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Evaluaciéon comparativa bromatologica de pasto en
Santa Ana, utilizando el software TaurusWebs y los resultados de laboratorio.

Bromatological comparative evaluation of grass in Santa Ana,
using TaurusWebs software and laboratory results.

Resumen

El presente trabajo tiene el propdsito de comparar los resultados del ensayo del pasto Rodas
(Pennisetum spp), mediante el software Tauruswebs con los obtenidos a través de métodos
tradicionales de laboratorio, con énfasis en las variables proteina, materia seca, energia neta de
lactancia, fibra detergente neutra, fibra detergente acida y minerales. La investigacién se realiz6 en
dos areas definidas de pastizales, en las que se emplearon tres muestreos, en periodos de 15, 30 y
45 dias bajo diferentes condiciones horarias y con tres alturas diferentes de 20, 50 y 100 metros. De
acuerdo con las corridas estadisticas, se concluye que el software de analisis de imagenes es una
herramienta viable para la estimacion de proteina, materia seca y minerales en el pasto Rodas,
aunque presenta limitaciones en la estimacion de energia y fibra, por lo que su uso debe
considerarse como un complemento al método tradicional, en especial para fibra, ya que los valores
obtenidos por el programa difieren de manera significativa con los datos de laboratorio, cuyos
métodos de analisis son diferentes a los del software.

Palabras clave: Bromatologia, Valor nutricional, Taurus Webs, Analisis de laboratorio, Santa Ana.

Abstract

The purpose of this study is to compare the results of the Rodas grass (Pennisetum spp), test, using
Tauruswebs software, with those obtained through traditional laboratory methods, with an emphasis
on the variables protein, dry matter, net lactation energy, neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
and minerals. The research was conducted in two defined areas of pasture, where three samples
were taken at 15, 30, and 45 days under different time conditions and at three different heights of 20,
50, and 100 meters. According to the statistical runs, it is concluded that image analysis software is
a viable tool for estimating protein, dry matter, and minerals in Rodas grass, although it has limitations
in estimating energy and fiber, so its use should be considered as a complement to the traditional
method, especially for fiber, since the values obtained by the program differ significantly from
laboratory data, whose analysis methods are different from those of the software.

Keywords: Bromatology, Nutritional value, Taurus Webs, Laboratory tests, Santa Ana.
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1. Introduccioén

En Ecuador, la provincia de Manabi ocupa el primer lugar por existencia de cabezas de ganado,
alrededor de 711.011,00 animales vivos; sin embargo, el rendimiento en relaciéon con la superficie,
de acuerdo con la ESPAC 2024, es de 1,00 res/ha, por debajo de Guayas, Los Rios, El Oro y
Esmeraldas, en la regién costa, lo que la sitia en el puesto diecisiete a nivel nacional, motivo que
nos invita a revisar el manejo eficiente de los recursos forrajeros en el sector pecuario de la localidad,
convirtiéndose en el principal desafio para la sostenibilidad econémica de la actividad ganadera
(INEC, 2024).

Fierro Cordero (2018), afirma que:

En Ecuador, uno de los principales problemas que se presenta en el manejo de pastizales
es el desconocimiento de las especies utilizadas, lo que genera un uso inadecuado de los
pastos, impidiendo llegar a resultados 6ptimos de produccion. A esto se afade la carencia
de nutrimentos existentes a nivel de suelo, la falta de sistemas de irrigacion y la utilizacion
de especies no adaptadas a las condiciones agroecoldgicas, factores que inciden en la
escases de materia seca en los forrajes en ciertas épocas del afio. (p10)

En el cantén Santa Ana, la produccién ganadera depende directamente de la calidad nutricional de
las pasturas; sin embargo, existe una marcada deficiencia en el monitoreo técnico de estos recursos.
Esta situaciéon genera que el aprovechamiento del pasto Rodas (Pennisetum spp), se realice sin un
sustento bromatoldgico preciso, lo que deriva en una suplementacion inadecuada y un incremento
innecesario de los costos de produccién por unidad de producto.

La motivacién detras de esta investigacion surge de la necesidad de validar alternativas tecnoldgicas
que faciliten la toma de decisiones en el campo. Tradicionalmente, la caracterizacion de forrajes se
ha limitado a analisis de laboratorio que, si bien son el referente de precision, implican una inversion
econdmica y de tiempo que muchos productores locales no pueden asumir con frecuencia. En este
escenario, la implementacién de herramientas de ganaderia 4.0, especificamente el software
TaurusWebs, se presenta como una solucion innovadora. El interés central de este estudio es
determinar si la estimacion digital de nutrientes puede ofrecer resultados comparables a la
metodologia convencional bajo las condiciones especificas de Santa Ana.

Frente a la problematica, el objetivo general de este trabajo es realizar una evaluaciéon comparativa
bromatolégica del pasto Rodas (Pennisetum spp), contrastando los datos generados por el software
Taurus Webs con los resultados obtenidos en laboratorio. Para alcanzar esto, se han planteado
objetivos especificos que complementan la cuantificacion de variables clave como proteina, materia
seca, energia, fibra detergente neutra y acida, buscando establecer el grado de fiabilidad de la
herramienta tecnoldgica en el entorno local.

La cuantificacion de los componentes nutricionales del forraje demandé la aplicacion de protocolos
analiticos especificos para cada variable evaluada. La determinacién del contenido de proteina bruta
se realizé mediante el método Kjeldahl, fundamentado en la destilacion del nitrégeno total de la
muestra. Por otro lado, se empled la técnica de gravimetria para el calculo de la materia grasa y
porcentaje de humedad, basandose en la diferencia de pesos tras someter las muestras a
tratamientos térmicos controlados.

También se obtuvieron en el laboratorio los carbohidratos mediante un calculo indirecto y este valor
fue utilizado posteriormente en la estimacion del aporte energético del forraje.

Con el fin de robustecer la comparacion con el software TaurusWebs, se integraron analisis
adicionales de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA). Estos parametros,
esenciales para estimar la digestibilidad del pasto Rodas, fueron procesados bajo principios de
gravimetria (método de Van Soest), manteniendo asi la coherencia metodoldgica y la rigurosidad
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necesaria para validar la precision de los sistemas digitales frente a los estandares convencionales
de laboratorio.

Para los minerales como: sodio, potasio, calcio, hierro, magnesio, cobre, zinc, manganeso, presentes
en el pasto, se aplico la técnica de “AA de llama” o espectroscopia de absorcion atémica, también
es utilizada para la determinacion de metales pesados. Uno de los pioneros en utilizar esta técnica
fue el cientifico Isaac Newton, que a inicios del afio 1600 se dedico al estudio del comportamiento
de la luz solar (Pefaloza et al., 2023).

La plataforma Taurus Webs integra capacidades de analisis basadas en los principios de la
Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRS) para la estimacion de componentes bromatoldgicos.
Este proceso se fundamenta en la adquisicion de datos mediante sensores aerotransportados en el
dron, el cual captura informacion espectral a través de algoritmos RGB. Esta tecnologia descompone
la luz reflejada por el dosel del pasto Rodas en sus tres bandas cromaticas primarias: Rojo (Red),
Verde (Green) y Azul (Blue) permitiendo que el sistema interprete las longitudes de ondas vinculadas
a la actividad fotosintética y el vigor vegetativo para calcular el valor nutricional del forraje. EI método
NIRS tiene la capacidad de dar resultados de forma confiable, como la composicién nutricional de
fibra detergente neutra, fibra detergente acida, proteina, materia seca, entre otros elementos (Ariza
Nieto et al., 2018).

