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Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar el rendimiento y la composicién quimica de Setaria sphacelata en
deferentes pisos climaticos del Ecuador, dentro de diferentes edades de rebrote. El estudio se realizo en tres
localidades, dos pertenecientes al canton El Empalme, provincia del Guayas, en el “sector La Democracia y
parroquia La Guayas” cuenta con 73.00 msnm y una en el canton La Mana, provincia de Cotopaxi en la
“parroquia Guasaganda” cuenta con 500.00 msnm. Cada una de las muestras fueron tomadas en tres estados
de madurez 21, 42 y 63 dias. Las variables a valorar fueron altura de planta (cm), largo hoja (cm), ancho de
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hoja (cm), rendimiento de materia seca (kg/ha) y la composicion quimica. Los resultados en rendimiento y
composicién quimica muestran superioridad en el sector La Democracia a los 63 dias de madurez, con
promedios de 108.53cm altura de planta, 60.82cm largo de hojas, 1.80cm ancho de hoja y 69.40kg/ha
rendimiento de materia seca. La composicion quimica de Setaria sphacelata, varia en cuanto a la edad de
rebrote puesto que depende significativamente del estado fisioldgico del mismo, mas jovenes y creciendo
activamente el contenido de los componentes es mayor, cuando comienzan a envejecer sin realizarle cortes o
pastoreos el contenido es menor.

Palabras clave: pisos climaticos; tropico; subtropico; respuesta agronémica; composicion quimica

Abstract

The objective of this work was to analyze the yield and chemical composition of Setaria sphacelata in different
climatic zones of Ecuador, within different ages of regrowth. The study was carried out in three localities,
two belonging to the canton EI Empalme, Guayas province, in the "La Democracia sector and La Guayas
parish” at 73.00 masl and one in the canton La Man4a, Cotopaxi province in the "Guasaganda parish" at
500.00 masl. Each of the samples were taken at three stages of maturity: 21, 42 and 63 days. The variables
to be evaluated were plant height (cm), leaf length (cm), leaf width (cm), dry matter yield (kg/ha) and chemical
composition. The results for yield and chemical composition showed superiority in the La Democracia sector
at 63 days of maturity, with averages of 108.53 cm plant height, 60.82 cm leaf length, 1.80 cm leaf width and
69.40 kg/ha dry matter yield. The chemical composition of Setaria sphacelata varies according to the age of
regrowth, since it depends significantly on the physiological state of the same, the younger and actively
growing the content of the components is higher, when they begin to age without cuts or grazing the content
is lower.
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Introduccion

La ganaderia en el Ecuador depende del pastoreo, los pastos a mas de constituir el alimento mas barato
disponible para la alimentacion del ganado, ofrece todos los nutrientes necesarios para un buen desempefio
animal, en 2021 la superficie plantada de pastos cultivados fue de 2.381.970 hectareas; posicionando un tercer
lugar Setaria sphacelata, o pasto miel con 7.67% dentro de los mas representativos a nivel nacional (ESPAC,
2021), dicha produccion y calidad vegetal varia por los diferentes pisos climaticos que influyen en el
establecimiento de una pastura y en la cantidad de pasto producido, estos factores, son: Abidticos
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(temperatura, humedad, radiacion solar, fertilidad en el suelo y fertilizacion mineral); y Bidticos en genética
de la especie forrajera y manejo del cultivo ( Jauregui & Huarte, 2011).

Los factores climéticos y la genética de vegetales afectan a la tasa de desarrollo y calidad de pastos forrajeros
dentro de los procesos fisiologicos, a medida que la temperatura aumenta el desarrollo vegetal ocurren mas
rdpidamente, la radiacion solar afecta directamente a la temperatura, este es importante porque provee de
energia necesaria para que la planta realice la fotosintesis ayudando a producir la materia organica para su
crecimiento y desarrollo. El rendimientos alto de hojas, cubre la superficie del suelo tan pronto como sea
posible después de la siembra evitando que la radiacion solar se pierda en forma de calor incorporado en suelo
desnudo, evaporando la humedad del suelo (Suares et al., 2018), relacionado directamente con la lluvia, pus
este elemento es el mas influyente en el crecimiento de los pastos (Alban et al., 2018, p.49).

