€) ”

Uleam FAEH,

a
ELOY ALFARO DE MANABI 03' M \ g
AGROPECUARIA

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION EN EL CARMEN
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Creada Ley No 10 — Registro Oficial 313 de Noviembre 13 de 1985

PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO AGROPECUARIO

EVALUACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO Clon 51
(Pennisetum sp) MEDIANTE MICROSILOS EN TRES EDADES DE
CORTE

AUTOR: AXEL DANIEL CEVALLOS CARDENAS

TUTOR: Dr. KLEBER FERNANDO MEJIA CHANALUISA

El Carmen, julio del 2024



NOMBRE DEL DOCUMENTO: )
CODIGO: PAT-04-F-004
CERTIFICADO DE TUTOR(A).
Uleam PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE REVISION: 1
dovataooiravs | GRADO BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina i de 51

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor(a) de la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracion Curricular bajo
la autoria del estudiante Cevallos Cardenas Axel Daniel, legalmente matriculado/a en la carrera
de Ingenieria Agropecuaria, periodo académico 2023-2024, cumpliendo el total de 384 horas,
cuyo tema del proyecto es “Evaluacion de la composicion quimica del pasto Clon 51
(Pennisetum sp) mediante microsilos en tres edades de corte”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los requisitos
academicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcién de titulacién en mencion, reuniendo y cumpliendo con los
méritos académicos, cientificos y formales, y la originalidad del mismo, requisitos suficientes
para ser sometida a la evaluacién del tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en contrario.

Lugar, 24 de Julio de 2024.

Lo certifico,

\
\

\

’ \
; 7 ~\
A ’/' \\ \
‘( \ L A/ |
{ X°r'A
\ \
N\ ¥

\

Mvz. Kleber Fernando Mejia Chanaluisa
Docente Tutor(a)

Area: Agricultura, Silviultura, Pesca, Veterinaria



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TITULO:

Evaluacion de la composicion quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp)

mediante microsilos en tres edades de corte.

AUTOR: Axel Daniel Cevallos Céardenas

TUTOR: Dr. Kleber Fernando Mejia Chanaluisa

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROPECUARIO

TRIBUNAL DE TITULACION
Ing. Macay Anchundia Miguel Angel, Mg.

Ing. Zambrano Mendoza Myriam Elizabeth, Mg.

Ing. Jacome Gomez Janeth Rocio, Phe D.




i
DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Axel Daniel Cevallos Cérdenas con cédula de ciudadania 172471478-5, estudiante de la
Universidad Laica "Eloy Alfaro™ de Manabi, Extension EI Carmen, de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria, declaro que las opiniones, criterios y resultados encontrados en las aplicaciones
de los diferentes instrumentos de investigacion, que estan resumidos en las recomendaciones y
conclusiones de la presente investigacion con el tema: ""Evaluacion de la composicion
quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante microsilos en tres edades de corte™,
son informacién exclusiva de su autor, apoyados por el criterio de profesionales de diferentes
indoles, presentados en la bibliografia que fundamentan este trabajo; al mismo tiempo declaro
que el patrimonio intelectual del trabajo investigativo pertenece a la Universidad Laica "Eloy
Alfaro" de Manabi Extensién en EI Carmen.

T \J/
P i

Axel Daniel Cevallos Cardenas

El Carmen, 26 de Agosto del 2024



DEDICATORIA

A mi familia, que ha sido mi constante fuente de amor y apoyo, sin su presencia, este viaje no

habria sido posible.

A mis profesores cuya sabiduria y guia han iluminado mi camino académico. Gracias por creer

en mis capacidades y retarme a crecer.

A mis amigos, por estar siempre ahi, en los momentos de estrés y celebracion. Su amistad ha

sido un regalo invaluable en este proceso.

A todos aquellos que contribuyeron de manera directa o indirecta a mi formacion profesional.
Este logro también es suyo.



AGRADECIMIENTOS

Con profundo agradecimiento, extiendo mi mas sincera gratitud a mi familia, cuyo amor y
apoyo han sido el faro que ha guiado mi viaje académico; su fortaleza y dedicacion han sido la
base de mis logros. Agradezco a mis profesores y mentores, cuyas valiosas ensefianzas y
orientacion han sido esenciales en mi desarrollo profesional y personal, su paciencia y

compromiso han dejado una huella imborrable en mi carrera.

Mis amigos merecen un reconocimiento especial por su amistad incondicional y por los
momentos de alivio y risas que han suavizado las largas horas de estudio y trabajo; su presencia
ha sido un regalo invaluable en mi vida. También quiero expresar mi gratitud a todos los que
han participado en mi investigacion, proporcionando su conocimiento, experiencia y recursos;

su colaboracion ha sido fundamental para la culminacion de este proyecto.

Finalmente, agradezco a la vida por las oportunidades y desafios que me ha presentado; cada
obstaculo superado y cada éxito alcanzado me han ensefiado que con perseverancia y esfuerzo,
los suefios se pueden convertir en realidad. Este logro no solo representa el final de un capitulo,

sino también el comienzo de un nuevo camino lleno de posibilidades y aprendizajes.



Vi

INDICE
PORT AD A ettt h st E e e e Rt R e e n R et R e e R n e e r e e re e 1
DEDICATORIA ettt e et b e e e ne e e r e e nnneeneennee s i
AGRADECIMIENTOS ...t re e e v
INDICE ...ttt Vi
TABLAS .ot n e viii
FIGURAS .ttt et e et e e st e e s st e e e s a b e e e sbbeeaseeeeseeeeneeeanneeeanneeeas IX
N NN | =@ 1 R X
RESUMEN ...t e e e st e e sa e e e sab e e e ae e e e seeeeseeeaneeeannneens Xi
N = S I N I SRR Xii
INTRODUGCCION ......ooceaiieeseeseeseeseseeeseess sttt 1
CAPITTULO oottt 3
1 MARCO TEORICO ..ot eses sttt sttt s st ensenanns 3
I R O g To [T o T TSP T TSP P TPRPPURPPPRPRPN 3
1.2 AlIMeNntacion gANAUEIA ........ccueiveiierieiie et st be b e e ne e 3
G T o = - USSP TR PP PRI 4
131 Requerimientos de 10S FOITaJes ... 5
1.3.2 Clon 51 (PENNISELUM SP) ....eeuiiiiieiiesiesiesii st 6
1.4 IMHCIOSHIOS ... bbbt b et 7
CAPITULO Tttt 8

