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“VALORIZACION BROMATOLOGICA DE CINCO ESPECIES
FORRAJERAS NATIVAS DE LA AMAZONIA SUR DEL ECUADOR EN SEIS
ESTADIOS FENOLOGICOS”



RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en la Finca Experimental El Padmi ubicada a 5 km
de la parroquia Los Encuentros, en el cantdn Yantzaza, se inicié el 25 de mayo del
2017 y finaliz6 el 24 de Noviembre del 2017.Se evaluaron cinco especies forrajeras
nativas de la amazonia sur del ecuador en seis estadios fenoldgicos: Tithonia
diversifolia o Botdn de Oro, Lasiacis sorghoidea o Chincha forrajera, Munnozia
hastifolia o Lechosa, Clibadium sp o Padmi 1 y Urera caracasana o Chine
forrajero en los estadios: vegetativo, elongacion, boton floral, floracion inicial,
floracion plena y diseminacion de semillas. Se utilizd6 un arreglo factorial 5 x 6
(especies arboreas por estados fenoldgicos) con 30 tratamientos y seis repeticiones;
las variables analizadas fueron Altura de la planta, Diametro del tallo principal,
Numero de ramificaciones, Produccién de biomasa y Composicion quimica. Los
resultados muestran que las arbustivas de mejor valor nutricional y estado fenolégico
optimo para el corte es en floracion plena y diseminacion de semillas en la especie
Boton de Oro con 17,72% de proteina, materia seca 19,21%, cenizas 16,30%
extracto etéreo, con 3,72% Fibra cruda 25,32% y extracto libre de nitrégeno 37,25%
y Chine forrajero en el estadio floracion inicial con 21,79% proteina cruda, 17,32%
de materia seca; 19,40% ceniza, extracto etéreo 1,18%; fibra cruda 29,91 y extracto
libre de nitrégeno 27,72%. Boton de Oro alcanza alturas de 182,33 cm y 279,58;
diametro del tallo principal 13,30 y 13,79 mm con promedio de 14,31 ramificaciones
con una biomasa de 4,37 kg/planta y Chine forrajero 124,8 cm altura, didmetro 13,36
mm, 4,80 ramificaciones y 2,72 kg/planta de biomasa. Tomando en cuenta el mejor
resultado que en este caso es Boton de oro y el Chine forrajero se elaboré una

propuesta para cultivarlas en bancos forrajeros.

Palabras clave: forrajes arbustivos, estados fenol6gicos, valor nutricional.
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SUMMARY

He present work was developed in the EI Padmi Experimental Farm located 5 km
from the Los Encuentros parish, in the Yantzaza canton, it started on May 25, 2017
and ended on November 24, 2017. Five native forage species were evaluated. the
southern Amazon of the equator in six phenological stages: Tithonia diversifolia or
Golden Button, Lasiacis sorghoidea or forage chin, Munnozia hastifolia or Lechosa,
Clibadium sp or Padmi 1 and Urera caracasana or Chine forager; vegetative,
elongation, floral bud, initial flowering, full flowering and seed dissemination. A
factorial arrangement of 5 x 6 (tree species by phenological stages) was used with
30 treatments and six repetitions; the variables analyzed were plant height, main stem
diameter, number of branches, biomass production and chemical composition. The
results show that shrubs with the best nutritional value and optimal phenological stage
for cutting are in full flowering and seed dissemination in the Golden Button species
with 17.72% protein, dry matter 19.21%, ashes 16.30% ethereal extract, with 3.72%
crude fiber 25.32% and extracted nitrogen-free 37.25% and fodder chine in the initial
flowering stage with 21.79% crude protein, 17.32% dry matter; 19.40% ash, ethereal
extract 1.18%; crude fiber 29.91 and nitrogen-free extract 27.72%. Button of Gold
reaches heights of 182.33 cm and 279.58; diameter 13.30 and 13.79 mm with
average of 14.31 branches with a biomass of 4.3 kg / plant and Chine fodder 124.8
cm height, diameter 13.36 mm, 4.80 branches and 2, 72 kg / biomass plant. Taking
into account the best result that in this case is Button of gold and Chine fodder, a

proposal was made to cultivate them in forage banks.

Key words: bush fodder, phenological stages, nutritional value.
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1. INTRODUCCION

La disponibilidad en cantidad y calidad de recursos forrajeros para alimentacion de
bovinos, es un factor muy importante. En la region sur oriental de nuestro pais, este
aspecto se ve afectado por la sobrecarga animal, el inadecuado manejo y uso de los
forrajes, el desconocimiento para aprovechar nuevas especies forrajeras asi como

inadecuado manejo técnico del complejo “Suelo-Planta-Animal” (Alava, 2014).

La produccion y productividad en las ganaderias de la Amazonia son bajos, con
un promedio de 3,5 litros/vaca/dia de leche, una ganancia de peso vivo que no
supera los 0,25 Kg/dia, debido entre otras causas, a que los suelos son pobres en
nutrientes, los pastos son susceptibles a plagas, poco resistentes a la sombra,
pastizales compuestos so6lo por gramineas, y escasa utilizacion de arboles y arbustos
gue conserven las caracteristicas del suelo (Grijalva, Ramos & Vera, 2011).

En época de lluvias, los pastos tropicales que no son fertilizados, normalmente
contienen entre 7 y 11% de proteina cruda en las partes comestibles de la planta, en
la época seca el contenido de proteina puede bajar. En estas condiciones, la poca
produccién de leche es resultado de la movilizacion de las reservas corporales, por
lo que las vacas pierden peso; ademas, se alarga el intervalo entre partos; asi se
reduce la ganancia de peso de los animales en crecimiento, que incluso pierden peso
(Cruz & Nieuwenhuyse, 2008).

Las especies forrajeras nativas de la Amazonia Sur del Ecuador como: Botdn de Oro
(Tithonia diversifolia), Lechosa (Munnozia hastfolia), Chine forrajero (Urera
caracasana), Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea), Padmi 1 (Clibadium sp) son
arboreas que producen buena cantidad de biomasa de alto valor nutritivo y que
podrian ser utilizadas en estado fresco para complementar la dieta diaria de los
bovinos o ser procesados para la elaboracién de raciones suplementarias, que cubra

los requerimientos nutritivos del ganado y mejorar su rendimiento (Chamba, 2016).

Con estos antecedentes la presente investigacion se orientd a realizar la
valorizacion nutricional de estas especies forrajeras, para la cual se plantearon los

siguientes objetivos:

e Determinar la composicion quimica de cinco especies forrajeras nativas



considerando seis estados fisiologicos de la planta.

Determinar el tiempo de corte adecuado para garantizar un nivel nutritivo del

forraje.

Elaborar una propuesta de implementacion de las especies forrajeras nativa

gue presente mejor composicion quimica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. PLANTAS FORRAJERAS

Segun Jewsbury (2016), las plantas forrajeras, arbustos o arboles es la planta o
parte de ella, comestible, no dafina, que tiene valor nutritivo y que esta

disponible para ser consumida por los animales.

Se distinguen de los pastos en que casi nunca estdn como cultivos solos, sino
mezclados con otras plantas con los mismos pastos Ayala (2010). Segun el estado
en que se encuentren los forrajes al momento de ser consumidos, los podemos

clasificar en:
e Forrajes verdes

Son forrajes de consumo inmediato al punto de cosecha y directamente en la

pradera, se denominan pastos, pueden ser de pastoreo y de corte.
e Forrajes secos

Son forrajes que se cortan y se secan, toman el nombre de heno y son de gran
utilidad en los tiempos de sequia. También entran en este grupo algunos residuos

de cosecha como el tamo, de leguminosas o cereales (Trujillo & Uniarte, 2015).
2.2. VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de los alimentos esta dado por su composicién quimica Yy por la
eficiencia con que los animales extraen sus nutrientes durante la digestion Sanon,
Kabore y Ledin (2008). Por esta razén, es importante conocer el contenido de

nutrientes y el valor nutricional de especies individuales nativas.

Al hablar de valor nutricional de forrajes, se refiere a la capacidad de pastos, granos,
arboles, arbustos y subproductos de satisfacer los requerimientos de los bovinos

para mantener niveles productivos y reproductivos.



2.2.1. Factores que Inciden en el Valor Nutritivo

Las pasturas y otros tipos de forrajes, muestran gran variacion en su valor nutritivo
en sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta.
Estas diferencias se deben, ademas, a las variaciones en las condiciones
ambientales (suelo, clima, fertilizaciones), al material genético y al manejo. La
composicion de la materia seca de todas las pasturas es muy variable y el contenido
de humedad es alto y variable (60-85%). A los efectos de comprender los principales
nutrientes que aportan las pasturas, se presenta en el cuadro 1 los rangos de valores

de los principales componentes.

Cuadro 1.Concentracion de los principales componentes de las pasturas

Componentes de las pasturas Concentracion (% base seca)
Proteina cruda 3-30
Carbohidratos estructurales 40 - 60
Carbohidratos no estructurales 4-20
Extracto al éter 3-8
Cenizas 7-13

Fuente: (Trujillo & Uniarte, 2015).

Los carbohidratos representan el 45 — 80 % de la materia seca y constituyen la
principal fuente de energia para el rumiante. De acuerdo a su rol en la planta se los
clasifica en estructurales y no estructurales. Los contenidos de compuestos de
reserva y de azucares libres dependen de las condiciones ambientales imperantes
(condiciones que favorecen la fotosintesis o que favorecen el crecimiento de la
planta), como consecuencia, existen importantes variaciones en el contenido de
azucares solubles a lo largo del dia y en las distintas estaciones de (Truijillo & Uniarte,
2015).

El valor de cenizas totales estima solamente la proporcion de compuestos
inorganicos que presenta la planta y es muy comuan la contaminacion con tierra en
las muestras de pastura. El contenido de los distintos minerales de las pasturas, al
igual que las fracciones organicas, es muy variable, ya que es muy afectado por la
fertilidad del suelo, la fertilizacion, los factores genéticos y los climaticos. Las



pasturas naturales, dependiendo del tipo de suelo y sobre todo de la época del afio

pueden ser deficientes en uno o mas minerales (Fernandez, 2017).

