder
capacidad fotosintética. Tiene un rango amplio de distribucion de lluvias y de

fertilidad de suelos, incluyendo suelos acidos de baja fertilidad natural (Rua, 2008).
2.11. Parametros de calidad

Los forrajes son la dieta basica de la de los rumiantes y monogastricos

herbivoros, que transforman los nutrientes que tenga en carne y leche. Los



rumiantes, conforme a su clasificacion taxonémica son seres con aparato digestivo
compuesto por cuatro estdbmagos, cada uno de ellos con una funcion diferente, lo
gue hace que sean animales capaces de aprovechar alimentos con alto contenido
de fibra caso contrario a los monogéstrico que no tienen capacidad de digerirla para
obtener los nutrientes (Rua, 2008), excepto los monogastrico herbivoros como el
caballo y el conejo entre otros que al tener un gran ciego en su aparato digestivo y
gracias a los microorganismos que ahi se desarrollan, pueden depender

exclusivamente de pastos.

La calidad del forraje se ve afectada por varios factores, en particular los
ambientales que ejercen una mayor accion sobre la calidad. Asi el forraje que se
coseche en estados morfologicos similares, las condiciones ambientes (como
temperatura, déficit de agua, radiacion solar, deficiencia de nutrientes, plagas)
generan profundas variaciones en el contenido nutricional y digestibilidad de los
forrajes (Rua, 2008). Cuando alcanzan su EMC, que es cuando empiezan a
producir su inflorescencia (espigas), ya han perdido un 30% de su calidad
nutricional, y mientras mas avanzan en edad antes de ser cosechados, su estado
de madurez y lignificacion se hace mayor, y por tanto se hace mayor su pérdida de
calidad nutricional, principalmente porque cada vez se hacen menos digestibles

para los animales que los consumen (Rua, 2008).

En primera instancia los forrajes estan constituidos por agua y materia seca
donde la materia seca esta constituida por una fraccién organica y otra inorganica.
El componente inorganico esta dado por los minerales que poseen principalmente
potasio y silicio, pero también, la mayoria de los compuestos organicos contienen
elementos minerales como componentes estructurales, por ejemplo, las proteinas
contienen azufre, y muchos lipidos y carbohidratos, fésforo. EI componente
organico esta constituido por carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos,

acidos organicos y vitaminas. (BASSI s.f.).
2.12. Manejo

Preparacién del terreno: Esta labor depende principalmente del tipo de
suelo y su uso anterior. Se lo puede realizar preferente con arado de bueyes o

maquinaria para garantizar una buena cama de siembra. Se inicia con un control



de malezas y luego se procede a surcar, en lo posible con labranza minima, a
profundidades que varian entre 15y 25 centimetros. Se procura la labranza minima
como una BPA que causa poca perturbacion en el suelo, buscando el minimo dafio

tanto a su estructura como a su biodiversidad microbioldgica (FAO, 2006).

Siembra: Para la siembra se utilizan, ya sean cepas o tallos maduros de 90
a 120 dias de edad y provenir de plantaciones sanas. La cantidad de semilla varia
entre 1.500 y 2.000 kg/ha. Se puede sembrar en surcos a distancia de 40 cm y 80
a 1m de distancia entre surcos de 1 a 2 tallos por hoyo colocando en el fondo los
tallos extendidos en forma continua. En caso de cepas, se deben sembrar en

surcos a distancias cortas, 60 cm aproximadamente y en triangulo (FAO, 2015).

Fertilizacion: Se requiere después de cada corte: 50 a 100 kg de N y
anualmente: por lo menos 50 kg de P20sy K20/ ha. Estos valores se ajustan de

acuerdo con el andlisis de suelos y los aportes de abonos organicos (FAO, 2015).

Numero de cortes. Recomendable 6 a 8 cortes por afio a una altura de 10
a 25 cm del suelo (FAO, 2015).

Epoca de corte: El primer corte se lo hace a los 60 a 70 dias (de 4 a 5
meses después de la siembra), ademas de fertilizarlo con alguna fuente
nitrogenada a razén de 150 Kg N/ha/afio o cuando el pasto alcance una altura de

120 a 150 m. Después de cada corte realizar el riego (FAO, 2015).

Carga animal: Se han mantenido entre 10 a 20 animales/ha con una
disponibilidad de FV/ha/corte 332,5 kg/afio, con un peso promedio/vaca de 500
kilogramos (FAO, 2015).

Asociacion con leguminosas: Estas asociaciones se pueden realizar con
Centrosema macrocarpum, Neonotonia wightii, Clitoria termatea que son especies
perennes rastreras con habitos de enredadera; cuando se corta juntos aumenta el
valor nutritivo de la racién. Otra asociacion es con Leucaena leucocephala que es
una leguminosa con alto contenido de proteinas. Con estas especies forman
pastizales de rendimientos excelentes, tanto en cantidad como en calidad. Una
asociacién comun en el comun es la de King grass—Kudzu (Pueraria Plaseoloides),

la cual implica un manejo adecuado para tener un buen balance graminea-
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leguminosa (Guanga, 2018).