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE

INVESTIGACION ....oooiiaiieereineeseeeeseeseess sttt 8
CAPITULO T .ottt 10
3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO ......oviiiieeiieeeeeeeevess s 10
3.1 UDICacion del BNSAY0. ......cuiiiiiiiieiieite e 10
3.2 Caracteristicas climatoldgica de 12 ZONna. ..........c.cceeveiieiiiic i 10
3.3 Variables €N eStUIO ........coviiiiiiee e 10
3.3.1 Variables iINdependientes..........ccooiiiiiiiiieee s 10
3.3.2 Variables dependienteS .........ccoiiiiiiiieee s 10

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales ............ccocoovriiininienenc i, 11



3.5 TratAMIENTOS ...t 11
3.6 DIiseflo eXPErimental ..........cccociieiiiiiii i 11
3.7 Materiales € INSIIUMENTOS .........oviiiiiieieisi e 11
3.7.1 EQUIPOS 08 CAMPO.....couiiiiiiiiieieete e 11

3.8 ManEJO del ENSAYO.......cciiiiiiiieieie et 12
3.8.1 PreparaCion del terren0.........cocooeiieiieeee e 12
3.8.2 Corte de IQUAIACION .......ccueeiiicie e 12
3.8.3 COSBCNA. 1.t 12
3.84 Elaboracion de 10S MICroSiloS..........c..eoveiiiieiiiiees e 12
3.85 TOMA A& UALOS. ...t 13
CAPITULO IV 1ttt 14
4  RESULTADOS Y DISCUSIONES ...t 14
4.1  Porcentaje de HUMEA .........ccoiiiiiiiiiii e 14
4.2 POrcentaje de ProteiNA .......ccocuoireiieieieesie e 15
4.3  Porcentaje de EXracto EtEre0.......ccccviiieiiiic i 16
4.4 POrCENTAJE CONIZAS ... .iieeiieeieiie it ettt ettt e e e te e e e s e e be e e e sreereenee e 17
4.5  Porcentaje de FIDra ... 17
4.6  Porcentaje de E.L.INLN. .o 19
4.7  Rendimiento Materia SeCa Na™...........cccoovueviiiveiiieecee e, 20
CAPITULO V ittt 22
O CONCLUSIONES ...t ne e 22
CAPITULO V1 oottt 223
6 RECOMENDACIONES ... .o 23

BIBLIOGRAFIA ..ottt b et n e ne e Xi



viii

TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo..........c.cccovveveeivevverieennenn, 10
Tabla 2. Disposicion de 10S tratamientos. .........ccccecueiieiiereiiese e 11
Tabla 3. ESquemMa del ADEVA ........ooi ettt ettt sae e ene e 11

Tabla 4. Evaluacion del porcentaje de humedad del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante
MICroSilos en tres edades A8 COME. ......uiiiiiiiii e 14
Tabla 5. Evaluacion del porcentaje de proteina del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante
MICroSilos en tres edades A8 COME. ......uiiiiiiieie e 15
Tabla 6. Evaluacion del porcentaje de extracto etéreo del pasto Clon 51 (Pennisetum sp)
mediante microsilos en tres edades de COME. .........ouiiiiiiiieie i s 16
Tabla 7. Evaluacion del porcentaje de ceniza del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

MICroSiloS €N treS EAAUES B COIE......coi it e e e e e e 17



FIGURAS

Figura 1. Evaluacion del porcentaje de fibra del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante
MICrosilos en tres edades A8 COME. ......uiiiiiiiii et 18
Figura 2. Evaluacion del porcentaje de E.L.N.N. del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante
MICrosilos en tres edades A8 COME.......uiiiiiiiiie e 19
Figura 3. Evaluacion del rendimiento en t de materia seca ha™ del pasto Clon 51 (Pennisetum

sp) mediante microsilos en tres edades de COe. ........covviieiieri i 20



ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del porcentaje de humedad del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes
BUAES T COME. ... ittt bbb n e nne s Xii
Anexo 2. ADEVA del porcentaje de proteina del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes
BUAES T COME. .....eivveeeeiet ettt ettt n e r e b Xii
Anexo 3. ADEVA del porcentaje de extracto etéreo del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a
diferentes edades e COME.........oiiiiiiirieiier e Xii
Anexo 4. ADEVA del porcentaje de ceniza del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes
BUAES 1B COME. .....vieeeieteeei ettt sttt bbb n st b e Xii
Anexo 5. ADEVA del porcentaje de fibra del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes edades
(0L ol ] (ST TP PSP PP POPRURTPPPRPIN Xii

Anexo 6. ADEVA del porcentaje de E.L.N.N. del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes

BUAAERS U8 COME....vievieriiieite st sttt e ettt ettt et e b e b et et e e bt e s e e st e b e besbesbenbeabeeneeneeneas xiii
Anexo 7. Elaboracion de las muestras para 1aboratorio. ...........c.ccccoveveiiieieese s xiii
Anexo 8. Division de las parcelas de pasto Clon 51. .........ccccoveiiiiiiieieie e Xiv
Anexo 9. Sefializacion de las parcelas de pasto Clon 51. ..o, XV
Anexo 10. Corte de las parcelas con pasto Clon 51...........cccooveiiiieiieie e XVi
Anexo 11. Elaboracion de microsilos de los distintos tratamientos...........ccccevevevereienennne. XVii
Anexo 12. Parcelas en desarrollo del pasto CIon 51. ..o, XViii

Anexo 13. Resultados de los analisis bromatologicos del pasto..........ccccccevvveveiieiieic i, XiX



Xi
RESUMEN

En el presente estudio, realizado en el cantén EI Carmen, provincia de Manabi, se evalud la
composicion quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante la técnica de microsilos,
aplicando tres edades de corte. Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres
tratamientos representando las edades de corte y 5 repeticiones. Las variables independientes
fueron las edades de corte (30, 40 y 50 dias), mientras que las variables dependientes incluyeron
la humedad, proteina cruda, fibra cruda, ceniza, ELNN y extracto etéreo. Los resultados
revelaron que los microsilos de pasto Clon 51 alcanzaron una humedad promedio del 85,77%,
con un contenido de proteina del 13,50% y un extracto etéreo de 3,55%, mientras que la ceniza
promedié un 16,30%. Se concluyo que las edades de corte no tuvieron un efecto significativo
en la humedad, proteina, extracto etéreo y ceniza del pasto, sin embargo, en cuanto a la fibra,
los forrajes de 50 dias mostraron el contenido mas alto (35,93%), seguido por los de 40 dias
(38,03%) y 30 dias (35,89%) en términos de ELNN.