. Crecimiento
e y
Ambiente | l desarrollo

Anatomia, -
\l fiSlDJDgfﬂ ¥ B
morfologia de
las plantas

Valor nutritivo

Grafico 1. Principales factores que inciden sobre el valor nutritivo de las pasturas

2.2.2. Componentes Nutritivos de Pastos y Forrajes

Se refiere a la cantidad de nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la
existencia de factores o constituyentes que influyen sobre la calidad de los pastos y

forrajes.

e Proteina: es un nutriente esencial de los alimentos que esta formado por cadenas

repetitivas de aminoacidos.

e Extracto etéreo: son compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser
extraidos de las células y tejidos por solventes como el éter y benceno. El extracto
etéreo 0 grasa bruta estima el contenido en triglicéridos del alimento. El contenido
en grasa de la racion suele ser muy bajo, y aunque se afiada no suele sobrepasar
el 5% de la racion el cual proveen energia y facilita la movilidad de otros nutrientes

y su disponibilidad para el animal.

e Carbohidratos: (glucosidos, hidratos de carbono o sacaridos): son componentes
esenciales presentes en azlcares, almidones y fibra; su funcion principal es el

aporte energético. Constituyen las 3/4 partes del peso seco de las plantas.

e Minerales: son elementos quimicos inorganicos presentes en los alimentos;

necesarios para el buen funcionamiento en el proceso metabdlico del animal.

El contenido de minerales en los pastos y forrajes es muy variable ya que depende
de las variedades de pasto, especies plantas, tipo y propiedades del suelo, cantidad
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y distribucion de la precipitacion y de las practicas de manejo del sistema suelo-
planta-animal (INATEC, 2016).

2.3. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LAS PLANTAS
El crecimiento de los vegetales, resulta del balance entre dos procesos opuestos:
e Fotosintesis

Que fija el anhidrido carbonico en compuestos organicos, dependiendo de la

superficie foliar y de las condiciones ambientales.
e Respiracion

Que mediante la oxidacion de los carbohidratos suministra energia para las demas
funciones vitales y que depende también de las condiciones ambientales y del nivel
de reserva de la planta. Un balance positivo de ambos procesos, resulta en la
acumulacién de sustancias que podran almacenarse en bases de macollos,
estolones y raices o traslocarse a tejidos jévenes en actividad, facilitando entonces
la formacién y desarrollo de nuevas hojas y raices, que a su vez incidiran en las
posibilidades de desarrollo futuro (Millot, Risso, & Melthol, 1987).

Desde el punto de vista del desarrollo fenoldgico de la planta, se diferencian dos
estados diferentes en términos de su comportamiento fisiolégico y su respuesta al

pastoreo:

a. Estado vegetativo, que comprende la generacion de hojas y macollos o tallos,

previo a la iniciacion de la inflorescencia.

b. Estado reproductivo, que abarca el periodo comprendido entre la iniciacion de

la inflorescencia y su evolucién posterior, hasta el desarrollo de las semillas.

Por avance de madurez de la pastura se entiende los sucesivos cambios morfo
fisioldgicos que culminan en la aparicion del ciclo reproductivo. Este desarrollo es
acompafado por una disminucion del valor nutritivo causado fundamentalmente por
un incremento en el contenido de pared celular y una disminucion en la digestibilidad
(Fernandez, 2017).



En relacion a las variaciones morfologicas, tanto en gramineas como leguminosas
se produce un aumento en la proporcion de tallos. Simultdneamente ocurren cambios
guimicos que resultan en una menor digestibilidad del tallo (aumento en la proporcion
de pared celular fundamentalmente de los componentes hemicelulosa y lignina) y
una reduccion de los compuestos nitrogenados y solubles. El efecto doble de
incremento de la proporcion de tallos cuya digestibilidad disminuye resulta en una

disminucion de la digestibilidad de la planta entera.

La hoja, que cumple una funcién de sintesis y asimilacion de carbohidratos,
presenta alta proporcion de tejido parenquimatoso localizado en el mesofilo (tejidos
comprendidos entre la epidermis del haz y envés de las hojas). Esto le imprime
caracteristicas de altos contenidos de nitrégeno y carbohidratos no estructurales y

por consiguiente elevado valor nutritivo.

Los tallos presentan alta proporcién de tejido vascular y de tejidos de sostén, y su
valor nutritivo se considera variable ya que depende del contenido de carbohidratos
estructurales que presente. Los drganos de reserva de nutrientes (semillas,
tubérculos, etc.) constituyen estructuras de supervivencia y tienen alto valor nutritivo,
mientras que las estructuras de defensa, que implican tejidos lignificados y altos

contenidos de cutina, se caracterizan por su bajo valor nutritivo.

La proporcion de las diferentes partes en la biomasa aérea de una planta o
comunidad vegetal, expresada en porcentaje o como la relacion entre ellas, es la que
se define como composicién morfologica de una planta o una pastura (hoja, peciolo,

tallo en leguminosas, lamina, vaina, tallo en gramineas, relacion hoja, tallo).

2.4. ESPECIES FORRAJERAS, ARBOREAS O ARBUSTIVAS, PARA SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN LA AMAZONIA

Para que una especie arbdrea o arbustiva forrajera forme parte de los sistemas
silvopastoriles, debe ser palatable, rica en nutrientes (proteinas, minerales) y
facilmente digeribles, tener una buena produccion de biomasa (hojas y ramas) y
capacidad para regenerar su follaje. Los bovinos pueden comer directamente el
follaje de los arboles y arbustos en las praderas, en estos casos, se debe podar los
brotes terminales para que las hojas y frutos estén al alcance de la boca de los
animales; también pueden estar fuera de los potreros y las ramas transportadas al
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establo (Dubois, Viviana, & Anderson, 1996).
2.4.1. Tithonia diversifolia o Boton de Oro
Nombre comun: Botén de oro debido a su color
Nombre cientifico: Tithonia diversifolia

Cuadro 2. Clasificacién taxondémica y descripcion boténica del Botén de Oro

Division Spermatophyta

Clase Dicotiledoneae
Subclase Metaclamideas

Orden Campanuladas

Familia Compositae

Género Tithonia

Especie Tithonia diversifolia (Hemsl.)

Fuente: (Cipavorg ,1994).
2.4.1.1. Descripcion.

Segun Salazar (1992) la Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia
Asteracea, tiene un amplio rango de adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja
fertilidad en el suelo. Es ademas una especie con buena capacidad de produccion
de biomasa, répido crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo.
Presenta caracteristicas nutricionales importantes para su consideracion como
especie con potencial en alimentacién animal. En varios paises se utiliza en
apicultura y alimentacion de vacas, conejos, cuyes, ovejas y cerdos. Es una planta
herbacea de la familia Asteracea, originaria de Centro América (Rios, 2017).

Esta especie fue descrita como planta herbacea de 1.5 a 4.0 m de altura, con ramas
fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas, las hojas en

su mayoria de 7.0 a 20 cm de largo y, de 4.0 a 20.0 cm de ancho.
2.4.1.2. Origen y distribucién

Actualmente se encuentra ampliamente distribuida en la zona tropical; se tienen

reportes de Sur de Méjico, Honduras al Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panama,
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India, Ceylan (Nash 1976), Cuba (Roig y Mesa 1974) y Colombia. Tithonia diversifica

fue introducida a Filipinas la India y Ceilan (Cairns, 1997).
2.4.1.3. Rango de adaptacion

Amplio rango de adaptacion y de distribucion en la zona tropical, tolera condiciones
de acidez y baja fertilidad en el suelo, es muy ruda y puede soportar la poda a nivel
del suelo y la quema y tiene un rapido crecimiento y baja demanda de insumos y

manejo para su cultivo (Mahecha, Rosales, & CIPAV, 2006).
2.4.1.4. Usos

Esta planta esta especialmente recomendada para la apicultura, gracias a que
produce néctar y polen. Ademas es utilizada como barrera viva para impedir el
ataque de las abejas debido a que se ven forzadas a cambiar su forma de vuelo
directo, cuando se encuentran con ella, (Comunicacion personal Reynel Mufioz

Técnico apicultura y piscicultura, 1992).
2.4.1.5. Produccion de forraje

La produccién de forraje verde estimada es de aproximadamente 30 a 70
toneladas/ha, dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo
(Navarro & Rodriguez, 1990).

2.4.1.6. Alimentacién animal

El Boton de Oro es una planta forrajera adecuada para la alimentacion de rumiantes
(bovinos, cabras, ovejas y bufalos), con un alto nivel de proteina, alta degradabilidad
en el rumen, bajo contenido de fibra y niveles aceptables de sustancias
antinutricionales como fenoles y taninos. El follaje de botén de oro es rico en
nitrogeno total, buena parte del cual esta presente en aminoacidos y, en baja
proporcion, esta ligado a la fibra dietética insoluble. Su concentracion de proteina (de
18,9 a 28,8%). Los valores maximos de proteina se han registrado en las etapas de
crecimiento avanzado (30 dias después del corte) y prefoliaciéon (50 dias) (Mahecha,
Suarez, & Restrepo, 2008.)



2.4.1.7. Composiciéon Nutricional

Cuadro 3. Composicion quimica T. diversifolia, en porcentaje

Estados vegetativos

Crecimiento Prefloracion (50 Floracion Floracion Pasada la
. Avanzado (30 dias)% media completa floracion
Variables dias después (60 dias)% (74 dias)% (89 dias)%

del corte)%

Materia seca 14.1% 17.22% 17.25%  17.75% 23.25%
Proteina cruda  28.51% 27.48% 22.00% 20.2% 14.84%
Fibra cruda 3.83% 2.5% 1.63% 3.3% 2.7%
Extracto etéreo  1.93% 2.27% 2.39% 2.26% 2.43%
Cenizas 15.66% 15.05% 12.72%  12.7% 9.42%
Extracto no 50% 52.7% 61.4% 61.5% 65.6%

Nitrogenado

Fuente: (Navarro & Rodriguez, 1990)
2.4.2. Lasiacis sorghoidea o Chincha forrajera
Nombre comun: Chincha forrajera
Nombre cientifico: Lasiacis sorghoidea

Cuadro 4. Clasificacién Taxondmica de Lasiacis sorghoidea

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Lasiacis
Epiteto Especifico Sorghoidea

Fuente: Sanchez (2018).

2.4.2.1. Etimologia

El nombre del género deriva del griego lasios (lana) y akis (punto), refiriéndose al

florete maduro.
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2.4.2.2. Descripcion

Lasiacis, es un género de plantas herbaceas perteneciente a la familia de las
poaceas. Es originario de América tropical y subtropical. Comprende 35 especies
descritas y de estas, solo 15 aceptadas.

