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RESUMEN 

La investigación se realizó en la Hacienda Tajamar del cantón Cayambe – Ecuador. El objetivo 

fue evaluar la adaptabilidad y el desempeño productivo de seis variedades de Ryegrass      

(Lolium sp.) que fueron: Shogun, Bealey, Alto, Hogan, Tabú y Viscount. El ensayo se dispuso 

bajo un diseño en bloques completamente al azar, con cinco repeticiones y estructura de 

tratamientos de parcela dividida (3x6). Los mejores resultados obtenidos en porcentaje de 

germinación fueron de las variedades: Alto con un 91% y Tabu con 89%. En cuanto a las 

características agronómicas, Hogan presenta el mayor promedio de tasa de crecimiento con 1.64 

cm por día, alcanzando una altura de planta de 46 cm. En el porcentaje de cobertura destacan 

Alto y Bealey con porcentajes superiores al 80%. Con respecto a la densidad de macollamiento, 

las seis variedades se ubican en valores de entre 170 y 212 macollos nuevos por metro cuadrado, 

un rango bueno considerando la frecuencia de corte que se dio. En relación con la producción de 

materia seca la variedad que se distingue es Bealey con un promedio de 3448 Kg MS/ha, en 

digestibilidad el mayor porcentaje lo obtuvo Shogun con  71.43%. En el  valor nutritivo, dentro 

del parámetro proteína sobresalió Viscount con 28.19%, en lo que se refiere a fibra vegetal 

predominó Hogan con 33.49%, en cuanto a extracto etéreo resaltó Shogun con 11.14%, el mejor 

porcentaje humedad pertenece a Hogan con 86.92% y finalmente en el parámetro ceniza despunta 

Bealey con14.13%.  

 PALABRAS CLAVE: 

 PRODUCTIVIDAD DE RYEGRASS 

 RENDIMIENTO DE PASTOS  

 DIGESTIBILIDAD 
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ABSTRACT 

The investigation was carried out in the Tajamar farm of the Cayambe canton, in Ecuador. The 

objective was to evaluate the adaptability and productive performance of six varieties of Ryegrass 

(Lolium sp.) Which were: Shogun, Bealey, Alto, Hogan, Taboo and Viscount. The trial was 

arranged under a completely randomized block design, with five repetitions and split plot 

treatment structure (3x6). The best results obtained in germination percentage were of the 

varieties: Alto with 91% and Tabu with 89%. As for the agronomic characteristics, Hogan has the 

highest average growth rate with 1.64 cm per day, reaching a plant height of 46 cm. In the 

coverage percentage, Alto and Bealey stand out with percentages above 80%. With regard to the 

density of shearing, the six varieties are located in values between 170 and 212 new sprouts per 

square meter, a good range considering the cutoff frequency that occurred. In relation to the 

production of dry matter, the variety that is distinguished is Bealey with an average of 3448 Kg 

MS/ha, in digestibility the highest percentage was obtained by Shogun with 71.43%. In the 

nutritional value, within the protein parameter, Viscount stood out with 28.19%, in what refers to 

vegetable fiber, Hogan predominated with 33.49%, as for ethereal extract, Shogun highlighted 

with 11.14%, the best moisture percentage belongs to Hogan with 86.92% and finally in the ash 

parameter Bealey stands out with 14.13%. 

  KEYWORDS: 

 RYEGRASS PRODUCTIVITY 

 PADDOCK PERFORMANCE 

 DIGESTIBILITY  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 El Problema 

     La gran mayoría de ganadería de leche en la serranía ecuatoriana está enfocada en el pastoreo, 

en el cuál la producción se mide por unidad de área y los forrajes naturales no permiten que la 

genética mejorada bovina que se ha introducido alcance su nivel óptimo productivo.  

     Por otro lado, las pasturas que se han introducido presentan un deficiente aprovechamiento por 

diversas causas, entre las que sobresalen aspectos que engloban desde el desconocimiento del 

estado nutritivo del suelo y correcta fertilización, pasando por la falta de noción acerca del ciclo 

del forraje lo que desencadena un pobre manejo, hasta el tiempo adecuado de corte o pastoreo 

que es vital pues dicta la cantidad de fibra y disponibilidad de nutrientes. 

     El problema principal radica en materiales naturales pobres y un inadecuado manejo de 

pastizales. 

1.2 Los Efectos 

     La producción lechera se ve disminuida, degradación del suelo, pérdida de gramíneas valiosas 

en el potrero y desperdicio de nutrientes digestibles por entregar la hierba a los animales en el día 

no apropiado. Al emplearse para la conservación de silos éstos presentan características 

inferiores. 
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1.3 Las Causas 

     Se consideran dos factores: 1. Las praderas aún emplean materiales naturales y otros 

introducidos que pueden poseer un bajo potencial como nutriente para bovinos, y 2. Las 

variedades existentes de Lolium sp. reciben el mismo manejo sin tomar en cuenta el tiempo para 

fertilizarlo o darle el corte adecuado en el cual presenta el mejor valor nutricional. 

1.4 Antecedentes 

     La utilización eficiente de pasturas influye en aspectos biológicos, económicos y ecológicos. 

Las gramíneas ofrecen la fuente más barata de nutrientes disponibles para la alimentación animal 

(Dean, 2015) es importante el análisis de las especies forrajeras para desarrollar sistemas más 

productivos y sostenibles,  es imperativo producir mezclas forrajeras con especies promisorias 

que satisfagan los requerimientos nutricionales de las diferentes tipos de  ganado manejadas en 

las diferentes regiones (Benítez, 2017).  

En la producción ganadera los forrajes son el medio nutricional que presenta el menor costo, 

por ello los recursos deben ir enfocados en su optimización productiva. (Morón, 2008). En el 

Ecuador el suelo presenta diferentes usos distribuidos en categorías, entre las cuales se 

encuentran: pastos cultivados con 18,52% y pastos naturales con 6,79%. La superficie con fines 

agropecuarios fue de 5.381.383 ha (INEC, 2014). 

En los Andes existen pasturas con un alto nivel de complejidad que depende de la altitud y 

clima, por ello se distinguen dos zonas en la serranía del Ecuador las cuales son: Templada y 
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templada fría. Entre las pasturas introducidas se mencionan a Pennisetum clandestinum, 

Medicago sativa y Lolium spp. (FAO, 2017). 

La calidad del alimento del cual se nutren los animales debe presentar resultados favorables en 

su análisis, la digestibilidad permite determinar el aprovechamiento o la manera en que el 

alimento es transformado en sustancias asimilables por el organismo en cuyo tracto digestivo este 

alimento circula (FAO, 2015). 

El valor de los alimentos está dado por la cantidad adecuada de los nutrientes y su 

biodisponibilidad, en un alimento que permita satisfacer los requerimientos o necesidades para la 

crianza de los animales (INATEC, 2016).  

Debido a la importancia de la ganadería, es importante el estudio de materiales vegetales 

durante el periodo de establecimiento y explotación (Machado, 2008). 

1.5 Justificación 

     La ganadería se desarrolla alrededor del mundo en condiciones muy diversas, frente a esta 

situación se genera la necesidad de poseer una amplia variedad de pastos que garanticen una 

buena conversión y con adecuada vida útil, Cruz y otros (2012). 

Durante el año 2011 el número de bovinos presentó un crecimiento del 2% en el Ecuador, con 

la mayor concentración en la serranía con poco más de la mitad de vacunos (INEC, 2014). 
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El manejo de pasturas difiere en gran medida de otros alimentos como piensos, por ello exigen 

una óptima planificación por su continuo crecimiento para garantizar una correcta nutrición del 

ganado, Holmes y otros (2002). 

Los sistemas productivos de confinamiento se caracterizan por alta producción por animal, por 

otro lado los sistemas al pastoreo generan producción por unidad de superficie (Clark & 

Kanneganti, 1998).  Por lo que se necesitan materiales mejorados y cada vez más productivos y 

eficientes tomando en cuenta la realidad de nuestro país. 

En áreas templadas del Ecuador donde las gramíneas tradicionales han sido empleadas por 

décadas, la introducción y evaluación periódica de nuevos materiales debería aumentar la oferta 

para responder a un rápido aumento de la producción láctea del país (FAO, 2004). 

Con el transcurso del tiempo van apareciendo forrajes mejorados disponibles en el mercado, 

éstos necesitan ser evaluados con el objetivo de identificar los materiales idóneos para cada zona 

y de esta forma brindar información oportuna al ganadero sobre el potencial y correcto manejo de 

estas nuevas pasturas. 
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1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivo general 

 Evaluar la adaptabilidad de seis variedades de Ryegrass mediante el desempeño 

productivo y la calidad del forraje para el establecimiento de praderas en la hacienda 

Tajamar, cantón Cayambe. 

1.6.2 Objetivos Específicos 

 Medir las variables agronómicas de las seis variedades de Ryegrass.  

 Determinar la producción y digestibilidad del Ryegrass en evaluación.  

 Realizar un análisis nutricional en las variedades en estudio.  

 Evaluar los costos preliminares de producción. 