La investigacion se fundamenta en la hipotesis de que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los valores reportados por ambos métodos de evaluacion. De cumplirse este
supuesto, se propone al sector ganadero de Santa Ana una metodologia de diagndstico agil y de
bajo costo, permitiendo optimizar la dieta animal y mejorar la competitividad de las fincas de la zona.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollo en el cantén Santa Ana en Sasay Adentro, ubicado en la zona centro-
oeste de la provincia de Manabi, Republica del Ecuador. El area seleccionada para el analisis del
pasto Rodas se localiza geograficamente en las coordenadas 1° 12' de latitud Sur y 80° 22' de
longitud Oeste, situandose a una altura aproximada de 50 m.s.n.m. Este entorno presenta las
condiciones agroecoldgicas tipicas de la region, caracterizadas por un clima que influye directamente
en la composicién bromatolégica de los forrajes evaluados en este estudio.

La zona presenta temporadas de verano e invierno, tiene un clima tropical humedo, con una
temperatura media anual de 26 grados Celsius, su precipitaciéon anual oscila entre los 500 y 1000
mm. El terreno presenta un rango de 6 hectareas con 56 metros cuadrados.

2.1 Diseino de muestreo

Para garantizar la calidad de los datos, se realizé una calibracion del balance de blancos de la
camara del dron, ajustando el valor a 5200 k. Este ajuste es fundamental para estandarizar la captura
de imagenes y debe adaptarse a las especificaciones técnicas de la aeronave utilizada segun lo
recomendado por el software (TaurusWebs, 2025). Evitando asi interferencias cromaticas durante el
levantamiento.

El proceso de recoleccioén se llevo a cabo en dos parcelas del mismo terreno, efectuando capturas
de tres niveles de altitud: 20, 50 y 100 metros. Se recomienda realizar estos vuelos en condiciones
de cielo despejado y con iluminacion solar estable. Esto con el fin de prevenir la formaciéon de
sombras proyectadas que generen irregularidades o sesgos en el procesamiento bromatolégico de
las imagenes.

Para determinar la ventana cronoldgica mas adecuada para la adquisicién de datos multiespectrales,
se definieron tres horarios de muestreo: 10:00 am, 14:00 pm y 17:00 pm horas, ejecutados
especificamente durante los dias 30 y 45 del ciclo del cultivo. Se determind prescindir de la
evaluacion al dia 15 en el horario de 14:00 pm y 17:00 pm y solo se capturdé una imagen por cada
altura tras constatar que la densidad de la cobertura vegetal era insuficiente para un analisis
representativo.
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Debido a que el software generaba un volumen de datos superior a la frecuencia de los analisis
quimicos, se procedié a calcular promedios diarios por cada variable evaluada. Este procedimiento
de normalizacién permitid alinear la gradualidad de la informacién digital con los reportes de
laboratorio, los cuales arrojaban un valor unico por jornada de muestreo. Dicho ajuste fue
determinante para fortalecer la estructura del analisis estadistico y garantiza la coherencia en la
comparacion de las metodologias.

El analisis de las imagenes se realiz6 de forma individual para determinar el contenido de proteina,
materia seca, energia neta de lactancia (Mj/kg), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA). Asimismo, se cuantificaron microminerales (Cu, Fe, Zn, Mn, B) y macrominerales (K, P, Ca,
S, Mg) presentes en la materia seca de las gramineas. Este procedimiento se llevd a cabo mediante
algoritmos matematicos que tiene el software y que son descodificados por las bandas RGB que
proporcionan las imagenes tomadas por el dron, permitiendo interpretar la reflectancia de las
longitudes de onda vinculadas a la actividad fotosintética en los cloroplastos, facilitando la estimacion
indirecta de la concentracion de nutrientes y minerales en el tejido vegetal. Pesantez (2024) indica
que las imagenes espectrales captadas por camaras RGB convencionales han permitido el
monitoreo sobre el estado de la vegetacion, el andlisis de la cobertura terrestre, la identificacion de
distintos tipos de estrés, tanto hidricos como nutricional (p.17).

2.2 Obtenciéon de muestras para laboratorio

Para el muestreo de laboratorio se establecieron coordenadas GPS dentro de las dos parcelas de
pasto Rodas, las cuales fueron georreferenciadas mediante el uso de un dron. Este procedimiento
se realizé con el fin de garantizar una comparacion precisa y confiable de los resultados obtenidos
entre ambas metodologias de analisis.

Previo a la toma de muestra de pasto, se efectu6 un procesamiento inicial de la imagen capturada a
una altura de 100 metros, utilizando el software correspondiente. Dicho procesamiento permitio
identificar el area del cultivo que presentaba mejores condiciones. En el software, la imagen se
visualiza mediante bandas de colores, donde las zonas con mayor vigor vegetativo se representan
con un color verde intenso; no obstante, se verificd que dichas areas correspondieran efectivamente
al cultivo, objeto de estudio.

Una vez seleccionada el area mas representativa del pasto, se procedié a la recoleccion de las
muestras. En total, se obtuvieron seis muestras, las cuales fueron mezcladas de manera homogénea
para conformar una muestra compuesta. Posteriormente, esta se almaceno en una funda tipo ziploc
para su envio y analisis en laboratorio.

Cada muestra fue debidamente etiquetada con la coordenada exacta del punto de recoleccion y
recibié el tratamiento correspondiente, conforme a los requerimientos establecidos por el laboratorio.
La cantidad de muestra recolectada dependioé de las especificaciones del laboratorio CESECCA, el
cual solicité un total de 200 gramos de muestra por parcela.

Este procedimiento se llevd a cabo en las tres tomas de muestra correspondientes a los dos dias
establecidos. En estas ocasiones se omitié analisis previo en el software en la toma 2 y 3; con el fin
de mantener un registro continuo y minimizar posibles errores durante la recoleccion, se definié un
Unico sector fijo para la toma de muestras.

Para los analisis de minerales, FDA y FDN, se recolecté un kilogramo de biomasa por parcela,
cumpliendo con las normativas de ingreso de los laboratorios de Agrocalidad en Tumbaco. Las
muestras fueron selladas herméticamente y trasladadas en condiciones de refrigeraciéon. Este
proceso se realizé solamente en la fase final del estudio para complementar la comparacion de datos
con las funciones avanzadas del software, dado que estos analisis especificos no estaban
disponibles en el laboratorio base CESECCA.

Para obtener los resultados, se emplearon diversos métodos de analisis. El porcentaje de proteina
bruta se determind mediante el método de Kjeldahl, un proceso de analisis quimico que cuantifica el
contenido total de nitrégeno en la muestra. Como explica Universidad Zaragoza (2024), en esta
técnica "se digieren las proteinas y otros componentes organicos de los alimentos en una mezcla

9
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con acido sulfurico en presencia de catalizadores" (p. 2). De esta manera, el contenido de nitrégeno
del pasto permite calcular su contenido de proteina bruta.

La determinacion cuantitativa de la fraccion el extracto etéreo (materia grasa) y el contenido hidrico
(humedad) del forraje se fundamentd en el andlisis gravimétrico. Para este propdsito, se aplico
especificamente el método de volatilizacion, el cual consiste en medir con precisién la variacion de
la masa de la muestra tras la eliminacién de sus componentes volatiles mediante tratamientos
térmicos controlados en mufla y estufa. Este procedimiento permitié aislar y cuantificar cada residuo
con el rigor necesario para su posterior contraste estadistico con las estimaciones digitales. Montero
(2021) afirma que "La estrategia se modificara en caso de que volatilicemos el analito y midamos la
acumulacion después de la volatilizacién; posteriormente, la reduccién de peso soportada se
relaciona con el analito que se ha volatilizado" (p. 20).