Son plantas perennes, raramente anuales, cespitosas y erectas, trepadoras o
rastreras; plantas hermafroditas o poligamas. Vainas redondeadas; laminas lineares
a ovadas, aplanadas, generalmente sin pseudopeciolos. Inflorescencia una panicula
abierta o contraida; espiguillas subglobosas, ovoides o elipsoides, colocadas

oblicuamente sobre el pedicelo.

2.4.3. Urera caracasana o Chine forrajero

Nombres Comunes: Chine forrajero o ortiguilla blanca
Nombre Cientifico: Urera caracasana

Cuadro 5. Clasificacion Taxondmica de la Urera caracasana

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Urticales
Familia Urticaceae
Género Urera

Epiteto Especifico Caracasana

Fuente: (Chamba, 2016).

2.4.3.1. Descripcion

Planta arbustiva con hojas acorazonadas, verde oscuras. Composicién: Taninos,
vitamina C, provitamina A y sales minerales. Los pelillos urticantes contienen acido

foérmico, resinas, acetilcolina, histamina arbusto de 1.5-3 m.

Altura: 2-7 m. Arbol del soto bosque que coloniza claros dentro del bosque.

Tronco: hasta 20 cm de didmetro. Ramitas pubescentes, con pelos urticantes.
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Fruto: Inmaduro verde claro, maduro de color anaranjado, presentes en racimos,

con una semilla por fruto.

Hojas: Simples y alternas de forma triangular y margen denticulado, 11-22 cm de
largo.

2.4.3.2. Habitat

América - Brasil, Bolivia, Pera, Ecuador, Colombia, Venezuela, las Guayanas; C.
América - Panama a México; Caribe. Comun en matorrales himedos o mojados
o con frecuencia en bosque mixto denso; encontrado en elevaciones de 900 - 2.900

metros.
2.4.3.3. Usos

Se utiliza para en tratamiento de artritis y problemas circulatorios. También usada

como forrajera.

2.4.4. Munnozia hastifolia o Lechosa
Nombre comun: Lechosa

Nombre cientifico: Munnozia hastifolia

Cuadro 6. Clasificacion Taxondmica de la Munnozia hastifolia

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales

Familia Asteraceae
Género Munnozia

Epiteto Especifico Hastifolia

Autor Epiteto (Poepp.) H. Rob. &
Especifico Brettell

Fuente: (Sanchez, 2018).
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2.4.4.1. Descripcion

Munnozia; es un género de plantas con flores perteneciente a la familia Asteraceae.
Comprende 74 especies descritas y de estas, solo 37 aceptadas. Es originario de

Sudamérica.
2.4.4.2. Taxonomia

El género fue descrito por Ruiz & Pav. Y publicado en (Florae Peruvianae, et
Chilensis Prodromus 108, t. 23. 1794).

2.4.4.3. Caracteristicas botanicas

Es un arbusto de 1.50 m de alto con tallos algo tomentosos; hojas simples,
opuestas, astadas con los bordes ligeramente sinuados- dentados, peciolos hasta
3cm de largo, laminas 7-10cm de largo y 3-5 cm de ancho; flores en capitulos en
inflorescencias cuminosas (Chamba, 2016).

2.4.5. Clibadium sp o Padmi 1

Clibadium esun género perteneciente a la familia Asteraceae. Comprende 96
especies descritas y de estas, solo 39 aceptadas. Se distribuye desde México a
Bolivia.

Nombre comun: Padmi 1
Nombre cientifico: Clibadium sp

Cuadro 7. Clasificacién Taxondmica del Clibadium sp

Nombre Cientifico Clibadium
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Clibadium

Fuente: (vikipedia.org, 2012).
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2.4.5.1. Descripcion

Son arbustos a arboles pequefios; con tallos glabros a variadamente pubescentes.
Hojas opuestas, lanceoladas a ampliamente ovadas, estrigosas a tomentosas, apice
agudo ha atenuado, base truncada, cordada, u obtusa a atenuada, margenes

serrados.

2.5. BROMATOLOGIA

La palabra bromatologia segun Pérez & Gardey( 2016) proviene del griego Bpoua
(broma), alimento y - Aoyos (logos), estudio es la ciencia que estudia los alimentos
en cuanto a su produccion, manipulacién, conservacion, elaboracion y distribucion,
asi como su relacion con la sanidad. Esta ciencia permite conocer la composicion
cualitativa y cuantitativa de los alimentos, el significado higiénico y toxicoldgico de las
alteraciones y contaminaciones, cdmo y por qué ocurren y como evitarlas, cual es
la tecnologia mas apropiada para tratarlos y como aplicarla, como utilizar la
legislacion, seguridad alimenticia, proteccion de los alimentos y del consumidor, qué

meétodos analiticos aplicar para determinar su composicion y determinar su calidad.

La bromatologia estudia los alimentos, su composicién quimica, su accién en el
organismo, su valor alimenticio y calérico asi como sus propiedades fisicas,
guimicas, toxicoldgicas y también adulterantes, contaminantes, etc. El andlisis de los
alimentos es un punto clave en todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto
gue actia en varios segmentos del control de calidad como el procesamiento y

almacenamiento de los alimentos procesados.
La bromatologia se divide en:
e Antropobromatologia: estudio de los alimentos destinados al consumo humano.

e Zoobromatologia: estudio del alimento destinado al consumo de las

diferentes especies de animales.

Un alimento es una sustancia que posee los principios nutritivos que el animal
necesita para su crecimiento-produccion-reproduccion. A partir de esto el alimento

debe cumplir con los requerimientos nutricionales que el animal necesita.

Es importante que el Médico Veterinario Zootecnista conozca los usos del andlisis
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bromatoldgico, pues este nos ayuda de manera directa o indirecta en la nutricion y
salud de nuestros animales, en especial los destinados a la produccion de proteina
(EcuaRed, 2011).

Donde los propdésitos del andlisis bromatoldgico son:

e Conocer la composicion cualitativa y cuantitativa (composicion quimica y
Calidad) tanto del alimento como de las materias primas, y asi analizar qué es lo
gue se estan consumiendo mis animales, y que tan benéfico puede ser para su

nutricion.
e Ver su estado higiénico y toxicolégico (bromatologia sanitaria)

e Sirve para poder hacer la medicion de la dieta de los animales, de acuerdo con
sus regimenes alimenticios especificos (bromatologia dietologica).

e Analizar a partir de lo anterior, si el alimento o materias primas que tengo en mi
granja cumplen con lo establecido por el productor, ademas de ver si tiene

alteraciones o contaminantes.

e Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos, para proteger el alimento como tal

y a su consumidor, evitando asi una alteracion en calidad e higiene.
2.5.1. Anédlisis Bromatolégico y su Significado en Nutricién Animal

Los nutrimentos que deben analizarse de rutina en los forrajes son proteina cruda
(proteina degradable y proteina no degradable), pared celular o fibra detergente

neutro, energia, calcio y fésforo.

La proteina cruda es esencial para el mantenimiento, reproduccion, crecimiento y
lactancia del ganado lechero, por lo que deficiencias de la misma son
contraproducentes para la produccion rentable de leche. Este nutrimento se requiere
en cantidades grandes en la produccion animal y es uno de los nutrimentos mas
costosos, por lo que la subalimentacion o sobrealimentacion con proteina debe

evitarse.

La proteina cruda consumida por los animales rumiantes puede ser degradada por
los microorganismos del rumen o bien sobrepasar el mismo, por lo que es deseable
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conocer cuanto de la proteina consumida por el animal es degradable (fuente de
nitrdgeno para el crecimiento microbial) o no degradable en el rumen (fuente dietética

de aminoacidos para el animal).

El contenido de fibra de los forrajes es un buen indicador de la calidad de los mismos.
Los forrajes con cantidades menores de fibra por lo general son méas digestibles y

se consumen en cantidades mayores.

Las raciones del ganado lechero requieren de una cantidad minima de fibra de
composicidén quimica y caracteristicas fisicas apropiadas para mantener un consumo
de materia seca y energia adecuados, mantener la fermentacién ruminal normal,
el porcentaje de grasa lactea y contribuir a la prevencién de desbalances metabdlicos
durante el periparto.

El contenido de energia de los forrajes es frecuentemente el nutrimento mas limitante
para la produccion del ganado lechero que pastorea forrajes tropicales. Al igual que
la proteina cruda, este nutrimento tiene una participacion importante en todos los
procesos fisiolégicos del animal, es decir en el mantenimiento de la vacas,

crecimiento, reproduccion y lactancia.

Si las dietas son deficientes en energia, el comportamiento productivo y reproductivo
de los animales es pobre. Por el contrario, si el contenido de energia es excesivo,
las vacas se sobre acondicionan y se vuelven mas susceptibles a los desbalances

metabdlicos tales como la cetosis.

El contenido de energia de los forrajes y alimentos se estima por medio de
ecuaciones de regresion, las cuales se basan en fracciones quimicas de los

alimentos que se obtienen en el laboratorio.
2.5.2. Analisis Bromatolégico
e Identificacion de muestras

Las muestras colectadas en campo y llevadas al laboratorio, se identifican con un

cbdigo que permitira identificarlas; se acondicionan para todos los analisis
e Determinacion de humedad y materia seca.
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Método de secado en estufa hasta peso constante, Nielsen (2003).
e Determinacién del extracto etéreo

Método de Soxhlet, James, (1999), extraccion con éter de petréleo
e Determinacioén de la proteina

El nitr6geno total, método de Kjeldahl, AOAC Official Method (2001.11) que consiste
en convertir todo el N organico (de las proteinas en su mayoria) en N amoniacal
(como NH4SOg4), destilar el amoniaco (en medio bésico) y valorarlo con una
disolucién acida contrastada. El % de proteina se calculé multiplicado el % de N por
el factor de 6,25

e Cenizas

Método cenizas totales por calcinacion, Kirk et al (1996); las cenizas se obtienen al
someter el alimento a un proceso de incineracion a 550 — 600°C, mediante el cual
se destruye la materia organica. Estan constituidas por éxidos o sales (carbonatos,
fosfatos, sulfatos, ect), de los diferentes elementos. Dependiendo del tipo de

alimento, asi sera el método de incineracién mas conveniente.
e Fibra bruta

Esta constituida por celulosa, lignina y pentosanas. Es un indice de las sustancias
presentes en los alimentos vegetales. El método para su determinacion consiste en
la digestién de la muestra vegetal con H2SO4 y NaOH en condiciones especificas.
Cada uno de los procedimientos comentados requiere de una destreza comprobada
de parte de técnicos en bromatologia (INSTITUTO DE TECNOLOGIA ORT, 2009).

e Sustancias extractivas no nitrogenadas

Con este término se designa el valor obtenido al restar de 100 la suma de los %
obtenidos en los indices anteriores: % SENN : 100 - ( % agua + % Proteina + %

extracto etéreo + % cenizas + % fibra)
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2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

e Estudio de algunos aspectos bromatolégicos del Mirasol (Tithonia
diversifolia Hemsl y Gray) como posible alternativa de alimentacion animal.