1.7 Hipótesis 

1.7.1 Parcela grande 

      H0: Todas las variedades de Ryegrass en estudio presentarán el mismo desempeño      

productivo en todos los cortes en la hacienda Tajamar, cantón Cayambe. 

      H1: Todas las variedades de Ryegrass en estudio presentarán un distinto desempeño 

productivo en al menos un corte en la hacienda Tajamar, cantón Cayambe. 
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1.7.2 Parcela Pequeña 

     H0: Ninguna variedad de Ryegrass en estudio se adaptará de manera adecuada en la hacienda 

Tajamar, cantón Cayambe. 

     H1: Al menos una de las variedades de Ryegrass en estudio se adaptará de manera adecuada 

en la hacienda Tajamar, cantón Cayambe. 

1.7.3 Parcela Interacción 

     H0: No existe interacción entre el número de corte y la variedad de Ryegrass en la hacienda 

Tajamar, cantón Cayambe. 

     H1: Existe interacción entre el número de corte y la variedad de Ryegrass en la hacienda 

Tajamar, cantón Cayambe. 
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CAPÍTULO II 

MARCO REFERENCIAL 

2.1 Gramíneas 

Existen gramíneas anuales o perennes y con un gran número de variantes, poseen hojas 

dísticas con un peciolo modificado llamado vaina, una inflorescencia en el ápice de las cañas y 

sus ramificaciones cuya unidad básica es la espiguilla con estructuras muy diversas entre especies 

(Faúnez, 2017).  

     Las gramíneas pueden ser hierbas o arbustos altos y leñosos con tallos erectos o postrados, sus 

hojas son alternas con vaina larga abrazadora, sus flores pueden ser perfectas, en inflorescencia, 

espiga, panoja o espiguilla  (Cabral, 2010). 

    Aproximadamente la familia de las gramíneas incluye 10.000 especies distribuidas en 700 

géneros, y han suscrito el interés del hombre desde tiempo antiguos (Peralta, 2014). 

     La importancia de las gramíneas radica en que la mayor parte de estas plantas forman parte de 

la dieta de los seres humanos ya sea de manera directa a través de granos y cereales, harinas y 

otros derivados o de manera indirecta por medio de ganado, aves y otras especies de producción 

intensiva que se alimentan de granos y pastos con el fin de obtener leche, carne, huevos y otros 

derivados. 
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2.2 Gramíneas en el Ecuador 

    Debido a la diversidad de climas en Ecuador, las semillas de varias especies de pastos no se 

adaptan a todas las zonas, considerando que muchas de esas especies vienen de países de cuatro 

estaciones. 

      El uso de gramíneas junto con otras especies forrajeras se realiza con el propósito de asegurar 

la alimentación de los animales por medio de mezclas con alto valor nutritivo con el fin de 

obtener mayor promedio de producción de leche / vaca (INIAP, 2011). En la tabla 1 se muestra 

las opciones de mezclas forrajeras recomendadas para las zonas lecheras en Ecuador. 

Tabla 1   

Mezclas forrajeras recomendadas para las zonas lecheras en Ecuador 
ALTERNATIVA DE MEZCLA  FORRAJERA  kg/ha % 

Ryegrass  Perenne 20 44 

Ryegrass  Anual 10 22 

Pasto azul 12 27 

Trébol blanco 2 4 

Trébol rojo 1 2 

OPCION 2 45 100 

Ryegrass  Perenne 25 56 

Ryegrass  Anual 15 34 

Trébol blanco 5 10 

OPCION 3 50 100 

Ryegrass  Perenne 43 86 

Trébol blanco 7 14 

OPCION 4 45 100 

Falaris 38 85 

Trébol blanco 7 15 

OPCIÓN 5 135 100 

Avena 90 67 

Vicia 45 33 

Fuente: INIAP Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias  

Estación Experimental El Austro, 2010 
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Los predios sembrados con Lolium sp., existen en abundancia, con un excelente potencial que 

puede alcanzar las 30 toneladas de MS/ha rindiendo hasta 10.000 litros de leche/ha/año (Estrada 

& Paladines, 1997). 

2.3 Ryegrass  

     Ryegrass  es el nombre que se le da a las plantas del Género Lolium perteneciente a la familia 

Poaceae (Gramíneas), en el cual se destacan tres especies: Ryegrass  perenne (Lolium perenne), 

Ryegrass anual (Lolium multiflorum) y un Ryegrass  híbrido obtenido a partir de ambas especies 

(FEDNA , 2016).  La taxonomía del Ryegrass:  

Reino:    Plantae 

División:  Magnoliophyta 

Clase:   Liliopsida 

Orden:   Cyperaceae 

Familia:  Poaecea 

Género:   Lolium 

Especie:   Multiflorum 

Nombre científico:  Lolium multiflorum                                                                                                                                            

     El valor nutritivo del Ryegrass  se determina por la composición morfológica del mismo al 

momento del corte es decir que al primer corte esta gramínea presenta un porcentaje elevado de 

cenizas y un excelente valor energético y proteico, y, a medida que el contenido de fibra aumente 

debido a la edad de la planta los valores de energía y proteína irán disminuyendo. En la Tabla 2 
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se muestran los valores nutricionales de Ryegrass, y en la tabla 3 el valor proteico y energético en 

varios cortes. 

Tabla 2  

Valor nutricional del Ryegrass  
COMPOSICIÓN QUIMICA (% MS) 

VRF 
Humedad Cenizas PB EE FB FND FAD LAD 

Excelente (>151) 
76.2 12.4 19.7 3.99 19.1 40.5 22.6 2.34 

Primera (125-151) 
76.7 12.8 14.4 3.23 23.3 46.0 27.8 2.57 

Segunda (103-124) 
73.9 13.2 12.0 2.56 26.6 52.1 31.3 3.23 

Tercera (87-102) 
70.3 12.4 10.4 2.29 30.4 59.3 35.3 4.06 

Cuarta (75-86) 
69.2 14.4 8.00 2.33 32.3 65.2 38.0 5.24 

MS: Masa seca; VRF: Valor relativo del forraje = [(88.9 – (0.779 x FAD%)) x (120 / FND%)] / 1.29; 

PB: Proteína bruta; EE: Extracto etéreo; FB: Fibra bruta; FDN: Fibra detergente neutra; FAD: Fibra 

ácida detergente; LAD: Lignina ácida detergente. 

Fuente: Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal FEDNA, 2016 

 

Tabla 3  

Valor energético y proteico del Ryegrass  
VALOR ENÉRGETICO (Mcal/kg MS) 

VRF EM3x EN UFI UFc EM ENm ENc 

Excelente 2.50 1.57 1.08 1.03 2.52 1.62 1.02 

Primera 2.33 1.45 0.93 0.88 2.34 1.47 0.88 

Segunda 2.22 1.37 0.83 0.77 2.17 1.31 0.74 

Tercera 2.07 1.27 0.74 0.67 2.05 1.20 0.63 

Cuarta 1.80 1.07 0.66 0.58 1.83 0.98 0.44 

MS: Masa seca; VRF: Valor relativo del forraje = [(88.9 – (0.779 x FAD%)) 

 x (120 / FND%)] / 1.29; EM: Energía metabolizable; EN: Energía neta; UFl:  

Unidades forrajeras de leche; UFc: Unidades forrajeras de carne; ENm:  

Energía neta metabolizable; ENc: Energía neta de crecimiento 

Fuente: Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal  

FEDNA, 2016 
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2.3.1 Ryegrass perenne (Lolium perenne) 

     Esta especie puede durar más de dos años pudiendo llegar a los tres o cuatro dependiendo de 

las condiciones nutricionales y la humedad del suelo, además exige suelos con pH casi neutro, no 

tolera la salinidad y la alcalinidad, se adapta a suelos francos y arcillosos. En cuanto a clima 

tolera el templado, templado frío y muestra poca resistencia a las sequías por lo que necesita de 

precipitaciones de más de 750 mm/año bien distribuidos (Picasso, 2015). 

     Alcanza alturas de 30 a 60 cm con hojas abundantes que aparecen plegadas en forma de “v”. 

Posee un hábito de crecimiento que varía según la variedad pero por lo general presenta forma 

erecta. Su inflorescencia es una espiga de espiguillas con dos a diez flores fértiles. Las semillas 

son de tamaño mediano. La siembra se realiza a un densidad  de 25 a 30  kg de semilla por 

hectárea (Castillo, 2015).  

     El Ryegrass perenne puede crecer hasta los 3200 m.s.n.m. desde los 2200. Su número 

cromosómico corresponde a 14, y ha sido duplicado dando origen a variedades tetraploides que 

presentan mayor tamaño, así también sus hojas y tallos, pero, generalmente con un número menor 

de materia seca (Muslera & Ratera , 1984). 

2.3.2 Ryegrass anual y bianual (Lolium multiflorum) 

     Presenta hojas largas y anchas con un color verde más claro con nervaduras pronunciadas y un 

envés brillante. La inflorescencia es una espiga de hasta 40 cm con espiguillas de hasta 20 

florecidas. Sus raíces son superficiales lo que la hace susceptible a la falta de agua, al poseer 

raíces fibrosas poco profundas el riego debe ser superior a 700 mm de agua anuales bien 
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distribuidos en suelos profundos, neutros, francos o franco arcillosos La densidad de siembra 

recomendada corresponde a un régimen de 25 a 30 kg/ha con un rendimiento de hasta 12 

Ton/ha/año de materia seca (Melo, 1997).  