La obtencién de la materia seca se realizé mediante el método gravimétrico clasico, procedimiento
de quimica analitica estandarizado por la AOAC (Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales). El
céalculo se efectu6 restando el porcentaje de humedad del total de la muestra (100%), lo cual
representa la suma de los componentes solidos del pasto: carbohidratos, materia seca, ceniza y
proteina bruta, siguiendo los protocolos del laboratorio CESECCA.

Para estimar el contenido energético del forraje, el laboratorio empled la formula desarrollada por
Wilbuir Olin Atwater, quien fue un pionero en la nutricién en Estados Unidos y quien se destacé por
enfocarse en el interés ganadero y agricola (Farias Reyes, 2025, p. 2). Dicho modelo matematico se
basa en el principio de conservacién de la energia y utiliza los porcentajes de proteina, grasa y
carbohidratos como variables principales. La expresion matematica utilizada es Energia = 4(%P) +
9(%G) + 4(%C); sin embargo, existen métodos de mayor precision.

En cuanto a la obtencion de FDA y FDN, se realizé6 mediante el método detergente de Van Soes, el
cual, segun Sniffen (1992, citado por Lery, 2016), indica que este método de fraccionamiento de la
fibra utiliza sustancias que son detergentes que ayudan para cuantificar la fibra y los demas
componentes que tiene (p. 3).

Segun Lery (2016), procesamiento de las muestras inicié con su registro, secado y molienda, tras lo
cual fueron transferidas a sobres de papel filtro vegetal. Para la determinacion de la Fibra Detergente
Neutra (FDN), se afiadi6 la solucion detergente neutra (SDN), compuesta por agua destilada, lauril,
sulfato de sodio, fosfato disddico y 2-etoxietanol. La mezcla se sometié a una ebullicion durante una
hora en una plancha de calentamiento, manteniendo un volumen constante mediante la adicién de
agua destilada. Posteriormente, las muestras se secaron en una estufa para la cuantificacion de los
residuos finales. Un método analogo se empled para la obtencién de Fibra Detergente Acida (FDA),
sustituyendo el reactivo por la solucién detergente acida (SDA), la cual contiene acido sulfurico 1N y
bromuro de cetiltrimetilamonio (p. 6).

Con el propésito de ampliar las comparaciones entre las variables analizadas por el software y los
datos empiricos, se realizaron analisis minerales complementarios en el laboratorio de Agrocalidad
utilizando las muestras del dia 45. Allende Céspedes (2024) indica que, para la determinacién de
nitrégeno, se empled el método DUMAS, fundamentado en la combustiéon completa de la muestra.
Este proceso se ejecutd en un horno a 950 grados Celsius durante 2.8 minutos, seguido de una
transferencia a una camara de purga sellada. La combustidon genera una mezcla gaseosa que se
homogeniza en un balasto, desde donde se extrae una porcién representativa para su deteccion final
en el analizador (p. 15).

En cuanto a la cuantificacion del fésforo, se utilizé la metodologia de colorimetria (Péez Ordériez &
Ortiz Burbano, 2015) que indica:

Segun la literatura, el método estandar para la determinacion de fosfato se basa en la
reaccion del fosforo con iones de molibdeno y antimonio para formar un complejo, el cual
puede ser reducido utilizando cloruro de estafo o acido ascorbico, resultando una coloracion
azul caracteristica que puede ser detectada mediante colorimetria. (p. 41)
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En lo que respecta de los demas elementos como (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn) fueron obtenidos con
la metodologia de espectroscopia de absorcion atdmica, este procedimiento segun (Pefialoza et al.,
2023) consiste, en tomar la muestra liquida que se conduce hasta el nebulizador del aparato, que es
llevada hasta la llama donde se transforma en atomos libres, mediante la temperatura de combustion
del aire acetileno aproximadamente a 2300 grados Celsius, temperatura suficiente para la
atomizacién de alrededor de 35 elementos, aunque existe la posibilidad de alcanzar temperaturas
que invoca una mayor energia térmica mediante la mezcla de 6xido nitroso y acetileno, capaz de
producir temperaturas cercanas a los 2000 grados Celsius. Una vez que los atomos libres se
encuentran en estado gaseoso, deben ser expuestos a la radiacién térmica que emite la lampara de
catodo o hueco (construida con un tubo de vidrio que contiene un gas inerte de nedn o argén). Luego
que los atomos libres se encuentran en estado gaseoso, deben ser expuestos a la radiacion térmica
que emite la lampara de catodo o hueco (construida con un tubo de vidrio que contiene un gas inerte
como de neodn o argon). Aquella fraccion de la radiacién que no resulta ser absorbida contindia su
trayectoria hasta el detector y en el proceso de absorcion, los electrones, en base a la energia que
se absorben, incrementan su nivel energético durante un tiempo breve hasta conseguir un nivel
energético superior. Conociendo la longitud de onda al saber la energia emitida y la detectada, se
puede conocer que la radiacién absorbida se ha producido mediante la aplicacion de Lambert-Beer,
terminando la relacion directa entre la sefial obtenida y la concentracion del elemento a analizar (p.
2-3).

2.3 Diseio experimental

El presente estudio se fundamentd en la comparacion de dos sistemas de analisis aplicados sobre
las mismas unidades experimentales, con el propdsito de evaluar la concordancia o diferencias entre
los métodos. Esta configuracion técnica facilitdé una contrastacion directa entre las estimaciones
digitales de TaurusWebs y los reportes quimicos de laboratorio, con el propésito de determinar la
eficiencia de cada herramienta y su impacto real en la optimizacién de los recursos econémicos del
productor ganadero en el cantéon San Ana.

Para el procesamiento, el contraste entre ambos métodos se ejecutd mediante la prueba T de
Student para muestras relacionadas. Este analisis fue determinante para identificar la existencia
estadisticamente significativa entre los resultados, permitiendo establecer valoracién bromatolégica
del forraje.

Las variables que se presentan por parte de la investigacion son las siguientes:

- Variable dependiente: resultado del analisis bromatologico del forraje Rodas (Pennisetum
spp), manifestado en los porcentajes de proteina, materia seca y energia neta de lactancia.

- Variable independiente: Analisis bromatoldgico de laboratorio y software Taurus Webs.
3. Resultados y Discusion
3.1. Caracterizacion bromatoldgica del pasto Rodas (Pennisetum spp)

Los resultados obtenidos mediante el software TaurusWebs y los analisis de laboratorio de
CESECCA revelaron tendencias distintas en la evolucién nutricional del pasto Rodas a lo largo del
ciclo de muestreo (dias 15, 30 y 45).

Enla Tabla 1 se observa que, segun las estimaciones digitales, el contenido de proteina bruta mostré
un incremento progresivo, iniciando con un promedio de 7,25% al dia 15 y alcanzando un maximo
de 19,11% al dia 45. Por el contrario, los resultados de laboratorio arrojaron valores
significativamente menores, situandose en un rango de 2,2% a 2,56% de proteina total.

Tabla 1. Comparativa de pardmetros bromatolégicos promedio en la parcela 1.

Table 1. Comparison of average bromatological parameters in plot 1

Dia Método Proteina FDN (%) FDA (%) Materia Energia (ENL
(%) seca Mj/kg
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15 TaurusWebs 7,25 64,96 35,20 18 3,95

30 TaurusWebs 10,74 61,42 33,59 18 4,39
45 TaurusWebs 19,11 51,59 22,65 18 5,42
15 Laboratorio 2,56 12,12 0,18
30 Laboratorio 2,20 10,91 0,15
45 Laboratorio 2,51 91,31 56.07 19,96 0,29

En cuanto a las fracciones de fibra, el software detecté una disminucién en los parametros de Fibra
Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA) conforme avanzaba la madurez del pasto.
Sin embargo, el analisis quimico al dia 45 reportd niveles de fibra considerablemente mas altos
(91,31% FDN Y 56,07% FDA), lo que sugiere una discrepancia en la interpretacion de la pared celular
vegetal entre ambos sistemas de evaluacion.