Tesis Universidad del Tolima. Ibagué, Tolima.

En una evaluacion realizada del contenido de nutrientes de Tithonia diversifolia
(hojas, peciolos, flores y tallos hasta 1,50 cm de didmetro), en cinco estados de
desarrollo, encontraron que la materia seca vario desde 13,50 a 23,23% y la proteina
cruda oscil6 entre 14,84-28,75%, los valores mas bajos de proteina fueron
encontrados en estados avanzados de la floracion (89 dias), mientras que en estado
de crecimiento avanzado (30 dias) y prefloracién (50 dias), se encontraron los mas
altos. El contenido de extracto etéreo también vari6 dependiendo de su estado
vegetativo, de 1,40 a 2,43% (Navarro & Rodriguez, 1990).

e Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, una planta con potencial para la
produccidn sostenible en el trépico.

El follaje de Tithonia diversifolia presenta variaciones en su calidad nutritiva
dependiendo del estado vegetativo en que se encuentre. En los estados de
crecimiento avanzado (30 dias) y prefoliacion (50 dias), se encontraron los valores
mas altos de proteina. La capacidad de recuperacion de las plantas en cortes
sucesivos (19 cm/35 dias y 44 cm/49 dias utilizando densidades de 13 siembra de
0,75m x 0,75 m), podrian indicar que el momento mas adecuado para cosechar el
forraje con fines alimenticios, sin causar deterioro en el cultivo, es su estado de
prefloracion (cortes cada 49-50 dias), en el cual es factible obtener una produccion
de biomasa de 31,46 toneladas/ha (Rios, 2017).

e Valor nutricional de cinco plantas forrajeras nativas de la amazonia sur del

ecuador.

Se desarroll6 en la Finca Experimental El Padmi ubicada a 5 km de la parroquia Los
Encuentros, en el canton Yantzaza, entre los meses de diciembre 2015 a febrero
2016, para evaluar el estado fenoldgico 6ptimo de corte, la calidad nutricional de
cinco especies forrajeras nativas. Boton de oro, Lechosa, Chine forrajero, Chincha

forrajera, y Padmil. Se realizaron analisis bromatolégicos en dos fases: a los 45 y
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75 dias. Los resultados muestran que el estado fenoldgico 6ptimo para realizar el
corte es en prefloracion (45 dias) y la arbustiva que presenta mejor valor nutricional
es botdn de oro con 23,9% de proteina, materia seca 11,1%, cenizas 15,1% extracto
etéreo 4,0% fibra cruda 30,5% extracto libre de nitrogeno 26,5%; a diferencia
floracion (75 dias) con 17,1% de proteina, materia seca 25,6%, cenizas 10,4%
extracto etéreo 2,0% fibra cruda 33,2% extracto libre de nitrégeno 37,3% (Chamba,
2016).

e Produccién de biomasa y valor nutritivo de cinco especies forrajeras

arbustivas nativas con fertilizacion quimica en la amazonia sur del ecuador.

Para evaluar la produccién de biomasa y calidad nutricional de cinco especies
forrajeras nativas (boton de oro, lechosa, chine forrajero, chincha forrajera, y
padmil), con fertilizacion de mescla de fertilizantes donde se agreg6 a cada planta
47,8 gr en su alrededor a 20 cm de profundidad. Los resultados muestran que
no hay diferencia significativa entre las especies para la variable de biomasa;
aqui destaca la Chincha forrajera con 43,61 ton/ha. El valor nutritivo el Chine
forrajero alcanz6 mayor porcentaje de proteina con 24,56%, la Chincha forrajera fue
el que alcanzé el mejor porcentaje de fibra cruda con 32,07% y en materia seca el
Padmi 1 fue el que obtuvo mayor porcentaje con 28,5% (Sanchez, 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. De Campo

e Especies arboreas

e Herbicidas

e machete

e Botas

e Vestimenta adecuada
e Cinta métrica

e Alcalimetro

e Fundas de papel y de oficina
e Spray negreo

e Libreta de apuntes

e Balanza

e Céamara fotografica
3.1.2. De oficina

e Computadora

e Impresora

e Papel bon

e Marcadores

e Esferos

e Calculadora

o Libreta

e Material bibliografico
e Internet

¢ Flas memory



3.2. METODOS
3.2.1. Ubicacioén

La Estacion Cientifica “El Padmi” de la Universidad Nacional de Loja se encuentra
ubicada a 128 km de la ciudad de Loja, en el corredor fluvial del rio Zamora, a 5 km
al norte de la union con el rio Nangaritza. Politicamente pertenece a la Parroquia
Los Encuentros, canton Yantzaza de la provincia de Zamora Chinchipe. Por su
territorio cruza la carretera interprovincial que une a Loja, Zamora y Morona
Santiago. Geograficamente se encuentra situada en las coordenadas UTM:
9585400 a 9588100 N; 764140 a 765600 E.

El rango altitudinal de la Estacion oscila entre 775 msnm en el margen izquierdo del
rio Zamora, hasta 1150 msnm en la cima norte. El lugar del ensayo se encuentra a

800 msnm.

e Latitud: 9 585 400 y 9588 100 N

e Longitud: 764 140y 765 600 E

e Altitud: 775 msnm en el margen izquierdo del rio Zamora (Escobar, 2007).
3.2.1.1. Caracteristicas ecolodgicas

a. Climay zona de vida

El clima es tropical, la temperatura media anual es de 23°C. La precipitacién media
anual es de 2000 mm, el mes mas lluvioso es marzo con 226 mm, mientras que el

mes de menor precipitacién es octubre con 132 mm.
b. Precipitacion

En el Padmi es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco.
Esta clasificada por Koppen y Geiger. Hay precipitaciones de alrededor de 2720

mm.
c. Humedad relativa

Posee una humedad relativa de 90 %. Segun Cafadas (1983), el clima corresponde
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a la transicion entre el trépico subhumedo vy tropical himedo y la zona de vida es:

bosque muy humedo premontano y bosque himedo tropical (Chamba, 2016).
d. Velocidad del viento

En las cuencas de los rios Zamora y Nangaritza, que se unen en la Parroquia; la
intensidad de los vientos varia entre los parametros moderados a muy moderados,
los mayores valores se presentan en los meses de septiembre y octubre con una
velocidad promedio de 8,7 m/s; sin embargo en tiempos de verano, se han
registrado valores minimos que estan entre 0,73 m/s y 1,52 m/s. En la mayor parte
del afio, las direcciones predominantes de los vientos, soplan hacia el Sur-Suroeste
(Salinas, 2011).

e. Suelo

Geoldgicamente los suelos de este sector provienen de formaciones intrusitas del
Gran Batolio Andino Terciario del Zamora, con sus rocas de la serie Dioritica. En
forma general, se nota la presencia de suelos aluviales, los que estan formados por
una superficial franco-arcillo-arenosa de color pardo- amarillento o pardo muy
oscuro, de alrededor de 20 cm de profundidad, seguida de otra capa mas clara con

mayor contenido de arcilla, y luego, de una capa arcillosa bastante profunda.

La pendiente del terreno puede estimarse en un 4 a 6% en su mayor parte,
aumentando la inclinacién en forma moderada conforme se acerca a una pequefia

cordillera que corre paralela al rio Zamora (Gonzélez, 1975).

Los suelos de la Estacion “El Padmi” son jovenes (Entisoles) ubicandose en las
partes planas y bajas (estado reciente); en tanto que los suelos de
meteorizacién intermedia (Inceptisoles) aparecen en el coluvion que corresponde a

las areas inclinadas y moderadamente escarpadas (Valarezo, 2004).
3.2.1. Establecimiento y Manejo de Parcelas

Para la realizacion de esta investigacion se trabajé en parcelas ya establecidas
en una extension de 360 m2 delimitada por cercas vivas, impidiendo el ingreso de
animales; cada una de las especies forrajera arbustivas con su respectivo

identificativo. Para garantizar el buen crecimiento forrajero se brindé un adecuado
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manejo con labores culturales: Remocion de malezas (desmonte), mantenimiento de
parcelas, aclaramiento del trazado de las parcelas y realizamos un corte de

igualacion a todas las especies a una altura de 15 cm del nivel del suelo.

El presente trabajo de campo se inicid el 25 de mayo del 2017 y finaliz6 el 24 de
Noviembre del 2017, donde se registraron los datos necesarios para determinar la

calidad nutritiva de las especies forrajeras en sus seis estadios fenoldgicos.
3.2.2. Disefio Experimental

Se utilizé un arreglo factorial 5 x 6 (especies arboreas por estados fenoldgicos) con
30 tratamientos y seis repeticiones, conforme se explica en el siguiente cuadro.