Producciéon de biomasa: Se obtiene entre 50 a 60 t/ha de forraje verde por

corte con fertilizacion adecuada (Capraispana, 2007).

Calidad nutricional: El contenido promedio de proteina cruda es de 12 % y
la digestibilidad in vitro promedio de la materia seca es de un 62 % a los 60 dias de
rebrote.La produccion diaria es de 79 kg MS/ha y en parcelas fertilizadas con 300
kg N/ha (Capraispana, 2007).

Segun Espinoza, et al. (2001) al evaluar el valor nutritivo del pasto King grass
solo y asociado con tres leguminosas herbaceas Macroptilium otropurpureum,
Centrosema macrocarpum y Centrosema pubescens; observo que el contenido de
proteina, fosforo y calcio fue mayor en tratamientos asociados lo que demuestra

una vez mas, el efecto benéfico de las leguminosas.
2.13. Diversidad Morfolégica

Para disponer de una buena produccion de forraje es necesario recolectar,
introducir y conservar recursos forrajeros. Con la diversidad morfolégica
encontrada, concentrada y conservada ex situ se pueden realizar estudios para
diversos propositos, siendo uno de los mas importantes el conocer la variabilidad
de dichas especies (Olivera et al., 2014). Por la importancia de la diversidad
genética, es necesario recolectar e identificar poblaciones con caracteristicas
forrajeras sobresalientes para conservarlas y reproducirlas. La genética de las
especies es muy amplia y variada, lo que permite describir y diferenciar las
variedades de tal manera que se puedan identificar, de acuerdo a las
caracteristicas deseadas en programas de mejoramiento (Rodriguez et al., 2012).
Diversos estudios se han realizado para describir las caracteristicas morfoldgicas
de especies forrajeras, con la finalidad de conocer la diversidad genética y detectar

genotipos sobresalientes.

Bortolini et al. (2006) caracterizaron la diversidad genética de 78 ecotipos de
Trifolium repens, con la evaluacion de ocho descriptores morfologicos y un
descriptor agrondmico. El area foliar, la altura de planta, la intensidad de floracion

y la producciéon de forraje seco fueron las principales caracteristicas para
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determinar la diversidad genética con la finalidad de elegir genotipos resistentes al

estrés hidrico y a altas temperaturas.

Ferrari et al. (2014) estimaron la diversidad de 47 genotipos de Acroceras
macrum de acuerdo a marcadores morfologicos y caracteristicas agronomicas. Se
identifico alta variabilidad en la produccion de forraje, longitud de entrenudos y
namero de espigas por inflorescencia. Esta alta variacion permite iniciar programas

de mejoramiento de la especie estudiada.

Morales et al. (2015) analizaron la variabilidad morfolégica y genética de 44
poblaciones de Setaria macrostachya. Se emplearon nueve variables morfolégicas,
las cuales demostraron que los tres primeros componentes principales explicaban
el 73.74% de la variacién total observada, sobresaliendo altura de planta, longitud
de inflorescencia, densidad de tallos, ancho de hoja y grosor de tallo. Se concluy6
qgue la amplia variacion permite una mejor seleccion de poblaciones para la

restauracion y conservacion de pastizales.
2.14. Caracterizacién Morfoldgica

La caracterizacion morfologica describe fenotipicamente a cada individuo a
partir de un conjunto de datos cualitativos y cuantitativos. Los materiales obtenidos
en una recolectan de germoplasma forrajero se consideran como un recurso
filogenético (Olivera et al., 2014). La caracterizacion morfoldégica es una
herramienta para identificar individuos sobresalientes. Esta consiste en la
descripcion de forma o configuracion fisica de cada individuo o ecotipo que se va a
evaluar bajo uno o diferentes ambientes. A partir de esto, se pueden seleccionar
ecotipos con caracteristicas sobresalientes para posteriormente incluirse en planes
de mejoramiento genético y rehabilitacion de pastizales. Esto permite identificar
especies con alto potencial productivo al relacionar los caracteres fenotipicos con

los agronémicos (Morillo et al., 2016).
2.15. Descriptores Morfologicos

Los descriptores morfolégicos se utilizan para caracterizar e identificar
diferencias genéticas entre especies forrajeras. Estos ayudan a seleccionar

