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RESUMEN

Esta investigacion experimental se disefié con el objetivo de evaluar el comportamiento
productivo y la caracterizacion morfologica del varietal Clon 51 (Pennisetum sp.) a tres edades
de corte 70, 80 y 90 dias. Se efectto en la hacienda Pinar del Rio, de la empresa Agrodimeza,
predio ubicado en el Km 29 de la via a Santo Domingo — Chone, en la parroquia EI Carmen del
canton El Carmen al Norte de la provincia de Manabi. Para el efecto se utiliz6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA), que consto de tres tratamientos con 7
repeticiones; Se realiz6 el analisis quimico del contenido de proteina bruta, extracto etéreo,
materia inorgénica, fibra bruta y extracto libre de nitrégeno, utilizando el Analisis de la
Varianza (SC Tipo Ill) indicando las diferencias significativas con la prueba de Tukey
(p<=0,05) que de acuerdo a los resultados, la edad de corte si influye sobre la composicién
quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp). A la edad de los 70 dias resulta favorable el corte
para las variables de proteina bruta (11.83), extracto libre de nitrégeno con (40.80) y para las
variables de extracto etéreo (3.41) materia inorganica (13.40) fibra bruta (35.60) presentan alto
contenido a los 90 dias. Por lo que se concluyd que la edad de corte idonea es en los 70 dias

para mantener mejores valores nutricionales.

Palabras claves: Proteina bruta, extracto etéreo, fibra bruta, materia inorgénica, extracto

libre de nitrogeno.

Xl



ABSTRACT

This experimental research was developed with the objective of evaluating the
productive performance and morphological characterization of the Clone 51 (Pennisetum sp.)
varietal at three cutting ages of 70, 80 and 90 days. It was carried out at the Pinar del Rio farm,
of the Agrodimeza company, located at Km 29 of the road to Santo Domingo — Chone, in the
El Carmen parish of the EI Carmen canton in the north of the province of Manabi. For this
purpose, a completely randomized block experimental design (DBCA) was obtained, which
consisted of three treatments with 7 repetitions; The chemical analysis of the content of crude
protein, ether extract, inorganic matter, crude fiber and nitrogen-free extract was performed,
using the Analysis of Variance (SC Type IlI) indicating significant differences with Tukey's
test (p<=0 .05) that according to the results, the cutting age does influence to chemical
composition of Clone 51 grass (Pennisetum sp). At the age of 70 days, the cutoff is favorable
for the variables of crude protein (11.83), extract free of nitrogen with (40.80) and for the
variables of ethereal extract (3.41), inorganic matter (13. 40) crude fiber (35.60) presenting high
content at 90 days. Therefore, it was concluded that the ideal cutting age is 70 days to maintain
better nutritional values.

Keywords: crude protein, ethereal extract, crude fiber, inorganic matter, nitrogen free

extract.
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INTRODUCCION

Las gramineas son consideradas una base fundamental de los programas de alimentacién
en las diferentes ganaderias como suministro a los bovinos del tropico, le facilitan al animal
macronutrientes necesarios en niveles 6ptimos para su desempefio (Palacios, 2014), estimado
también como el alimento mas econémico de toda la dieta, segin la FAO (2022) se considera
que el 26% de la superficie terrestre y el 70% de la superficie agricola mundial son pastizales,
valiosa fuente de alimentacion para el ganado, un hébitat para la flora y fauna permitiendo
resguardar al medio ambiente, almacenamiento de carbono y agua, asi como la conservacion in

situ de recursos fitogenéticos.

El (Pennisetum sp), es una graminea forrajera de origen africano, mostrando una buena
calidad de adaptacion a las estipulaciones de suelo y clima del trépico bajo latinoamericano, su
alta capacidad fotosintética, privilegiado por las temperaturas altas preeminentes en el tropico
y como pasto de corte, establece un elevado potencial para la calidad y produccion de biomasa,
sin embargo, reduce su valor nutritivo con su madurez fisioldgica, en similitud a otros pastos
tropicales, mismo que requiere planificacion en su manejo para su eficiente utilizacion durante

el afio (Gonzélez et al., 2011).

La necesidad de elevar la produccion de la tierra vigente para actividades agropecuarias
hace que los productores recurran a alternativas que proporcionen volumen y calidad para la
produccidén, implementando pasturas manejadas bajo un régimen de corte y acarreo, para suplir
diariamente las necesidades de los hatos y en épocas de escasez hidrica aprovechar el material
disponible (Vargas, 2009), este trabajo investigativo va direccionado a identificar la edad 6ptima

de corte de pasto con las mejores caracteristicas quimicas para su buen aprovechamiento.

Este ensayo buscé evaluar el efecto de la edad de corte del pasto Clon 51 (Pennisetum
sp.) sobre la composicion quimica a través de una andlisis proximal, Método Weende, esto es
contenido de proteina bruta (PB); fibra bruta (FB); Extracto etéreo (EE); Materia inorganica
(MI); y, extracto libre de Nitrogeno (ELNN) de este varietal a las edades de 70, 80 y 90 dias, la
investigacion es parte del programa que busca establecer la dindmica de produccion vy
comportamiento nutricional de este cultivar en el transcurso de un afio gracias a la longevidad
de este varietal observada en campo, bajo la premisa de que si la edad del pasto incidira sobre

su composicion quimica.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Pastosy forrajes

La produccion de pastos y forrajes constituye una parte de gran importancia en los
planes de explotacion agricola y el desarrollo de empresas ganaderas, existiendo dependencia
para la obtencion de estos productos en alto grado a los forrajes, de manera que los pastos llevan
un esencial rol en el abastecimiento para la produccion, formacion y levante de ganado (Leon
y Bonifaz, 2018). En el Ecuador generalmente se considera que alimentar a los animales con
concentrado a fin de hacerlos crecer y engordar con mayor rapidez no es econémico, se entiende
que disponer de pastos mas abundantes y nutritivamente valiosos es el camino practico para

aumentar la produccion animal (Cevallos, 2002).

Las grandes pasturas naturales tienen baja capacidad de pastoreo, la forma mas préctica
para aumentar la "capacidad de pastoreo™ consiste en la produccion de pastos por unidad de
superficie. Usualmente la productividad de pasto puede ser elevada con la siembra de especies
que producen a mayor cantidad, la fertilizacion y la erradicacion de las especies anuales o
perennes consideradas como maleza en los pastizales, otra medida de aumentar la productividad
de los diferentes pastos es utilizar las praderas en tal forma que las plantas tengan oportunidad
de crecer antes que el ganado las consuma en forma intensa, y armar potreros rotativos para su
mejor aprovechamiento como en muchos casos la produccion puede llegar a duplicarse o

triplicarse (Cevallos, 2002).