Cuadro 8. Disefio Experimental

Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 3
Numero total de parcelas (5X3) 15
Distancia entre blogues 15m
Numero de hileras por parcela 3
Numero de plantulas por parcela 15
Numero total de plantulas 225
Longitud de hileras 3m
Distancia entre sitios 1m
Area de parcelas 67,5 m2
Area de ensayo 360m2

3.2.3. Descripcion de los Tratamientos

Se evaluaron cinco especies arbustivas forrajeras nativas en seis estadios, que
consistio, de 15 plantas en hileras de tres con una distancia de 1 m entre plantas y

un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m.

e Tratamiento 1: Consistio de 45 plantas de Botén de Oro (Tithonia diversifolia)
divididas en tres parcelas de 15 plantas en hileras de tres, con una distancia de 1
m entre plantas y un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m. La misma que

consto de tres repeticiones.

e Tratamiento 2: Consistio de 45 plantas de Lechosa (Munnozia hastfolia) divididas
en tres parcelas de 15 plantas en hileras de tres, con una distancia de 1 m entre
plantas y un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m. La misma que consto de

tres repeticiones.
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e Tratamiento 3: Consistido de 45 plantas de Chine forrajero (Urera caracasana)
divididas en tres parcelas de 15 plantas en hileras de tres, con una distancia de 1
m entre plantas y un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m. La misma que

consto de tres repeticiones.

e Tratamiento 4: Consistié de 45 plantas de Padmi 1 (Clibadium sp) divididas en
tres parcelas de 15 plantas en hileras de tres, con una distancia de 1 m entre
plantas y un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m. La misma que consto de

tres repeticiones.

o Tratamiento 5: Consistié de 45 plantas de Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea)
divididas en tres parcelas de 15 plantas en hileras de tres, con una distancia de 1
m entre plantas y un espacio entre parcelas o caminos de 1,5 m. La misma que

consto de tres repeticiones.
3.2.4. Toma de Muestras para el Analisis Bromatoldgico
a. Poda

Inicialmente se realiz6 una poda a una altura de 15 cm, con la finalidad de igualar

todas las arbustivas forrajeras en un mismo estado vegetativo.
b. Toma de muestras en seis estadios fenoldgicos diferentes

Transcurridos 20 dias de la poda se tomé la primera muestra que correspondié al
estado vegetativo y en base a esto se recolecté las muestras de cada
tratamiento seleccionando 3 plantas centrales y se realiz6 el corte a 5 cm de altura
luego se mezclo toda la biomasa se colocé en una funda plastica con su respectivo
cbdigo una por cada repeticion con un total 3 por tratamiento, mismas que se llevaron
al laboratorio para analisis bromatoldgico; este mismo procedimiento se realiz6 en el

muestreo con los demas estadios.
c. Envié de muestras

Las muestras fueron empaquetadas en fundas plasticas y selladas con su respectivo
nombre de la especie. Para posteriormente trasladarlas a la ciudad de Loja para

proceder con su analisis en el laboratorio de analisis bromatolégico de la
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Universidad Nacional de Loja.
3.3. VARIABLES EN ESTUDIO
Las variables que se estudiaron en la presente investigacion fueron:

e Altura de la planta

e Didmetro del tallo principal

e Numero de ramificaciones

e Produccion total de biomasa

e Composicion Quimica

3.3.1. Tomay Registro de Datos

3.3.1.1. Alturade planta

Para la determinacién de esta variable se tom6 el 100% de las plantas completas de
las unidades experimentales y en cada uno de los tratamientos con la ayuda de un

flexémetro, se midié a partir de 2 centimetros por sobre la altura del nivel del suelo.
3.3.1.2. Diametro del tallo principal

Para la determinacion del didmetro se midi6 con la ayuda de un flexémetro, la
circunferencia del tallo principal a una altura de 2 cm desde el suelo; luego con la

formula @ = c/1r, se calculd el diametro.
3.3.1.3. Numero de ramificaciones

Se contd las ramas de cada planta en los diferentes estadios de cada especie y se

obtuvo su promedio.
3.3.1.4. Produccioén total de biomasa

Se realizd la poda en todas las parcelas experimentales y en los diversos estadios

se tomaron tres platas al azar para la obtencion de la biomasa.
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3.3.1.5. Calidad nutricional

Se realizo el analisis bromatoldgico de cada tratamiento de las 5 especies forrajeras;
el cual se efectu6 en el laboratorio de la Universidad Nacional de Loja. Para
recomendar la mejor especie forrajera, se ordend cada uno de los resultados

obtenidos en variable de cada especie en estudio.
Valores nutricionales analizados en cada especie forrajera en estudio fueron:

e Humedad

e Materia seca

e Proteina

e Fibra

e Grasa

e Cenizas

e Extracto Libre de Nitr6geno

Posteriormente se elabor6 una propuesta de implementacion de las mejores
especies forrajeras nativas que presento mejor composicion quimica.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos fenologicos ordenados; las muestras de las plantas forrajeras

arbustivas Amazonicas ya procesadas, se procedio de la siguiente manera.

Se realiz6 el andlisis varianza de cada una de las variables estudiadas mediante
arreglo factorial 5 x 6 (especies arboreas por estados fenolégicos) y se aplico la
prueba de Tukey para la comparacion de promedios con un nivel de confianza de
95%, con el programa estadistico INFOSTAT 2016.

Con los resultados de las variables, se procedio a analizar cada especie forrajera
para determinar la mejor en valor nutricional y su estado fenolégico 6ptimo para
corte; con esta informacién se elaboré la propuesta de implementacién un banco de

proteina forrajera.
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4. RESULTADOS

4.1. INDICADORES DE ESTADIOS FENOLOGICOS DE LAS ESPECIES
FORRAJERAS.

Las variables estudiadas correspondieron a altura de planta, diametro tallo

principal, ramificaciones y biomasa.

Las variables, altura y didmetro crecen en relacion directa y proporcional a
los estadios; en cuanto a las ramificaciones estas tienden a mantenerse en
Su namero con un leve aumento del mismo y por su crecimiento producen
mayor biomasa. Esta tendencia se observa en todas las especies
estudiadas, aunque con valores de sus variables diferentes entre ellas, que

responden a la genética de las mismas.

Cuadro 9. Altura de la planta en diferentes estadios fenol6gicos en cm

Especies Vegetativo  Elongacion Botén Floracién Floracion  Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas

Boton de 14,20mMn" 30,60 52,47k 140,534€f 182,33¢ 279,582
Oro

Lechosa 8,09m" 12,22m" 32,40' 59,24 132,201 134,73
Chine 9,72mn 30,96 57,22k 124,189 173,51° 202,60°
Padmi 1 8,82m" 27,68 37,44 94,27h 144,009 145,244
Chincha 5,00" 9,29mn 12,33m" 16,98™ 49,24k 68,64

El cuadro 9 muestra la variable altura de la planta, present6 interaccion
significativa (P<0,0001) entre la especie y el estado fenoldgico;
observandose que la especie Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con 279,58
cm en el estadio diseminacion de semillas obtuvo el mayor valor y la Chincha
forrajera (Lasiacis sorghoidea) en el estado vegetativo obtuvo el menor valor

con 5,09 cm.

Segun la especie forrajera el Boton de Oro (Tithonia diversifolia) alcanz6 un
crecimiento de 265,4 cm desde el estadio vegetativo hasta diseminacién de
semillas, Lechosa (Munnozia hastifolia) con 126,64 cm, Chine (Urera
Caracasana) 192,88 cm, Padmi 1 (Clibadium sp) 136,42 cm y Chincha

forrajera (Lasiacis sorghoidea) que es la especie con menor tamafio tuvo un



crecimiento de 63,55 cm. Esta tendencia se manifest6é en todos los estadios

como se observa en el cuadro 9.

Al analizar la altura de cada especie en los estadios fenoldgicos, es
estadisticamente diferente en todas las especies, a excepcion de la Lechosa
(Munnozia hastifolia) en los estadios vegetativo con 8,09 cm y elongacién
con 12,22 cm, Padmi 1 (Clibadium sp) y Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) en los estadios elongacion (27,68 y 9,29 cm respectivamente) y
botén floral (37,44 y 12,33 cm). Estadisticamente entre especies, en el
estadio vegetativo la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) es diferente a
las demas, en elongacién las especies Boton de oro (Tithonia diversifolia),
Chine forrajero (Urera Caracasana) y Padmi 1 (Clibadium sp) no son
diferentes entre ellas pero si con Lechosa (Munnozia hastifolia) y Chincha
forrajera (Lasiacis sorghoidea); en boton floral la Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) es diferente a las demas, Boton de oro (Tithonia diversifolia),
Chine forrajero (Urera Caracasana) son iguales entre si lo mismo que
Lechosa (Munnozia hastifolia) y Padmi 1 (Clibadium sp). Los estadios
floraciéon inicial, floracion plena y diseminaciéon de semillas, presentan

diferencias estadisticas entre especies.

Tendencia de crecimiento en cm
300,00
250,00
200,00 —o—Chine
—#—B. Oro
150,00
Padmi 1
100,00 —>«—Chincha F
50,00 Lechosa
0,00 —_— : ; ‘ ‘
Vegetativo c1 Elongativo C2 Boton floral C3 Floracion I. C4 Floracién P. C5 Diseminacion
5.C6

Gréfico 2. Comportamiento del crecimiento de las especies forrajeras en
los estadios fenoldgicos
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Cuadro 10. Diametro del tallo principal de las plantas en diferentes
estadios fenolégicos en mm

i . ., Botén Floracién  Floracion Diseminacion
Espeqes Vegetativo  Elongacién L .
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas

Botén de Oro  4,43'™" 4,70!mn 8,27M 12,05° 13,30% 13,79°¢

Lechosa 3,45 4,53'mn 8,949 10,08 12,80¢% 13,27¢d
Chine 4,36™M"° 5,37 9,49 13,36°%¢  15,58% 15,95%
Padmi 1 4,34mne 5,29'm 14,14° 15,290 15,65% 16,432
Chincha 2,89 3,79"°° 6,35k 6,91k 7,331 7,791

Como se puede apreciar el cuadro 10 se muestra la variable diametro del
tallo principal que presentd interaccion significativa (P<0,0001) entre la
especie y el estado fenoldgico; observandose que el Padmi 1 (Clibadium sp)
en el estadio diseminacién de semillas alcanza el mayor diametro con 16,43
mm; mientras que el menor didmetro se presentd en Chincha forrajera

(Lasiacis sorghoidea) en estado vegetativo, con 2,89 mm.

En todas las especies se observa que a medida que avanza el estado
fenoldgico, se incrementa el diametro; asi Boton de Oro (Tithonia diversifolia)
se incrementa de 4,43 mm a 13,79 mm; la Lechosa (Munnozia hastifolia) de
3,45 a 13,27 mm; Chine forrajero (Urera Caracasana) de 4,36 a 15,95 mm;
Padmi 1 (Clibadium sp) de 4,34 a 16,43 mm y Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) de 2,89 a 7,79 mm.

Segun el estado fenoldgico, se observa un comportamiento diferente en
todos los estadios; la Chincha (Lasiacis sorghoidea) en estado vegetativo
presento el menor didmetro con valores que van de 2,89 mm a 7,79; mientras

gue en el estado de diseminacién de semillas Padmi (Clibadium sp) registra
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el mayor diametro con 16,43 mm, siendo similar al chine pero superior a las

demas especies.