     Sin embrago, según Picasso (2015), la densidad de siembra para variedades diploides es de 15 

a 20 kg /ha mientras que para variedades tetraploides es de 20 a 25 kg/ha con rendimientos de 5 a 

7 toneladas de MS/ha en condiciones normales. 

     Estos materiales pueden presentar dos niveles de ploidía: diploides (2n) que desarrollan hojas 

más finas y una mayor cantidad de macollos por planta, son más tolerantes en cuanto al tipo de 

suelo, al manejo y al pastoreo por el pisoteo, también producen más cantidad de semilla y 

tetraploides (4n), que desarrollan plantas más grandes con hojas más anchas con una velocidad de 

aparición de hojas iniciales más alta, poseen mayor palatabilidad y por tanto incrementan el 

consumo animal. (Balocchi & Lopez, 2009). 

     Con respecto al manejo el Ryegrass  anual el uso de fertilizantes nitrogenados genera un 

incremento de la producción logrando cortes cada 40 o 50 días en promedio con un alto nivel de 

calidad y palatabilidad con un 70 y 75% de digestibilidad al inicio del ciclo y 55 a 60% al final 

del ciclo (Picasso, 2015). 

2.3.3 Variedades 

     Las variedades usadas en la investigación son descritas a continuación: 
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2.3.3.1 Ryegrass  híbrido perenne tetraploide (SHOGUN)               

     Es un Ryegrass  tetraploide de floración tardía, el cual es producto del cruce entre el Ryegrass  

Bealey con un Ryegrass italiano de élite que contiene el endófito NEA2, el cual le brinda la 

capacidad de mantenerse en condiciones adversas con una duración de 3 a 4 años con un fuerte 

establecimiento (HERITAGESEEDS, s.f).                                                                                     

2.3.3.2 Ryegrass  perenne tetraploide (BEALEY)    
 
 

     Es un Ryegrass perenne tetraploide de floración tardía, esto hace que el manejo de los pastos 

sea más fácil y mejora el rendimiento animal, además por su alta palatabilidad y calidad ofrece 

buena persistencia, contiene un endófito avanzado que mantiene una buena resistencia a los 

insectos y contribuye a los problemas de salud animal (HERITAGESEEDS, s.f).  

2.3.3.3 Ryegrass  perenne diploide (ALTO)                 

     Según HERITAGE SEEDS (s.f), es un Ryegrass persistente y tardío que se adapta a todos los 

sistemas de cultivo. Tiene un excelente crecimiento y persistencia durante todo el año. Los 

cultivares con hojas más finas en suelos húmedos brindan una mejor protección del suelo contra 

el pisoteo, tiene una alta resistencia ya que posee el endófito AR37, para proporcionar altos 

niveles de control de insectos cuando sea necesario.       

2.3.3.4 Ryegrass  anual (HOGAN)                  

     Es un Ryegrass  de rápido establecimiento que permite ensilado posterior y conservación de 

heno (HERITAGESEEDS, s.f).                                                                                  
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2.3.3.5 Ryegrass  bianual tetraploide (TABU)    

     Es un Ryegrass  con una alta rapidez de establecimiento y de crecimiento   con un rendimiento 

total de MS (materia seca) significativamente más alto y un mayor nivel nutricional que 

proporciona altos niveles en el rendimiento de los animales (HERITAGESEEDS, s.f).                                                                                          

2.3.3.6 Ryegrass perenne tetraploide (VISCOUNT) 

     Es un Ryegrass  que produce mejores rendimientos que el Ryegrass Bealey, facilita la cosecha 

al ser de crecimiento más vertical, lo que permite una buena asociación con  trébol, debido a 

endófito NEA que genera bajos riesgos de problemas en los animales cuenta con un alto valor 

nutritivo para mejorar el rendimiento de los mismos, Viscount  y Trojan se pueden sembrar 

juntos en un rango más amplio de situaciones (HERITAGESEEDS, s.f). 

2.3.4 Análisis agronómico 

2.3.4.1 Germinación y vigor 

La calidad de la semilla está determinada por un conjunto de factores genéticos, fisiológicos, 

sanitarios y físicos que se consiguen en el campo hasta empezar un nuevo ciclo. 

Es importante realizar pruebas de germinación porque sirven para evaluar la capacidad de las 

semillas de producir plantas normales y vigorosas, bajo condiciones favorables (Obando, 2013).  

Las pruebas de vigor estiman la calidad de la semilla al igual que la germinación, pero su 

mayor confiabilidad radica en el empleo de métodos integrales relacionados con el deterioro que 

puede provocar pérdida de viabilidad (Navarro & Febles , 2015). 
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2.3.4.2 Corte 

Según varios autores citados en Velasco-Zebadúa y otros (2005) señalan  que el manejo de 

praderas en cuanto a intensidad, frecuencia y uso por corte o pastoreo influye profundamente en 

la composición botánica, el rendimiento y la calidad de los forrajes.  

     Además mantienen que el corte tiene un efecto sobre la cantidad y tipo de tejido que se extrae 

de la pradera, siendo el principal efecto de corte la disminución del área foliar lo que influye 

directamente sobre la capacidad fotosintética de los pastos.  

     Sumado a ello se describe claramente que la recuperación posterior al corte viene dada por el 

tejido residual, las reservas y la capacidad para movilizar dichas reservas en la planta. Por 

ejemplo, en  el caso de Lolium sp., la formación de hojas nuevas depende directamente de las 

reservas de carbono y nitrógeno que se generan en dos días de rebrote, y por lo tanto, el 

crecimiento incrementa progresivamente conforme aumenta el área fotosintética.  

2.3.4.3 Crecimiento y rebrote 

En las plantas forrajeras la morfogénesis tiene mucho que ver con su adaptación al pastoreo 

pues determina la regeneración de área fotosintética lo que se traduce en recuperación de 

fotoasimilados, además definen las yemas que serán macollos. 

Así el manejo del pastoreo impacta sobre la estructura y dinámica de praderas por lo tanto se 

debe relacionar la defoliación con las características que determinan la capacidad de rebrote y 

crecimiento, Sharoff y otros (2002). 
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En el manejo de praderas existen factores como: la protección del rebrote para permitir que la 

planta alcance el estado óptimo de cosecha y un adecuado manejo de la fertilización, que ayudan 

a mitigar la degradación de potreros (Barreto, 2015). 

Es importante tener en cuenta la capacidad de rebrote pues esta se ve influenciada por factores 

como acumulación de carbohidratos solubles (CHOS) y el índice de área foliar (IAF) y la 

activación de meristemas de crecimiento, Pérez y otros (2002). 

2.3.4.4 Tasa de crecimiento 

     La tasa de crecimiento de los pastos, involucra cuatro procesos primarios, tales como la 

aparición de hojas, la aparición de tallos, la formación de tallos verdaderos y la aparición de 

raíces. Las características del suelo y el clima, tienen gran influencia en el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, por lo tanto en su rendimiento. El estudio de la tasa de crecimiento de 

pastos como las gramíneas, es de gran significado, no sólo en cuanto a la calidad del forraje que 

se obtiene sino a las implicaciones de manejo que de ella pueden derivarse (Calzada, 2014).  

     Por ello se plantea en la investigación evaluar la tasa de crecimiento y otros aspectos 

relacionados al ámbito productivo de seis variedades de Ryegrass, considerando tres cortes para 

obtener un promedio de la tasa de crecimiento diario del material vegetal en estudio.  

2.4 Análisis nutricional de los pastos 

2.4.1 Toma de muestras y preparación  

La muestra debe ser cortada a la altura con que frecuentemente los animales la consumen, en 
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caso de que sean utilizadas en pastoreo directo, que por lo general está entre los 10 a 15 cm de 

altura. Uno de los métodos más comunes es el uso de cuadrantes o marcos de metal o madera que 

cubren 1m2 de área. Los cuadrantes se arrojan dentro del área al azar y se corta todo el material 

que se encuentra dentro del cuadrante. Por hectárea el rango de muestras varía desde 10 hasta 25 

muestras (De Gracia, 2011). 

2.5 Digestibilidad 

     La digestibilidad de los pastos, es un indicador importante de su calidad ya que ofrece una 

muy buena aproximación de la fracción del pasto que es retenida en el tracto gastrointestinal del 

animal (Proca, 2012).  

2.5.1 Métodos para determinar digestibilidad  

2.5.1.1 Digestibilidad in Situ  

     Este método incluye la utilización de  animales vivos fistulados, los cuales utilizan una cánula 

que sirve de apertura permanente en el rumen del semoviente  (Contextoganadero, 2015). 