La alimentacion bovina, independientemente del propésito, esta supeditada a diversos
factores entre ellos el sistema de produccién, ya sea en pastoreo o confinamiento o con
suplementacion estratégica; propdésito de la explotacion; tamafio y raza del animal; del valor
nutritivo del forraje obtenido al momento de la cosecha; y la palatabilidad de este. Para
propdsito de suplementacidn ante la escasez de pasturas, se debe considerar que un semoviente
de 400 kilogramos de peso vivo consumiria el 10% de su peso vivo en biomasa, de la cual se
podria suplementar con silo hasta el 75% de la dieta; en el caso de utilizar pasturas frescas como
los pastos de corte, la suplementacion no tendria limite (Gutiérrez, 2019).



1.2 Sistemas de explotacion ganadera

Los sistemas de explotacion ganadera existentes en Latinoamérica son principalmente
los sistemas extensivos, los sistemas intensivos y los sistemas trashumantes (C. Pereira y
Maycotte, 2011). Los sistemas de produccién extensivos, son los sistemas tradicionales o
convencionales de la produccion animal, ademas son los mas comunes que se encuentran entre
los ganaderos pequefios y medianos del sector rural. Los sistemas extensivos consisten en que
los animales salen a buscar su alimento en un area natural o modificado por el hombre, llamado
potrero, permaneciendo la mayor parte del tiempo en estas extensiones de terreno (Escribano,
2017). Un pastoreo en forma libre puede conducir a un deterioro de la pastura, la forma que se

utiliza para evitar la degradacidn de las pasturas es la utilizacion de la rotacion de potrero.

Los sistemas de produccion extensiva se consideran sistemas ganaderos sostenibles,
porque son los sistemas que han permanecido en el tiempo, necesitan de muy pocos recursos
externos, bajo uso de productos sintéticos, obteniendo un nivel de produccion sin perjudicar al
medio ambiente o al ecosistema, aunque estos niveles productivos son bajos. En los sistemas
extensivos se encuentra una biodiversidad tanto en pastos, como en arboles, que permiten que
estos habiten otras especies floristica y faunistica. La desventaja de estos sistemas es que no
son eficientes productivamente, tanto en la produccién de pastos o alimentos, como en la
productividad de los productos alimenticios que ofrecen, ademdas que requieren de mayor

cantidad de areas de terreno para poderlos impulsar (Escribano, 2017).

En los sistemas de produccién intensivos, los animales se encuentran estabulados,
manteniéndose confinados, estos sistemas son totalmente artificiales, creados por el hombre, se
le crean condiciones en la infraestructura destinada para este fin, como son condiciones de
temperatura, luz y humedad principalmente (Diaz, 2017). Estos sistemas deben ser eficientes
productivamente y su proposito es incrementar la produccién en el menor periodo de tiempo
posible; pero requieren principalmente de muchos recursos externos e inversiones econémicas
por lo que no son una alternativa para la pequefia y mediana producciéon de los paises
latinoamericanos, especialmente para los sectores rurales donde los recursos econémicos son
limitados (Diaz, 2017).

Los sistemas trashumantes son aquellos donde los animales se trasladan de una zona a
otra en busca de mejores condiciones medioambientales o el ganado se mueve en busca de
zonas que ofrezca una mejor alimentacion, generalmente se encuentran lugares que tienen

3



mayor cantidad de precipitaciones o que el periodo lluvioso es mas amplio en el tiempo que le
permitira la subsistencia del ganado durante esta época de escasez de pasto en la zona seca, este
sistema funciona bajo la modalidad de alquiler de potreros en las zonas mas hiumedas, mientras
las condiciones medioambientales y de alimentacion mejoran en las zonas de origen (Negrete,
2020).

En definitiva, el sistema seré todo lo que afecte a las caracteristicas fundamentales del
equilibrio entre los recursos agricolas que actian como sustratos, los tipos de animales y el
grado de mejora reproductiva, las cepas derivadas de las formas de produccion seran modelos
internos, cada uno de ellos requiere un equilibrio diferente de factores de produccién (tierra,
capital, mano de obra), asi como los beneficios que obtienen los animales de uno u otro sistema

en cuanto a calidad y cantidad de productos (Caicedo et al., 2021).



CAPITULO I

2  Principales gramineas tropicales

2.1 Brachiaria decumbens

Originario de Africa tropical, con la capacidad de formar pastizales que toleran el
pisoteo y pastoreo continuo, se comporta bien en zonas localizadas desde el nivel del mar hasta
los 1000 m. Posee valores nutritivos con contenidos de proteina relativamente altos de 9,4% y
8,8% para 42 y 56 dias de edad, alta aceptacion por parte del ganado, el rendimiento de forraje
estd en funcion de su altura, su valor nutritivo, tanto en proteina como en digestibilidad. El
manejo del pastizal Brachiaria decumbens depende de la region y de la época del afio, en época
lluviosa puede pastorearse cada 28 a 30 dias, obteniendo un forraje bondadoso para la
alimentacion del ganado, en cambio en tiempos de sequia ésta especie necesita el periodo de
descanso mas extenso de 40 a 45 dias, manteniendo asi la persistencia de esta graminea
(Avellaneda & Guerrero, 2008).

2.2 Brachiaria Brizanta

Es una graminea perenne originaria de Africa tropical, una especie forrajera de buena
resistencia, liberada como cultivar en Brasil, se adapta muy bien en suelos de mediana a alta
fertilidad, con rango altitudinal que va desde los 250 a 1200 m.s.n.m. Oportuno para pastoreo
directo, recoleccion de heno y poda. Su produccién varia de 15 a 20 toneladas de materia
seca/ha/ afio. Su porcentaje de proteina bruta rescata un promedio 7 a 14%, alta apetencia y
cerca de 60% de digestibilidad in vitro. Su tiempo de formacién gira en torno de 90 a 120 dias

después de la germinacion (Avellaneda y Guerrero, 2008).

2.3 Cynodon

El estrella africana es un pasto tropical perenne de clima caliente, la disponibilidad de
biomasa de los pastos de piso se relaciona directamente con la capacidad de carga (unidades
animales.ha) y sirve como base para elaborar presupuestos forrajeros a través de estimaciones

sucesivas de la disponibilidad de biomasa por animal (Villalobos, 2013).

Estudios realizados sobre los componentes del rendimiento y composicion quimica
del Cynodon nlemfuensis en el tropico, la edad de defoliacion del pasto, indicaron que este

factor tiene una influencia muy marcada en el contenido proteico y que, en la medida que se
5



prolonga se incrementa el rendimiento, con un deterioro del contenido de PB (F. Pereira, 2001).
Sin embargo, no siempre se cumple con este principio, debido al efecto que ejercen otros
componentes relacionados con el clima, el tipo de suelo, la especie y el manejo, que crean

respuestas muy variables en las condiciones especificas donde se establecen (Garcia, 2006).