Palabras Claves: pasto Clon 51, composicion quimica, microsilos, edades de corte, fibra,
ELNN.
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ABSTRATC

In the present study, carried out in the canton of EI Carmen, province of Manabi, the chemical
composition of grass Clone 51 (Pennisetum sp) was evaluated using the microsylosis technique,
applying three cutting ages. A Completely Randomized Design (CRD) was used with three
treatments representing the cutting ages and 5 replications. The independent variables were the
cutting ages (30, 40 and 50 days), while the dependent variables included moisture, crude
protein, crude fiber, ash, ELNN and ethereal extract. The results revealed that Clone 51 grass
microstrips achieved an average moisture content of 85,77%, with a protein content of 13,50%
and an ethereal extract of 3,55%, while ash averaged 16,30%. It was concluded that cutting
ages had no significant effect on grass moisture, protein, ethereal extract and ash, however, in
terms of fiber, 50-day forages showed the highest content (35,93%), followed by 40-day
(38.03%) and 30-day (35,89%) in terms of ELNN.

Key words: Clone 51 grass, chemical composition, microsilage, cutting ages, fiber, ELNN.



INTRODUCCION

La ganaderia bovina representa el 40% del valor total de la produccién agricola global
y desempefia un papel fundamental en el sustento y la seguridad alimentaria de
aproximadamente 1 300 millones de personas, ademaés, proporciona oportunidades para el
sustento econdémico de las familias, a través de la generacion de plazas de trabajo y la
contribucion de la reduccion de la pobreza en los sectores rurales (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).

De acuerdo con el informe del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022)
se registraron 3 022 691 hectareas de pastos, tanto cultivados como naturales, durante el afio
2021, estas areas representaron aproximadamente el 24,54% de la superficie cultivada en el
pais; la region costera fue la que presentd la mayor extensién de pastos, con 1,36 millones de
hectéreas, seguida de la region sierra con 1,21 millones de hectéreas; la provincia de Manabi,
en particular, contribuyé con el 24,9% del area total de pastos a nivel nacional, lo que equivale

a 752 658 hectareas, considerando tanto las areas cultivadas como las naturales.

Historicamente, se ha utilizado pastoreo como la principal fuente de forraje en los
campos, pero con el tiempo, tanto la calidad del forraje como la del suelo para la produccion
han disminuido, por esta razon, se hace imprescindible la adopcidn de alternativas alimenticias,
como los pastos de corte, con el fin de mejorar la alimentacion del ganado bovino, estos pastos
suelen tener una mayor concentracion de proteinas y componentes quimicos mas beneficiosos

para el ganado (Moran, 2017).

El éxito de la ganaderia se ve influenciado por diversos factores que pueden tener
diferentes niveles de impacto, dependiendo del manejo y los recursos disponibles, en el sector
bovino, los factores méas determinantes son el manejo sanitario, la genética de los animales y
las condiciones climéticas, sin embargo, el factor mas importante es el sistema de alimentacion
proporcionado, ya que afecta directamente a parametros clave para la produccién, como la
eficiencia en la conversion alimenticia, el aumento de peso, la produccidn lactea y carnica, asi

como la nutricion animal en general (Avila, 2019).

Los forrajes son el recurso fundamental para la alimentacion y nutricion del ganado
bovino, y son el componente esencial que define el sistema y la calidad de la produccién
ganadera. Los forrajes determinan los objetivos y el alcance de la actividad ganadera, por lo

cual es crucial realizar andlisis y evaluar las cantidades de pasto, ya que esto se ha convertido
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en una tarea de gran importancia para suministrar una alimentacion adecuada con los

componentes nutritivos basicos necesarios para los animales (Molano, 2013).

Garantizar una produccion constante de forraje y pasto es crucial para cubrir las
necesidades de consumo de materia seca en los rumiantes, por este motivo, se busca mejorar
genéticamente las especies forrajeras, lo cual desempefia un papel significativo en el equilibrio
ecologico y productivo de los ecosistemas naturales, no obstante, en la ganaderia actual es
comun depender de unas pocas especies forrajeras, sin aprovechar el potencial genético de otras

opciones, como el Pennisetum (Ramos et al., 2013).

La utilizacion de microsilos para la nutricion del ganado es una innovacion que podria
cambiar radicalmente la eficacia y la sostenibilidad de la agricultura, estas unidades de
almacenaje y fermentacion de tamafio reducido son especialmente Utiles para los agricultores
con menos recursos, ya que les permiten mantener la calidad nutricional de los alimentos y
garantizar un suministro constante para sus animales, lo que hace a los microsilos tan valiosos
es su habilidad para mejorar el contenido nutricional del forraje a través de la fermentacion
controlada, lo que no solo optimiza su aprovechamiento sino que también favorece la salud

integral del ganado (Flores et al., 2014).
Objetivo General:

Evaluar la composicién quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante microsilos

bajo tres edades de corte, en el canton EI Carmen, Manabi.
Obijetivos especificos:

e Analizar la composicion quimica del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a partir de
microsilos en el canton El Carmen provincia de Manabi.

e Determinar el efecto de las edades de corte del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) sobre las

caracteristicas quimicas.
Hipotesis alternativa:

Ha: Las edades de corte del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante microsilos influye

significativamente en la composicién quimica.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Ganaderia

La cria de ganado ha sido fundamental para la economia del pais, siendo una de las
principales fuentes de ingresos junto con la industria petrolera y la agricultura. Ademas de la
produccion de leche y carne, cuya comercializacion y consumo son vitales para los
ecuatorianos, estos productos se han vuelto indispensables en la dieta basica de la poblacion
(Aguayo, 2014).

Actualmente, en Ecuador se estima una poblacion de aproximadamente 6,02 millones
de cabezas de ganado, incluyendo vacas, cerdos, ovejas, cabras, entre otros. Del total, el 67,6%
corresponde al ganado vacuno a nivel nacional. En la region costera se contabilizan mas de 1,59
millones de animales, mientras que en la sierra la cifra supera los 2 millones de cabezas bovinas.
Sin embargo, la provincia con la mayor cantidad de ganado es Manabi, con un registro de 862
482 cabezas, una diferencia de alrededor de 600 000 cabezas en comparacién con otras
provincias (INEC, 2022).

La ganaderia en Ecuador se destaca por su adaptacion a las distintas regiones del pais.
Se identifican tres zonas principales: la region de la sierra, caracterizada por su clima templado,
donde los ganaderos emplean un sistema intensivo especializado en la produccion; en la costa
y en el oriente, con un clima calido, los ganaderos optan por un sistema de produccién de doble

propdsito, que en su mayoria es extensivo (Torres, 2018).

En los ultimos afios, la ganaderia en la costa ecuatoriana ha experimentado un notable
crecimiento, impulsado por la deforestacion de areas verdes y bosques para expandir las
fronteras productivas de la agricultura y la cria de ganado. Este fendbmeno ha llevado a los
productores a adoptar nuevas tecnologias tanto nacionales como extranjeras, lo que ha

contribuido a hacer la actividad ganadera mas rentable (Reina et al., 2017).