 El proceso consiste en preparar bolsas de nylon, que contengan material vegetal molido, y se 

introducen en la  parte ventral del rumen de una vaca fistulada, las bolsas deben tener poros de 

40µ y dimensiones de 20 x 10 cm. Previo al ensayo, las bolsas son secadas durante 24 horas a 

60ºC, luego se colocan 5 gramos de forraje, previamente secado y molido en la estufa, luego se 

introducen en el rumen del animal. El ensayo se realiza por duplicado con el fin de observar la 

eficiencia ruminal sobre el forraje.  
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Es necesario controlar el pH que debe ser de 5.8. a 6.8 para considerarse normal y con el cual se 

favorece el incremento del nitrógeno amoniacal y las bacterias celulolíticas (Roa & Muñoz, 

2011). 

     Una vez retiradas las bolsas son lavadas y puestas a secar, la degradabilidad se determina por 

la diferencia entre la cantidad de muestra que se puso a incubar y la cantidad de muestra que se 

recuperó de las bolsas, a partir de estos dato se calculan diferentes parámetros de la degradación 

ruminal usando modelos matemáticos, entre ellos el más utilizado es el de Orskov y McDonald. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Ubicación del lugar de investigación 

3.1.1 Ubicación  Política 

    La hacienda “Tajamar” se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, cantón Cayambe, en 

el sector de Tupigachi, cuenta con un extensión de 80 ha en total y 70 ha en producción. 

3.1.2 Ubicación geográfica 

     La hacienda “Tajamar” se encuentra a una altitud de 2800 m.s.n.m. y está ubicada en las 

coordenadas UTM 0°, 05', 08.18" N y  78°, 10', 07," O.  La parroquia Tupigachi al norte limita 

con la parroquia Gonzáles Suárez del cantón Otavalo provincia de Imbabura, al sur con la 

parroquia urbana de Tabacundo, al Oriente con el cantón Cayambe y al Occidente con la 

parroquia Urbana de Tabacundo (Figura 1). 

 

 

Figura  1 Mapa de ubicación geográfica de la Hacienda Tajamar 
Fuente: Google earth (2019) 
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3.1.3 Ubicación ecológica 

     La parroquia Tupigachi se encuentra en el piso altitudinal Bosque seco Montano Bajo. El 

clima es templado, la temperatura promedia los 15,1°C y como mínima los 4°C. El promedio de 

precipitación anual es de 941,4 mm con humedad relativa del 70%. 

La zona está compuesta por suelos francos areno limosos alofánicos de origen volcánico 

sedimentarios poco materializados, con gran capacidad de retención de agua, de color negro, 

profundos y suelos arenosos sin limo (Gobierno municipal del cantón Pedro Moncayo, 2011). 

3.2 Material experimental 

3.2.1 Materiales de Campo 

3.2.1.1 Variedades de Lolium sp. 

 Ryegrass  hibrido perenne tetraploide (SHOGUN) 

 Ryegrass  perenne tetraploide (BEALEY) 

 Ryegrass  perenne diploide (ALTO) 

 Ryegrass  anual (HOGAN) 

 Ryegrass  bianual tetraploide (TABU) 

 Ryegrass perenne tetraploide (VISCOUNT) 

3.2.1.2 Fertilizantes  

 Rafos: N-P-K: 12 – 24 – 12 + 2% MgO + 1% S + 0.04% B + 0.02% Zn 

 DAP: N-P-K: 18-46-0 

 Eco-Abonaza: Pollinaza de Pronaca 
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3.2.1.3  Equipos 

 Sistema de riego 

 Moto guadaña 

 Cámara 

 Equipos de oficina 

 Equipo de bioseguridad 

 Vaca fistulada 

 Tractor con implementos: subsolador, arado, rastra, bomba fumigadora, cortadora y 

boleadora. 

3.2.1.4 Instrumentos 

 Cuadro metálico de 1 m2  

 Flexómetro 

 Balanza de campo con precisión de 0.001 g 

 18 Cajas petri 

 Cinta de 30 m  

 Herramientas de uso agrícola 

 Fundas para muestras de suelos y foliares 

 Malla de polietileno 5x5 cm de 3 micras de porosidad 
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3.2.1.5 Laboratorios  

 Agrar Projekt 

 Laboratorio de Suelos – Carrera de Ingeniería Agropecuaria – IASA I 

 Reactivos para la realización de análisis nutricional  

3.3 Métodos  

     La metodología usada para evaluar la adaptabilidad de seis variedades de Ryegrass y su 

desempeño productivo en la hacienda Tajamar, cantón Cayambe fue la siguiente: 

3.3.1 Instalación del ensayo 

     En un área de 1,6 ha se procedió a realizar el rastrado del terreno, el cual fue tratado con 

glifosato a una dosis de 5cm3 por litro de agua y se procedió a realizar nuevamente el rastrado del 

terreno. Se implementaron cinco bloques en donde se distribuyeron los seis materiales. Se 

delimitó un área de 392 m2 para cada una de las 6 variedades de Ryegrass con dimensiones de   

28 x 14 m las cuales fueron rotuladas con  identificación genética y nombre comercial. Bajo la 

recomendación de la casa comercial y acorde a García (2006), se empleó una fertilización de 

arranque fosfatada con Rafos (12 – 24 – 12 + 2% MgO + 1% S + 0.04% B + 0.02% Zn) y fosfato 

di amónico (18-46-0) sumada a la adición de materia orgánica Eco Abonaza de Pronaca 

siguiendo resultados del análisis de suelo. 

3.3.2 Siembra 

     Después de 15 días, se procedió a la siembra, se emplearon 50 Kg/ha de semilla para cada una 

de las 6 variedades de Ryegrass, la siembra se realizó al voleo y se regó. 
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3.3.3 Fertilización  

     Se realizó una fertilización a los 21 días después de la siembra y a los 4 días después del corte, 

el primer corte se lo realizó a los 60 días, se utilizó Rafos (12 – 24 – 12 + 2% MgO + 1% S + 

0.04% B + 0.02% Zn) y Nitrax (28 – 4 – 0 + 6(S)). 

3.3.4 Diseño Experimental 

3.3.4.1 Factores 

Se probaron dos factores:  

Seis variedades de Ryegrass y tres cortes. 

  Factor Ryegrass 

Ryegrass hibrido perenne tetraploide (SHOGUN) 

Ryegrass perenne tetraploide (BEALEY) 

Ryegrass perenne diploide (ALTO) 

Ryegrass anual (HOGAN)  

Ryegrass bianual tetraploide (TABU) 

Ryegrass perenne tetraploide (VISCOUNT) 
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 Factor corte del pasto 

Los cortes se realizaron cada 28 días, según recomendación de la casa comercial 

C1: Corte uno 

C2: Corte dos 

C3: Corte tres 

3.3.4.2 Tratamientos 

Los tratamientos probados en el ensayo se detallan en la Tabla 4.  

Tabla 4  
Nomenclatura y descripción de los tratamientos usados en el proyecto 
Nomenclatura Descripción 

T1 Ryegrass híbrido perenne tetraploide (Shogun) 

T2 Ryegrass perenne tetraploide (Bealey) 

T3 Ryegrass perenne diploide (Alto) 

T4 Ryegrass anual (Hogan) 

T5 Ryegrass bianual (Tabu) 

T6 Ryegrass  perenne tetraploide (Viscount) 

 

3.3.4.3 Tipo de diseño 

    Para el presente trabajo se estableció un diseño en bloques completos al azar (DBCA) con 

cinco repeticiones y en la estructura de tratamientos parcela dividida (6×3). 

3.3.4.4 Características de la unidad experimental 

    La unidad experimental estuvo constituida por una parcela de 28m x 14m con un área  392 m2 

para cada variedad de Ryegrass. Cada una constó de identificación genética, nombre comercial y 

un comportamiento diferente.  
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Bajo la recomendación de la casa comercial y en concordancia con García (2006), se empleó una 

fertilización de arranque fosfatada sumada a la adición de materia orgánica según análisis de 

suelo. Se usaron en total 30 parcelas y el área total del ensayo fue de 10,920m2.  

3.3.4.5 Croquis del diseño 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

R5 

T3 T1   T6 T2   T3 T6   T5 T4   T1 T6 

T4 T6   T5 T3   T1 T2   T6 T1   T3 T5 

T2 T5   T4 T1   T5 T4   T2 T3   T4 T2 

 

Figura 2 Croquis del diseño experimental 
 

3.3.5 Análisis estadístico 

3.3.5.1 Esquema del análisis de varianza 

Tabla 5   

Esquema de análisis de varianza con fuentes de variación y grados de libertad 

Fuente de variación Grados de libertad 

Bloque 5-1 = 4 

Tiempo de corte 3-1= 2 

Error del Corte (5-1)*(3-1) = 8 

Variedad 6-1 = 5 

Tiempo de corte x Variedad (3-1)*(6-1) = 10 

Error de la variedad 3*(5-1)*(6-1) = 60 

Total (3*6*5) -1 = 89 

 

El análisis se realizó bajo el modelo estadístico: 

𝑌𝑖𝑗𝑘=𝜇 + 𝐵𝑖 + 𝑇𝑗 + 𝑖𝑗 + 𝑉𝑘 + 𝑇𝑉𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘  = Rendimiento del Ryegrass 
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µ = Efecto media global. 