2.4 Panicum

Savidan (1990) citado por Guaicha (2015. p. 14) en estudios realizados con el pasto
Mombaza, expresa que las hojas de este cultivar de Panicum, son quebradizas, largas,
recomendado para suelos de mediana a alta fertilidad; presenta alta produccién de forraje con
165 t/ha/afio de materia verde, 33 t MS/ha/afio y porcentaje alto de hojas (87 %). En estado de
floracion contiene 7.81% de proteina bruta, 30.6% de fibra bruta, 8.3% de cenizas, 2.3% de
extracto etéreo y 40.8% de extracto libre de nitrégeno.

Investigaciones realizadas en la amazonia ecuatoriana, con pastos cultivados en esa
region como el Panicum maximum cv. Mombaza reporta en el caso de las gramineas contenidos
de fibra de 33.89%, 33.18% y 31.87% a los 30, 45 y 60 dias respectivamente, concluyendo que
a mayor edad, mayor proporcion de fibra (Vargas, 2014).

2.5 Pasto Elefante (Pennisetum)

Originario del Africa, introducido al pais desde Brasil, adaptado a las condiciones del
trépico ecuatoriano, por el afio de 1950. Mayormente se encuentra en las ganaderias del Litoral
ecuatoriano con manejo intensivo. En zonas ganaderas como: Manabi, Guayas, Los Rios, El
Oro, Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsachilas, en suelos donde la fertilidad es critica su
crecimiento es lento y poco agresivo. Alta adaptabilidad a todo tipo de suelo, compite con las
malezas, produce forraje abundante. Tiene buena aceptacion por parte del ganado. Su valor
nutritivo esta determinado principalmente por la edad de la planta, conserva valores altos de
proteina cruda y digestibilidad, los que disminuyen paulatinamente conforme completa su

madurez fisiologica (Sierra, 2002).

A los 60 dias se puede pastorear o cortar con un contenido de proteina de 14 % y un 60
% de digestibilidad. El pasto Elefante es esencialmente de corte, debiendo aprovecharse antes
de la floracion (60 dias), donde proporciona elevados rendimientos de materia seca de buena
calidad (Farfan, 2001).



2.6 Pasto King Grass

Cultivar de Pennisetum cuya produccion por unidad de area de cultivo o rendimiento de
cosecha estd supuesta en un rango que cambia segun la region y época del afio, hasta 120
toneladas de pasto fresco por hectarea, en otros casos extremos llegaria a producir 200 toneladas
por cada hectarea. Principalmente se caracteriza por la alta talla que puede desarrollar
alcanzando una altura hasta de 3 metros aproximadamente. La materia seca de la planta obtiene
un 20 %, mientras que la de las hojas y de los tallos puede ser mayor o menor segln su desarrollo
de la planta y las diferentes practicas de manejo. Sus hojas pueden llegar a tener valores de 11
y 34 % de proteina bruta y fibra cruda respectivamente (Guaicha, 2015).

2.7 Maralfalfa

Segun Gonzales (2019), el pasto Maralfalfa es una graminea perenne, cuyo origen aun
se investiga, es una especie erecta y puede medir hasta 2 metros de largo, también presenta una
alta productividad, tallos largos, delgados, glabros y superficiales formados por entrenudos;
segun este autor, el varietal en mencion puede clasificarse como Pennisetum violaceum,
presenta un alto contenido de carbohidratos solubles (azlcares), un contenido de proteina que
oscila entre 8% — 16% y una digestibilidad entre 55% — 70% que puede ser utilizado
principalmente como pasto de corte, conservarse como ensilaje 0 como suministro para

bovinos, equinos, caprinos y ovinos.
2.8 Panicum

Savidan (1990) citado por Guaicha (2015. p. 14) en estudios realizados con el cultivar
Mombaza, expresa que las hojas de este cultivar de Panicum, son quebradizas, largas,
recomendado para suelos de mediana a alta fertilidad; presenta alta produccién de forraje con
165 t/ha/afio de materia verde, 33 t MS/ha/afio y porcentaje alto de hojas (87 %). En estado de
floracién contiene 7.81% de proteina bruta, 30.6% de fibra bruta, 8.3% de cenizas, 2.3% de

extracto etéreo y 40.8% de extracto libre de nitrogeno.

Investigaciones realizadas en la amazonia ecuatoriana, con pastos cultivados en esa
region como el Panicum maximum cv. Mombasa reporta en el caso de las gramineas contenidos
de fibra de 33.89%, 33.18% y 31.87% a los 30, 45 y 60 dias respectivamente, concluyendo que

a mayor edad, mayor proporcion de fibra (Vargas, 2014).



3 Composicidon quimica de los pastos Pennisetum

Segun Barrera y Avellaneda (2015), de cuatro especies de pasto (Pennisetum sp.) tales
como elefante, (King Grass morado, maralfalfa y cuba CT-115) a tres edades diferente de corte
30, 45y 60 dias, se interpreta que el avance de madurez va asociado a su contenido de proteina,
siendo 30 dias la edad mas baja de corte se obtuvo 12.89%, seguido por 12.19%, 11.53% vy
9.77% para el Maralfalfa, CT-115, King grass y Elefante, respectivamente, lo que para Mero
(2022), en su trabajo experimental “Composicion quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a
edades diferentes de corte” 50, 60, 70 dias, evaluando el porcentaje de proteina y EE se
interpreta que alcanz6 10.64% de proteina a los 50 dias seguido por 11.47% , 11.73% siendo
este Ultimo el més alto y para EE con un contenido de 3.27% a la edad de 70 dias, seguido de

los 60 dias con una mediana diferenciay por ultimo, el menor porcentaje obtenido a los 50 dias.

Morocho (2020), en la investigacion sobre composicion nutricional y el potencial
forrajero de Cuba OM-22 22 (Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L.) en
edades diferentes al corte, encontrando los mejores resultados a menor edad, en el contenido de
proteina se demostraron estadisticas altamente significativas de 14.20% al contrario la variable
de ceniza con 19.04% y en grasas de igual manera con 2.84% se reportaron diferencias

significativas.

Loya & Ramirez (2020), en la investigacion sobre la composicion quimica y
rendimiento del pasto Pennisetum spp, en la época seca en diferentes cortes; puntualizé como
objetivo la evaluacién de la composicion quimica y rendimiento de produccion del pasto en
época de secas. EI método a considerar tuvo lugar en la recoleccion de muestras de pasto a
diferentes dias (60, 90 y 120) de 10 sitios, midieron el rendimiento de materia seca, proteina
cruda (PC), humedad, cenizas y fibra, en los resultados hallaron que alargar el tiempo de corte
disminuyd la cantidad de proteina cruda y aumentd la cantidad de paredes celulares (FDN). A
los 60 dias la PC fue de 11.80% y la produccion de materia seca de 17.060 Ton/ha.