Existe informacion técnica para obtener posible predicciones climaticas infalibles, se puede prever de alguna
manera los fendmenos climaticos y planear “manejar” la actividad productiva dentro de margenes razonables
segun las condiciones climatoldgicas favorables como temperatura, humedad en el suelo, luminosidad, que
se presenta con mayor o menor fuerza en diferentes épocas del afio, esto determina un desbalance en la
produccion forrajera (Apraez et al., 2019, p.40). A partir de estos antecedentes, el objetivo de esta
investigacion fue caracterizar la dinamica del rendimiento y la composicién Quimica del pasto miel (Setaria
sphacelata) en diferentes pisos climéticos y en tres edades de rebrote.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en tres localidades, dos pertenecientes al canton EI Empalme, provincia del Guayas, en
el “sector La Democracia y parroquia La Guayas” una en el canton La Man4, provincia de Cotopaxi en la

“parroquia Guasaganda” la mismas que cuentan con condiciones agro-meteorologicas segin muestra la tabla
1.

Tabla 1. Condiciones agro-meteoroldgicas de las localidades de estudio.

Parametros Guasaganda La Democracia La Guayas
Altitud, msnm 500.00 73.00 73.00
Temperatura media anual, °C 24.00 25.80 25.80
Humedad relativa media anual, % 88.00 86.00 86.00
Heliofania, horas luz/afio 570.30 994.40 743.50
Precipitacion, mm/afio 2761.00 1587.50 2229.60

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

En cada una se ubicaron areas de praderas de Setaria sphacelata, en 6ptimas condiciones de produccion, sin
ningun tipo de intervencion; de las cuales se empled un procedimiento experimental que consistid en sembrar
el pasto utilizando cepas de plantas maduras, espaciados a 50 cm entre calle y 50 cm entre planta, con un
control de malezas cada ocho dias. La fertilizacion se realizd de acuerdo a los requerimientos del pasto y
en base a un andlisis de suelo, la formula contenia N = 412.00 kg/ha, P = 100.00 kg/ha, K =398.00 kg/ha.
Una vez establecido el pasto, se realizd un corte de igualacion a 10 centimetros del suelo y se evalu6 a los 21,
42,y 63 dias, considerando la altura de planta, que fue tomada desde el nivel del suelo hasta la parte final de
la hoja, largo de hoja, tomada desde la parte puntiaguda en un extremo de la hoja hasta el punto donde la hoja
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se une al tallo en el otro extremo, ancho de hojas tomada desde un extremo al otro, el forraje colectado fue
secado en una estufa de aire forzado a 65 °C durante 48 h; las muestras secas de forraje se pesaron para
determinar el peso seco de cada muestra. Dentro de los analisis de composicion quimica se, determinaron los
contenidos en (%) de; proteina, grasa, ceniza, fibra y E.L.N.N. con muestras que fueron enviadas al
laboratorio.

Tabla 2. Anélisis de suelo antes de la siembra de las localidades de estudio.

Parametros Guasaganda La Democracia La Guayas
pH 5.50 acido 5.47 acido 6.20 acido
MO. 5.70 alto 4.88 media 3.99 medio
NH4 ppm 12.00 bajo 31.61 medio 15.00 bajo
P mg/kg 15.00 medio 27.87 alto 51.00 alto

S mg/kg 17.00 medio 14.50 alto 26.00 medio
K meqg/100 g 0.22 medio 1.62 alto 0.54 alto
Cameq/100 g 5.00 medio 12.00 alto 15.00 alto
Mg meg/100 g 0.80 bajo 2.30 medio 0.80 bajo
Cu mg/kg 6.30 alto 7.30 alto 7.40 alto

B mg/kg 0.25 bajo 0.90 alto 0.15 bajo
Fe mg/kg 557.00 alto 178.80 alto 166.30 alto
Zn mg/kg 2.90 medio 5.80 medio 5.90 medio
Mn mg/kg 6.10 medio 8.50 medio 9.70 medio

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DCBA) y la prueba de rangos mdltiples de Tukey al
5% de probabilidad para la comparacién de medias entre tratamientos. Los analisis estadisticos se realizaron
con el programa de licencia libre InfoStat (2019).

Resultados y discusion

La edad del rebrote afect6 de manera directa a la altura de la planta, se observé una altura promedio en las
tres localidades de 94.50cm a los 63 dias rebrote, mientras que a los 42 y 21 dias del rebrote la altura de planta
fue de 78.80 y 57.34 cm, alcanzandose los mayores valores en la localidad de La Democracia que se sitla a
73 msnm, con una precipitacion aproximada de 1587.50 mm/afio y 994.00 hora luz/afio y una temperatura
media anual 25.80°C. (Leon et al., 2018 p.71) menciona que estos climas tropicales comprende el litoral y el
oriente con una altitud de 0 a 600 msnm y temperaturas promedio alrededor 25 °C.