1.2 Alimentacién ganadera

El principal objetivo de la productividad bovina, equina, caprina y ovina se basa en
cuatro factores clave: el manejo pecuario, que incluye el tipo de pasto y la carga animal; las
caracteristicas fisicas y nutricionales del suelo, como la textura, estructura, densidad,

profundidad, pH, contenido de materia organica y nutrientes; las condiciones climéticas, que
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abarcan la precipitacion, humedad relativa y temperatura; y la alimentacion, que estd
relacionada con la disponibilidad de alimentos en cantidades adecuadas por unidad animal y su
calidad (INATEC, 2021)

Como en el pasado, en la actualidad los forrajes siguen siendo la principal fuente de
nutrientes y componentes nutricionales para la produccion de leche y carne, las pasturas
desempefian un papel crucial en el engorde y la produccién lactea del ganado, para evaluar la
calidad de las pasturas, es importante conocer sus componentes quimicos, como la fibra, la

proteina y otros nutrientes, que ayudan a determinar sus cualidades nutritivas (INIA, 2018)

En las regiones tropicales y en todas las &reas donde se practica la ganaderia, factores
como el manejo animal, las condiciones del suelo, el clima y la alimentacion juegan un papel
crucial en la produccién bovina. Existe una estrecha relacion entre estos elementos, que
influyen directamente en la cantidad y calidad de los productos obtenidos. Los forrajes, como
principal fuente de alimento para los animales, estan determinados por la calidad del suelo, el
clima, la carga animal y el momento de pastoreo o corte, lo que afecta significativamente su
disponibilidad y nutricién (INATEC, 2021).

1.3 Forrajes

Las gramineas o pasturas desempefian un papel fundamental en la alimentacion del
ganado y son el componente principal en la dieta de los animales, representando en la mayoria
de los casos alrededor del 90% de su alimentacion, esto se debe a que las pasturas son una
valiosa fuente de proteinas, carbohidratos y otros nutrientes esenciales para la nutricion del
ganado, estas pasturas complementan los requerimientos y necesidades de los bovinos de
manera efectiva, una de las principales ventajas y razones para su uso es su bajo costo en

comparacién con otros programas de alimentacion (Villacis, 2019).

Los rumiantes, como el ganado bovino y caprino, son animales que se alimentan
principalmente de forrajes, esto se debe a que en su rumen, cuentan con microorganismos como
bacterias, hongos y protozoarios, capaces de descomponer y digerir los componentes de los
forrajes, convirtiéndolos en nutrientes, especificamente, se producen acidos grasos volatiles
(AGV), como el acido acético, propidnico y butirico, que son absorbidos por las paredes del

estdmago y proporcionan energia para las funciones del animal (Pefia et al., 2019).

Los forrajes deben proporcionar todos los nutrientes y elementos necesarios para que
los animales puedan convertirlos en carne o leche. Esto implica que los pastos deben suministrar

los ingredientes necesarios para el engorde y la transformacion de la estructura del animal en
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productos finales de la ganaderia, a través de los procesos metabdlicos del sistema digestivo.
Principalmente, los pastos estdn compuestos por fibra y proteinas que los animales digieren, y
esta capacidad de digestion depende de la variedad del pasto y el momento en que se realiza el
corte (INIA, 2018).

Aunque los forrajes constituyen la principal fuente de alimentacion en los hatos bovinos,
las recomendaciones técnicas sugieren que cuando no cumplen con los estandares de calidad
necesarios para la nutricion animal, es importante complementarlos con otras fuentes de
alimento. Esto garantiza alcanzar las ganancias esperadas tanto en peso como en la conversion

alimenticia para la produccion de leche o carne (Gutiérrez et al., 2018).

A pesar de que los forrajes ofrecen ventajas en términos de bajo costo de produccion y
gastos en la alimentacion del ganado, la explotacion de la tierra y las inversiones minimas en
este &mbito deben seguir estrategias sostenibles, tanto desde un punto de vista econémico como
ambiental. Esto se debe a que ejercen una presion directa sobre los recursos naturales de la
finca. Por lo tanto, es crucial cuidar de manera eficiente la productividad del suelo en el que se

cultivan los forrajes (Fonseca et al., 2018).

1.3.1 Requerimientos de los forrajes

Los factores que influyen en la calidad de los forrajes en el campo suelen ser diversos.
Las condiciones climaticas desempefian un papel importante; por ejemplo, durante la época
lluviosa, los forrajes pueden presentar mejores caracteristicas nutritivas. Asimismo, las
condiciones de fertilizacion del suelo son un factor determinante en la produccién de pastos.
Ademas, el manejo adecuado, como la edad de corte, también influye en las caracteristicas

bioquimicas del forraje (Mufioz et al., 2016).

Entre los pardmetros mas significativos para evaluar la calidad de los forrajes se
encuentra su desestabilidad, la cual estd influenciada por factores como la temperatura del
entorno donde crecen los pastos y la edad de la planta en el momento del consumo o corte. Por
lo general, durante el invierno, la inestabilidad tiende a aumentar, mientras que con la llegada

del verano, este fenomeno tiende a reducirse considerablemente (C. A. Nava et al., 2018).

En resumen, la produccion y calidad de los forrajes estan estrechamente influenciadas
por varios factores, incluyendo la fenologia al momento del consumo, la variedad del pasto
cultivado, los niveles de fertilidad del suelo, los factores ambientales y el manejo agronémico

por parte de los ganaderos. Ademas, es importante tener en cuenta las condiciones de los
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animales, especialmente su estado sanitario, ya que también puede afectar la calidad de la

alimentacion proporcionada por los forrajes (Aganga et al., 2004).

1.3.2 Clon 51 (Pennisetum sp)
Taxonomicamente, el pasto Clon 51 se clasifica de la siguiente manera:
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Pennisetum
Nombre cientifico: Pennisetum sp (Morén, 2017)

El clon 51 (Pennisetum sp) tiene hojas y tallos grandes que se asemejan mucho a los de
la cafia de maiz, pero no guarda ninguna relacion con esta planta, por otro lado, el clon 22 tiene
hojas méas anchas, pero con una mayor densidad, lo que resulta en una produccion de biomasa
mas elevada en comparacion con el clon 51, en términos de otras caracteristicas, ambos clones
son muy similares. EI nombre original de estos clones es Cuba CT-169 y fueron desarrollados
por el Instituto de Ciencias Animal (ICA) de Cuba, mediante la hibridacion entre el pasto

Elefante (Pennisetum purpureum) y el pasto King Grass (Pennisetum sp) (Arcos, 2015).