4 Pasto Clon 51

4.1 Caracteristicas

El pasto de corte Clon 51, se le conoce principalmente a través de empresas
comercializadoras de semilla, y documentales en videos. Es un pasto de alto rendimiento, buena

calidad nutritiva y muy apetecible por el ganado en paises de Centroamerica, sin embargo, no
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hay datos fidedignos basados en investigaciones, y ain se desconoce su origen, y clasificacion
taxonémica definitiva. Sus caracteristicas de pubescencia lo diferencian de otros cultivares
como Cuba 22, Pennisetum generado por hibridacion entre el P. purpureum y P. glaucum, en
el centro de Fitotecnia de las mutaciones del ICA en Cuba (Almazan & Béez, 2021).

Este cultivar es de crecimiento erecto, alcanza mas de 2.5 m de altura, a similitud del
Cuba OM22, que carece de vellos o pubescencias en tallos y hojas. Posee un contenido de
proteina entre 18 % a 22 % se adapta a suelos pobres, la fertilizacién generalmente no es
necesaria, la produccion de forraje por hectarea es muy variable segun su manejo, es prolifico
y puede alcanzar productividades de 50 a 70 t/ha/corte, con riego. Se puede establecer en suelos
de mediana a alta fertilidad, con buen drenado. Este cultivar de Pennisetum puede emplearse
como pasto picado para animales en confinamiento, lecherias, levante de terneros, equinos, y
ovejas e inclusive ser ensilado. Sobre el Clon 51, alin no se conoce su origen, ni su certero

nombre botanico (Almazan & Béez, 2021).

4.2  Analisis quimicos: Proximal (Weende, PB, EE, FB, MI, ELNN)

Weende es el analisis proximal de los alimentos que fue desarrollado por Henneberg y
Stohmann (1867) en la estacion experimental de Weende (Alemania). Destina como objetivo
comprender la composicién quimica tales como proteina bruta, extracto etéreo, materia

inorganica, fibra bruta y extracto libre de nitrégeno (Moller, 2014).

Los andlisis proximales se utilizan para crear una dieta como fuente de proteina o de
energia. En el caso de los rumiantes, les permiten conocer el porcentaje de sus componentes
para determinar cudl es el mejor alimento para aumentar la productividad. Es verdad que no
existe un tnico modelo de andlisis quimico y nutricional de los alimentos. Cada cual se utiliza
sujetandose de la naturaleza y la finalidad del producto, para comprender bien sea la capacidad
de un alimento para producir un determinado rendimiento o sus caracteristicas respecto a

precisas exigencias legales, higiénicas o nutricionales (Moller, 2014).

La calidad de proteina que proviene del pastizal depende a los cambios de peso en las
vacas en pastoreo en pastizales nativos y tambien a la adicion de proteina sobrepasante puede
disminuir la baja de peso o a su vez aumentar el porcentaje de vacas servidas al inicio del

empadre (Gonzalo y Trujillo, 2003).



4.3 Proteina Bruta

La suplementacion es de gran importancia en la dieta de los rumiantes ya que una deficiencia
de cualquier nutrimento puede aminorar la sintesis de proteina microbiana en el rumen, de
acuerdo a Lima (2004), el contenido de proteina cruda de los forrajes evalUa la calidad forrajera,
debido a que, en la digestion de los rumiantes, la flora microbiana es capaz de utilizar cualquier
fuente de nitrogeno y convertirla en aminoécidos, que seran aprovechados por el animal.

Por otro lado Cuenca (2011), sostiene que la importancia del contenido proteico radica en
que este, proporciona el nitrégeno necesario para la formacion de los tejidos en los animales,
es el principal constituyente de los 6rganos y estructuras blandas del cuerpo del animal,
musculos, tejido conectivo, colageno, piel, pelos, ufias, cascos, etc. son proteinas, se requiere
de una provision abundante y continua de ellas en el alimento durante toda la vida para
crecimiento y reposicion. Asi la proteina, cuya importancia nutricional es superada solo por la
de los carbohidratos, es el constituyente principal del organismo, considerando que el animal
es 60 — 70 por ciento proteinas (en base seca) es esencial se le suministre la proteina en forma

liberal y continuada, a través del alimento.

4.4 Determinacion

Su anlisis se efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que evalta el contenido de
nitrgeno total en la muestra, después de ser digerida con acido sulfurico en presencia de un
catalizador de mercurio o selenio, con el método simple propuesto por Olvera et al., (2015).

4.4.1 Reactivos
« Oxido de mercurio, grado reactivo.
« Sulfato de potasio o sulfato de sodio anhidro, grado reactivo.
« Acido sulfarico (98%), libre de Nitrogeno.
o Parafina.

« Solucion de hidroxido de sodio al 40%; disolver 400 g de hidroxido de sodio y diluir en
agua 1000 ml.

o Solucién de sulfato de sodio al 4%.

10



4.4.2

4.5

Solucién indicadora de acido borico; agregue 5 ml de una solucion con 0.1% de rojo de

metilo y 0.2% de verde de bromocresol a un litro de solucion saturada de acido bérico.
Solucién estandar de &cido clorhidrico 0.1N.

Materiales y Equipo

Unidad de digestion y destilacion Kjeldahl.

Matraces Kjeldahl de 500 ml.

Matraces Erlenmayer de 250 ml.

Perlas de ebullicién.

Procedimiento

Pesar con precision 1g de muestra y colocar en el matraz Kjeldahl; agregar 10g de

sulfato de potasio, 0.7g de 6xido de mercurio y 20 ml de &cido sulfdrico concentrado.

Colocar el matraz en el digestor en un angulo inclinado y caliente a ebullicién hasta que
la solucion se vea clara, continte calentando por media hora mas. Si se produce mucha

espuma, adicionele un poco de parafina.

Dejar enfriar; durante el enfriamiento adicione poco a poco alrededor de 90 ml de agua

destilada y desionizada. Ya frio agregue 25 ml de solucion de sulfato de sodio y mezcle.

Agregar una perla de ebullicién y 80 ml de la solucién de hidroxido de sodio al 40%

manteniendo inclinado el matraz. Se formaran dos capas.

Conectar rapidamente el matraz a la unidad de destilacion, caliente y colecte 50 ml del

destilado conteniendo el amonio en 50 ml de solucion indicadora.