Evolucion del diametro en mm de las especies

s o
7 /
200,00 - e B O
150,00
100,00 Padmi 1
50,00 - —

== Chincha F

0,00 T T T ‘ ‘

Vegetativo c1 Elongativo C2 Boton floral C3 Floracion I. C4 Floracién P. C5 Diseminacion
S.Cé

Lechosa

Grafico 3. Crecimiento del didmetro del tallo principal

Cuadro 11. Numero de ramificaciones de las especies forrajeras en los

diferentes estadios fenoldgicos

Especies Vegetativo  Elongacién Botén Floracion Floracion Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas
Boténde Oro  11,73°¢ 11,89¢ 12,62b¢ 13,422 14,313 14,312
Lechosa 2,82 3,22 3,20 3,499N 3,62fni 3,76¢efon
Chine 3,78°foni 4,789¢1 4,809¢'9 4,809 5119 5,60¢

Padmi 1 3,76¢f9hi 4,649¢fgh 4,719 4,919¢f 4,80def9  4,82d¢f0
Chincha 2,58 3,13 3,11 3,11 3,20 3,31N

El nimero de ramificaciones de las especies estudiadas en sus diferentes
estadios se muestra en el cuadro 11, variable que presenté interaccion
significativa (P<0,0001) entre los estadios y especies; el mayor valor se
presento en el Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con promedio de 11,73 en
estado vegetativo y 14,31 en los estadios floracion plena y diseminacién de
semillas; valores menores y muy similares entre ellas tienen las otras
especies, donde la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) obtuvo el menor
promedio con 2,58 ramificaciones en el estadio vegetativo y 3,31 en

diseminacioén de semillas.

Como se puede observar las especies estudiadas tiene relacion directa en

cuanto a su numero de ramificaciones con los estados fenologicos es decir
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aumenta levemente a medida que avanza el estado fenoldgico; asi el Boton
de Oro (Tithonia diversifolia) incrementa el nimero de ramificaciones en
22%, la Lechosa (Munnozia hastifolia) 33%, Chine forrajero 48%; Padmi 1

(Clibadium sp) 28% y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) 28%.

Se observa un comportamiento similar de todas las especies en todos los
estadios a excepcion de la especie Boton de Oro (Tithonia diversifolia) la cual
registra el mayor niumero de ramificaciones con 14,31 y en menores valores

las demas especies.

Numero de ramificaciones

16,00
12,00 — -— —e—Chine
10,00
—#—B. Oro
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6,00 — Padmi 1
4,00 (ﬁ o —>—Chincha F
2,00 e — Lechosa
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )
Vegetativo c1 Elongativo C2 Boton floral Floracion I. C4 Floraciéon P. Diseminacion
c3 C5 S.C6

Gréfico 4. Numero de ramificaciones de las especies arboreas

Cuadro 12. Produccion de Biomasa kg/planta en los diferentes estadios

fenolégicos
Especies Vegetativo  Elongacion  Botén Floracién  Floracion  Diseminacién
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas
Botonde Oro 1 159hi 2,75° 3,57° 4,512 4,332 4,272
Lechosa 0,21° 0,60'MN 0,860kl 0,041k 1,05Mil 1,456
Chine 0,81 1,820 2 58¢ 2.72¢ 2,80¢ 3,70°
Padmi 1 0,42Mno 1,02M 1,448 1 510ef 1 godef g ggde
Chincha 0,30"° 0,67KIM 1,00M] 2,60° 1,169" 1 ogfoh

El cuadro 12 muestra la produccién de biomasa planta, que tiene interaccion

significativa (P<0,0001) entre la especie y el estado fenologico; el mayor

valor se encuentra en Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con 1,15 kg/planta

en estado vegetativo y 4,51 kg en floracidon inicial, notandose que en
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floracion plena y diseminacion de semillas disminuye en 4% y 5,3%
respectivamente; la Lechosa (Munnozia hastifolia) y Chincha forrajera
(Lasiacis sorghoidea) presentan los valores mas bajos con 0,21 kg y 0,30 kg
en estado vegetativo y 1,45y 1,28 kg/planta en diseminacion de semillas.

Al comparar entre especies la biomasa producida desde el estadio vegetativo
hasta el mayor valor tenemos: Botdn de Oro (Tithonia diversifolia) logra un
incremento de 3,36 kg/planta en el estadio floracion inicial, Lechosa
(Munnozia hastifolia) 1,44 kg/planta, Chine forrajero (Urera Caracasana)
2,89 kg/planta; Padmi (Clibadium sp) 1,24 kg/planta en el estadio
diseminacién de semillas, y la Chicha forrajera (Lasiacis sorghoidea) 2,30

kg/planta en el estadio floracién inicial.

La produccion de biomasa de acuerdo a la especies en los diferentes
estadios fenolégicos, es estadisticamente diferente en todas, a excepcion
del Botén de Oro (Tithonia diversifolia) en los estadios Floracion inicial,
floracidon plena y diseminacibn de semillas, Chine forrajero (Urera
Caracasana) en el estadio boton floral, floracion inicial y floracion plena y
Padmi 1 (Clibadium sp) en el estadio floracion inicial y floracion plena no hay

diferencias estadisticas.

Biomasa Kg/planta

5,00
4,00 /'\l\.

/ / —o— Chine
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// / \‘_,,—x ——Chincha F
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" Lechosa
0,00 - : : :
Vegetativo c1 Elongativo C2 Boton floral Floracion I. C4 Floracién P. Diseminacién
C3 C5 S.Cé

Gréfico 5. Produccion de biomasa Kg/planta de las especies forrajeras
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4.2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS ESPECIES FORRAJERAS

Cuadro 13. Materia Seca de las especies en los diferentes estadios

fenologicos
Especies Vegetativo Elongacion  Boton Floracién Floracion Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas
Boton de Oro 7 goo4" 8,47%™" 10,72%'  11,84%F  19,33%C9¢  19,08%d¢
Lechosa 11,77%K  7,60%" 12,82%/  13,70% 14,88%"  15,33%"
Chine 13,72% 917 M 11,99%K 173209  2757%2  28,12%2
Padmi 1 21,81%°  10,14% 13,62%  14,76%"  2757%2  22,26%°
Chincha 20,16%C  18,51%°" 17,89%'9  19,83%°9 282502  28,20%2

La materia seca como se observa en el cuadro 13, presentd interaccion
(P<0,0001) entre especie Yy estado fenoldgico; observando que a medida
que madura la planta la meteria seca aumenta significativamente hasta
floracion plena estabilizandose entre este estadio y diseminacion de
semillas; sin embargo en el estadio de elongacion se observa un decremento
por aumento de brotes tiernos. Asi el menor valor en estado vegetativo
corresponde a Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con 7,80% y el mayor
valor a Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con 28,25%, en tanto que
en los estadios floracidbn plena y diseminacion de semillas tiende a
estabilizarse; a excepcion de Padmi 1 (Clibadium sp) que disminuye porque

tuvo mas hoja tierna.

Al analizar entre especies, la materia seca responde a la genética de la
especie forrajera y hay variabilidad entre ellas asi: Botén de Oro (Tithonia
diversifolia) al pasar del estadio vegetativo a floracién plena logra un
incremento 11,53% en tanto que el Padmi 1 (Clibadium sp) solamente
incrementa 5,76%; mientras que la Lechosa (Munnozia hastifolia) desde el
estadio vegetativo hasta diseminacion de semillas aumenta 3,56%, y Chine
forrajero (Urera Caracasana) 14,40%, finalmente Chincha forrajera (Lasiacis

sorghoidea) 8,09% hasta floracion plena.
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Cuadro 14. Proteina Cruda de las especies forrajeras en los diferentes
estadios fenoldgicos

Especies Vegetativo Elongaciéon Botén Floracién Floracion Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas
CB)?:)@” de 248009  18,82069"  18,46%"  16,46%K 17,63%) 17,80%)
Lechosa 18 400"  20,16%f 19,47%9  15679%KM  1556%™M  1590%6KM
Chine 26,07%°  28,16%%  21,84%°  21,79%° 12,14%" 11,98%"
Padmi 1 16,39%K  27,05%P  24,34%%  19,16%9"  16,03%KM  16,0006KIM
Chincha 19,66%9  17,63%  17,55% 15,43%™  12,29%" 12,56%"

En el cuadro 14 se muestra el contenido de proteina cruda, con interaccion
(P<0,0001) entre el estadio y la especie; observandose el mayor valor en
Chine forrajero (Urera Caracasana) con 28,16% en el estadio elongacién y

menor valor Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con 17, 63%.

Existe variacion entre especies en los demas estadios; asi Chine forrajero
(Urera Caracasana) disminuye a un promedio de 21,82% en los estadios
botén floral y floracion inicial y a 12,06% en floracion plena y diseminacion
de semillas, Botén de Oro (Tithonia diversifolia) su mayor valor lo logra en
vegetativo con 24,80% para luego bajar a un promedio de 18,64% en
elongacion y botén floral, disminuye un poco mas en floracion inicial para
subir a un promedio de 17,72% en floracion plena y diseminacién de
semillas, Lechosa (Munnozia hastifolia) obtiene su mayor valor en
elongaciéon con 20,16%; baja levemente en botdn floral y significativamente
en los tres ultimos estadios a un promedio de 15,71%, Padmi 1 (Clibadium
sp) su mayor valor se observa en elongacion con 27,05 y menores valores
en los demas estadios; Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) su mayor
valor se encuentra en el estadio vegetativo 19,66% y en menores valores los

dos ultimos estadios con un promedio de 12,43% de proteina.

El contenido de proteina entre especies son estadisticamente diferente en
todos los estadios a excepcion del Chine forrajero (Urera Caracasana) y
Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en los estadios floracion plena y
diseminacién de semillas que logran promedios de 12,22% y 12,27%

respectivamente.
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Si bien en los estadios vegetativos y elongacion se observa en todas las
especies los mayores valores de proteina cruda, ésta referida a biomasa no

corresponde a los mejores estadios, como lo sefiala en el grafico 6.

Proteina cruda Kg/planta

0,20

—o—Chine

0,15 / —
—@—B. Oro
0,10 /

> —
Padmi 1
0,05 TN e —>—Chincha F

0,00 : ‘ Lechosa

Vegetativo c1 Elongativo C2 Boton floral Floracion I. C4 Floracién P. Diseminacion
Cc3 C5 S.Cé

Grafico 6. Aporte de proteina cruda en Kg/planta

Cuadro 15. Fibra Cruda de las plantas en diferentes estadios fenologico

Especies  Vegetativo Elongacion Boton Floral  Floracion Floracion Diseminaci6
Forrajeras Inicial Plena n de Semillas
g?(t)én de  238206K  31,74%P 27,76%9 33,06%2 27,98%9  22,66%~!
Lechosa 22 0206/M  24,56%) 23,96%! 28,40%'9  26,3206"  25,23%"
Chine 24.00%  22,48% 30,99%PCd  299196°9€ 29 420687 29,2096
Padmil  193606°  21,10%M" 29,83%9€ 27,86%Y 27,86%9  19,21%°
Chincha 37 000%°¢  31,78%° 31,49%P 33,65%2  33,80%2  20,68%"

El cuadro 15 muestra la fracciéon fibrosa donde presenta una interaccion
(P<0,0001) entre el estadio y la especie, observando los mayores valores en
las especies Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con un promedio de
33,73% en los estadios floracion inicial y floracion plena y Boton de Oro
(Tithonia diversifolia) en el estadio floracién inicial con 33,06% las demas
especies presentan valores que se encuentran en un rango de: Padmi 1
(Clibadium sp) de 19,21% estadio diseminacion de semillas a 29,83% en
boton floral, Lechosa (Munnozia hastifolia) de 22,02% a 28,40% en los
estadios vegetativo y floracion inicial, Chine forrajero (Urera Caracasana) de

22,48% en el estadio elongacion a 30,99% en elongacion.
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Estadisticamente la fibra es diferente entre especies a excepcion del Botdn
de Oro (Tithonia diversifolia) y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en

los estadios elongacion y floracion inicial.