especies sobresalientes con caracteristicas productivas. Cuando se utilizan
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descriptores morfoldgicos y se observa diversidad entre y dentro de las especies,
se obtiene informacion con la cual se puede evitar copiar el mismo material y reducir
la sobreestimacion de diversidades existentes. De igual forma, el uso de
descriptores puede ayudar en el agrupamiento morfolégico, de acuerdo con sus
caracteristicas de interés (Machado, 2011). Entre los principales descriptores que
se han utilizado para realizar una caracterizacion morfolégica en poblaciones de
pastos esta la altura de follaje, altura de planta, densidad de tallos, grosor del tallo,
ancho de hoja, largo de hoja, longitud de inflorescencia, ramillas por inflorescencia,
espiguillas por ramillas, longitud de ramillas, raquis de inflorescencia, longitud de
pedicelo, entre otros. Todos estos descriptores se han utilizado para evaluar
diversidad morfologica y detectar ecotipos que tengan caracteristicas deseadas o

sobresalientes (Morales et al., 2016).
2.16. Caracterizacién Nutricional

Los animales en pastoreo consumen una gran cantidad de pastos nativos y
cultivos forrajeros, donde la calidad nutricional esta influenciada por la composicion
quimica y la digestibilidad, las cuales varian entre especies y el estado de madurez
de la planta. Por ello, es importante evaluar nutricionalmente estos forrajes para
conocer su calidad nutritiva. De igual forma, estos pastos representan una
alternativa econdmica al reducir los costos e incrementar la produccion animal.
Estos forrajes representan una contribucion significativa a la economia ganadera y
sirven como alimento para la fauna silvestre, entre otros servicios ecosistémicos
(Gonzélez et al., 2011). Ademas, para manejar y utilizar los pastos adecuadamente,
se debe considerar su fenologia para aprovechar al maximo su valor nutricional y
dar oportunidad a los pastos de que produzcan sus reservas Yy las utilicen para el
siguiente ciclo. No obstante, el valor nutricional puede cambiar segun factores
medioambientales y genéticos, ocasionando que modifiqguen su morfologia, tasa de
desarrollo y alterando su calidad, lo cual influye positiva o negativamente en la
produccion animal (Corrales-Lerma et al., 2017). Es importante considerar que los
pastos estan constituidos por fracciones de lipidos, azucares, proteinas solubles,

pectinas, hemicelulosa, celulosa y lignina (Acasio, 2010).

Nelson y Moser (1994) encontraron que los componentes de la pared celular,

al permanecer en bajas temperaturas, son menos lignificados y presentan altos
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valores en digestibilidad. En cambio, en altas temperaturas la lignina se incrementa,
causando que el forraje presente baja digestibilidad. También, encontraron que la
Fibra Detergente Acida (FDA), celulosa y silice se incrementan cuando aumenta la
temperatura mientras que las concentraciones de hemicelulosa disminuyen. Sin
embargo, los niveles de FDA, celulosa y silice decrecen y el nivel de lignina se

incrementa cuando aumenta la radiacion solar.
2.17. Analisis estadistico de datos de caracterizacion

Los datos de caracterizacidon morfolégica se pueden analizar mediante el
empleo de métodos estadisticos simples o complejos, que van desde el uso de
gréficos y estadisticas de tendencia central y dispersion hasta los multivariados. El
andlisis tiene el proposito de reducir el volumen de informacion caracteristico en
trabajos de esta naturaleza. Mediante la aplicacion de estos métodos sobre la MBD
es posible obtener conclusiones acerca de la variabilidad y la utilidad del

germoplasma (Franco e Hidalgo, 2003).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El trabajo experimental se realizo en la facultad de ciencias agropecuarias
de la Universidad Técnica de Babahoyo la cual se encuentra ubicada en el km 7 %2
de la via Montalvo de la provincia de Los Rios, a una altura de 8 m.s.n.m, con las
coordenadas geograficas UTM: 01-49°S de latitud y 79-32° W de longitud. El
promedio anual de precipitacion es de 2.656 mm; 76% de humedad relativa; y la
temperatura es de 26.2°C./*

3.2. Material genético

El trabajo experimental se realiz6 utilizando el material de King Grass
“‘morado” (Pennisetum purpureum) ubicado en los predios de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo.
3.3. Métodos

Se utilizaron los métodos: Deductivo - Inductivo, Inductivo — Deductivo y

Experimental.
3.4. Factores estudiados

Variable Dependiente: Parametros agrondmicos y productivos del King

Grass “morado” (Pennisetum purpureum).

Variables Independientes: condiciones edafocliméaticas del cantén

Babahoyo, pasto King Grass “morado”.
3.5. Andlisis estadistico

Para efecto de este estudio se analizé el comportamiento agrondmico de las
variables cuantitativas de los diferentes individuos en relacion con cada
caracteristica. Este analisis consistid en obtener la media aritmética, desviaciéon

estandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV), que se utilizaron en el analisis de

! Datos obtenidos de la estacion meteorologica UTB- FACIAG- INAHMI.2019
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datos estadisticos.
3.6. Caracterizacién morfoldgica

Para la caracterizacion morfolégica del de este pasto se utilizé6 como base la
guia técnica para la descripcion del pasto Navajita (Bouteloua gracilis) propuesto
por (Carrillo et al., 2015), el cual consistié en evaluar o medir la altura de la planta
(AP), altura de follaje (AF), diametro de tallo (DT), longitud de hoja (LH), nimero de
hojas por planta (NH), ancho de hoja (AH), rendimiento de peso humedo (PH),
rendimiento de peso seco (PS), porcentaje de rendimiento de materia seca
(%RMS).