Al terminar de destilar, remover el matraz receptor, enjuague la punta del condensador

y titular con la solucion estandar de &cido clorhidrico.
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45.1 Calculos:

A = Acido clorhidrico usado en la titulacion (ml).
B = Normalidad del &cido estandar.
C = Peso de la muestra (g).

Nitrégeno en la muestra (%) = 100[((A x B) /C) x 0.014].
Proteina cruda (%) = Nitrogeno en la muestra * 6.25.

4.6 Extracto Etéreo

Contiene principalmente aceites y grasas, es la fraccion de lipidos del alimento. Valores
superiores al 14 % indican que el alimento no deberia integrar una gran proporcion de la dieta
en total, podria afectar la composicion de las bacterias ruminales, durante el proceso de
almacenamiento predisponen a racionar los materiales cuando éstos no estan adecuadamente

acondicionados (Gallardo, 2007).

Segun Rivero (2017), considera que el exceso de EE en la dieta del rumiante,
especialmente si se trata de acidos grasos insaturados, puede afectar la flora ruminal. Sin
embargo, esta bien demostrado que una dieta que contenga hasta 5-6% de EE en la totalidad de
la materia seca no altera la funcion ruminal. Los suplementos que habitualmente se usa en los
rumiantes, no generan aportes mayores a los limites. Si consideramos el aporte de EE de las
pasturas verdes, se ubica entre 2.5 y 3% en materia seca, incluyendo raigras, avena, alfalfa 'y
praderas de gramineas y leguminosas. Estos mismos materiales henificados contienen en
promedio 1.5% de EE.

4.6.1 Determinacion

En este método, las grasas de la muestra son extraidas con éter de petréleo y evaluadas como
porcentaje del peso después de evaporar el solvente (Olvera et al., 1993).

4.6.2 Reactivos, Materiales y Equipo
e Eter de petréleo, punto de ebullicion 40-60°C.
o Aparato de extraccion Soxhlet.

e Horno de laboratorio ajustado a 105°C.
12



4.6.3

4.6.4

A=

Desecador.

Dedales de extraccion.

Procedimiento

Sacar del horno los matraces de extraccion sin tocarlos con los dedos, enfriarlos en un

desecador y pesarlos con aproximacién de miligramos.

Pesar en un dedal de extraccion manejado con pinzas, de 3 a 5g de la muestra seca con
aproximacion de miligramos y coloquelo en la unidad de extraccion. Conectar al

extractor el matraz con éter de petroleo a 2/3 del volumen total.

Llevar a ebullicion y ajustar el calentamiento de tal manera que se obtengan alrededor
de 10 reflujos por hora. La duracion de la extraccion dependera de la cantidad de lipidos

en la muestra; para materiales muy grasosos sera de 6 horas.

Al término, evaporar el éter por destilacion o con rotovapor. Colocar el matraz en el
horno durante hora y media para eliminar el éter. Enfriar los matraces en un desecador
y pesarlos con aproximacién de miligramos. La muestra desengrasada puede usarse para

la determinacion de fibra cruda.

Calculos

Peso del matraz limpio y seco (g).

B = Peso del matraz con grasa (g).

C = Peso de la muestra (g).

Contenido de lipidos crudos (%) = 100((B - A) /C).

4.7 FibraBruta

La fibra, como nutriente, contribuye al mantenimiento del funcionamiento ruminal

(llenado ruminal y estimulo de las contracciones ruminales) y de las condiciones ruminales pH,

a través de la secrecion salivar dependiente de la masticacion y la rumia, estas dos funciones

dependen de la composicién, la degradabilidad y la forma de presentacion de la fibra
(Hernandez, 2010).
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A medida que avanza el ciclo de vida de la planta, la proporcion de fibras o paredes
celulares aumenta y generalmente se vuelve menos nutritiva debido a una mayor lignificacion.
Cuanta més fibra nos aporta una planta, menos proteinas suele contener. ElI aumento del
contenido de fibra y la reduccién de la digestibilidad hacen que los alimentos permanezcan mas
tiempo en el rumen (llenado ruminal), lo que resulta en una menor absorcién del alimento total
(Hernéandez, 2010).

4.7.1 Determinacion

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser
digerida con soluciones de acido sulfirico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo. La
diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente (Olvera
etal., 1993).

4.7.2 Reactivos
o Solucidn de &cido sulfurico 0.255N.
e Solucion de hidréxido de sodio 0.313N, libre de carbonato de sodio.
o Antiespumante (alcohol octil o silicona).
o Alcohol etilico al 95% (V/V).
o Eter de petrdleo.

o Solucion de acido clorhidrico al 1% (V/V).

4.7.3 Método

1. Pesar con aproximacion de miligramos de 2 a 3 gramos de la muestra desengrasada y
seca. Coloquela en el matraz y adicione 200ml de la solucion de acido sulfarico en

ebullicién.

3. Colocar el condensador y lleve a ebullicién en un minuto; de ser necesario adicionele
antiespumante. Déjelo hervir exactamente por 30 min, manteniendo constante el
volumen con agua destilada y moviendo periodicamente el matraz para remover las

particulas adheridas a las paredes.
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4. Instalar el embudo Buchner con el papel filtro y precalientelo con agua hirviendo.
Simultdneamente y al término del tiempo de ebullicion, retire el matraz, déjelo reposar
por un minuto y filtre cuidadosamente usando succion; la filtracion se debe realizar en

menos de 10 min. Lave el papel filtro con agua hirviendo.

5. Transferir el residuo al matraz con ayuda de una pizeta conteniendo 200ml de solucién

de NaOH en ebullicion y deje hervir por 30 min como en paso 2.

6. Precalentar el crisol de filtracion con agua hirviendo y filtre cuidadosamente después de
dejar reposar el hidrolizado por 1 min.

7. Lavar el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente con agua
hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petréleo. Coloque el crisol en el

horno a 105°C por 12 horas y enfrie en desecador.

8. Pesar rdpidamente los crisoles con el residuo (no los manipule) y col6quelos en la mufla

a 550°C por 3 horas, déjelos enfriar en un desecador y péselos nuevamente.

4.7.4 Calculos

A= Peso del crisol con el residuo seco (g).

B= Peso del crisol con la ceniza (g).

C = Peso de la muestra (g).

Contenido de fibra cruda (%) = 100((A-B) /C).