La cantidad de produccidn puede variar entre 70 y 120 toneladas, dependiendo de cémo
se maneje y del tipo de suelo en el que se cultive. En condiciones normales, la planta crece hasta
alcanzar una altura de 2 a 3 metros, aunque se han registrado casos en los que ha llegado a
medir 4 metros. Se considera que la edad dptima para cortarla es de 60 a 70 dias, ya que despues
de ese tiempo, el animal tiende a rechazar el pasto debido a su consistencia, que cambia con el
tiempo (Agronet, 2020).

Las raices del pasto Clon 51 emergen de los primeros nodos y se conocen como raices
fibrosas, fasciculadas o adventicias. Sus tallos pueden ser aéreos y desarrollarse erectos en

forma de macollos, como la guinea, el pasto elefante o el King Grass. Alternativamente, pueden
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producir estolones que crecen horizontalmente sobre el suelo, enraizandose en los nudos y
generando nuevas plantas. Las hojas tipicamente constan de una vaina alargada que envuelve

al tallo, formada a partir de los nudos (Ledn et al., 2018).

La produccion del pasto Clon 51 puede variar entre 70 y 120 toneladas por hectarea,
dependiendo del manejo agronémico y el tipo de suelo en el que se cultiva. En condiciones
normales, esta planta alcanza alturas de 2 a 3 metros, aunque se han registrado ejemplares de
hasta 4 metros de altura. Se considera que la edad de corte ideal esta entre los 60 y 70 dias.
Después de este periodo, el pasto tiende a endurecerse, lo que puede llevar a que los animales
lo rechacen debido a su consistencia (Agronet, 2020).

1.4 Microsilos

Los microsilos, que son estructuras mas pequefias para almacenar forraje, juegan un
papel crucial en la agricultura al facilitar el ensilaje, este método conserva el forraje a través de
la fermentacion sin oxigeno, fabricados con materiales variados como plastico, madera o metal,
los microsilos se dimensionan segun la cantidad de forraje que se necesita conservar (Flores
etal., 2014).

El método de ensilaje con microsilos comparte principios con los silos convencionales.
En este caso, el forraje, tal como el maiz, se corta y se almacena mediante ensilaje, sin embargo,
a diferencia de los silos de trinchera, aqui se utiliza el empaque en rollos de plastico, cada uno
de estos rollos tiene un peso que oscila entre los 800 y 1 000 kilogramos, y se resguarda con
una doble capa de plastico para mantener las condiciones ideales de preservacion (Barcala,
2019).

El ensilaje pasa por tres etapas fundamentales en su proceso de fermentacion: la etapa
aerobica, la fermentacion acética y la fermentacion lactica, la etapa aerdbica inicia con la siega
del forraje, durante la cual las enzimas de la planta y los microorganismos aerobios alteran la
composicion del forraje, lo que puede resultar en una pérdida de nutrientes si se extiende
demasiado, posteriormente, durante la fermentacion acética, las bacterias aerobias y anaerobias
facultativas consumen el oxigeno existente, generando acido acético y disminuyendo el pH del
forraje, por ultimo, en la fermentacion lactica, se crea un entorno anaerobio que promueve el
desarrollo de bacterias lacticas, las cuales transforman los azucares en &cido lactico, reduciendo
aun mas el pH y contribuyendo a la conservacién del forraje al inhibir el crecimiento de
microorganismos no deseados, este proceso integral es esencial para garantizar la calidad y
estabilidad del forraje ensilado (Callejo, 2018).



CAPITULO II

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

La investigacion de Morocho et al., (2023) realizada en el Cantén Joya de los Sacha, en
la provincia de Orellana, Ecuador, se evalud el potencial forrajero y la composicién nutricional
de la planta Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L. (Cuba OM-22) en
diferentes momentos de corte. Los intervalos de defoliacion estudiados fueron 30, 45 y 60 dias,
se realizaron 16 repeticiones por tratamiento siguiendo un Disefio de Blogues Completamente
al Azar, las variables se sometieron a un analisis de varianza (ADEVA), y las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey al 95%. ademas, se llevaron a cabo analisis de
regresion y correlacion, en resumen, se concluye que a medida que avanza el periodo de corte,
las variables nutricionales disminuyen. La mejor edad de corte se encuentra a los 60 dias, ya

que existe un equilibrio entre la productividad y la calidad nutricional en ese momento.

Por otra parte en el estudio de Nava etal., (2013) se evalud el rendimiento y la
composicion de nutrientes del pasto Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-115 en el noreste de
México, variando densidades de siembra y épocas de siembra. Se encontraron diferencias
significativas en la produccion de hojas, tallos y material muerto, asi como en el contenido de
proteina cruda y cenizas. La digestibilidad fue del 63,6%. Se concluy6 que el pasto CT-115
presenta una buena calidad y podria ser una opcion viable para la alimentacion del ganado en

la region.

Franco, (2015) planteé como objetivo de su investigacion evaluar los niveles de
contenido ruminal en el ensilaje del pasto King Grass morado (Pennisetum spp) y su valoracién
bromatoldgica en cuatro tiempos de conservacion en el canton La Mana, Ecuador. Se utilizaron
diferentes combinaciones de contenido ruminal en diferentes periodos de conservacion
mediante un Disefio Completamente de Azar (DCA). Se observaron diferencias significativas
en el pH y la temperatura, con los valores mas bajos de pH registrados en el tratamiento (King
Grass morado + CR 6%) a los 28 y 56 dias, y las temperaturas promedio se mantuvieron por
debajo de los 35°C. Los tratamientos con 0%, 3%, 6%, 9% y 12% de contenido ruminal
mostraron los mejores resultados de materia seca a los 112 dias. EI mejor periodo de
conservacion para el ensilaje se encontrd a los 28 dias con un 12% de contenido ruminal,

obteniendo un nivel de proteina del 9,10%.
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La investigacion de Moran (2017) se llevé a cabo en la hacienda Tres Cecilias, ubicada
en el canton Vinces, provincia de Los Rios, Ecuador, con el objetivo de evaluar las
caracteristicas fenoldgicas y el comportamiento agronémico de los pastos Cuba OM-22 y Clon
51, asi como realizar un andlisis bromatolégico. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
con dos tratamientos mas un testigo y cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que el
tratamiento T2 (Cuba OM-22+45 dias de rebrote) destacé en varias caracteristicas fenoldgicas,
como altura de planta y peso de tallos, mientras que el tratamiento T1 (Cuba OM-22+30 dias)
lider6 en la relacion hoja-tallo. En cuanto al comportamiento agronémico, el tratamiento T2
mostro el mayor promedio en produccion de biomasa fresca y materia seca. En el anélisis
bromatologico, el tratamiento T5 (Clon 51+45 dias de corte) registrd el mayor porcentaje de

proteina, mientras que el T6 (King grass morado+45 dias de rebrote) destaco en fibra cruda.