3.2. Validacion estadistica (Prueba de t de Student)

Tabla 2. Prueba t de Student de proteina de ambas metodologias, parcela 1.

Table 2. Student's t-test for protein from both methodologies, plot 1.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)

15 7,25 2,56 4,69 22
30 10,74 2,20 8,54 72,93
45 19,11 2,51 16,60 275,56
z 32,1 7,27 29,83 370,49
X 12,37 2,42 9,94 123,50
S? \S2 GL Datos de Tukey t

12,31 3,51 2 0,05 = 4,303 2,83

0,01 =9,925

Para determinar la fiabilidad de las herramientas de ganaderia 4.0 frente al método convencional, se
aplicé una prueba de t de Student para muestras pareadas en proteina, obtenida mediante dos
metodologias: analisis del software (A) y analisis del laboratorio (B), promediando los valores
registrados por el software en cada uno de los ciclos evaluados (15, 30 y 45 dias), con el propésito
de contar con un unico valor representativo por ciclo y asi realizar una comparacion directa con los
resultados del analisis de laboratorio.

El valor de t calculado (2,83) es inferior al valor critico para ambos niveles de significancia (4,303 y
9,925), por ende, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el analisis de software
y el analisis de laboratorio.

Tabla 3. Prueba t de Student de materia seca de ambas metodologias, parcela 1.

Table 3. Student's t-test of dry matter for both methodologies, plot 1.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)

15 18 12,12 5,88 34,57

30 18 10,91 7,09 50,27

45 18 19,96 -1,96 3,84

z 54 42,99 11,01 88,68

X 18 14,33 3,67 29,56
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S? \S2 GL Datos de Tukey t
8,04 2,84 2 0,05 = 4,303 1,29
0,01 = 9,925

El analisis de software (A) muestra una estabilidad absoluta, ya que, durante los tres dias mantiene
un valor constante de 18, mientras que el andlisis de laboratorio (B) presenta una fluctuacion
importante, con una medida de 14,33.

Pese a que se presenta diferencia aritmética, los datos indican que no hay evidencia estadistica para
afirmar que un método sea superior al otro o que entreguen resultados distintos de forma sistematica.

Tabla 4. Prueba t de Student de energia (Mj/kg) de ambas metodologias, parcela 1.

Table 4. Student's t-test of energy (MJ/kg) for both methodologies, plot 1.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)
15 3,9 0,18 3,72 13,84
30 4.4 0,15 4,25 18,06
45 5,40 0,29 5,11 26,11
> 13,7 0,62 13,08 58,01
X 4,57 0,21 4,36 19,34
s? \S? GL Datos de Tukey t
0,16 0,41 2 0,05 =4,303 10,77
0,01 =9,925

Al comparar el rendimiento energético a través de las dos metodologias propuestas, se identifico que
el software y el laboratorio no arrojan resultados equivalentes. El valor de contraste (10,77) superé
los valores de referencia de Tukey para el rigor estadistico de 5%. En consecuencia, se concluye
que existe sesgo significativo entre los dos métodos analiticos durante las fases de 15, 30 y 45 dias.

Tabla 5. Resultados de comparacion del dia 45 de FDA y FDN, parcela 1.

Table 5. Comparison results for day 45 of FDA and FDN, plot 1.

Dia Método FDN FDA
45 TaurusWebs 51,60 22,70
45 Laboratorio 91,31 56,07

Asi mismo, se efectud la determinacién de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida
(FDA) durante la fase final del periodo de muestreo. Al contrastar ambas metodologias, se observé
una divergencia marcada en los valores absolutos obtenidos.

3.3. Anadlisis comparativo del perfil mineral en el dia 45.

Tabla 6. Comparativa de parametros minerales promedio en la parcela 1.

Table 6. Comparison of average mineral parameters in plot 1.

Dia Método Ca P Mg K Cu Fe Zn Mn N (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg)

45 TaurusWebs 0,32 040 0,16 4,28 6,35 164 29,11 50,56 3,06
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45 Laboratorio 0,22 0,47 0,15 2,62 9 170 28 51,50 2,13

3.4. Perfil mineral del forraje

El analisis de minerales en la finca de Santa Ana permitié identificar la composicién elemental del
pasto Rodas, factor crucial para el balance metabdlico del ganado. Se observd una estabilidad
relativa en los macronutrientes, destacando niveles promedio de Calcio (0,32%), Fosforo (0,40%),
Magnesio (0,16%), Potasio (4,28) y Nitrogeno (3,06). Asimismo, se identificé la presencia de
micronutrientes como Hierro (164 mg/kg), Zinc (29,11 mg/kg) y Manganeso (50,56 mg/kg), por parte
del software; en comparacion con los resultados de laboratorios, se identificd que las cantidades no
son muy alejadas de la realidad. Para esto tenemos Calcio (0,22%), Fésforo (0,17%), Magnesio
(0,15%), Potasio (2,62) y Nitrégeno (2,13) y, por parte de los micronutrientes, se identificd la
presencia de Hierro (170 mg/kg), Zinc (28 mg/kg) y Manganeso (51,50 mg/kg)

PARCELA 2
3.5. Analisis comparativo del perfil bromatolégico

En la parcela 2, la evaluacion del pasto Rodas mediante el software TaurusWebs mostré una
tendencia incremental en la concentracion de nutrientes a medida que avanzaba el ciclo fenoldgico.
Al dia 15, se registr6 un promedio inicial de proteina bruta de 4,20%, el cual ascendi6
significativamente hasta alcanzar el 16,61% al finalizar el periodo de 45 dias.

Como se detalla en la Tabla 2, existe una brecha notable al contrastar estos datos con los analisis
de laboratorio, especialmente en las etapas finales del cultivo. Mientras que el software estimé
niveles de proteina superiores al 16%, el método quimico reporté una concentracién de 2,85% al dia
45. Una discrepancia similar se observé en los niveles de energia neta de lactancia (ENL), donde el
sistema digital proyecté 5,11 Mj/kg frente a los 0,33 Mj/kg validados en laboratorio.

Tabla 7. Comparativa de parametros bromatolégicos promedio en la parcela 2.

Table 7. Comparison of average bromatological parameters in plot 2.

Dia Método Proteina FDN (%) FDA (%) Materia Energia (ENL
(%) seca Mj/kg)
15 TaurusWebs 4,20 68,41 35,14 18 3,57
30 TaurusWebs 10,89 60,86 33,54 18 4,40
45 TaurusWebs 16,61 54,41 26,98 18 5,11
15 Laboratorio 2,91 9,66 0,14
30 Laboratorio 2,03 16,57 0,24
45 Laboratorio 2,85 92,61 56.57 22,37 0,33

Con relacion a la fraccion fibrosa, el laboratorio determiné valores de 92,61% para FDN y 56,07%
para FDA. Estas cifras superan ampliamente las estimaciones de software, lo que refuerza la
hipétesis de la interpretacion espectral del algoritmo RGB.

3.6. Validacion de significancia estadistica

Tabla 8. Prueba t de Student de proteina de ambas metodologias, parcela 2.