4.8 Cenizas (M)

La ceniza es un componente inorganico gque se encuentra en las plantas. Las cenizas en
el alimento provienen de dos fuentes: interna (minerales como calcio, magnesio, potasio y
fésforo) y externa (suciedad, polvo, etc.). El contenido promedio de ceniza interna de la hierba
es de alrededor del 6%. El porcentaje de cenizas totales se informa en el analisis del alimento,
lo que permite a los agricultores monitorear el contenido de cenizas de sus alimentos y como el

manejo del cultivo esta afectando las cenizas (Lavol Agriculture, 2021)

Estos niveles de ceniza interna son beneficiosos para el crecimiento del forraje y el
contenido mineral de la dieta del animal, pero los niveles de ceniza adicionales por encima de
los niveles internos se correlacionan negativamente con la energia digestible del forraje. El

contenido de cenizas en una muestra puede oscilar entre el 5 %y el 20 %, por lo que suele haber
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un amplio rango, pero entre el 9 % y el 11 % es el mas comdn (Lavol Agriculture, 2021).

4.8.1 Determinacion

El método aqui presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o sus ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el contenido de

minerales totales 0 material inorganico en la muestra (Olvera et al., 1993).

4.8.2 Materiales y equipo.
o Crisoles de porcelana.
o Mufla.
o Desecador.

4.8.3 Procedimiento

1. Calcinar un crisol de porcelanay llevar a peso constante. Colocar de 2.5 a 5g de muestra

Seca.

2. Colocar el crisol en una mufla y calcinar a 550°C por 12 horas, dejar enfriar y pasarlo a

un desecador.

3. Cuidadosamente pesar nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.
Caélculos

A = Peso del crisol con muestra (g).
B = Peso del crisol con ceniza (Q).

C = Peso de la muestra (g).
Contenido de ceniza (%) = 100((A - B) /C).
49 ELN

Los ELN tienen mezclas de materia organica libres de Nitrogeno que se caracterizan
por su solubilidad en soluciones acidas y alcalinas; es una mezcla de almidon y azucar, a méas
de residuos organicos no nitrogenados a mas de vitaminas hidrosolubles (Reyes & Mendieta,

2000).
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49.1 Determinacion

Su determinacidn se establece por diferenciacion de 100 menos la suma del resto de
componentes del analisis proximal, esto es proteina bruta, extracto etéreo, materia inorganica o

cenizas y fibra bruta (Olvera et al., 1993).

49.2 Calculo
Extracto Libre de Nitrogeno (%) = 100-(A+B+C+D).
Donde:

A = Contenido de proteina cruda (%).
B = Contenido de lipidos crudos (%).
C = Contenido de fibra cruda (%).

D = Contenido de ceniza (%).
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

La investigacion se realiz6 en la hacienda Pinar del Rio, de laempresa AGRODIMEZA,
del Ingeniero Diego Mendoza, cuya actividad primaria es la produccién y comercializacion de
semillas. El predio esta localizado en el Km 29 de la via a Sto. Domingo — Chone, margen
izquierdo en la parroquia EI Carmen del cantén EI Carmen al Norte de la provincia de Manabi,
de clima tipo trépico himedo. Esta propiedad se encuentra a una altitud de 260 msnm., con una
temperatura anual promedio de 24,15°C, humedad relativa de 85,6 %, precipitacion media anual
de 2800 mm y una Heliofania de 553 horas/luz/afio (INAMHI, 2017).

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

El canton EI Carmen se caracteriza por:

Tabla 1. Caracteristicas climéaticas de la zona El Carmen.

Variable Caracteristicas

Rango Altitudinal 260 m.s.n.m.
Temperatura 25,6 °C

Humedad relativa 85,6 %

Heliofania 884 - 1.320 horas luz/afio
Drenaje Natural

Clasificacion bioclimatica Tropico himedo
Precipitacion anual 2815 mm

Evaporacion anual 1064,3

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).
3.3 Variables
Independiente: edad de corte en dias (70, 80 y 90)
Dependientes: Proteina Bruta; Extracto etéreo; Materia inorganica; Fibra Bruta; v,

Extracto libre de Nitrégeno.
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3.3.1 Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 21 parcelas de 7 m?, ocupando 147 m?

netos en un espacio de 240 m? que fue el area destinada al ensayo.
3.4 Tratamientos

El ensayo fue mono factorial, en el que utilizo tres tratamientos que fueron las edades

de corte de 70; 80; y, 90 dias post corte de igualacion.

Tabla 2. Disposicion de los tratamientos en campo.

[ [ [ [ T 1 | [ [T [ ] [ T T T T[]
80 70 90
80 90 70
80 70 90
70 90 80
90 80 70
80 90 70
70 80 90
| [ [ T | | [ ] | T T

3.5 Caracteristicas de las Unidades Experimentales
Cada unidad experimental const6 de 7 m2.

Tabla 3. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 147 m?
Numero de parcelas 21
Macollos por parcela 7
Macollos por evaluar 7
Repeticiones 7
Area total del ensayo 211 m?
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3.6 Analisis Estadistico

Dadas las condiciones de campo, se utilizd un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA). La distribucion de los tratamientos en cada uno de los bloques

se lo hizo de manera aleatoria.

Una vez obtenidos los resultados, se analizaron a través de un ADEVA y con la
aplicacion de la prueba de comparaciones multiples de Tukey, en el Software estadistico
InfoStat (Version 2020).

Tabla 4. Esquema de ADEVA

Fuente de variabilidad gl
Total (t*r)-1 20
Tratamientos t-1 2
Repeticiones r-1 6
EE diferencia 12

3.7 Instrumentos de medicién

3.7.1 Materiales y equipos de campo
-Tarrinas
-Semilla vegetativa
- Azadon
-Machete
-Fundas
-Marcadores
-Balanza
-Cinta rotuladora

-Soga
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3.7.2 Materiales de oficina y muestreo
-Libreta de apuntes
-Esferograficos

-Computadora

3.7.3 Manejo del ensayo

En este ensayo no se emplearon herbicidas para el control de malezas, ya que el azadon
fue la herramienta utilizada para este proposito; de igual manera el proceso consto de tres etapas

consecutivas, que fueron realizadas de acuerdo con una programacion previamente definida:

Fase 1. - Germinacién de semilla vegetativa en tarrinas: el objetivo de este proceso fue
garantizar el desarrollo homogéneo de las plantas en las parcelas de investigacion; las estacas
del pasto Clon 51 fueron germinadas en tarrinas previamente perforadas para evitar el
encharcamiento y rellenadas con 400 g de tierra. Cada estaca contenia un nudo de germinacion,
la que se sembré de manera horizontal con una cobertura de aproximadamente 1 cm de tierra;
Se regaron en dos oportunidades, ya que el tiempo presento lloviznas ligeras en esta época que

mantuvo con la suficiente humedad en el material sembrado.