𝐵𝑖  = Efecto del i – ésimo bloque 

𝑇𝑗 = Efecto del j – ésimo tiempo de corte 

𝑖𝑗 = Error para el factor tiempo de corte 

𝑉𝑘 = Efecto de la k-ésima variedad  

𝑇𝑉𝑗𝑘 = Efecto de la interacción Tiempo de corte x Variedad 

𝑒𝑖𝑗𝑘 = Error Experimental 

3.3.5.2 Coeficiente de variación 

     El coeficiente de variación se calculó con la siguiente fórmula: 

𝐶𝑉 =
𝛿

|𝑋̅ |
*100 

En donde:  

CV = Coeficiente de variación 

δ = Desviación estándar 

X̅ = Media 

    El coeficiente de variación permite estimar la variabilidad existente entre las variables que se 

van a medir.  

3.3.6 Variables a medir 

3.3.6.1 Porcentaje de germinación  

     La evaluación de porcentaje de germinación se determinó bajo método de  (Quillanga, 2016), 

se realizó el conteo de 300 semillas de cada variedad de Ryegrass evaluadas en el estudio 

distribuidas de manera uniforme en 3 cajas Petri, previamente provistas de papel humedecido. 
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Para mantener una humedad relativa de 80 a 90%. A los 15 días, se realizó el conteo de semillas 

germinadas en cada caja Petri.   

3.3.6.2 Altura de la planta 

    Para determinar la altura de planta se usó el protocolo de Velasco y otros (2005), en el cual se 

lanzó el cuadro metálico de 1m2 en un sitio al azar, dentro del cuadro se escogió diez plantas al 

azar, se midió cada planta seleccionada con una regla de 1m de longitud, colocada 

completamente vertical desde la base hasta la hoja superior más joven y se registraron los datos. 

3.3.6.3 Tasa de crecimiento 

     Se realizó fraccionando las mediciones de altura semanales en contraste con los días del mes, 

de esa forma se obtuvo el crecimiento diario en centímetros por día.  

3.3.6.4 Densidad de macollamiento 

     Para medir la densidad del macollo se usó el siguiente protocolo de Ferri y otros (2006), en la 

cual se ubicó un marco de 1m2 al azar sobre la pastura, se procedió a contar a los macollos de las 

plantas dentro del área del marco y se registraron los datos. 

3.3.6.5 Porcentaje de cobertura 

     El porcentaje de cobertura se midió bajo el esquema de Orduz y otros (2011), en el ensayo, en 

el cual se colocó un marco de 1m2 al azar sobre el material vegetal, se estimaron los espacios 

ocupados por la cobertura, se realizaron tres repeticiones, se registraron los resultados. 

     Se realizó la valoración del porcentaje de cobertura obtenido según la escala empleada por el 

Programa de Pastos de la Estación Experimental “Santa Catalina” del INIAP para estimar la 

cobertura según la evaluación visual de pasto en parcelas. 
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Tabla 6  

Escala de valoración de cobertura según el Programa de Pastos de la  

Estación Experimental "Santa Catalina" del INIAP 
Valor (%) Significado 
81 – 100 Muy bueno 

61-80 Bueno  

41-60 Regular  

0-40 Deficiente 

 

3.3.6.6  Producción de materia verde (kg MV/ha)  

    Se determinó gracias al método tradicional el cual consiste en cortar el pasto que se encuentra 

en un área de un metro cuadrado seleccionado al azar, por medio de un cuadrante metálico con 

dimensiones de un metro de largo por un metro de ancho, el cual se arrojó en el área de estudio 

correspondiente.  Se pesó el material vegetal y se calculó el resultado empleando una regla de tres 

simple. 

3.3.6.7  Producción de materia seca (kg MS/ha) 
 

    Una vez pesado el material vegetal que se colectó para obtener la producción de materia verde, 

se colocó en una estufa a 100°C durante 24 horas con el fin de eliminar la humedad. Posterior a 

ello se volvió a pesar y se calculó el resultado empleando una regla de tres simple. 

3.3.6.8  Digestibilidad 
 

    El porcentaje de digestibilidad se determinó según el protocolo de Khan y otros (2003), para la 

evaluación se emplearon bolsas de nylon de medidas 5 x 15cm, las cuales se llenaron con 3g de 

pasto, el material vegetal se incubó por 24 horas en el rumen de vacas fistuladas, una vez 

extraídas las bolsas fueron lavadas con un chorro continuo de agua con la finalidad de eliminar 

todos los residuos que puede dejar el ambiente ruminal. 
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Una vez limpias las bolsas se deshidrataron y posteriormente se secaron, se pesó el material 

residual y se obtuvo el porcentaje del material digerible y se registraron los resultados. 

3.3.6.9  Análisis nutricional  

3.3.6.9.1 Determinación de fibra vegetal  

      Se colocaron 3 gramos de muestra, previamente homogenizada, en un matraz de 250 ml con 

100 ml de ácido clorhídrico 1 N y se calentó hasta ebullición por dos horas agitando cada cierto 

tiempo. Se instaló un equipo de filtrado con un embudo de vidrio y papel filtro para lavar y filtrar 

con 200 ml de agua destilada. La muestra contenida en el papel filtro se lavó con  100 ml de 

hidróxido de sodio 1 N en el mismo matraz y se sometió a calentamiento hasta ebullición hasta 2 

por dos horas. Se procedió a un segundo filtrado y se sometió al papel filtro con la muestra 

contenida a 80 °C por 24 horas. Se sacan las muestras en un desecador, se espera que se enfríen y 

se pesa con 4 dígitos.  

El contenido de fibra en base seca, se calcula mediante la siguiente ecuación: 

%𝐹 =
A− B

C
𝑋100 

Dónde: 

A = Peso papel + muestra. 

B = Peso papel. 

C = Peso de la muestra. 

3.3.6.9.2 Determinación de grasa por el método de Soxhlet 

    Usando 3 gramos de muestra de Ryegrass molido y se introdujo en un dedal de papel filtro y se 

colocó dentro del sifón Soxhlet al armar el sistema, previo a esto, se pesa el balón de destilación 
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limpio y seco con las esferas de vidrio dentro. Se agregó el  solvente al sifón (acetona) hasta que 

caiga al balón (sifonada); luego se vertió más solvente 20 ml. Se realizaron 4 sifonadas y en la 

última se retiró el dedal con la muestra y se procedió a la extracción de la mayor cantidad de 

solvente del balón hasta que solo quede la grasa. Se desmontó el sistema y se evaporo el solvente 

de la grasa en estufa a 80 °C por 24 horas. Se dejó enfriar el balón en un desecador y se procedió 

a pesar.   

El contenido de grasa en muestras en base seca, se calcula mediante la siguiente ecuación: 

%𝐺 =
B2 − B1

m 
𝑋100 

Dónde: 

B1 = Peso del balón inicial 

B2 = Peso del balón con muestra final. 

m = Masa de la muestra en gramos   

3.3.6.9.3 Determinación de humedad 

    Se pesó la cápsula bien lavada y seca, posteriormente se pesaron 3 g de la muestra y colocaron 

en la cápsula y se dejaron en la estufa a 100 °C por 24 horas. Después del tiempo programado, se 

retiró la cápsula dentro de un desecador, se dejó enfriar y se pesó. 

3.3.6.9.4 Determinación de ceniza 

    Se colocó 3 gramos de muestra en un crisol, previamente pesado. Y quemar dentro de la 

cámara de extractora de gases, en la placa de calentamiento hasta que deje de salir humo. 

Posteriormente se colocó en la mufla  a 500 °C por 4 horas. Después del tiempo programado se 

retiraron los crisoles dentro de un desecador, se dejó enfriar y se pesó. 
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3.3.6.9.5   Determinación de proteína 

    Se determinó la concentración de nitrógeno presente en el Ryegrass el método Kjeldahl, para 

luego ser transformado a través de un factor en proteína. 

El contenido de nitrógeno en muestras en base seca, se calcula mediante la siguiente ecuación: 

%𝑁 =
14 x N x V x 100

m x 1000
 

Dónde: 

N = Normalidad de la solución 

V = Gasto de titulación de HCl al 0,1 N. 

m = Masa de la muestra en gramos   

El contenido del % Proteína en muestras en base seca, se calculó mediante la siguiente ecuación: 

          % P = % N x factor  

Donde el factor es: 6.25 

3.3.6.9.6    Análisis de micronutrientes.  
 

    Este análisis lo realizó el laboratorio Agrar Projekt; bajo el método de “Digestión Seca” 

determinaron los nutrientes: P, K, Mg, Ca, S, Fe, Mn, Cu, Zn y B. Además se determinó el 

contenido de: porcentaje de materia seca, nitratos, amonio, cloruros, molibdeno y silicio. 

3.3.7 Análisis funcional  

    Las variables evaluadas se caracterizaron mediante estadística descriptiva (Media, desviación 

estándar). Para las variables altura, cobertura, macollo se realizaron diagramas de perfiles 

multivariados.  
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Las variables altura, cobertura (raíz cuadrada),  y macollo (raíz cuadrada), digestibilidad y valor 

nutricional fueron analizadas mediante análisis de varianza con modelos mixtos.  