Alvarez et al., (2015) investigaron la capacidad de degradacion de varios pastos de corte
en la region costera para su uso en la alimentacion de rumiantes. Se evaluaron cuatro especies
de pasto Pennisetum en tres edades de corte, mediante un disefio experimental de bloques al
azar. Se observo que la proteina disminuyo con la edad del corte, siendo més alta a los 30 dias.
El pasto maralfalfa a los 30 dias de corte mostrd la mayor tasa de degradacion in situ, con altos
porcentajes de materia seca, materia orgénica y cenizas a las 72 horas de incubacion. Esto
sugiere que estos pastos podrian ser una fuente valiosa de energia fermentable para la sintesis

microbiana ruminal, ofreciendo una alternativa beneficiosa para los ganaderos.
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CAPITULO Il

3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

3.1 Ubicacion del ensayo.

La investigacion se realizo en el cantén ElI Carmen provincia de Manabi via a la

Bramadora a la altura del km 17.

3.2 Caracteristicas climatoldgica de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022).
3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes

Edades de corte

- 30 dias

- 40 dias

- 50 dias

3.3.2 Variables dependientes
Composicion quimica

- Humedad

- Proteina cruda

- Fibra cruda
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- Ceniza
- ELNN

- Extracto etéreo

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Cada unidad experimental estuvo representada por un microsilos lleno del forraje segun
las edades de corte establecidas, se obtuvieron un total de 15 unidades experimentales, 5 por

cada edad de corte segun el disefio experimental.

3.5 Tratamientos

Tabla 2. Disposicién de los tratamientos.

Tratamientos Fenologia
T1 30
T2 40
T3 50

3.6 Disefio experimental

Se establecié un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos
correspondiente a las edades de corte y 5 repeticiones; las medias obtenidas en el andlisis

quimico del forraje se compararon con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 3. Esquema del ADEVA

F.V. gL

Total (t*rn-1 14
Tratamiento t-1 2
Error Experimental t-21 (-1 12

3.7 Materiales e instrumentos

3.7.1 Equipos de campo

e Machete
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e Soga
e Balanza
e Cuchillo

e Fundas para ensilaje
e Fundas

e Papel

e Computadora

e Lapiceros

e Analisis quimico

e Hojas de registro
3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del terreno

Se realizé un control de maleza en el area de investigacion de manera manual, de la
misma manera se delimitaron los espacios para cada uno de los tratamientos correspondientes

a las edades de corte del pasto, mismo que estuvo establecido hace un afio.

3.8.2 Corte de igualacion

Las parcelas estuvieron establecidas con el pasto clon 51 las cuales se les realizé un
corte de igualacién a 5 cm para iniciar el proyecto de investigacion.

3.8.3 Cosecha

Segun los tratamientos establecidos se realizo la cosecha del pasto Clon 51 en relacién

con las edades para la elaboracién de los microsilos, 30, 40 y 50 dias con una azada.

3.8.4 Elaboracion de los microsilos

Para los microsilos se cortd el forraje en particulas pequefas de aproximadamente 2 cm;
luego en un recipiente plastico de 1 m? se introdujo el material cosechado, de este material se
obtuvo el peso fresco en kg, al finalizar este proceso se compactaron los microsilos para

eliminar la mayor cantidad de aire posible.
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3.8.5 Toma de datos

Al terminar el proceso de microsilos de los forrajes, es decir, transcurridos 30 dias
(Burgos et al., 2019); se tomaron muestras de 100 g de cada tratamiento y repeticion para enviar
a laboratorio y obtener la composicion quimica de cada edad de corte del pasto clon 51 en
microsilos.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Porcentaje de Humedad

En el analisis estadistico de esta variable se determiné que no existen diferencias
significativas (p < 0,05) entre los tratamientos aplicados; esto nos permite deducir que las
edades de corte del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) en microsilos no infieren estadisticamente
sobre el porcentaje de humedad obtenido en el forraje de este; el coeficiente de variacion para
este parametro segun el ADEVA fue de 2,06%.

Tabla 4. Evaluacion del porcentaje de humedad del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

microsilos en tres edades de corte.

Edad de corte Humedad (%)
30 dias 86,51 a
40 dias 84,42 a
50 dias 86,39 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 4 muestra los resultados de la evaluacién del porcentaje de humedad en el
pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a tres diferentes edades de corte, utilizando microsilos para la
medicién. Los datos indican que los niveles promedio de humedad a los 30, 40 y 50 dias son
del 86,51%, 84,42%, y 86,39%, respectivamente. A pesar de las ligeras fluctuaciones
observadas en los valores de humedad entre las distintas edades de corte, no se detectaron

diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.

En la investigacion realizada por Astudillo, (2014) se determind que el contenido de
humedad del pasto Saboya (Panicum maximum) varia significativamente con la edad del rebrote
y la hora de corte, se observé que a los 45 dias de edad, el contenido de humedad fue mayor
(80,77%), mientras que a los 60 dias fue menor (75,99%), ademas, se encontrd una asociacion
positiva entre las horas de corte y el contenido de humedad, con un modelo de regresion cubica

gue mostré cambios en el porcentaje de humedad en funcién de las horas de corte.

En el estudio de Ventura et al., (2019), se observo que las frecuencias de corte a 60, 90

y 120 dias presentaron diferencias significativas en cuanto al contenido de humedad del pasto,
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siendo la frecuencia de corte a 30 dias la que mostré el menor contenido de energia y el mayor

contenido de humedad en comparacion con las demas frecuencias.

4.2 Porcentaje de Proteina

El analisis estadistico de esta variable concluyé que no se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) entre los distintos tratamientos aplicados, esto sugiere que las diferentes
edades de corte del pasto Clon 51 en microsilos no tienen un impacto estadisticamente en el
porcentaje de proteina del forraje obtenido, el coeficiente de variacion para este pardmetro fue
de 3,68% para segun el ADEVA.

Tabla 5. Evaluacion del porcentaje de proteina del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

microsilos en tres edades de corte.

Edad de corte Proteina (%o)
30 dias 13,84 a
40 dias 13,352
50 dias 13,30 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 5 presenta los resultados de la evaluacién del porcentaje de proteina del pasto
Clon 51 (Pennisetum sp) en tres edades de corte diferentes, medidos mediante microsilos, el
promedio general de los porcentajes de proteina para las tres edades de corte es de 13,50%; no
se encontraron diferencias significativas entre los promedios, lo que sugiere una estabilidad en
el contenido promedio de proteina del pasto Clon 51 independientemente de la edad de corte

evaluada.

El estudio de Maldonado et al., (2021) encontraron que el contenido de proteina cruda
en el pasto maralfalfa disminuy6 a medida que aumentaba la edad de rebrote, con valores mas
altos a edades mas tempranas (60 dias) y valores mas bajos a edades mas avanzadas (150 dias),
esta disminucion en el contenido de proteina se atribuye a la reduccion de la actividad

metabolica de la planta a medida que envejece, lo que afecta la sintesis de compuestos proteicos.