Fase 2. - Transferencia a campo, mantenimiento y corte de igualacién: A los 37 dias las
plantulas fueron transferidas a las parcelas de ensayo, cuyo suelo fue desmalezado con azadon
y ahoyado con cavadora, la profundidad del hoyo fue de 20 centimetros. El control de malezas
se hizo con azaddn, aprovechando al mismo tiempo para realizar un aporque de las plantulas en
crecimiento. Esta actividad se realizd en dos oportunidades, ya que la cobertura de las
gramineas fue total después de los 37 dias de la siembra y el crecimiento de los arvenses
disminuy6 notablemente. En las fechas programadas se procedié a realizar el corte de
igualacion, esto es a los 70, 80 y 90 dias, tomando como referencia la fecha de siembra en las

tarrinas.

Fase 3. — Toma de muestras: Se realizo el corte respectivo, tomando 300 g por unidad
experimental para realizar un analisis proximal en cada uno de los tratamientos en los

laboratorios AGROLAB en la ciudad de Santo Domingo de los Tséachilas.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicion Quimica

Tabla 5. Composicion quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a tres edades de corte

EDAD PB EE MI FB ELNN
70 11,83 a 297 b 12,13 C 32,28 C 40,8 a
80 10,16 b 302 b 12,54 b 33,72 b 40,56 a
90 9,06 c 341 a 13,40 a 35,6 a 38,54 b

Edad: del pasto en dias. PB: Proteina bruta, EE: Extracto etéreo, MI: Materia inorganica. FB: Fibra bruta,

ELNN Extracto libre de nitrégeno por porcentaje.

Los resultados obtenidos permiten determinar la inferencia de edad de corte (p>0.05)
sobre la composicién quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp), observamos que el contenido
de Proteina (%) a los 70 dias alcanza el més alto valor con 11,83%, seguido de la edad de 80
dias con 10,16% y finalmente 90 dias con 9,06%. Estos valores son inferiores a los reportados
por Vargas (2014), que en estudios con los Pennisetum indican un contenido de 14% de proteina
a los 60 dias de edad de corte; desde el punto de vista estadistico, el nivel de significancia difiere
a lo reportado por Mero (2022), al evaluar la composicion quimica de este varietal a las edades
de 50, 60, y 70 dias, quien encontr6é una alta significancia (p<0.01); indica en su trabajo un
valor de 11,73% a los 70 dias.

Para la variable (EE) se establece de igual manera diferencia estadistica (p<0.05)
encontrando dos niveles de significacion, en donde la edad de 90 dias alcanza el mayor valor
(3,41%). EI cual reporta Mero, (2022) con un contenido de 3,27% a la edad de 70 dias siendo

éste la edad maés alta en su investigacion.

Para la variable de Materia Inorganica, se encontré diferencia estadistica (p<0.01)
siendo el mejor valor a los 90 dias con 13,40% seguido por el de 80 dias con 12,54% y el menor
porcentaje de 12,13% a los 70 dias. Estos valores difieren a los reportados por investigaciones
realizadas por el INIAP (2015), que a los 30 dias indican diferencias significativas (p<0.05) con
un valor de 19,04%; y superiores a los de Guaicha (2015), quien en su escrito manifiesta haber

encontrado 8,30 % de cenizas en el cultivar Mombaza (Panicum maximum), al estudiar esta
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graminea en estado de floracion.

En la variable Fibra Bruta, se observa tres niveles de significacion, en donde la edad de
90 dias presenta el més alto contenido (35,60%), seguido de la de 80 dias (33,72%) y finalmente
la de 70 dias de edad de corte (32,28%). Estos valores son similares a los reportados por Santana
(2018) quien realiz6 estudios cultivados en la amazonia como el Panicum maximum cv.
Mombasa a las edades de 30, 45y 60 dias con valores de 33.89, 33.18 y 31.87 % de fibra bruta

respectivamente, ademas concluye que el contenido de fibra se incrementa con la edad.

De igual manera en la variable de extracto libre de nitrogeno, encontramos una
importante diferencia en los 90 dias siendo (38,54) el méas bajo, Mientras que a menor edad

siendo 70 dias con un (40,80%) y a los 80 (40,56%) se encuentra mayor valor de ELNN.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, la edad de corte si influye sobre la composicion
quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp).

Las variables Extracto Etéreo, Fibra Bruta y Materia Inorgénica presentan el mas
alto contenido a mayor edad de corte (90 dias), en tanto que la Proteina y el Extracto

Libre de Nitrégeno su comportamiento es inverso, es decir a menor edad mayor

contenido.
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RECOMENDACIONES

» Sugerir a los técnicos y productores dedicados a la actividad de ganaderia bovina, la
utilizacion de este cultivar a los 70 dias, desde el punto de vista de contenido de proteina,
(11.83%), ya que es el mas alto de las tres edades.

» Continuar con la investigacion en este campo a diferentes edades de corte y asi mantener
la correcta informacion sobre a qué edad se deberia cortar el Clon 51, ya que obtiene un

buen volumen de biomasa y asi maximizar el aprovechamiento de este.
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5 ANEXOS

Anexo 1. Andlisis Bromatolégicos 70 dias.

Datos del cliente \ Referencia
Ndmero
Cliente: Dr. MANUEL JUMBO Muestra: 7650
Fecha
Ingreso: 31/3/2022
Tipo muestra: PASTO CLON 51 Impreso: 7/5/2022
. Fecha
Identificacion: 70 DIAS entrega: 0/5/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
BASE HUMEDAD | PROTEINA ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
R1 % % % Grasa % % %
Hlumeda 71,20 3,41 0,86 3,49 9,30 11,74
Seca 11,66 2,87 12,10 33,98 39,39
R2 % % % Grasa % % %
Himeda 71,50 3,40 0,89 3,51 9,20 11,80
Seca 11,90 2,98 12,13 33,12 39,87
R3 % % % Grasa % % %
Hlumeda 71,15 3,41 0,88 3,50 9,20 11,24
Seca 11,92 2,99 12,14 33,50 39,45
R4 % % % Grasa % % %
Himeda 71,60 3,46 0,85 3,40 9,12 11,60
Seca 11,62 2,88 11,98 32,05 41,47
R5 % % % Grasa % % %
Himeda 71,35 3,45 0,87 3,41 9,05 11,58
Seca 11,98 3,20 12,08 31,30 41,44
R6 % % % Grasa % % %
Hlumeda 71,20 3,42 0,89 3,41 9,04 11,60
Seca 11,89 2,87 12,26 30,98 42,00
R7 % % % Grasa % % %
Hlumeda 71,60 3,41 0,91 3,40 9,05 11,59
Seca 11,83 2,98 12,21 31,00 41,98

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y base seca.

= glaile)

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Anexo 2. Andlisis Bromatoldgicos 80 dias.