Table 8. Student's t-test for protein from both methodologies, plot 2.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)
15 4,20 2,91 1,29 1,66
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30 10,89 2,03 8,86 78,50

45 16,61 2,85 13,76 189,34
s 31,7 7,79 23,76 269,50
X 10,57 2,60 7,97 89,83
S? \S? GL Datos de Tukey T
13,15 3,63 2 0,05 = 4,303 2,20
0,01 = 9,925

La evaluacion de la proteina en la parcela 2 no mostré discrepancia critica entre el método digital y
el de laboratorio. Tras ejecutar el balance estadistico, se obtuvo un coeficiente de contraste de 2,20.
Al situarse este valor por debajo de los umbrales de significancia, se determina que las variaciones
entre ambos métodos carecen de relevancia estadistica, evidenciando una paridad entre los
resultados reportados.

Tabla 9. Prueba t de Student de materia seca de ambas metodologias, parcela 2.

Table 9. Student's t-test of dry matter for both methodologies, plot 2.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)
15 18 9,66 8,34 69,56
30 18 16,57 1,43 2,04
45 18 22,37 -4,37 19,10
z 54 48,6 5,40 90,70
X 18 16,20 1,80 30,23
S? \S2 GL Datos de Tukey t
13,49 3,67 2 0,05 =4,303 0,49
0,01 =9,925

Con el mismo método, se evalué el contenido de materia seca entre ambas técnicas de diagndstico,
siendo el valor de t (0,49) drasticamente inferior al valor critico minimo (4,303), el analisis cae
plenamente en la zona de aceptacion de la hipétesis nula.

Tabla 10. Prueba t de Student de energia (Mj/kg) de ambas metodologias, parcela 2.

Table 10. Student's t-test of energy (MJ/kg) for both methodologies, plot 2.

Dia Anal. del Soft. Anal. Del Lab. A-B (A-B)?
(A) (B)
15 3,57 0,14 3,43 11,76
30 4.4 0,24 4,16 17,31
45 5,11 0,33 4,78 22,85
> 13,08 0,71 12,37 51,92
X 4,36 0,24 412 17,31
s? \S2 GL Datos de Tukey t
0,15 0,39 2 0,05 =4,303 10,57
0,01 =9,925

Los resultados referentes a la densidad energética (MJ/Kg) muestran una divergencia critica en la
evolucién. El coeficiente de contraste alcanzado (10,57) se posiciona muy por encima de los valores
tabulados por Tukey, lo que obliga a rechazar la hipotesis de igualdad.

Tabla 11. Resultados de comparacién del dia 45 de FDA y FDN parcela 2.
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Table 11. Comparison results for day 45 of FDA and FDN plot 2.

Dia Método FDN FDA
45 TaurusWebs 54,41 26,98
45 Laboratorio 92,61 56,57

Se llevo a cabo la evaluacion de las fracciones estructurales fibra detergente neutra y acida (FDN,
FDA) en la etapa final del proceso de muestreo. La comparacion evidencio un sesgo importante entre
los valores obtenidos, denotando una escasa concordancia entre los resultados de las
determinaciones de laboratorio y las estimaciones del software.

3.7. Analisis comparativo del perfil mineral en el dia 45.

Tabla 12. Comparativa de parametros minerales promedio en la parcela 2.

Table 12. Comparison of average mineral parameters in plot 2.

Dia Método Ca P Mg K Cu Fe Zn Mn N
(%) (%) (%) (%) (%) (mglkg) (mgkg) (mg/kg) (%)

45 TaurusWebs 0,33 0,36 0,19 3,46 5,66 138 28,44 55,89 2,66
45 Laboratorio 0,19 0,18 0,14 2,38 8,5 127 36,49 12,15 1,87

3.8. Composicion mineral

El estudio de los componentes inorganicos en la parcela 2 permitié establecer un perfil de nutrientes
esenciales para el ganado bovino. Se determinaron concentraciones promedio de calcio (0,33%),
fésforo (0,36%), magnesio (0,19%), potasio (3,46) y nitrégeno (2,66). Asimismo, se identifico la
presencia de micronutrientes como hierro (166 mg/kg), zinc (35 mg/kg) y manganeso (55,89 mg/kg),
por parte del software. En comparaciéon con los resultados de laboratorios, se identificé que las
cantidades no son muy alejadas de la realidad; para esto tenemos calcio (0,19%), fésforo (0,18%),
magnesio (0,14%), potasio (2,38) y nitrégeno (1,87) y, por parte de los micronutrientes, se identificd
la presencia de hierro (127 mg/kg), zinc (36,49 mg/kg) y manganeso (12,15 mg/kg). Estos
indicadores son vitales para los productores de Santa Ana, ya que permiten correlacionar la calidad
del suelo con el valor nutricional del pato Rodas, facilitando el disefio de planes de fertilizacion o
suplementacion mineral especificos para la zona.

3.9. Discusion

El estudio comparativo de la aplicacion de las técnicas de determinacién de proteina cruda (PC),
materia seca (MS) y energia neta de lactancia demostré que existen diferencias de los valores
obtenidos por los analisis realizados en ambas metodologias, de la columna Ay B, como se muestra
en las tablas (2, 3 y 4) de la parcela uno y de la parcela dos en las tablas (8, 9 y 10). En efecto, esto
se debe a la naturaleza propia de los procedimientos analiticos convencionales, que se realizaron
en el laboratorio: método Kjeldahl y gravimetria.

Mientras, que el programa TaurusWebs se apega a algoritmos del procesamiento de imagenes de
RGB. A pesar de esta divergencia en los procedimientos analiticos, la aplicacién de la prueba
estadistica t de Student permitié determinar, mediante la rigurosa comparativa de Tukey (0,05 y
0,01), que no existen diferencias significativas entre ambos resultados tomados en los tres dias
correspondientes a las variables de proteina y materia seca, lo que indica que, a pesar de la variacion
de principios fisicoquimicos y algoritmicos, existe una coincidencia en las estimaciones en el caso
del pasto Rodas (Pennisetum spp).
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Los resultados guardan consistencia con lo reportado por (Ospina, Anzola Vasquez, et al., 2020)
quienes evaluaron la correlacion entre técnicas de teledeteccion y analisis del laboratorio (NIRS). En
dicho estudio, mediante la aplicacion de pruebas no paramétricas como las correlaciones de Kendall,
Spearman y el test de Kruskal Wallis (0,05), se demostré una alta correlacién y ausencia de
diferencias significativas en la determinacién de parametros proteicos. Lo anterior, valida que los
métodos indirectos basados en sensores 6pticos o algoritmos de imagen poseen una fortaleza
comparativa frente a los métodos quimicos de referencia (p. 4).

En relacion con la materia seca, los valores obtenidos presentaron cierta variabilidad entre
metodologias; sin embargo, el analisis estadistico evidencio la ausencia de variaciones significativas.
Este resultado confirma que la metodologia empleada por el software constituye una alternativa
prometedora para la estimacion de materia seca a partir de imagenes RGB. Estos hallazgos
concuerdan con lo reportado por (de Oliveira et al., 2021) quienes sefialan que las imagenes RGB
de alta resolucion representan técnicas altamente prometedoras para la estimacion del rendimiento
de materia seca en pastos (p.17).

Los coeficientes de contraste detallados en las tablas de energia (4 y 10) se sitian por encima de
los valores tabulados por Tukey. Esta discrepancia se fundamenta en que el software se encarga de
identificar la cantidad real de energia que el animal aprovecha para producir leche y mantenerse
(Energia Neta de Lactancia), mientras que el andlisis de laboratorio proporciona la energia total (o
bruta) contenida en el alimento (pasto). (Ospina Rivera et al., 2021) reporta la existencia de una
correlacién entre los resultados del laboratorio y los obtenidos mediante el algoritmo, validada
mediante una prueba t de Student, en la cual no se evidenciaron resultados distintos. Estos
antecedentes respaldan la eficiencia del software de parametros nutricionales del pasto.