Los resultados de Martinez y Leiva, (2019) encontrados en el porcentaje de proteina del
pasto Maralfalfa indican que la fertilizacién con biol y fertilizante sintético resulté en un
contenido de proteina cruda significativamente mayor, con valores superiores al 14% a los 30

dias después del corte de uniformidad, estos hallazgos resaltan la importancia de la fertilizacion
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para satisfacer los requerimientos nutricionales del ganado, lo que puede traducirse en una

mejor productividad y desarrollo del ganado, asi como en una mayor produccién de leche.

4.3 Porcentaje de Extracto Etéreo

En el analisis de la varianza para este pardmetro no se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados, esto indica que las
diferentes edades de corte de pasto Clon 51 (Pennisetum sp) no inciden en el porcentaje de
concentracion del extracto etéreo del forraje bajo microsilos, el coeficiente de variacion

encontrado para esta variable fue de 11,89%.

Tabla 6. Evaluacion del porcentaje de extracto etéreo del pasto Clon 51 (Pennisetum sp)

mediante microsilos en tres edades de corte.

Edad de corte Ext. Etéreo (% Grasa)
30 dias 3,66 a
40 dias 3,36 a
50 dias 3,63a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 6 presenta los resultados de la evaluacidn del porcentaje de extracto etéreo del
pasto Clon 51 (Pennisetum sp) en tres edades de corte diferentes, medidos mediante microsilos.
El promedio general del porcentaje de extracto etéreo para las tres edades de corte es de
aproximadamente 3,55%. No se encontraron diferencias significativas entre los promedios, lo
gue sugiere una consistencia en el contenido promedio de extracto etéreo del pasto Clon 51

independientemente de la edad de corte evaluada.

El estudio de Maldonado et al., (2021) revel6 que el contenido de extracto etéreo en el
pasto maralfalfa disminuyd a medida que la planta envejecia, con valores mas altos a edades
mas tempranas (60 dias) y valores mas bajos a edades mas avanzadas (150 dias), esta
disminucion en el contenido de extracto etéreo se asocio con el efecto de la edad de la planta
en la composicion quimica, mostrando una tendencia a la disminucion de este componente a

medida que la planta maduraba.

En la investigacion de Martinez y Leiva, (2019) el porcentaje de extracto etéreo del
pasto Maralfalfa indican que la fertilizacion con biol y fertilizante sintético no tuvo un impacto
significativo en los niveles de extracto etéreo, los valores se mantuvieron dentro de rangos

similares entre los diferentes tratamientos, lo que sugiere que la composicion de extracto etéreo
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del pasto no se vio afectada de manera significativa por los diferentes métodos de fertilizacion

utilizados en el estudio.

4.4 Porcentaje Cenizas

En el andlisis de la varianza realizado para este parametro, no se observaron diferencias
significativas (p < 0,05) entre las medias de los tratamientos aplicados, esto sugiere que las
distintas edades de corte del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) no tienen un efecto notable en el
porcentaje de ceniza del forraje bajo condiciones de microsilos. El coeficiente de variacion
calculado para esta variable fue del 11,46%.

Tabla 7. Evaluacion del porcentaje de ceniza del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

microsilos en tres edades de corte.

Edad de corte Ceniza (%)
30 dias 17,43 a
40 dias 15,89 a
50 dias 15,59 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 7 exhibe los resultados de la evaluacion del porcentaje de ceniza del pasto Clon 51
(Pennisetum sp) en tres edades de corte distintas, medida mediante microsilos. ElI promedio
general del porcentaje de ceniza para las tres edades de corte es de alrededor del 16,64%. No se
encontraron diferencias significativas entre los promedios, lo que sugiere una consistencia en
el contenido promedio de ceniza del pasto Clon 51 independientemente de la edad de corte

evaluada.

En la investigacion realizada por Astudillo, (2014) se determiné que el contenido de cenizas
del pasto Saboya (Panicum maximum) varia significativamente con la edad del rebrote y la hora
de corte, se observé que a los 60 dias de edad, se registré un mayor contenido de cenizas
(14,54%) en comparacién con los 45 dias, ademas, se encontré que el contenido de cenizas

disminuye con la edad de los pastos, y que la hora de corte también influye en este parametro.

4.5 Porcentaje de Fibra

La Tabla 8 presenta los resultados de la evaluacion del porcentaje de fibra del pasto Clon 51
(Pennisetum sp) en tres edades de corte diferentes, medidos mediante microsilos, se observa

gue el porcentaje de fibra varia significativamente entre las diferentes edades de corte, esto
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implica que las edades de corte afectan la cantidad de fibra, lo que puede ser valioso para la

gestion de la produccion forrajera al planificar los momentos 6ptimos de cosecha.

Figura 1. Evaluacion del porcentaje de fibra del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

microsilos en tres edades de corte.
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los porcentajes de fibra alcanza los 29,49% a los 30 dias, 29,37% a los 40 dias y un aumento
notable a 35,93% a los 50 dias; el coeficiente de variacion de esta variable lleg6 a 6,71%, estos
hallazgos pueden tener importantes implicaciones para la nutricion animal y la gestion del
pastoreo, ya que el contenido de fibra en el pasto Clon 51 en diferentes edades de corte podria
influir en su digestibilidad y valor nutricional.

En el estudio Ventura et al., (2019), se encontrd que el mayor contenido de fibra detergente
neutro (FDN) se obtuvo en la frecuencia de corte a cada 120 dias, mientras que la frecuencia de
corte a 30 dias mostré un contenido mas elevado de hemicelulosa. Estos resultados sugieren
que la composicion de la fibra en el pasto maralfalfa varia segun la frecuencia de corte, lo que
puede influir en su calidad nutricional y en la fermentacion ruminal in vitro a diferencia del

pasto clon 51 en microsilos.

La investigacién de Maldonado et al., (2021) encontrd que el contenido de fibra en el pasto
maralfalfa, representado por la fibra detergente neutra (FDN) y la fibra detergente acida (FDA),
aumento a medida que la planta envejecia, con valores mas bajos a edades mas tempranas (60

dias) y valores mas altos a edades mas avanzadas (150 dias), esta tendencia al incremento de la
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fibra en la planta con la edad de rebrote se relaciona con la madurez de la planta y la formacién

de estructuras celulares mas complejas, lo que afecta la calidad nutricional del forraje

4.6 Porcentaje de E.L.N.N.

La Tabla 9 muestra los resultados de la evaluacion del porcentaje de E.L.N.N. (Extracto Libre
de Nitrogeno No Proteico) del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) en tres edades de corte diferentes,
medidos mediante microsilos, se observa una variacion considerable en el porcentaje de
E.L.N.N. entre las diferentes edades de corte; el coeficiente de variacion para esta variable fue
de 6,06%.