3.6.1. Altura de la planta (AP)

La AP se medio desde el nivel del suelo hasta el apice de la inflorescencia

mas alta, esta variable se reporta en centimetro.

3.6.2. Didmetro de tallo (DT)

EI DT se tomo con un vernier, tomando un tallo al azar de la parte central de
la planta, a una altura de 30 cm del nivel del suelo. Esta variable se reporta en

milimetro.

3.6.3. Longitud de hoja (LH)

La LH se midi6 tomando una hoja al azar de la parte central de la planta, en
cada hoja se medira desde la base de la lamina foliar hasta el apice de la misma,

y se presenta en centimetro.

3.6.4. Ancho de hoja (AH)

El AH se tomé en el tercio medio de la hoja, esta variable se reporta en

centimetros.

3.6.5. Area foliar (cm?)

Esta variable se obtuvo de forma matematica, multiplicando el ancho por la
longitud de la hoja y este resultado multiplicandole la constante 0,705 de esta

manera su valor quedo expresado en cm?.
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3.6.6. Rendimiento peso humedo (PH)

Esta variable de peso hiumedo se extrajo cortando cada planta desde la base, para
después identificarla y pesarla con la ayuda de una gramera en el laboratorio de suelo de

la FACIAG, esta variable se expresé en gramos.

3.6.7. Rendimiento peso seco (PS)

El rendimiento de peso seco se obtuvo colocando a la estufa cada una de las plantas que
se extrajo del campo, estas se procesaron en la estufa por 48 horas a 70 °C y asi obtener

el valor de esta variable en gramos.

3.6.8. Produccion del Porcentaje de Materia Seca (%RMS).

Se determino con los datos obtenidos de peso himedo y peso, para lo cual se dividi6 el
peso seco (PS) para peso humedo (PH), y al resultado de este valor se le multiplico por

cien, otorgando la variable buscada % RMS.

ph
%RMS = (p—s) * 100

3.7. Tamafno de la muestra

El tamafio de la muestra se definié utilizando la metodologia utilizada por el
departamento de mejoramiento genético de la Universidad Nacional de Colombia,

que plantea la siguiente ecuacion 1:

4ACV?
n:
E 2%

Donde,

CV = Porcentaje de variacién asociado con el descriptor que se considere
mas variable dentro de los individuos evaluados. Este valor también se verifico en

la literatura, en investigaciones que hace referencia a poblaciones.
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E2% = Error permisible expresado como porcentaje de la media muestral (X)
y la media verdadera (u) del descriptor, expresada como porcentaje de la media
verdadera (u) con un nivel de confianza de 95%. Para este estudio se tomé como
poblacion a evaluar 16 individuos con un CV=40 y E de 20 como lo indica el

siguiente cuadro.

Tamafio de muestra para diferentes combinaciones de CVy E? , utilizando la

ecuacion 1.
E? Coeficientes de variacion (CV, %)

10 15 20 25 30 35 40
10 4 Q 1ty 25 b 44 a2
15 2 4 Fi 11 16 n 28
20 1 2 4 i Q 12 16

Fuente: Boletin técnico IPGRI No 8
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4.1.Variabilidad de la especie

V. RESULTADOS

Un Cv > 50%, sugiere que existe variabilidad en la especie. Asi mismo, un

Cv < 20%, indica que la especie puede tener poca variabilidad. En la presente

investigacion se puede evidenciar la estabilidad de la especie, ya que ninguna de

las variables super6 un Cv > a 50%.

Cuadro 1. Variabilidad de la especie en pasto King Grass “morado”
(Pennisetum purpureum). FACIAG 2020.

Variable n Media D.E. E.E. Cv
Altura de planta (m) 16.00 2.03 0.15 0.04 7.28
Diametro de tallo (cm) 16.00 1.80 0.34 0.09 19.14
# Macollas 16.00 8.13 2.75 0.69 33.89
Longitud de hoja (cm) 16.00 101.44 6.90 1.72 6.80
Ancho de hoja (cm) 16.00 3.25 0.67 0.17 20.56
Peso de hoja (@) 16.00 8.00 1.03 0.26 12.91
Peso Hamedo 16.00 606.50 123.93 30.98 20.43
Peso seco 16.00 268.60 49.45 12.36 18.41
%RMS 16.00 55.34 4.13 1.03 7.47
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson en pasto King Grass “morado” (Pennisetum purpureum). FACIAG 2020.