Aunque no se dispuso de datos completos de laboratorio para fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente acida (FDA) y minerales del pasto Rodas (Pennisetum spp), estos parametros fueron
considerados en la ultima evaluacion, lo que permitié realizar una comparacion basica entre ambas
metodologias, como se observa en las tablas (5, 6, 11 y 12). En el caso de FDN y FDA, se aprecia
un alejamiento entre los valores; no obstante, Oscar Ospina et al. (2021) indicaron que “Hay una alta
correlacion entre los resultados de la fibra detergente neutra (FDN) calculados por espectroscopia
del infrarrojo cercano (NIRS) y el analisis de imagenes RGB” (p. 5). Estas conclusiones provienen
de investigaciones orientadas a evaluar la similitud entre valores generados por software y los
resultados de laboratorio calibrados mediante NIRS, lo que respalda a los resultados obtenidos en
la investigacion.

Respecto a la fibra detergente acida (FDA),(Ospina, Anzola, et al., 2020) establece, a partir de un
estudio comparativo entre las metodologias del software y laboratorio que utilizan NIRS como fuente
de analisis, que “Hay una fuerte correlacion entre los resultados de la FDA calculados por NIRS
versus los del analisis de imagenes RGB” (p. 7), reforzando la confiabilidad de las estimaciones
obtenidas mediante herramientas basadas en imagenes.

En cuanto al analisis de minerales presentado en las tablas (6 y 12), se evidencian similitudes entre
los resultados obtenidos por ambas metodologias. Esto puede atribuirse a que el laboratorio de
Agrocalidad empledé técnicas como la colorimetria y la espectroscopia de absorciéon atémica, las
cuales, al igual que el software, se fundamentan en la interacciéon de la luz, ya sea a partir de la
composicion quimica y energética o mediante el analisis de imagenes. En este sentido, Ospina
Rivera et al. (2024) indica que:

Al comparar los resultados obtenidos por EIP, contra los obtenidos con el algoritmo
2ARGB®, se encuentra que, para Cu, Fe, Mn y B, segun las pruebas de Wilkoxon (p>0.05)
y Zn con t pareada (p>0.05), no hay diferencias en los contenidos de microminerales
medidos por las dos pruebas. (p.4)

Estos resultados refuerzan la evidencia de que el software no solo agiliza el diagnéstico nutricional,
sino que proporciona una base de datos confiable para el disefio de planes de suplementacion
mineral y fertilizacién, siempre que se consideren los ajustes necesarios para el tipo de nave a utilizar
en la toma de datos y la luminosidad del area seleccionada.
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3.3.2. Figuras
Figura 1. Poligono de la finca de Hernan Mieles Moreira.

Figure 1. Polygon of the Hernan Mieles Moreira estate
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Figura 2. Analisis bromatolégico a 100 metros.

Figure 2. Bromatological analysis at 100 meters
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Figure 6. Bromatological analysis at 100 meters
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Figure 8. Bromatological analysis at 20 meters
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Figure 9. Mineral analysis
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Grafico 1. Resultados del analisis de proteina del software TaurusWebs en comparacién con los de
laboratorio, de la tabla 2.

Chart 1. Results of the protein analysis using TaurusWebs software compared with those obtained
in the laboratory, from Table 2.

PROTEINA

m PARCELA 1 ANALISIS DEL SOFTWARE
m PARCELA 1 ANALISIS DEL LABORATORIO

19,11

10,74

7,25

© —
0 o~ 0
N ~ N

Grafico 2. Resultados del analisis de materia seca del software TaurusWebs en comparacién con
los de laboratorio, de la tabla 3.

Chart 2. Results of the dry matter analysis using the TaurusWebs software compared with those
obtained in the laboratory, from Table 3.
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682  Grafico 3. Resultados del analisis de energia del software TaurusWebs en comparacion con los de
683 laboratorio, de la tabla 4.

684  Chart 3. Results of the energy analysis performed by the TaurusWebs software compared with those
685  obtained in the laboratory, from Table 4.
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688  Grafico 4. Resultados del analisis de FDN y FDA del software TaurusWebs en comparacion con los
689 de laboratorio dia 45, de la tabla 5.

690  Chart 4. Results of the FDN and FDA analysis of the TaurusWebs software compared with those of
691 the laboratory on day 45, from Table 5.
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693 Grafico 5. Resultados del analisis de minerales del software TaurusWebs en comparacion con los
694 de laboratorio dia 45, de la tabla 6.

695 Chart 5. Results of the mineral analysis using TaurusWebs software compared with those from the
696  laboratory on day 45, from Table 6
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699 Grafico 6. Resultados del analisis de proteina del software TaurusWebs en comparacioén con los de
700 laboratorio, de la tabla 8.

701 Chart 6. Results of the protein analysis using TaurusWebs software compared with those obtained
702 in the laboratory, from Table 8.
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Grafico 7. Resultados del andlisis de materia seca del software TaurusWebs en comparacién con
los de laboratorio, de la tabla 9.

Chart 7. Results of the dry matter analysis using the TaurusWebs software compared with those
obtained in the laboratory, from Table 9.
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Grafico 8. Resultados del analisis de energia del software TaurusWebs en comparacién con los de
laboratorio, de la tabla 10.

Chart 8. Results of the energy analysis performed by the TaurusWebs software compared with those
obtained in the laboratory, from Table 10.
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Grafico 9. Resultados del analisis de FDN y FDA del software TaurusWebs en comparacién con los
de laboratorio dia 45, de la tabla 11.

Chart 9. Results of the FDN and FDA analysis of the TaurusWebs software compared with those of
the laboratory on day 45, from Table 11.

FDN - FDA
mPARCELA 2 DIA 45 ANALISIS DEL SOFTWARE

mPARCELA 2 DIA 45 ANALISIS DEL LABORATORIO
©

92,

54,41
56,57

26,98

FDN FDA

Grafico 10. Resultados del analisis de minerales del software TaurusWebs en comparacion con los
de laboratorio dia 45, de la tabla 12.

Chart 10. Results of the mineral analysis using TaurusWebs software compared with those from the
laboratory on day 45, from Table 12.

26



727

ANALISIS MINERAL
m LABORATORIO mTAURUSWEBS

N~ 0
[
o M
&<
o
o3| P
o ™ ﬁ o
28 28 2 8% =8 5 =8
co co oo o ©w I I N
P H = | | N
o\ o\o o\o o\ oo o\ oo o\ o\o
e
S N R N RN S SRR S R
€ & & N & ¥ L L O
o & & & NS &N ®
728
729 3.4. Ecuaciones
730 Hipotesis nula
731 H,=VA=VB [1]
732 Hipotesis afirmativa
733 H,=VA+VB [2]
734 Varianza
sp2_CED)?
2 n
735 Se = e [3]
736 Deviacidén estandar
737 \VS? [4]
738 Grado de libertad
739 gl=n,—-1 [5]
740 Pueba de t student
741 t=%2 6]
s
742
743
744
745

27



746
747

748
749
750
751

752
753
754
755

756
757
758
759
760

761
762
763

764
765
766
767
768

769
770
771
772

773
774
775

776
777
778
779

780
781
782
783
784
785
786
787

788
789

Referencias

Allende Céspedes, E. E. B. (2024). Funciones desempefiadas como analista de laboratorio
instrumental en la empresa Société Générale De Surveillance S.A. — Lima, Optimizando
meétodos para la caracterizacion eficiente de matrices de harina de pescado y otros [Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo]. https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/12801