    La homogeneidad de varianzas se modeló asignando varianzas independientes para los 

tratamientos y/o el tiempo. Para todos los análisis se realizaron pruebas de comparación de 

medias entre tratamientos y/o interacciones de DGC al 5 %.  

3.3.8 Costos de producción preliminares  

     Dentro de este análisis se evaluó la inversión necesaria para establecer praderas con los 

materiales de este estudio, entre los parámetros se toma en cuenta principalmente el costo de la 

preparación del predio, semilla, fertilización base, mano de obra por mencionar algunos. 

     De esta forma se determinaron los costos preliminares de producción de cada una las 

variedades de Ryegrass tomando en cuenta tres cortes obteniendo así el tratamiento más rentable 

con la producción más eficiente empleando como referencia el valor de cada Kg de MS. 

     La finalidad del estudio es entregar a los ganaderos de la sierra ecuatoriana una respuesta 

sólida y económica a la necesidad de generar praderas resistentes y productivas frente a la 

realidad de nuestro ambiente, que superen de manera significativa los forrajes existentes en el 

medio. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Porcentaje de germinación 

Tabla 7  

Porcentaje de germinación de las variedades de Ryegrass  obtenido en el 

Laboratorio de la Universidad de las Fuerzas Armadas – ESPE,  

Carrera de Ingeniería Agropecuaria 

Tratamiento  Variedad % de germinación 

T3  Alto 91 

T5  Tabu 89 

T6  Viscount 80 

T2  Bealey 79 

T4  Hogan 70 

T1  Shogun 56 

 

     Los tratamientos que presentaron un mayor porcentaje de germinación fueron T3 (Ryegrass 

“Alto”) con un 91% y T5 (Ryegrass  “Tabu”) con 89%, mientras que T1 (Ryegrass “Shogun”) 

con 56%  tiene el menor porcentaje de germinación (Tabla 7).  

     A excepción de T1 que se trata de una material híbrido (Ryegrass “Shogun”), las demás 

variedades en estudio cumplen con los estándares de calidad de porcentaje de germinación, el 

cual debe ser mínimo de 70% tanto para Ryegrass  perenne (Lolium perenne) como para 

Ryegrass   anual (Lolium multiflorum) según lo establecido en el Art. 44 de la Ley de semillas 

vigente (MAG, 2017).  
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4.2  Altura de planta 

Tabla 8 

Promedio de altura de planta y CV de las distintas variedades en estudio 
Variedad Hogan Tabu Shogun Bealey Viscount Alto 

Altura de planta 39,69 37,80 37,58 34,93 34,32 33,17 

CV 36,13 36,81 35,95 35,88 35,34 34,99 

 

    La mayor altura de planta la presenta T4 (Hogan), con 39,69 cm en promedio a lo largo de tres 

cortes. 

 

Tabla 9  

Análisis de varianza de la variable altura de planta de las variedades de 

 Ryegrass  en estudio 
Fuente GL F-valor p-valor 

Variedad 5 13.63 <0.0001 

Corte 2 61.98 <0.0001 

Variedad: Corte 10 4.52 0.0001 

     

     El análisis de varianza para la altura mostró un efecto significativo para la interacción 

variedad × corte (F= 4,52; p < 0,0001) (Tabla 9).  

 

Figura  3  Promedio de las alturas de seis variedades de Ryegrass en tres cortes 

     En la Figura 3 se observa la diferencia de altura en cm, por corte realizado y por variedad, 

T4 

T5 

T1 

T6 

T2 

 

T3 
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siendo T4 (Ryegrass “Hogan”) con 46 cm el que mayor altura alcanza antes de cada corte, 

seguido por T5 (Ryegrass “Tabu”) con 43,88 y T3 (Ryegrass “Alto”) con 36,8 cm con la menor 

altura de planta. 

     La altura del Ryegrass, de manera general, tiene que ver con varios factores tales como la 

topografía del suelo que afecta la temperatura y humedad del mismo, así como el movimiento de 

agua sobre la superficie al interior del suelo, pero también implica las características medio 

ambientales de las semanas en las que se da el crecimiento y desarrollo del cultivo. Según Ochoa 

y otros (2013), el comportamiento del Ryegrass  requiere una temperatura entre 15 y 22 ºC y una 

altura comprendida entre los 1800 y 3600 msnm para un crecimiento ideal, recalcando que por 

encima de los 3000 msnm el crecimiento se reduce.  

 

Figura  4  Promedio de altura de seis variedades de Ryegrass 

 

     El presente estudio se realizó en el cantón Cayambe y dado que el sitio está a una altura de 

2830 msnm las variedades en estudio no se sujetan a una reducción de altura por las condiciones  

mencionadas y, por lo tanto, se adaptan muy bien a la zona pero se debe considerar otros factores 
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como la frecuencia de corte y el pastoreo que además influyen en el vigor y altura de planta.  

     En cuanto a la frecuencia de corte según Matthew (1997) citado Velasco-Zebadúa y otros 

(2005), afirma que de esto depende la tasa de crecimiento del follaje, dado que una intensa 

defoliación no permite alcanzar un índice óptimo de área foliar y por lo tanto el proceso de 

fotosíntesis es menor pues se generan plantas de menor altura, con hojas más cortas con un alto 

número de brotes, por lo tanto afecta a la calidad del forraje, productividad y la persistencia.  

4.3  Tasa de crecimiento. 
 

Tabla 10  

Tasa de crecimiento en cm/día de seis variedades de Ryegrass  

Tratamiento Variedad TACRE 

T4 Hogan 1,64 

T5 Tabu 1,57 

T1 Shogun 1,55 

T2 Bealey 1,45 

T6 Viscount 1,40 

T3 Alto 1,31 

 

     El mejor resultado de  tasa de crecimiento por día lo presentó T4 (Ryegrass “Hogan”) cuyo 

valor es de 1.64 cm por día, seguido de T5 (Ryegrass “Tabu”) con 1,57 cm por día y finalmente 

T3 (Ryegrass “Alto”) con la tasa de crecimiento más baja de 1.31 cm por día. (Tabla 10).          

Hernández-Garay y Martínez citados en Calzada (2014), afirman que la producción total del 

pasto, depende de la especie y de sus interacciones con factores climáticos como, la precipitación, 

tasa de evaporación, temperatura, viento, horas e intensidad de la luz, entre otros.  
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Figura  5 Promedio de altura  de seis variedades de Ryegrass durante cuatro semanas 

4.4 Porcentaje de cobertura 

Tabla 11 

Promedio de porcentaje de cobertura y CV de las variedades de Ryegrass en estudio 

 

     

 

   El análisis de varianza para el porcentaje de cobertura no mostró un efecto significativo para la 

interacción variedad × corte (F = 1,63; p = 0,1166) respectivamente (Tabla12). 

Tabla 12 

Análisis de varianza de la variable de porcentaje de cobertura los tratamientos 

 

      

 

     Según la escala empleada por el Programa de Pastos de la Estación Experimental “Santa 

Catalina” del INIAP (Tabla 6) para valorar la cobertura basada en la evaluación visual de pasto 

Variedad Alto Bealey Hogan Shogun Tabu Viscount 

Promedio de 

Cobertura (%) 

84,04 84,23 76,22 77.98 80.05 72,58 

CV 16,08 15,10 23,30 21.34 19,05 21,68 

Fuente  GL F-valor p-valor 

Variedad 5 6.14 0.0001 

Corte 2 38.84 <0.0001 

Variedad: Corte 10 1.63 0.1166 

T4 

T1 

T4 

T2 

T3 

 

T6 
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en parcelas, T3 (Ryegrass “Alto”) y T2 (Ryegrass “Bealey”) tienen una calificación asignada de 

Muy buena, con 84,04% y 84,23% respectivamente mientras que T4 (Ryegrass “Hogan”), T1 

(Ryegrass “Shogun”), T5 (Ryegrass “Tabu”) y T6 (Ryegrass “Viscount”) con 76,22%, 77,98%, 

80,05% y 72,58% respectivamente, tienen una calificación Buena por lo tanto el alto porcentaje 

de cobertura refleja un buen rendimiento de Ryegrass  para las variedades (Tabla 11). 

 

Figura  6 Promedio de cobertura (%/m2) de seis variedades de Ryegrass  en tres cortes 

4.5  Densidad de macollamiento  

 Tabla 13 

Promedio y CV de la densidad de macollamiento de las variedades de Ryegrass  
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El análisis de varianza para la cobertura y macollo no mostró un efecto significativo para la 

interacción variedad × corte (F = 0,61; p = 0,7995) (Tabla 14). 

  Tabla 14 

Análisis de varianza de variable densidad de macollamiento de las variedades  

 

     

 

     El macollamiento de los tratamientos en estudio que se reportan en número de macollo por 

metro cuadrado se encuentra en un rango superior a 170 (macollo/m2) siendo T3 (Ryegrass 

“Alto”) el que presentó un promedio mayor con 211.02 (macollo/m2), seguido por T5 (Ryegrass 

“Tabu”) con 198,27 (macollo/ m2) y T4 (Ryegrass “Hogan”) con 172,8 (macollo/m2) el menor 

(Tabla 13).  