Diametro Longitud
Fﬁ grl:tr : (dn?) de tallo |# Macollas| de ﬁoja ﬁgj;h&r?s E(ca)jsao (3‘)3 HEr?\Sec:jo Peso seco | %RMS
(cm) (cm)
Altura de planta (m) 1.00 0.94 0.17 0.11 0.12 0.01 0.58 0.51 0.98
Didmetro de tallo (cm) 0.02 1.00 0.53 0.53 0.02 0.36 0.77 0.96 0.40
# Macollas 0.36 0.17 1.00 0.03 0.16 0.93 0.95 0.90 0.72
Longitud de hoja (cm) 0.42 0.17 0.54 1.00 0.21 0.49 0.93 0.87 0.77
Ancho de hoja (cm) 0.40 0.59 0.37 0.33 1.00 0.12 0.81 0.90 0.78
Peso de hoja (g) 0.63 0.24 0.02 0.19 0.41 1.00 0.76 0.89 0.59
Peso Hamedo -0.15 0.08 -0.02 0.02 -0.07 -0.08 1.00 0.00 0.07
Peso seco -0.18 -0.01 0.03 -0.04 -0.04 -0.04 0.92 1.00 0.73
%RMS 0.01 0.23 -0.10 0.08 -0.07 -0.14 0.47 0.09 1.00

15



4.2.Coeficientes de correlacién

El cuadro 2, muestra los resultados de la relacion directa entre algunas de
las variables evaluadas. Por ejemplo, el peso de la hoja con la altura de la planta
con un valor de 0.63; De igual forma se evidencio relacion entre ancho de hoja con
diametro de tallo con un valor de 0.59. Por otro lado, en el analisis también se

muestra una fuerte relacion entre peso seco y peso humedo con un valor de 0.92.
4.3. Analisis de componentes principales

En la Figura 1, se observa de manera grafica en el cuadrante superior
derecho, la correlacion existente entre las variables mas evidentes como son:
Didmetro de tallo, longitud de hoja, # macollas, ancho de hoja, peso de hoja, altura
de planta. También, en el cuadrante superior izquierdo, observa correlacion entre

peso humedo, peso seco.

Figura 1. Componentes Principales

2.00

Peso Humedo

Peso seco

1.00

Diametro de tallo (cm)

Longitud de hoja (cm)

# Macollas ;
» Ancho de hoja (cm)

Peso de hoja (g)

0.00+ o

Eje 2

[
Altura de planta (m)

-1.00

-2.00
T
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Eje 1
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V.CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos en el trabajo experimental, se puede concluir lo

siguiente:

En la presente investigacion se pudo determinar qué no existen diferencias
fenotipicas en los ecotipos o individuos evaluados de King Grass “morado”
(Pennisetum purpureum), ya que todas las variables evaluadas no
superaron un CV > al 50%, lo que indica que la especie tiene poca
variabilidad.

Con respecto al coeficiente de correlacion, los resultados muestran relacion
directa entre algunas de las variables evaluadas. Por ejemplo, el peso de la
hoja con la altura de la planta con un valor de 0.63; De igual forma se
evidencio relacion entre ancho de hoja con diametro de tallo con un valor de
0.59. Por otro lado, en el andlisis también se muestra una fuerte relacion
entre peso seco y peso humedo con un valor de 0.92.

Con respecto al porcentaje de rendimiento de materia seca se evidencio un
promedio de 55.34% importante produccion para este material, lo que indica
el buen comportamiento del material bajo las condiciones de Babahoyo.
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VI. RECOMENDACIONES

Por lo expuesto se recomienda:

Realizar trabajos de investigacion similares cambiando otras &reas con
distintas caracteristicas agroecologicas, también utilizando otras especies
de Poaceas de corte, pastoreo empleando las mismas variables de
investigacion ya que la produccion de forrajes es una de las alternativas para
mitigar el efecto de cambio climatico.

Realizar trabajos de investigacidon similares, utilizando especies de
Fabaceas (herbaceas, arbustivas y arblreas) empleando las mismas
variables de investigacion.

Replicar este trabajo experimental utilizando niveles de fertilizacion,

especialmente nitrogenada para evidenciar la cantidad y calidad obtenida.
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VIl. RESUMEN

Esta investigacion se realizé con la finalidad de Describir morfolégicamente
el King Grass “morado” (Pennisetum purpureum), bajo las condiciones
agroecologicas del canton Babahoyo. Se analizo la diversidad morfolégica en un
tamafio de muestra de 16 individuos situados dentro de Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad técnica de Babahoyo situado en Babahoyo
provincia de Los Rios. Para evaluar la variabilidad de caracteristicas fenotipicas del
pasto King Grass se adaptaron caracterizadores utilizados para otros estudios de
la misma indole. Como resultados se pudo evidenciar qué no existen diferencias
fenotipicas en los ecotipos evaluados de King Grass “morado” (Pennisetum
purpureum), ya que ninguna de las variables super6 un Cv > a 50%, lo que indica
gue la especie tiene poca variabilidad. Con respecto al coeficiente de correlacion,
los resultados muestran relacion entre las variables evaluadas, en donde se pudo
determinar que existen variables que se relacionan como: el peso de la hoja con la
altura de la planta con un valor de 0.63; De igual forma se evidencio relacion entre
ancho de hoja con diametro de tallo con un valor de 0.59. Por otro lado, en el
andlisis también se muestra una fuerte relacion entre peso seco y peso humedo

con un valor de 0.92.