Ariza Nieto, C., Mayorga, O. L., Mojica, B., Parra, D., & Afanador-Tellez, G. (2018). Use of LOCAL
algorithm with near infrared spectroscopy in forage resources for grazing systems in Colombia.
Journal of Near Infrared Spectroscopy, 26(1), 44-52.
https://doi.org/10.1177/0967033517746900

de Oliveira, G. S., Junior, J. M., Polidoro, C., Osco, L. P., Siqueira, H., Rodrigues, L., Jank, L., Barrios,
S., Valle, C., Simeao, R., Carromeu, C., Silveira, E., Jorge, L. A. de C., Gongalves, W., Santos,
M., & Matsubara, E. (2021). Convolutional neural networks to estimate dry matter yield in a
guineagrass breeding program using uav remote sensing. Sensors, 21(12).
https://doi.org/10.3390/s21123971

Farias Reyes, J. C. (2025). Joel Vargas Dominguez, Cuerpos anormales. Metabolismo vy
alimentacién en el México posrevolucionario. Oficio. Revista de Historia e Interdisciplina, 2.
https://doi.org/10.15174/orhi.vi21.16

Fierro Cordero, J. C. (2018). Evaluacion de la produccion y valor nutricional del pasto Mombaza
(Panicum maximun c.v) en diferentes edades y alturas de corte en la zona de Babahoyo.
Universidad  Técnica de  Babahoyo  [Universidad Técnica de  Babahoyo].
https://dspace.utb.edu.ec/server/api/core/bitstreams/bf22cc62-d059-41dc-93ea-
efc2c54ae1c3/content

Lery, E. L. (2016). Entrenamiento en técnicas de laboratorio para la determinacion de Fibra
Detergente Acida y Fibra Detergente Neutra. [Universidad Nacional del Nordestel].
https://repositorio.unne.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/123456789/58335/RIUNNE_FCA_FG_|
ery LE.pdf?sequence=1

Montero, C. W. D. (2021). Analisis Gravimétrico [Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzman y Valle]. https://repositorio.une.edu.pe/server/api/core/bitstreams/85b5038d-6e75-
45e7-a459-12ed8e190273/content

Oscar Ospina, R., Héctor Anzola, V., Olber Ayala, D., Andrea Baracaldo, M., Juan Arévalo, C., &
Pedro Lozada, W. (2021). Comparison between red, green and blue images and near-infrared
spectroscopy methods in the neutral detergent fiber (NDF) analysis. Revista de Investigaciones
Veterinarias Del Peru, 32(1), 5. https://doi.org/10.15381/RIVEP.V3211.17498

Ospina, O., Anzola, H., Ayala, O., Baracaldo, A., Arévalo, J., & Lozada, P. (2020). Comparacién de
la Fibra Detergente Acida — FDA en gramineas, calculada mediante algoritmo de anélisis de
imagenes RGB Vs NIRS. 7.
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=1f44689d29f9b689f7da3a301c9a641e687f429c235¢c2037f8e
8dd31e7e52ceeJmitdHMIMTc20TczMTIWMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=11b6b906-f491-
6500-3a91-
aff7f5e0643c&u=a1aHR0cDovL3d3dy5zY2llbG8ub3JnLnBIL3NjaWVsby5waHA c2NyaXBOPX
NjaV9hcnR0ZXh0JnBpZD1TMTYwOS05MTE3MjAyMTAWMDEWMDAWNQ&ntb=1

Ospina, O., Anzola Vasquez, H., Duarte, O. A., & Baracaldo Martinez, A. (2020). Validation of an
algorithm for processing Red Green Blue (RGB) images for the estimation of crude protein in

28



790
791

792
793
794
795

796
797
798
799
800

801
802
803
804

805
806
807

808
809
810
811

812

813
814
815

816
817

grasses vs Near Infrared Reflectance Spectroscopy technology (NIRS). Rev Inv Vet Pert, 31(2),
4. https://doi.org/10.15381/ripev.v31i2.17940

Ospina Rivera, O., Barcaldo Martinez, A., Ayala Duarte, O. A., Anzola Vasquez, H. J., Bernal, H.,
Acosta Urrego, L. M., Moreno Sandoval, J. A., Mogollén Reina, A., Ospina Rivera, N. B., &
Ospina Rivera, A. M. (2024). Estimacion de Cu, Fe, Zn, Mn, B, en gramineas usando un
algoritmo de analisis de imagenes rojo-verde-azul (RGB). 4.

Ospina Rivera, O. F., Anzola Vasquez, H. J., Ayala Duarte, O. A., Baracaldo Martinez, A., Arévalo
Cantor, J. S., Benavides Arciniegas, |., Benavides Perez, D. E., & Galvis Enriquez, G. A. (2021).
Produccién de leche real vs la calculada a partir de la enl estimada por el algoritmo de analisis
de imagenes red-green-blue de gramineas. Ciencia Rural, 51(2), 1-6.
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20200551

Paez Ordoiez, P. A., & Ortiz Burbano, Y. D. (2015). Evaluacion de los métodos analiticos usados en
el laboratorio de andlisis quimico y aguas de la Universidad de Narifio para determinar fésforo
total en aguas y lixiviados con base en la NTC-ISO/IEC 17025 : 2005. [Universidad de Narifio].
https://sired.udenar.edu.co/2818/1/91352.pdf

Pefaloza, D. J., Bartua, M. G., Escalada, J. P., & Pajares, A. M. (2023). Técnica espectroscopica de
absorcion atémica para determinaciones en quimica ambiental. Informes Cientificos Técnicos
- UNPA, 15(3), 157-176. https://doi.org/10.22305/ict-unpa.v15.n3.987

Pesantez Mufioz Edu Bebeto. (2024). “Identificacion de deficiencias nutricionales en pasto Brachiaria
sp., mediante fotografia espectral” [Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién el
Carmen]. https://repositorio.uleam.edu.ec/bitstream/123456789/6391/1/ULEAM-AGRO-
0363.pdf

TaurusWebs. (2025). Calibracién de camaras de drones. https://tauruswebswp.com/soporte/

Universidad Zaragoza. (2024). Protocolo de andlisis fisico - quimico. (Universidad Zaragoza, Tran.).
https://ocw.unizar.es/ocw/pluginfile.php/6377/mod_folder/content/0/An%C3%A1lisis%20comp
0sici%C3%B3n/Determinacion%20de%20proteinas.pdf

29



818

819
820
821
822
823
824
825

826
827
828
829

830
831
832
833

834
835
836
837
838

839
840
841
842

843
844
845
846

5. Conclusiones

La investigacion permite concluir que el uso de herramientas digitales basadas en algoritmos RGB,
como TaurusWebs, contribuyen una alternativa viable y estadisticamente confiable para la
determinacién de parametros clave como proteina bruta, materia seca y energia neta del pasto
Rodas (Pennisetum spp), en las dos parcelas donde se realiz6 la investigacion, el contraste de
hipétesis mediante la prueba de t de Student confirmoé la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los valores obtenidos mediante el software y los andlisis realizados en el
laboratorio en la mayoria de los muestreos.

En el caso de la proteina bruta, se observaron diferencias numéricas entre los valores absolutos
reportados por las dos metodologias de laboratorio; no obstante, el analisis estadistico reportdé que
esas diferencias no eran significativas, confirmando la existencia de una concordancia estadistica
entre los métodos.