Datos del cliente | Referencia
Numero
Cliente: Dr. MANUEL JUMBO Muestra: 7662
Fecha
Ingreso: 11/4/2022
Tipo muestra: PASTO CLON 51 Impreso: 7/5/2022
i Fecha
Identificacion: 80 DIAS DE CORTE entrega: 9/5/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
BASE HUMEDAD | PROTEINA ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
R1 % % % Grasa % % %
Himeda 84,39 1,59 0,47 1,96 5,26 6,33
Seca 10,02 3,00 12,22 33,54 41,22
R2 % % % Grasa % % %
Himeda 84,42 1,60 0,46 1,97 5,25 6,39
Seca 10,35 3,06 12,85 33,65 40,09
R3 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,40 1,61 0,49 1,95 5,27 6,41
Seca 10,21 3,01 12,34 33,54 40,90
R4 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,41 1,59 0,49 1,97 5,31 6,41
Seca 10,26 3,02 12,14 33,90 40,68
R5 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,45 1,58 0,49 1,92 5,33 6,39
Seca 10,15 3,00 12,95 33,84 40,06
R6 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,39 10,17 0,47 1,89 5,31 6,41
Seca 10,10 3,00 12,60 33,65 40,65
R7 % % % Grasa % % %
Himeda 84,45 10,17 0,47 1,89 5,31 6,41
Seca 10,04 3,08 12,65 33,90 40,33

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y base seca.

- ———— fulbey

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Anexo 3. Andlisis Bromatoldgicos 90 dias.

Datos del cliente | Referencia
Ndmero
Cliente: Dr. MANUEL JUMBO Muestra: 7683
Fecha
Ingreso: 20/4/2022
Tipo muestra: PASTO CLON 51 Impreso: 7/5/2022
i Fecha
Identificacion: 90 DIAS DE CORTE entrega: 9/5/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
R1 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,42 1,41 0,53 2,09 5,55 6,00
Seca 8,98 3,35 13,29 35,70 38,68
R2 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,50 1,45 0,55 2,11 5,53 5,94
Seca 9,12 3,48 13,56 35,50 38,34
R3 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,15 1,45 0,55 2,11 5,53 5,94
Seca 9,08 3,31 13,28 35,68 38,65
R4 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,22 1,44 0,55 2,13 5,52 5,93
Seca 9,04 3,31 13,54 35,52 38,59
R5 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,45 1,45 0,55 2,11 5,53 5,94
Seca 9,11 3,45 13,28 35,54 38,62
R6 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,41 1,43 0,54 2,13 5,54 5,92
Seca 9,02 3,43 13,52 35,64 38,39
R7 % % % Grasa % % %
Hlumeda 84,42 1,44 0,55 2,10 5,55 5,94
Seca 9,05 3,51 13,31 35,60 38,53

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base himeda y base seca.

B P
R

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Anexo 4. Cuadro de datos.

EDAD PB EE MI FB ELN
70 11,66 2,87 12,10 33,98 39,39
11,90 2,98 12,13 33,12 39,87
11,92 2,99 12,14 33,50 39,45
11,62 2,88 11,98 32,05 41,47
11,98 3,20 12,08 31,30 41,44
11,89 2,87 12,26 30,98 42,00
11,83 2,98 12,21 31,00 41,98
80 10,02 3,00 12,22 33,54 41,22
10,35 3,06 12,85 33,65 40,09
10,21 3,01 12,34 33,54 40,90
10,26 3,02 12,14 33,90 40,68
10,15 3,00 12,95 33,84 40,06
10,10 3,00 12,60 33,65 40,65
10,04 3,08 12,65 33,90 40,33
90 8,98 3,35 13,29 35,7 38,68
9,12 3,48 13,56 35,5 38,34
9,08 3,31 13,28 35,68 38,65
9,04 3,31 13,54 35,52 38,59
911 3,45 13,28 35,54 38,62
9,02 3,43 13,52 35,64 38,39
9,05 3,51 13,31 35,6 38,53
Anexo 5. ADEVA de la variable Proteina bruta.
F.V. SC gl CM F Valor p
EDAD 27,25 2 13,63 1700,92 <0,0001 **
REPETICION 0,12 6 0,02 2,44 0,0891
Error 0,1 12 0,01
Total 27,47 20
CcVv 0,86
Anexo 6. Prueba de significacion Proteina bruta.
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,12764
Error: 0,0080 gl: 12
EDAD Medias n
90 9,06 1 A
80 10,16 2 B
70 11,83 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Anexo 7. ADEVA de la variable Extracto Etéreo.

F.V. SC al CM F Valor p
EDAD 0,8 2 0,4 74,42 <0,0001 **
REPETICION 0,06 6 0,01 2 0,1448
Error 0,06 12 0,01
Total 0,92 20
cv 2,33
Anexo 8. Prueba de significacion Extracto Etéreo.
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,10428
Error: 0,0053 gl: 12
EDAD Medias n
70 2,97 b A
80 3,02 b A
90 3,41 a B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
Anexo 9. ADEVA de la variable Materia Inorganica.
F.V. SC gl CM F Valor p
EDAD 5,87 2 2,94 77,73 <0,0001 **
REPETICION 0,29 6 0,05 1,26 0,3424
Error 0,45 12 0,04
Total 6,61 20
CVv 1,53
Anexo 10. Prueba de significacion Materia Inorgénica.
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,27719
Error: 0,0378 gl: 12
EDAD Medias n
70 12,13 c A
80 12,54 b B
90 13,4 a C
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
Anexo 11. ADEVA de la variable Fibra Bruta.
F.V. SC gl CM F Valor p
EDAD 38,84 2 19,42 33,8 <0,0001 **
REPETICION 2,72 6 0,45 0,79 0,5947
Error 6,89 12 0,57
Total 48,45 20
CVv 2,24

Anexo 12. Prueba de significacion Fibra Bruta.
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Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,08091

Error: 0,5745 gl: 12

EDAD Medias n
70 32,28 c A
80 33,72 b B
90 35,6 a C
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
Anexo 13. ADEVA de la variable Extracto libre de Nitrégeno.
F.V. SC gl CM F Valor p
EDAD 21,53 2 10,76 17,6 0,0003 ol
REPETICION 2,23 6 0,37 0,61 0,721
Error 7,34 12 0,61
Total 31,09 20
CV 1,96
Anexo 14. Prueba de significacion Extracto libre de nitrégeno.
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,11536
Error: 0,6117 gl: 12
EDAD Medias n
90 38,54 b A
80 40,56 a B
70 40,8 a B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Anexo 15. Germinacion de semilla vegetativa en tarrinas
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Anexo 17. Transferencia a campo.

Anexo 18. Mantenimiento del cultivo.
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Anexo 19. Corte a los 70 dias de edad.
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Anexo 21. Corte a los 90 dias de edad.
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