Entre estados fenologicos y especie son iguales las especies Chine forrajero
(Urera Caracasana) en los dos ultimos estadios con promedio de 29,31% y
Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en los estadios vegetativo,
elongacion y boton floral con promedio de 31,45% como tampoco son
diferentes los estadios floracion inicial y floracién plena que obtiene promedio
33,73% finalmente diseminacion de semillas con 20,68% que es diferente a
los anteriores. Las demas especies en todos los estadios son

estadisticamente diferentes.

Cuadro 16. Extracto Etéreo de las especies forrajeras

Especies Vegetativo  Elongacion Botén Floracién Floraciéon  Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas
Botén de

Oro 3,01%4  387%°¢  396%°  3,93%C 3,44%C9€ 3 3894°d€
Lechosa  704%3  7,03%%®  7,13%2  6,98%%®  613%*  6,06%°
Chine 1,18%9"  1179%9"  1,19%9"  118%9"  108%"  1,04%"

Padmil 5 4gouef 2,619%°" 2,50%  2,61%°f 2,26%! 2,10%'9
Chincha 3 0204Cd8" 2 ggopCdel 2 g106d€T 2 91069€T  22706"  2,18%

La fraccién grasa que se detalla en el cuadro 16, tiene interaccion
(P<0,0001) entre especie Yy estado fenoldgico; no presentan diferencias
estadisticas dentro de la misma especie en los diferentes estadios
fenoldgicos; obteniendo el mayor valor la Lechosa (Munnozia hastifolia) con
promedio de 6,73% y el menor valor Chine forrajero (Urera Caracasana) con
1,14%.

Entre especies no muestran diferencias estadisticas el Padmi 1 (Clibadium
sp) con la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en tanto que Boton de
Oro (Tithonia diversifolia), Lechosa (Munnozia hastifolia) y Chine forrajero

(Urera Caracasana) son diferentes entre si y con las anteriores.
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Cuadro 17. Contenido de la fraccion Cenizas totales

Especies  Vegetativo  Elongaciéon  Botdn Floracion Floracion Diseminacion
Forrajeras Floral Inicial Plena de Semillas

Boton de 21 04%P¢  17,03%%  13,16%N  16,07%f  16,28%' 16,329%f
Oro

Lechosa 17 779® 14,50%9 13,5199 13,56%9N  13,35069N  13,449,9N

Chine 22,69%2 19,57%¢ 20,15%°9  19,40%%  1958%9  19,38%¢
Padmi 1 21,96%2P  12,99%) 12,32%" 12,60%" 12,90%" 12,87%"
Chincha 16 389" 12,09% 12,09% 14,4090 13,119%6N 13,1796N

La fraccidn cenizas que se muestra en el cuadro 17, tiene interaccion
(P<0,0001) entre especie Yy estado fenoldgico; los mayores valores se
obtuvieron en el estadio vegetativo donde Chine forrajero (Urera
Caracasana) y Padmi 1 (Clibadium sp) presenta 22,69% y 21,96% y no son
diferentes estadisticamente, un valor medio es para Boton de Oro (Tithonia
diversifolia), con 21,04% y no es diferente con Padmi 1 (Clibadium sp);
menores valores presentan Lechosa y Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) son diferentes entre ellas y con las anteriores. Los valores bajan
en los siguientes estadios y se estabilizan a partir de floracion inicial,

posiblemente por contaminacién con tierra en el estadio inicial.

Segun la especie forrajera tenemos que se estabilizan en los tres udltimos
estadios fenoldgicos observandose que el mayor valor corresponde Chine
forrajero (Urera Caracasana) con promedio 19,45%, el menor valor a Padmi
1 (Clibadium sp) 12,79%; valores intermedios con 16,22% Botén de Oro
(Tithonia diversifolia), Lechosa (Munnozia hastifolia) 13,45%, y Chincha
forrajera (Lasiacis sorghoidea) con 13,56%.En estos estadios no existe

diferencias estadisticas entre ellos pero si entre especies.

Cuadro 18. Extracto libre de nitrégeno de las plantas en diferentes estadios
fenoldgico.

Especies  Vegetativ  Elongacion  Botén Floracion Floracién Diseminacio
Forrajeras o Floral Inicial Plena n de Semillas
g?één de  2643%™  2854%K  36,66%19  30,47% 34,67%" 39,83%°4

n
Lechosa 3477050 33750 35,93%9"  35390%9"  3864%9¢  39,37%Y
Chine 26,06%"  28,63%K  2583%"  27,72%™  37,78%°f 38,40%9€
Padmil  39.800°d 26,43%™" 31,02%!  37,78%°"  40,95%C 49,72%"
Chincha 29 869K 3551069"  3596%9"  33,60% 38,54%9€ 514292

37



El contenido de extracto libre de nitrogeno (carbohidratos) varia como se
muestra en el cuadro 16, en funcion de las demas fracciones nutricionales
encontrandose el mayor valor en la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea)
con 51,42% en diseminacion de semillas y el menor valor para el Chine

forrajero (Urera Caracasana) con 25,83% en boton floral .

Estadisticamente esta fraccion presenta diferencias entre especies a
excepcion de Lechosa (Munnozia hastifolia) y Chincha forrajera (Lasiacis

sorghoidea) en los estadios boton floral y floracion plena con promedio de
35,95% y 38,59% respectivamente.

De acuerdo al estado fisiolégico las especies son diferentes con la
particularidad de Lechosa (Munnozia hastifolia) en los estadios botoén floral y
floracién inicial, Chine forrajero (Urera Caracasana) en vegetativo y botdn

floral y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en elongacion y boton floral.
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5. DISCUSION

5.1. VARIBLES ESTUDIADAS EN LOS ESTADIOS FENOLOGICOS

Las variables altura de planta y didmetro de tallo principal, se observa que tienen
relacion directa con el estado fenologico, es decir a mayor edad de planta mayor

altura y mayor diametro.

Boton de Oro (Tithonia diversifolia) presentd mayor altura con 279,58 cm; Chine
forrajero (Urera Caracasana) con 202,60 cm; Padmi 1 (Clibadium sp) con 145,24
cm; Lechosa (Munnozia hastifolia) 134,73 cm y menor Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) con 68,64 cm, esto se debe a la diferencia genética de cada especie.
Valores superiores reporta Chamba, (2016) en el estadio de floracion inicial donde
Botén de Oro con 170 cm frente a 140,53 cm; Lechosa 70 cm contra 59,24 cm;
Chincha forrajera con 170 cm frente a 16,98 cm y Padmi 1 con 160 cm frente a 94,27
cm y finalmente Chine forrajero obtuvo un valor mayor al manifestado con 90 cm

versus 124,18 cm.

El mayor didmetro del tallo principal lo obtuvo el Padmi 1 (Clibadium sp) y Chine
forrajero (Urera Caracasana) en todos los estadios alcanzando en diseminacion de
semillas 16,43 mmy 15,95 mm respectivamente, Boton de Oro (Tithonia diversifolia)
y Lechosa (Munnozia hastifolia) son similares en todos los estadios llegando a 13,79
mm y 13,27 mm en el dltimo estadio; el menor valor es para Chincha forrajera
(Lasiacis sorghoidea) con 7,79 mm. Chamba, (2016) publico en el estadio floracion
inicial, valores superiores en Padmi 1 con 18,20 mm; Chine forrajero 17,80 mmy
Chincha forrajera con 9,20 mm; Boton de Oro con 13,20 mm y Lechosa 13,50 mm,;

frente a 15,29 mm; 13,36 mm; 6,91 mm; 12,05 mm y 10,08 mm respectivamente.

El nimero de ramificaciones, el mayor valor lo obtuvo Botén de Oro (Tithonia
diversifolia) con promedio de 14,31; valores inferiores son para las demas especies
asi: Chine forrajero (Urera Caracasana) promedio de 5,60; Padmi 1 (Clibadium sp)
4,82; Lechosa (Munnozia hastifolia) con 3,76 y Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea) con 3,31 ramificaciones en el estadio diseminacién de semillas. Hay que
notar que el numero de ramificaciones varia muy poco en funcién de los estadios.
Chamba (2016) publico valores superiores en el estado floracion inicial en la

especie Boton de oro con 17,60 frente a 13,42 pero inferiores en Chine forrajero



1,63; Lechosa (Munnozia hastfolia) 1,9 y chincha forrajera con 2,3 frente a 4,80; 3,49

y 3,11 ramificaciones respectivamente y similar en Padmi 1 con 5 ramificaciones

La produccién de biomasa en kg/planta, es variable en los diferentes estadios asi:
Boton de Oro (Tithonia diversifolia) y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea)
alcanzan el maximo valor en floracién inicial con 4,51 y 2,60; Lechosa (Munnozia
hastfolia), Chine forrajero (Urera caracasana), Padmi 1 (Clibadium sp) en
diseminacion de semillas con 1,45; 3,70 y 1,66 kg/planta respectivamente. Hay que
observar que estos valores tienden a estabilizarse entre los estadios floracion inicial
hasta diseminacion de semillas por haber logrado la madurez fisiologica
reproductiva. Rios y Salazar, (1995) publico un valor similar de 3,41 kg/planta en
Boton de Oro pero Sanchez, (2018) en el estadio botén floral, reporté valores
inferiores con 0,99 kg/ planta frente a 3,57 kg/planta; Chine forrajero 1,24 frente a
2,58 kg/planta; similar en Lechosa con 0,86 kg/planta e inferior en Chincha forrajera

con 1,31 en comparacion con 1 kg/planta.
5.1. COMPOSICION QUIMICA DE LAS ESPECIES FORRAJERAS.
5.1.1. Materia Seca