Para la materia seca, los valores generados por el software y el laboratorio no mostraron diferencias
importantes en ninguna de las diferentes parcelas analizadas. Aunque el software reporté valores
constantes y el laboratorio mostré mayor variabilidad, especialmente en el dia 45, el analisis
estadistico ratifico la similitud entre ambos métodos para esta variable.

Los resultados obtenidos en las tablas de energia, al indicar una superacion de los valores criticos
por Tukey, identificaron la existencia de evidencias significativas entre los resultados dados por el
laboratorio y los generados por el software; sin embargo, estas diferencias estadisticas no responden
a una inconsistencia metodoldgica, sino mas bien a la naturaleza del parametro evaluado en cada
escenario.

En relacién con la fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA), los resultados nos
mostraron diferencias notables que venian dadas por el software y el laboratorio, por lo que estas
diferencias evidencian una baja concordancia entre ambas metodologias en las condiciones
evaluadas.

En cuanto a la evaluacién de los minerales, las concordancias entre los resultados que venian dados
por el software y los analisis de laboratorio mostraban resultados similares, la estabilidad observada
refuerza la teoria de que los métodos basados en la interaccion de la luz poseen una fortaleza
comparativa alta.
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Formato de la revista siembra para articulos.
Titulo del manuscrito en espaiol
Titulo del manuscrito en inglés

* Para facilitar el proceso de revision, todas las lineas deben ser numeradas de manera
consecutiva en el documento. Las paginas deben estar numeradas en la esquina inferior derecha.

Resumen

Debe describir de forma breve el objetivo del estudio, sus principales resultados y conclusiones. El
resumen debe ser facilmente comprensible para todos los lectores de la revista, incluso para los no
especialistas y no debe exceder de 250 palabras. No debe incluir citas bibliograficas ni siglas.

Palabras clave: palabra1, palabra2, palabra3, palabra4, palabra5.
Abstract

Debe reflejar fielmente el contenido del resumen en inglés técnico-cientifico.
Keywords: word1, word2, word3, word4, word5.

1. Introduccion

Debe reflejar el problema de investigacion y el contexto en el que ocurre (fundamentacion tedrica),
justificar la investigacion enfatizando las razones que la motivaron; y, plantear los objetivos y las
hipétesis de estudio de ser el caso.

Esta seccion deberia terminar con un breve enunciado de lo conseguido a través del estudio.
2. Materiales y Métodos

Esta seccion debe iniciar con una descripcion pertinente del area de estudio. Se explica brevemente
los materiales y métodos utilizados durante la parte experimental o la fase de campo/laboratorio del
estudio.

Los materiales utilizados y su uso se incluyen en el texto. jjNo se debe crear una lista de materiales!!.
3. Resultados y Discusién
3.1. Opciones
Los resultados se pueden presentar solos o combinados con la discusion (Resultados y Discusion).
3.2. Resultados

Esta seccidn debe hacer uso efectivo de Tablas y Figuras para explicar los resultados. Las Tablas y
Figuras deben ir numeradas con numeros arabigos y ser referenciadas en el texto.

Si el manuscrito esta escrito en espafiol se utilizaran comas (,) para decimales y punto (.) para miles.
Por el contrario, si el manuscrito esta escrito en inglés, se utilizaran punto (.) para decimales y comas
(,) para miles.

3.2. Discusion

En la seccién de Discusion el autor debe enfatizar sobre la importancia de los resultados, situandolos
en el contexto de estudios previos. Esta seccién debera concluir con una explicacién clara y
convincente de los resultados desde una perspectiva de su uso practico.
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883 3.3. Tablas y Figuras
884 3.3.1. Tablas

885 e Las Tablas deben ser situadas dentro del texto en un pasaje apropiado, deben ser ubicadas
886 consecutivamente en el texto y numeradas con arabigos (Tabla 1, Tabla 2, etc.).

887 e Los encabezados de cada Tabla deben ser concisos y reflejar el contenido de la misma. Los
888 encabezados deberan estar en espafiol e inglés.

889 e A continuacién, un ejemplo de Tabla.

890 Tabla 1. Analisis quimico del suelo de la hacienda bananera San Valentin.

891 Table 1. Chemical analysis of soil from San Valentin banana farm.

Aspecto 1 2 3

pH 6,80 6,76 6,57

MO (%) 3,14 280 2,91
> Bases -CIC* 17,31 14,74 15,65
Ca/Mg 713 3,27 495
Mg/K 10,19 16,00 12,03
Ca/lK 72,63 52,36 68,23

*CIC = Capacidad de intercambio catiénico.

892 3.3.2. Figuras

893 e Todas las ilustraciones incluyendo mapas, esquemas y fotografias entran en la categoria de
894 Figuras y se citan consecutivamente en el texto con numerales arabigos (Figura 1, Figura 2,
895 etc.).

896 e Todas las figuras deben presentarse en color. Se recomienda a los autores cargar las
897 Figuras en formato JPG o TIFF, 300dpi, como archivos independientes.

898 e Los encabezados deberan estar en espafol e inglés.
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3.4. Ecuaciones

Las ecuaciones deberan ser elaboradas en el Editor de Ecuaciones de Word, y se numeraran con
numeros arabigos entre corchetes, alineado a la derecha. Las ecuaciones se deben citar en el texto
(ecuacioén [1], ecuacion [2])

. NXz?XpXq
T d2x(N-1)+z2XpXxq

n

[1]

3.5. Formato de referencias

En concordancia con la politica institucional, las citaciones y las referencias deben cefirse a las
normas APA 7ta edicion. Las referencias deben ordenarse en orden alfabético. A continuacién, se
presentan ejemplos de referencias:

Libros

de la Torre, L., Navarrete, H., Muriel, P., Macia, M., y Balslev, H. (2008). Enciclopedia de las plantas
utiles del Ecuador (1a ed.). Aarhus.

Ricke, S. C., Atungulu, G. G., Si, C. E. R., y Park, H. (2018). Food and Feed Safety Systems and
Analysis Edited by. Food and Feed Safety Systems and Analysis. Academic Press Books -
Elsevier. https://doi.org/10.1088/0004-637X/779/1/11

Sundstrom, S. (2003). El ecoturismo como instrumento para desarrollo sostenible: Un estudio
comparativo de campo entre Suecia y Ecuador. Institutionen fér Kultur och kommunikation.

Capitulos en libros

Gutiérrez Villalpando, Martinez Corona, B., y Salvatierra Izaba, B. (2019). Género y Vulnerabilidad
del agua ante la variabilidad climatica en la Sierra Nevada de Puebla. En D. A. Fabre Platas, .
Ortiz Sanchez, y G. Busso (Coords.), Agua: Territorialidades y dimensionalidades de analisis (pp.
463-483). Serie Mano Vuelta. Editorial Resistencia SA de CV

O'Bryan, C. A., Crandall, P. G., y Ricke, S. C. (2017). Antimicrobial Resistance in Foodborne
Pathogens. In Food and Feed Safety Systems and Analysis (pp. 99-115). Cambridge,
Massachusetts, Estados Unidos: Academic Press Books - Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-
0-12-811835-1.00006-3

Pifiero, D., Caballero-Mellado, J., Cabrera-Toledo, D., Canteros, C., Casas, A., Castafieda, A,
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Salas, R., Sciutto, E., Scott, C., Schramm, Y., Silva, C., Souza, V., Taylor, M., Urban, J., Uribe-
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4. Conclusiones

Se debe indicar de manera definitiva, resumida y exacta las aportaciones concretas al conocimiento,
respaldadas por los resultados demostrables y comprobables del estudio. Las conclusiones deben
limitarse a los resultados obtenidos y no deben presentar argumentos basados en suposiciones 0
conjeturas.
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