Figura 2. Evaluacion del porcentaje de E.L.N.N. del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) mediante

microsilos en tres edades de corte.
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los porcentajes obtenidos determinaron un 35,89% a los 30 dias, 38,03% a los 40 dias y un
descenso significativo a 31,54% a los 50 dias, este resultado sugiere una consistencia relativa
en el contenido promedio de E.L.N.N. del pasto Clon 51 a través de las diferentes edades de
corte, lo que puede ser valioso para la planificacion de la alimentacion animal y la gestion de

la produccion forrajera.

En el estudio realizada por Astudillo, (2014) se determind que el porcentaje de extracto libre de

nitrdgeno (ELN) en el pasto Saboya (Panicum maximum) varia significativamente con la edad
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del rebrote. Se encontrd que a los 60 dias de edad, el contenido de ELN fue més alto (33,71%)
en comparacion con los 45 dias, estos resultados indican que la edad del pasto influye en la

cantidad de ELN presente.

En la investigacion de Ventura et al., (2019), se observo que las frecuencias de corte a 60 y 90
dias presentaron el mayor contenido de ELNN en el pasto maralfalfa, con valores promedio de
1.61%, estos resultados fueron similares a investigaciones previas en Pennisetum purpureum,
donde se encontraron niveles comparables de ELNN en diferentes frecuencias de corte, la
degradabilidad in vitro del pasto maralfalfa disminuy6 a medida que se incremento la frecuencia
de corte, lo que sugiere una relacion entre el contenido de ELNN y la fermentacion ruminal en

este forraje.

4.7 Rendimiento Materia seca ha!

La Figura 3 muestra un analisis comparativo del rendimiento en toneladas de materia seca por
hectarea (t MS ha) del pasto Clon 51 (Pennisetum sp), conservado a través de microsilos en
tres diferentes edades de corte: 30, 40 y 50 dias. Los resultados indican que el rendimiento
aumenta significativamente con la edad del corte, siendo notablemente superior a los 50 dias
con 7.57a t MS ha, en comparacion con los rendimientos a los 30 y 40 dias, que fueron de
4.59b t MS hal y 4.29b t MS ha! respectivamente.

Figura 3. Evaluacion del rendimiento en t de materia seca ha del pasto Clon 51 (Pennisetum

sp) mediante microsilos en tres edades de corte.

8 1 7.57a

~
1

»
1

(6}
1

4.29b

w
1

Rendimiento, t MS ha!
N

N
1

(BN
1

o

30 40 50
Edad de corte, dias



21

Este incremento en el rendimiento con la edad puede atribuirse a una mayor acumulacion de
biomasa debido al prolongado periodo de fotosintesis y crecimiento. Ademas, la practica de
conservacion mediante microsilos podria influir en la calidad y cantidad de la materia seca, ya
que permite una fermentacion controlada que preserva el valor nutritivo del forraje. Estos
hallazgos son consistentes con estudios previos que han demostrado que el pasto Pennisetum
sp. presenta un aumento en el rendimiento de materia seca con la edad de corte, optimizando

asi la produccion de forraje para la alimentacion animal (de Dios et al., 2022).
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

En base a los resultados se concluye que los microsilos de pasto Clon 51 (Pennisetum sp)
alcanzan una humedad promedio de 85,77% con un porcentaje de proteina de 13,50% y extracto

etéreo de apenas de 3,55% mientras que para la ceniza se alcanz6 un promedio de 16,30%.

Las edades de corte no influyen sobre la humedad, proteina, extracto etéreo y la ceniza del pasto
Clon 51 (Pennisetum sp), mientras que para la fibra los microsilos con forrajes de 50 dias
alcanzan el promedio més alto con un 35,93% mientras que con 40 y 30 dias el E.L.N.N. més
alto se obtuvo con 38,03 y 35,89% respectivamente, a los 50 dias de edad el pasto alcanza su

méaximo rendimiento en materia seca por hectarea.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Se recomienda que para mejorar la calidad nutricional de los microsilos de pasto Clon 51
(Pennisetum sp), se exploren técnicas de conservacion alternativas que puedan reducir la

humedad y enriquecer el contenido de proteina y extracto etéreo.

Se sugiere priorizar el corte del forraje a los 40 dias de crecimiento para obtener un contenido
maximo de E.L.N.N. del 38,03%, sin embargo, si se busca maximizar el contenido de fibra, se
recomienda cosechar el pasto a los 50 dias, donde se alcanza el valor mas alto de 35,93%, a los
50 dias se optimiza la produccion de materia seca, considerando la significativa mejora en el

rendimiento observada en comparacion con cortes mas tempranos.
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Anexo 1. ADEVA del porcentaje de humedad del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes

edades de corte.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 13,8 2 6,9 2,22 0,1514 ns
Error 37,32 12 3,11

Total 51,12 14

CV%: 2,06

Anexo 2. ADEVA del porcentaje de proteina del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes

edades de corte.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 0,89 2 0,45 1,81 0,2063 ns
Error 2,96 12 0,25

Total 3,85 14

CV%: 3,68

Anexo 3. ADEVA del porcentaje de extracto etéreo del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a

diferentes edades de corte.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 0,28 2 0,14 0,79 0,4769 ns
Error 2,14 12 0,18

Total 2,42 14

CV%: 11,89

Anexo 4. ADEVA del porcentaje de ceniza del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes

edades de corte.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 9,73 2 4,86 1,39 0,2855 ns
Error 41,87 12 3,49

Total 51,6 14

CV%: 11,46

Anexo 5. ADEVA del porcentaje de fibra del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes edades

de corte.
F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 147,87 2 73,93 16,58 0,0004 **
Error 53,51 12 4,46
Total 201,38 14
CV%: 6,71
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Anexo 6. ADEVA del porcentaje de E.L.N.N. del pasto Clon 51 (Pennisetum sp) a diferentes

edades de corte.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dias 109,26 2 54,63 12,03 0,0014 **
Error 54,48 12 454
Total 163,74 14
CV%: 6,06

Anexo 7. Elaboracion de las muestras para laboratorio.
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Anexo 8. Division de las parcelas de pasto Clon 51.




Anexo 9. Sefializacién de las parcelas de pasto Clon 51.

XV




XVi

Anexo 10. Corte de las parcelas con pasto clon 51.
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Anexo 11. Elaboracion de microsilos de los distintos tratamientos.
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Anexo 12. Parcelas en desarrollo del pasto Clon 51.
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Anexo 13. Resultados de los analisis bromatoldgicos del pasto
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