Según Martínez (2009) se da una mayor adición de macollos de pasturas en los regímenes de 

mayor frecuencia de defoliación, por lo tanto el valor obtenido es alto considerando la frecuencia 

de corte que se dio, sumado a la gran capacidad genética de los materiales diploides a generar 

macollos. 

     Scheneiter & Assuero (2010), señalan que una densidad de macollamiento varía según la 

época del año pero que es posible tener un mejor productividad por corte y forraje de alta calidad 

a través de cambios compensatorios en la densidad y el tamaño de macollo por eso es importante 

el tipo de manejo que se da las pasturas.  

Fuente  GL F-valor p-valor  

Variedad 5 6.43 0.0001 

Corte 2 40.74 <0.0001 

Variedad: Corte 10 0.61 0.7995 
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Figura  7 Promedio de número de macollos /m2 de seis variedades de Ryegrass  en tres cortes 

     Además es necesario destacar que el número total de macollos por planta puede fluctuar entre 

uno y cinco, pero depende y varía del cultivar que se maneje, de la fertilidad del suelo, de la 

fecha de siembra, de la densidad de población y del abastecimiento hídrico. Sin embargo se 

menciona que lo normal es que un 30 a 50% de los macollos sea poco productivo, o 

improductivo; debido a que los macollos de formación más tardía pueden quedar relegados bajo 

la vegetación y éstas en muchos casos no completan su madurez,  (UC.D, 2009).  

Tabla 15 

Promedio de la altura, cobertura y macollo de los tratamientos 

Tratamiento  Variedad Altura (cm) Cobertura (%/𝒎𝟐) Macollo/𝒎𝟐 

T3  Alto 33,17 84,03 218,28 

T2  Bealey 34,93 84,23 183,92 

T4  Hogan 39,69 76,22 167,39 

T1  Shogun 37,58 77,98 176,60 

T5  Tabu 37,80 80,05 196,05 

T6  Viscount 34,32 72,58 176,76 
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     En esta tabla se resumen las medias de los resultados obtenidos con respecto a las variables 

agronómicas altura, porcentaje de cobertura y densidad de macollamiento de las seis variedades 

de Ryegrass en los tres cortes realizados.  

4.6  Producción primaria  

4.6.1 Producción de forraje verde (kg MV/ha) 

 

Tabla 16 

Producción  en Kilogramos de materia verde por hectárea de las variedades  

de los tratamientos en estudio Ryegrass  en estudio 

Tratamiento Variedad Corte 1 Corte 2 Corte 3 
Sumatoria 

total 

Promedio 

(Kg MV/ha) 

T4 Hogan 20645 27510 30963 79118 26372.6 

T1 Shogun 21900 27970 28874 78744 26248 

T5 Tabu 16590 27330 32325 76245 25415 

T2 Bealey 18355 29690 24244 72289 24096 

T6 Viscount 16120 25700 25242 67062 22354 

T3 Alto 18685 22160 24970 65815 21938.3 

      

La productividad de los tratamientos en estudio no presentan diferencia significativa entre sí, el 

tratamiento con mayor producción de forraje verde fue T4 (Ryegrass “Hogan”) con 26372.6 Kg 

MV/ha, seguido de T1 (Ryegrass “Shogun”) con 26248 Kg MV/ha y finalmente T3 (Ryegrass 

“Alto”) con la producción más baja de 21938.3 Kg MS/ha. 

     Todos los tratamientos se muestran en un rango de 21 a 26 toneladas de forraje verde por 

hectárea (Tabla 16), rendimiento óptimo según lo expuesto por Castillo (2015), cabe destacar que 

esto depende de las condiciones ambientales del sitio de cultivo y al manejo, lo que incluye la 

eliminación de otras especies que compiten con el Ryegrass por nutrientes y la disponibilidad 

nitrogenada aumentada por la fertilización (Melgar, 2006).   
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4.6.2 Producción de materia seca (Kg MS/ha) 

 

Tabla 17 

Producción de materia seca en tres cortes en kilos de materia seca de seis variedades  

de Ryegrass    

Tratamiento Porcentaje MS Corte 1 Corte 2 Corte 3 
Sumatoria 

total 

Promedio 

(Kg MS/ha ) 

T2 14.31 2415.30 3413 4516.77 10345.07 3448.36 

T1 11.91 2137 3220 4023.74 9380.74 3126.91 

T5 12.28 2452 2517.57 4393.67 9263.24 3121.18 

T3 13.53 3571.32 2532.15 2799.7 8903.17 2967.72 

T4 10.35 2498.11 1838.13 3854 8190.24 2730.08 

T6 12.06 2073 1825 4195.67 8093.67 2698.11  

 

     El análisis de varianza para la producción no mostró un efecto significativo para la interacción 

variedad × corte (F= 0,79; p= 0,6424) (Tabla 18).  

Tabla 18 

Análisis de varianza de la variable producción de materia seca 

 y su interacción con la variedad 

 

 

 

 

 

 
Figura  8 Promedio de producción de materia seca 
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Fuente  GL F-valor p-valor  

Variedad 5 1,92 0.1026 

Corte 2 30,09 <0.0001 

Variedad: Corte 10 0.79 0.6424 
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Con un intervalo de corte de 28 días, el mayor productor de materia seca fue T2 (Ryegrass 

“Bealey”) con 3448.36 Kg MS/ha, y un porcentaje de MS de 14.31% seguido de T1 (Ryegrass 

“Shogun”) con 3126.91y un porcentaje de MS de 11.19% y por último con el rendimiento más 

bajo T6 (Ryegrass “Viscount”) que genera 2698.11 Kg MS/ha con un porcentaje de 12.06% de 

MS. 

4.7 Digestibilidad 

     La digestibilidad de los materiales vegetales en los tratamientos se detalla a continuación con 

el análisis de varianza (Tabla 19). 

Tabla 19 

Promedio (%) y CV de la digestibilidad de seis variedades de Ryegrass 

   
 

  

 

 

 

    El análisis de varianza para digestibilidad no mostró un efecto significativo para la interacción 

variedad × corte (F = 0,9; p = 0,5396) (Tabla 20).   

 Tabla 20 

Análisis de varianza de variable digestibilidad de los tratamientos en estudio 

     

 

 

 

Tratamiento Variedad CV Digestibilidad (%) 

T1 Shogun 18,70 71.43 ± 5.36 

T4 Hogan 16,91 70.57 ± 3.53 

T6 Viscount 17,90 68.9 ± 5.95 

T5 Tabu 13,39 66.86 ± 4.13 

T3 Alto 16,87 64.04 ± 3.45 

T2 Bealey 12,82 61.96 ± 2.66 

Fuente GL F-valor p-valor 

Variedad 5 2.12 0.0735 

Corte 2 57.92 <0.0001 

Variedad: Corte 10 0.9 0.5396 
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Figura  9 Promedio de digestibilidad en porcentaje, de las seis variedades estudiadas. 

Realizando el promedio correspondiente al corte, el mayor promedio de digestibilidad 

corresponde a T1 (Ryegrass “Shogun”) con 71.43% seguido de T4 (Ryegrass “Hogan”) con 

70.57% y finalmente T2 (Ryegrass “Bealey”) con 61.96 con el menor porcentaje digestible. 

     Dado que la calidad del forraje puede ser valorada por medio de análisis de digestibilidad y de 

acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos mencionadas presentan un porcentaje de 

digestibilidad mayor al 70%, y se determina que son variedades de Ryegrass que tiene un 

porcentaje óptimo de degradación y por lo tanto de asimilación de nutrientes en el sistema 

digestivo de los animales (Paladines, 1992).  

     Sin embargo, es importante mencionar que los porcentajes obtenidos de digestibilidad para 

todas las variedades están dentro del rango de 50 - 80%, rango de variación de digestibilidad del 

forraje, el cual puede disminuir al incrementar el estado de madurez de las plantas, la proporción 

de pared celular y el grado de los tejidos vegetales Teuber (2007) citado en (Quillanga, 2016).  
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4.8  Análisis nutricional  

Tabla 21 

Resultados de análisis nutricional de seis variedades de Ryegrass cultivados en la  

hacienda Tajamar - Cayambe 

Tratamiento Variedad Proteína (%) Fibra (%) Grasa (%) Ceniza (%) Humedad (%) 

T4 Hogan 18.26 33.49 8.28 14.13 86.92 

T2 Bealey 21.74 32.75 10.48 14.91 86.45 

T6 Viscount 28.19 24.61 9.13 12.56 84.95 

T1 Shogun 21.64 25.59 11.14 13.56 86.08 

T3 Alto 19.47 17.70 10.23 14.20 83.54 

T5 Tabu 21.51 31.63 5.55 14.15 85.59 

 

     El tratamiento T6 (Ryegrass “Viscount”) presentó  el mayor porcentaje de proteína con 

28.19%, después T2 (Ryegrass “Bealey”) con 21.74%, mientras que T4 (Ryegrass “Hogan”) 

presentó el menor valor con 18.26% (Tabla 21), los valores son superiores a los que reporta 

Bezada y otros (2017), con un valor de 19.02% en un colectivo de calibraciones de Ryegrass 

perenne, mientras que (Villalobos & Sánchez, 2006) determinaron un 25.21%, por lo tanto, el 

promedio encontrado de las seis variedades analizadas está en el rango óptimo de contenido de 

proteína para Ryegrass, variando estos de acuerdo a las condiciones nutricionales del suelo, 

condiciones climáticas y topográficas del medio.  