Al igual que (Lépez et al., 2018, p. 396-409) en su investigacion obtuvo mayor altura de planta con un
promedio de 104.00cm, bajo las mismas condiciones climaticas a una edad de rebrote de 63 dias, mientras
que (Cuadrado et al., 2014, p.439) obtuvo resultados promedios de 91.07 y 96.30 cm al finalizar el
experimento, similares resultados obtuvo (Sotelo et al., 2017, p.43) en su estudio detallando promedios en
altura de planta, de 90.33cm, a diferencia de (Vargas et al., 2018, p.137), en su estudio mostro valores por
debajo a los anteriores autores mencionados con un promedio de 42.00 cm. Razon por la que estos climas
presentan zonas con alta pluviosidad (3 000-6000 mm) y humedad durante el afio esta especie forrajera rebrota
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mas rapidamente a la salida del invierno, produciendo forraje de calidad, que disminuye a medida que encafia
hacia fines de primavera (Leon et al., 2018 p.71) concluye que Setaria sphacelata tolera suelos con alta
disponibilidad de agua (Homen et al., 2010, p.28).

Tabla 3. Rendimiento segun altura de planta en centimetros del pasto miel (Setaria sphacelata) en
diferentes pisos climaticos y en tres etapas de desarrollo.
Altura de planta (cm)

Edad dias Guasaganda La Democracia La Guayas
21 42.73° 61.04 ¢ 68.27 ¢
42 66.33° 84.64° 85.56 °
63 84.602 108.53% 90.402
CV (%) 7.14 15.08 24.29
Nota: 2¢ Medias en la misma columna con superindices distintos representan diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba de
Tukey (p < 0.05)

La tabla 4 muestra el comportamiento de las variables largo y ancho de hoja con promedios en las tres
localidades de 54.45 cmy 1.72 cm a los 63 dias de rebrote, alcanzando los mayores valores en la localidad de
La Democracia que se sitGa a 73 msnm, con una precipitacion aproximada de 1587.50 mm/afio y 994.00 hora
luz/afio y una temperatura media anual 25.80°C, dentro de los principales en Ecuador como clima calido,
tropical 0 mega térmico, segun establece (Leon et al., 2018 p.71). S. sphacelata es unas plantas perennes,
cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, con hojas glabras muy suaves al tacto, tiene por lo menos 50cm de
largo por 1cm de ancho (Macias 2017, p.33).

(Morales et al., 2018, p.120) indican que logro excelentes resultados promedios en variables largo y ancho de
hoja (60.00 y 1.95 cm) a los 63 dias de rebrote, dentro de una precipitacion anual de 1580 mm y una altitud
de 74 msnm. Segun las investigaciones de Avila et al., (2014) S. sphacelata llego alcanzar hasta 80.00 y 2.00
cm en las variables largo y ancho de hoja, definiendo a este pasto como una forrajera que puede soportar
periodos transitorios de encharcamiento o sequia. (Azania et al., 2021, p.44) plasma en su investigacién
resultados de, S. sphacelata estadisticamente diferente (p<0.05), con una dispersién que alcanza (7,45 CV%)
dentro de las tres etapas fenoldgicas 25, 45 y 63 dias de rebrote. La produccion anual de pasto Setaria fluctua
conforme un buen manejo adecuado logrando pasturas de alta persistencia, mas de 10 afios de produccién
continua (Pérez et al., 2000, p.199).

Tabla 4. Rendimiento agronémico del largo y ancho de hoja en centimetros del pasto miel (Setaria sphacelata) en
diferentes pisos climaticos y en tres etapas de desarrollo.

Parametros Guasaganda La Democracia La Guayas

Largo de hoja (cm)

21 dias 33.00°¢ 28.53°¢ 36.62°
42 dias 46.41° 36.54° 4451°
63 dias 59.14% 60.822 43.39°¢
CV (%) 1.26 14.36 14.79
Ancho de hoja (cm)

21 dias 1.49° 1.75° 1.62°¢
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42 dias 1782 1.72°¢ 1.65°
63 dias 1.66°¢ 1.80¢% 1712
CV (%) 7.24 15 12.54
Nota: P¢ Medias en la misma columna con superindices distintos representan diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba de
Tukey (p < 0.05)

La produccién de materia seca kg/ha presenta altos promedios en localidades del trépico como; La
Democracia seguido por La Guaguas con (69.40 y 68.14 kg/ha) a los 63 dias de rebrote. Del Pozo, (2004)
segun su investigacion obtuvo promedios de 67.90 kg/ha de S. sphacelata a los 65 dias de rebrote, sin embargo
Bernal & Espinoza, (2003) manifiestan fue menor el RMS comparado con los otros pastos. (Ledn et al., 2018
p.71) dice que la edad de pasto tiene una influencia directa sobre la digestibilidad de las pasturas, esto obedece
a que los pastos conforme avanzan su desarrollo cambian el RMS, (Ciro et al., 2004, p.15) pastos muy tiernos
tienen una alta digestibilidad pero una baja cantidad de materia seca, pastos maduros tienen menor
digestibilidad pero mayor contenido de materia seca.