Palabras claves: caracteristicas  morfologicas; diversificacion,

variabilidad,evaluacion.
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Vill. SUMMARY

This research was carried out with the purpose of morphologically describing
the "purple” King Grass (Pennisetum purpureum), under the agro-ecological
conditions of the Babahoyo canton. Morphological diversity was analyzed in a
sample size of 16 individuals located within the Faculty of Agricultural Sciences of
the Technical University of Babahoyo located in Babahoyo province of Los Rios. To
evaluate the variability of phenotypic characteristics of the King Grass pasture,
adapters used for other studies of the same nature were adapted. As results, it was
possible to show that there are no phenotypic differences in the evaluated ecotypes
of "purple” King Grass (Pennisetum purpureum), since none of the variables
exceeded a Cv> 50%, indicating that the species has little variability. Regarding the
correlation coefficient, the results show a relationship between the evaluated
variables, where it was possible to determine that there are variables that are related
such as: the weight of the leaf with the height of the plant with a value of 0.63;
Likewise, a relationship between leaf width and stem diameter was evidenced with
a value of 0.59. On the other hand, the analysis also shows a strong relationship

between dry weight and wet weight with a value of 0.92.

Keywords: morphological characteristics; diversification, variability,

evaluation.

20



IX. BIBLIOGRAFIA

Acasio, P. E. 2010. Caracterizacion nutricional y digestibilidad de forraje organico
(Pennisetum violaceum) utilizado en la alimentacion de bovinos. Tesis de
Licenciatura. Universidad autbnoma agraria “Antonio Narro”. Unidad laguna.

Division regional de ciencia animal. Torredn, Coah. México.

Argel, PJ. 2012. contribucién de los forrajes mejorados a la productividad ganadera
en sistemas doble propésito. [En linea]
http://www.bioline.org.br/pdf?la06011.

ARIAS, Leonardo Ayala. 2007. Caracterizacion nutricional de dos arreglos
silvopastoriles de Pennisetum purpureum y Panicum maximum asociadas
con Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium con novillas en pastoreo en

el alto magdalena. Bogot4, Colombia: s.n., 10 2007.

BASSI, CALIDAD DE LOS FORRAJES. Laboratorio NIRS — Facultad de Ciencias
Agrarias Universidad Nacional de Lomas de Zamora [en linea.]
http://www.rionegro.gov.ar/?contiD=20737.

Bortolini, F., M. Dall, M. T. Schifino-Wittmann, M. Trevisan, V. Macedo, S. M.
Scheffer-Basso y D. Portela. 2006. Caracterizagcbes morfolégica e
agronbmica e divergéncia genética em germoplasma de trevo-branco. R.
Bras. Zootec. 35:1601-1610.

CABALLERO, Arnaldo Gémez. Caracterizacion productiva de cinco accesiones de
Pennisetum purpureum Schum. Master en pastos y forrajes. Cuba.
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos. Estacién experimental de

pastos y forrajes “Indio Hatuey”.2013. 61 p.

CABELLO, José J. Naba, et al. Establecimiento del pasto ‘ct-115’ (pennisetum
purpureum) en una zona semiarida de México. 2013. [Citado el: 11 de 01 de
2020.]

CALDERA, Cesar. Ganaderia Ecoldgica. Ganaderia Ecoldgica. [En linea] 19 de 01
de 2020.

http://www.culturaempresarialganadera.org/forum/topics/aclaracion-sobre-

21



pastos-de-corte-cuba-22.

Calzada-Marin, J.M., J.F. Enriquez-Quiroz, A. Hernandez-Garay, E. Ortega-
Jiménez, S. |. Mendoza-Pedroza. 2014. Analisis de crecimiento del pasto
Maralfalfa Nutricion Animal Tropical Nutricion Animal Tropical 13(2): 21-42.
ISSN: 2215-3527/ 2019 (Pennisetum sp.) en clima calido subhimedo.

Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias. 5(2):247-260.

Capraispana, A. (2007). Uso del pasto Pennisetum como base de alimentacion en

cabras. Recuperado en: http://www.capraispana.com.

Chacdn-Hernandez, P.A., C.F. Vargas-Rodriguez. 2009. Digestibilidad y calidad del
Pennisetum purpureum cv. king grass a tres edades de rebrote. Agronomia
Mesoamericana. 20(2):399-408.