     El promedio de fibra vegetal fue de 27.63% de todos los tratamientos. El mayor porcentaje 

obtenido fue de T4 (Ryegrass “Hogan”) con 33.49%, seguido de T2 (Ryegrass “Bealey”) con 

32.75% y el menor para T3 (Ryegrass “Alto”) con 17.70% (Tabla 21).  

Los valores entre 40 y 50%, son indicativos de un forraje de excelente calidad en la inclusión de 

dietas de rumiantes, Ochoa y otros (2013), Los porcentajes son bajos y corresponden a valores 

ideales debido a que el forraje no debe poseer contenidos altos de fibra pues el llenado físico 

limita el consumo y a nivel ruminal debe invertirse más energía en degradar la pared celular para 
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liberar componentes intracelulares Firkins (2005) citado en  Villalobos & Sánchez (2010), 

quienes afirman que el valor nutricional del pasto y Ryegrass varía según la época del año y el 

manejo en finca, especialmente en lo referente al periodo de recuperación de pastura.  

     El promedio de extracto etéreo obtenido de todas las variedades fue de 9.14% en promedio, 

siendo T1 (Ryegrass “Shogun”) quién presenta el mayor porcentaje de grasa con 11,14%, seguido 

de T2 (Ryegrass “Bealey”) con 10.48% y T5 (Ryegrass “Tabu”) con el menor porcentaje 5.55% 

(Tabla 21).   

     El valor obtenido es mayor al considerado en promedio, al que se encuentra en general en 

pastos y forrajes, el promedio del contenido de lípidos de las hojas de pastos, varía entre en 3 – 

10% y que generalmente el valor declina con el estado fenológico de la planta (León, 2003).   

    El promedio de ceniza para las seis variedades de ceniza fue de 13.92%. El tratamiento con el 

mayor porcentaje de ceniza es T2 (Ryegrass “Bealey”) con 14.91%, seguido de T3 (Ryegrass 

“Alto”) con 14.20 y T6 (Ryegrass Viscount) con 12.56 con el valor más bajo. León, (2003) 

expone que la mayoría de forrajes contiene entre un 5 y 10% de cenizas, pero que la cantidad no 

es tan importante como los componentes que posea. Por lo tanto, en porcentaje obtenido es un 

tanto superior al ideal pero se debe considerar que influye el estado fenológico de la planta al 

corte y la estación del año en que se realizó los cortes.  

     El promedio de humedad de todas las variedades es de 85.59%, siendo el promedio mayor de 

T4 (Ryegrass “Hogan”) con 86.92%, después T2 (Ryegrass “Bealey”) con 86.45% y el menor T3 

(Ryegrass “Alto”) 83,54% (Tabla 21).  

     León, (2003) menciona que las plantas forrajeras tienen en promedio 75 – 80% de agua y es 

un componente muy importante debido a que cumple numerosas funciones en el cuerpo de los 
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rumiantes que lo consumen, y debido al valor obtenido la calidad del pasto en cuando a 

porcentaje de humedad, es óptimo. 

4.9 Costos preliminares de producción 

     En base al análisis económico realizado se obtiene que T2 (Ryegrass “Bealey”) tiene el mejor 

costo/beneficio de $0.043/Kg MS con el nivel productivo más alto de 10345.07 Kg MS/ha a lo 

largo de tres cortes. 

Tabla 22 

Análisis económico del rendimiento de seis variedades de Ryegrass  

Tratamiento Variedad 

Rendimiento 

 kg MS/ha 

 (Tres cortes) 

Costos    

(Dólares por ha) 

Costo  

(Dólares/ Kg 

MS) 

T2 Bealey 10345.07 450 0.043 

T1 Shogun 9380.75 450 0.047 

T5 Tabu 9363.53 450 0.048 

T3 Alto 8903.17 450 0.05 

T4 Hogan 8190.24 450 0.054 

T6 Viscount 8094.34 450 0.055 

 

    El tratamiento más costoso es T6 (Ryegrass “Viscount”) con un costo de $0.055/ Kg MS y con 

un rendimiento de 8094.34 Kg MS/ha, mientras que el más económico es T2 (Ryegrass 

“Bealey”) a un costo de $0.043/Kg MS con una producción de 10345,07 Kg MS/ha a lo largo de 

tres cortes. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

 El porcentaje de germinación fue mayor para T3 (Ryegrass “Alto”) con un 91%, seguido 

de T5 (Ryegrass “Tabú”) con un 89% y T1 (Ryegrass “Shogun”) con 56% siendo el 

menor porcentaje; sin presentar diferencias significativas.  

 El mayor promedio de tasa de crecimiento, en tres cortes, fue de T4 (Ryegrass “Hogan”) 

cuyo valor fue de 1.64 cm por día, alcanzando en promedio una altura máxima de 46 cm a 

28 días durante tres cortes.  

 En la variable cobertura se presenta T3 (Ryegrass “Alto”) con 84,2% y T2 (Ryegrass 

“Bealey”) que tienen una calificación asignada de muy buena, mientras que T4 (Ryegrass 

“Hogan”), T1 (Ryegrass “Shogun”), T5 (Ryegrass “Tabu”) y T6 (Ryegrass “Viscount”) 

tienen una calificación buena, por lo tanto el alto porcentaje de cobertura refleja un buen 

rendimiento de Ryegrass  para las variedades de estudio.  

 El macollamiento, o aparición de nuevos macollos con frecuencia semanal de las 

variedades de Ryegrass en estudio que se reportan se encuentra en un rango superior a 

165 (macollo/m2) siendo T3 (Ryegrass “Alto”) el que presentó un promedio mayor con 

211.2 (macollo/m2), por otro lado T5 (Ryegrass “Tabu”) con 198.27 (macollo/m2) 

presentó el menor número.  
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 La productividad de los tratamientos en estudio no presentan diferencia significativa entre 

sí, estando en un rango de 17 a 20 toneladas de forraje verde por hectárea, presenta un 

rendimiento ideal. El análisis de varianza para la producción no mostró un efecto 

significativo para la interacción variedad × corte. 

 En cuanto al  análisis de materia seca y con un intervalo de corte de 28 días, el mayor 

productor de materia seca fue T2 (Ryegrass “Bealey”) con 3448.36 Kg MS/ha, seguido de 

T1 (Ryegrass “Shogun”) con 3126.91 y por último con el rendimiento más bajo T6 

(Ryegrass “Viscount”) que genera 2698.11 Kg MS/ha. 

 El mejor promedio de digestibilidad lo presenta T1 (Ryegrass “Shogun”) con 71.43% 

seguido de T4 (Ryegrass “Hogan”) con 70.57%.   

 En base al análisis nutricional el mayor porcentaje obtenido para las siguientes variables 

fueron: Proteína: T6 (Ryegrass “Viscount”) con 28.19%, fibra vegetal: T4 (Ryegrass 

“Hogan”) con 33,49%. En cuanto a grasa T1 (Ryegrass “Shogun”) destacó con 11.14%, 

humedad T4 (Ryegrass “Hogan”) con 86,92% y ceniza T2 (Ryegrass “Bealey”) con 

14.91%.   

 El análisis de costos preliminares de producción arrojó que el tratamiento con importancia 

económica es T2 (Ryegrass “Bealey”), el cual presentó un costo de $0,044 por cada Kg 

MS con los más altos niveles productivos de 10345.07 Kg MS/ha a lo largo de tres cortes. 

 En el análisis nutricional y económico se determina que la mejor adaptabilidad y calidad 

nutricional corresponden a T2 (Ryegrass “Bealey”) y T1 (Ryegrass “Shogun”), los cuales 

además de presentar el mejor retorno marginal, presentan valores dentro de rango óptimo 
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de proteína de 18,26% y 28.19%, fibra de 33.49% y 25,59%, grasa de 8,28% y 11.14%, 

ceniza de 14,13% y 13,56 y humedad de 86.92% y 86.08% respectivamente. Además, 

considerando el rendimiento y digestibilidad de 70,57% y 71,43% respectivamente; son 

estos tratamientos los adecuados para la producción en la zona de estudio.  
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5.2.  Recomendaciones 

 Sembrar T2 (Ryegrass “Bealey”), pues en el estudio demostró ser la variedad que  

respondió de mejor manera a las variables analizadas. 

 Utilizar como alternativa opción al híbrido T1 (Ryegrass “Shogun”), pues al igual que T2 

expuso su potencial productivo con resultados importantes y satisfactorios. 

 Efectuar nuevos estudios relacionados con la adaptabilidad de estos materiales tomando 

en cuenta variables de interés para el ganadero ecuatoriano. 
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