Tabla 5. Rendimiento de materia seca (MS) kg/ha del pasto (Setaria sphacelata) en diferentes pisos climaticos y en
tres etapas de desarrollo.

Produccion de materia seca (kg/ha)

Edad Guasaganda La Democracia La Guayas
21 22.58° 31.54°¢ 38.00°
42 36.14° 59.56 P 48.30 °
63 48.95° 69.40 ® 68.14 2
CV (%) 1.94 2.66 2.57

Nota: *¢ Medias en la misma columna con superindices distintos representan diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba de
Tukey (p < 0.05)

Segun los pardmetros quimicos de (Setaria sphacelata) se encontré concentraciones altos de humedad y
proteina a los 63 dias de rebrote, mientras que las mejores concentraciones de E.L.N.N y grasa fueron dentro
de los 21 dias por otro lado a los 42 dias sobresalieron altas concentraciones de ceniza y fibra. La localidad
mas favorable para mejores concentraciones de parametros quimicos es La Democracia que se sitla a 73
msnm, con una precipitacion aproximada de 1587.50 mm/afio y 994.00 hora luz/afio y una temperatura media
anual 25.80°C.

Melgar & Torres, (2005) dice que la composicion quimica es muy variable en los forrajes, depende
significativamente del estado fisioldgico del mismo, mas jovenes y creciendo activamente el contenido de
agua es mayor y cuando comienzan a envejecer sin realizarle cortes o pastoreos contienen menos agua y por
ende mas % de fibra neutra y menos digestibles para los animales, a mas de ello (Basantes et al., 2019) explica
en el momento en que S. sphacelata entra a la etapa reproductiva, el forraje reduce su calidad, ya que los
nutrientes se concentran en la inflorescencia, ademas los tallos se lignifican rapidamente.

La fibra se incrementa en el pasto conforme avanza su crecimiento, sin embargo la fibra tampoco debe ser
muy baja, ya que el paso del forraje por los estdbmagos seria rapido, no alcanzaria a ser bien digerido y se
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produciria una diarrea fisiologica (Corrales et al., 2023, p.247). La humedad es el componente méas abundante
en los pastos forrajeros, tienen entre 75-80% de agua dada la importancia para el organismo animal, dado que
los forrajes no contienen el agua suficiente para cubrir las necesidades, una unidad bovina requiere
aproximadamente 50-80 litros de agua por dia (Gandara et al., 2017, p.198). Las cenizas son un complejo de
materiales inorgénicos que fueron absorbidos del suelo por la planta, y después asimilados en el proceso de
fotosintesis (Arreaga et al., 2011).

Tabla 6. Pardmetros quimicos del pasto (Setaria sphacelata) en diferentes pisos climaticos y en tres etapas de

desarrollo.
Parametros Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N
%
Guasaganda
21 dias 72.85 10.68 3.00 14.23 30.10 27.49
42 dias 74.35 12.02 3.22 15.01 32.20 40.55
63 dias 87.89 13.30 2.53 12.67 34.00 43.70
La Democracia
21 dias 80.11 12.38 2.84 14.30 25.30 45.18
42 dias 86.26 12.50 3.88 15.23 30.10 39.29
63 dias 84.04 11.68 3.50 15.23 3.10 40.49
La Guayas
21 dias 76.73 11.88 3.02 14.53 29.90 41.67
42 dias 78.12 10.63 3.55 15.00 32.70 41.12
63 dias 82.85 13.02 3.72 16.21 26.00 51.02

Conclusiones

El comportamientos agrondmico de Setaria sphacelata estuvo mayormente influenciado por climas tropicales
una de ellas el sector La Democracia a los 63 dias de madures. Se determin6 también que la composicion
quimica varia en cuanto a la edad de rebrote puesto que depende significativamente del estado fisiologico del
mismo, mas jovenes y creciendo activamente el contenido de los componentes es mayor, cuando comienzan
a envejecer sin realizarle cortes o pastoreos el contenido es menor.
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