Chedly, K.y Lee, S. Roma: FAO, 2001. Memorias de la Conferencia Electrénica de
la FAO sobre el Ensilaje en los Trépicos. Estudio FAO, produccion y

proteccion vegetal. pags. 87-97.

CIAT 2012. especies forrajeras multipropésito: opciones para productores del
trépico americano. [aut. libro] Michael Peters y et al. Cali: imagenes graficas
S.A, 2011, pag. 212. 1984. potencial del king grass como graminea para
tropico. [En linea] 1984. [Citado el: 16 de 02 de 2020.]
http://ciatlibrary.ciat.cgiar.org/Articulos_Ciat/Digital/20986_E_1%20potencial
_%20del_%20pasto_%?2
0King_%20grass_%20como_graminea_%?20forrajera_%20seleccionada_%
20para_%202 meri.pdf.

Corrales-Lerma, R., C. R. Morales-Nieto, F. Villarreal-Guerrero, E.
SantellanoEstrada, A. Melgoza-Castillo, A. Alvarez-Holguin y C. H.
Avendanfo Arrazate. 2017. Caracterizacion morfologica y nutricional de pasto
rosado [Melinis repens (willd.) zizka] en el estado de Chihuahua.
Agroproductividad. 10:103-109.

DEBARTOLO, Luis Alejandro Leal. Amonificacion con urea de tres variedades de

Pennisetum purpureum: Venezuela: s.n., 2013.

22



ESPAC. 2011. Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua.
Retrieved Enero 17, 2020, from
http://www.inec.gob.ec/espac_publicaciones/espac2011/INFORME_EJECU
TIVO%202011.pdf.

Espinoza, F., Argenti, P., Gil, J., Lebn, L. y Perdomo, E. (2001). Evaluacion del
pasto King Grass (Pennisetum purpureun CV. King Grass) en asociacion con

leguminosas forrajeras. Zootecnia Tropical. 19(1):59-71.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)
2006. Especies forrajeras. http://www.fao.org/3/al564s/a1564s02.pdf.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)
2015. Gramineas de corte. Recuperado en:
http://www.fao.org/docrep/pdf/010/a1564s/a1564s04.pdf.

FAO.2012. recuperado 5 de enero 2020. Dieta, nutricion y prevencion de
enfermedades cronicas. oms, [en linea.] . Organizacion Mundial de la Salud
Ginebra 2003. P 24-38.

Ferrari, S. C., L. A. Brugnoli, A. I. Weiss, A. L. Zilli, M. Schedler, E. M. Pagano, E.J.
Martinez y C. A. Acuia. 2014. Genetic and morphological characterization of

Acroceras macrum Stapf. Grass Forage Sci. 70:695-704.

Franco, T.L.; Hidalgo, R. ( Eds). 2003. Analisis Estadistico de Datos de
Caracterizacion Morfoldgica de Recursos Fitogenéticos. Boletin Técnico N°
8. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos ( IPGRI). Cali, Colombia.
89 p.

Gonzalez, |.,, M. Betancourt, A. Fuenmayor y M. Lugo. 2011. Produccion y
composicion quimica de forrajes de dos especies de pasto Elefante
(Pennisetum sp.) en el Noroccidente de Venezuela. Zootecnia tropical. 29:
103-112.

Guanga, S. (2018). Uso y manejo de asociaciones king grass (Pennisetum
purpureum x P. thyphoides) con mani forrajero (Arachis pintoi) y kudzu

(Pueraria phaseoloides), Quevedo-Ecuador, pp.:2-3.

23



GUIOT David Garcia. pasturas de america. Brachiaria hibrida- cultivar
mulato://www.pasturasdeamerica.com/articulos-interes/historias-

exito/mexico/brachiariahibrida-mulato/2009.

LEYVA, Miranda. 2012. Evaluacion agroproductiva del Cuba OM-22 (Pennisetum
Purpureum X Pennisetum Glaucum) en un suelo pardo grisaceo ocrico en el
periodo poco lluvioso en Las Tunas. Evaluacién agroproductiva del Cuba
OM-22 (Pennisetum Purpureum X Pennisetum Glaucum) en un suelo pardo
grisaceo ocrico en el periodo poco lluvioso en Las Tunas. [En linea] 2020.

http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/cu/2012/lyn.html.

Lounglawan, P., W. Lounglawan, W. Suksombat. 2014. Effect of cutting interval and
cutting height on yield and chemical composition of King Napier grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum americanum). APCBEE Procedia
8:27-31.

Machado, R. 2011. Caracterizacion morfolégica y productiva de procedencias de
Jatropha curcas L. Pastos y Forrajes. 34. 267-279.

Medina-Guillen, R., I. Cantu-Silva, E. Estrada-Castillo, H. Gonzalez-Rodriguez y J.
A. Delgadillo-Villalobos. 2017. Estructura y diversidad del matorral desértico
rosetofilo rehabilitado con rodillo aireador, Coahuila, México. Polibotanica.
44:95-107.

Morales, C. R., C. Avendafo, A. Melgoza, M. Martinez y P. Jurado. 2015.
Caracterizacion morfolégica y molecular de poblaciones de zacate
tempranero (Setaria macrostachya Kunth) en Chihuahua, México. Revista

Internacional de Botanica Experimental. 84:190-200.

Morales, C. R., C., Avendafio, A., Melgoza, G., Vega, K. del Carmen, A., Quero y
M., Martinez. 2016. Caracterizacion morfolégica y molecular de poblaciones
de pasto banderita (Bouteloua curtipendula) en Chihuahua, México. Rev.
Mex. Cienc. Agr. 7:455-469.

Morillo, A. C., Y. P. Tovar y E. Morillo. 2016. Caracterizacion morfolégica de

Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran en la provincia de

24



Lengupa. Ciencia en Desarrollo. 7:23-33.

NAVARRO, Orlando M y VILLAMIZAR, Ivonne Corpas. Evaluacion de diferentes
frecuencias de corte en guinea mombaza (Panicum maximum, jacq), bajo
condiciones de sol y sombra natural influenciada por el dosel de campano
(pithecellobium saman) en Sampués, sucre. En: Revista Colombiana
Ciencia Animal. Febrero, 2012. Vol. 4, p. 377395.

Nelson, C. J. y L. E. Moser. 1994. Plant factors affecting forage quality. In: Fahey,
G. C. Jr (ed) forage Quality, Evaluation and utilization. University of Nebraska
Lincoln, USA. pp 115-154.

Olivera, Y., R. Machado, J. Ramirez, P. Del-Pozo y L. Castafieda. 2014.
Caracterizacion morfolégica de 19 accesiones de Brachiaria brizantha en un
suelo acido. Pastos y Forrajes. 37:138-144.

Olivera, Y., R. Machado, J. Ramirez, P. Del-Pozo y L. Castafieda. 2014.
Caracterizacion morfolégica de 19 accesiones de Brachiaria brizantha en un

suelo acido. Pastos y Forrajes. 37:138-144.

RESTREPO, Jaime Ledn Mejia. Agro 2.0. pastos de corte para el tropico colombia.
[En linea] 12 de enero de 2020.
http://www.agro20.com/profiles/blogs/2015296:BlogPost:25015.

RIVAS, L. El sistema ganadero de doble propdsito en América tropical: s.n., 1992.

Rodriguez, G., F. Zavala, C. Ojeda, A. Gutiérrez, J. E. Trevifio y F. Rincén. 2012.
Diversidad de maices criollos de Nuevo Lebén, México, mediante AFLP vy

caracteres morfolégicos. Agron. Mesoam. 23:29-39.

ROJAS, Seang.. Analisis bromatolégico de pasto elefante morado. Buen dato
[blog]. 15 de Julio de 2009. [Citado el 09 de 01 de 2020.]. Disponible en:

http://www.buendato.com/profiles/blogs/analisis-bromatologico-pasto.

ROJAS, Seang.. Analisis bromatolégico de pasto elefante morado. Buen dato
[blog]. 15 de Julio de 2009. [Citado el 09 de 01 de 2020.]. Disponible en:
http://lwww.buendato.com/profiles/blogs/analisis-bromatologico-pasto.

25



RUA, Michael Franco. Pasto de corte para el tropico. Pastosypraderasuis [Blog].
Colombia, 08 de agosto de 2008. [Citado el: 2020 de 02 de 15.]. Disponible
en: http://pastosypraderasuis.blogspot.com/2012_11 01 archive.html.

SILVA, Alfredo Vladimir Patifio. Digestibilidad in vitro y valor nutritivo de King grass
CT-115 Y CT-169 a diferentes edades de corte. Licenciado en zootecnia.
México Universidad del Mar (UMAR). 2010. P

Sistema de apoyo a la toma de decisiones para la seleccion de especies forrajeras
(STDF) en funcién de la oferta ambiental en Colombia. Barboza, BAA.,
Quifiones, AJP. y Céardenas, EA. 2, 2013, Revista Corpoica: Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria, Vol. 14, pags. 215-229.

VAN Soest, J.P. 1994. Nutritional Ecology of the Ruminant. 2nd. Ed. Comstock
Publishing Associates. Nutritional Ecology of the Ruminant. Ithaca, U.S.A :
s.n., 1994,

26



X.APENDICE

10.1. Imagenes fotograficas del trabajo en campo

27



{

Imagenes 5, 6: Toma de datos en campo y laboratorio de suelo de la
FACIAG

& \\\“;\\\{/A.M/w
A |msvoreow s, ( Ud

A\l
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