La materia seca varia en funcion del estado fisiolégico de las especies, mostrando
gue en entre mas tiernas son es menor su contenido; llegando a una estabilizacion
en los estadios floracion plena y diseminacion de semillas que no presentan
diferencias estadisticas, los mayores valores son para Chincha forrajera (Lasiacis
sorghoidea), Chine forrajero (Urera caracasana) y Padmi 1 (Clibadium sp) con
promedios de 28,23%; 27,85% y 24,92% en su orden; un valor medio Boton de Oro
(Tithonia diversifolia) con 19,21% y el mas bajo Lechosa (Munnozia hastfolia) con
15,11%. Sanchez, (2018) publico en boton floral valores superiores en Chicha
forrajera con 27,6% Padmi 1 con 28,5% frente a 17,89% y 13,62% en su orden;
similares en chine forrajero y Boton de Oro con 11,99% y 10,72% y menores en
Lechosa con 8,65 frente 12,82%; Chamba, (2016) reporta valores similares a los de

Sanchez y consecuentemente la misma relacién a lo sefialado.
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5.1.2. Proteina Cruda

Los valores més altos corresponde a Chine forrajero (Urera caracasana) y Padmi 1
(Clibadium sp) en el estado elongacion con 28,16% y 27,05%; Boton de Oro (Tithonia
diversifolia) en estado vegetativo con 24,80; sin embargo en estadios la produccion
de biomasa es muy baja por lo que para el analisis de uso en alimentacion animal se
considero la produccion de proteina referido a biomasa; mismos que reporto Boton
de Oro (Tithonia diversifolia) en los estadios Floracion plena y diseminacion de
semillas con promedio de 17,72 % de proteina cruda y Chine forrajero (Urera
caracasana) en el estadio floracion inicial con 21,79%. En menores valores Padmi 1
(Clibadium sp) con 17,09% en los tres ultimos estadios; Lechosa (Munnozia hastfolia)
con 15,90% en diseminacién de semillas y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea)
con 15,43% en floracion inicial. En la especie Boton de Oro (Inayat & Gordon, 2009)
reportaron valores superiores con 19,5%; Padilla, (2013) 20,9%; Garcia et al, (2008)
25,7% y Chamba, (2016) similares con 17,1%.Chamba para Chincha forrajera
similares con 15,43%, y valores inferiores en las especies; Lechosa 12,01%; Chine
con 14,9% y Padmi 1 con 15,1%. Rodriguez, (1982) citado por Benavides, (1991)

reportd valores mas altos en Padmi 1 con 26,2%.
5.1.3. Fibra Cruda

La fibra cruda inicia con valores menores en los estadios vegetativos hasta floracion
inicial, luego sube en floracién plena y se estabiliza en los dos siguientes; esto indica
gue esta fraccion, alcanza su maximo en estado de floracién inicial y tiene relacién
directa a medida que avanza su madurez fisiologica. EI mayor valor se observa en
Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con
33,80 y 33,06% en los estadios floracién plena y floracién inicial respectivamente;
valor similar al reportado por Chamba (2018) para Botdn de Oro e inferior en Chincha.
Las especies Chine forrajero (Urera caracasana) con un promedio de 29,51% en los
tres ultimos estadios es un poco inferior a lo reportado por Chamba (2018) 33% pero
superior a lo de Sarria, (1999) con 18%. Lechosa (Munnozia hastfolia) 28,40% en
floracion inicial valor superior al de Chamba (2018) con 26,05. Padmi 1 (Clibadium
sp) con promedio de 27,86% en Floracion inicial y floracion plena valor inferior al de
Chamba (2018) con 32,8%.
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5.1.4. Extracto Etéreo

El Extracto etéreo no presento diferencias estadisticas en todos los estadios en cada
especie alcanzando el mayor valor promedio la Lechosa (Munnozia hastfolia) con
6,67% un valor intermedio Botdn de Oro (Tithonia diversifolia) con 3,72%; valores
similares Padmi 1 (Clibadium sp) y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con
2,42% y 2,65% respectivamente y no presentan diferencias estadisticas entre ellas,
el valor mas bajo la especie Chine forrajero (Urera caracasana) con 1,13%. Padilla,
(2013) reporta valores similares en Boton de Oro con 3,4% y Chamba, (2016) valores
menores con 2,0%; en Lechosa Chamba reporta valores menores con 5,4%; pero
similares en las especies Chine forrajero con 1%, Chincha forrajera con 2,8% y con

una notable diferencia en Padmi 1 con 3,5%.
5.1.5. Cenizas Totales

Los valores mas altos se presentaron en el estadio vegetativo donde la planta es
pequefia y posiblemente hubo contaminacion con tierra, a partir de estado
elongacion estos valores tienden a estabilizarse entre los estadios en la misma
especie aunque entre especies hay diferencias pero en los tres ultimos estadios
estos valores son similares donde el mayor valor se encuentra en Chine forrajero
(Urera caracasana) con promedio de 19,62%; seguido Boton de Oro (Tithonia
diversifolia) con 15,77; menores valores y similares entre ellos las especies: Lechosa
(Munnozia hastfolia) con 13,67%; Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con
12,97% y Padmi 1 (Clibadium sp) con 12,73%. Datos superiores a los obtenidos por
Chamba, (2016) en Botén de Oro con 10,4%; Lechosa con 13,67% e inferiores en
Chine forrajero con 23,2% y Padmi 1 con 16,7 % y con leve diferencia en Chincha

forrajera con 13,7%.
5.1.6. Extracto Libre de Nitrogeno ( ELN)

Esta fraccion nutricional por ser calculada como carbohidratos totales mediante
diferencia del ciento por ciento menos las otras fracciones, tiene relacion inversa con
las mismas donde el valor mayor lo observan todas las especies en el estadio
diseminaciéon de semillas; encontrandose el mayor valor en Chincha forrajera
(Lasiacis sorghoidea) con 51,42%; Padmi 1 (Clibadium sp) con 49,72% y valores
bajos en Boton de Oro (Tithonia diversifolia), Chine forrajero (Urera caracasana) y
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Lechosa (Munnozia hastfolia) con 39,83%; 38,40% y 39,37% respectivamente.
Valores inferiores a los reportados por Navarro y Rodriguez (1990) en Boton de Oro
con 58,2%; y similares a Padilla (2013) con 39,4%. Chamba (2016) publicé valores
superiores en el estadio floracion inicial: Boton de Oro con 37,3% y Lechosa con 40,8
frente a 30,47% y 35,39% respectivamente; e inferiores en Padmi 1 con 31,5 frente
a 37,78% y Chincha forrajera 29,5 frente a 33,60% y similar en Chine forrajero con

27,72%.

No se encuentra mayor informacion sobre las especies estudiadas referente a su

comportamiento nutricional en diferentes estadios.
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6. CONCLUSIONES

e Las variables altura y diametro, crecen de forma directa a los estadios fenolégicos
llegando a su maximo en diseminacion de semillas; y no se corresponden a los
mejores estadios nutricionales; el numero de ramificaciones tiende a

incrementarse hasta floracién inicial donde se estabiliza.

e Los estadios de mejor valor nutricional referidos a proteina cruda son; Boton de
Oro (Tithonia diversifolia) y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en vegetativo,
Lechosa (Munnozia hastfolia), Chine forrajero (Urera caracasana) y Padmi 1

(Clibadium sp) en elongacion.

e La mayor biomasa en Botdén de Oro (Tithonia diversifolia) no se da en el mejor
estadio nutricional sino en floracion plena y diseminacion de semillas con
promedio de 4,37 kg/planta; Chine forrajero (Urera caracasana) se considero en
floracion inicial con 2,72 kg/planta, Lechosa (Munnozia hastfolia) y Padmi 1
(Clibadium sp) en diseminacion de semillas con 1,45 y 1,66 kg/planta; finalmente

Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) en floracién inicial con 2,60 kg/planta.

e Las mejores especies en produccion de biomasa y calidad nutricional fueron Boton
de Oro (Tithonia diversifolia) en los estadios floracion inicial, floracién plena y
diseminacién de semillas, Chine forrajero (Urera caracasana) en diseminacion de

semillas.

e Las especies de mayor produccion de biomasa fresca y calidad nutricional fueron,
Boton de Oro (Tithonia diversifolia) con 4,37 kg/planta; 17,72% de proteina cruda,
materia seca 19,21%, cenizas 16,30%; extracto etéreo con 3,72% Fibra cruda
25,32% y extracto libre de nitrégeno 37,25% y Chine forrajero (Urera caracasana)
2,72 kg/planta en el estadio floracion inicial con 21,79% proteina cruda, 17,32%
de materia seca; 19,40% ceniza, extracto etéreo 1,18%; fibra cruda 29,91 y

extracto libre de nitrégeno 27,72%.

e En base a los resultados de produccion de biomasa y calidad nutricional con las
especies indicadas, se plantea el establecimiento de bancos de proteina en forma
intercalada con dos hileras de Botén de Oro (Tithonia diversifolia) y una de Chine

forrajero (Urera caracasana).



7. RECOMENDACIONES

Incentivar a los ganaderos de las zona la implementacion de bancos
forrajeros con las especies Boton de Oro (Tithonia diversifolia) y una de
Chine forrajero (Urera caracasana), que les permita mejorar productividad.

Realizar estudios agrotécnicos para el fomento de bancos forrajeros con

las especies indicadas.

Analizar la composicién mineraldgica de las cenizas del chine a efectos de

una mejor utilizacion en raciones alimenticias.

Realizar nuevos estudios para las otras tres especies que permitan valorar

comportamientos agroproductivos.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

9.1. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
BANCO FORRAJERO CON BOTON DE ORO (Tithonia
diversifolia) Y CHINE FORRAJERO (Urera caracasana)

9.1.2. Presentacion

Las especies forrajeras Boton de Oro (Tithonia diversifolia) y Chine forrajero
(Urera caracasana); por su alto valor proteinico, constituyen una buena
fuente alimenticia para la suplementacion de rumiantes. La facil propagacion
y manejo del cultivo, hacen de estas especies un potencial importante para la
implementacion de bancos forrajeros proteinicos, que garantice una
alimentacion adecuada a los animales y posibilidades de elaborar raciones
gue cubran sus requerimientos nutricionales y a bajos costos, lo que

mejoraré la competitividad de los ganaderos del sur oriente de Ecuador pais.

9.1.3. Establecimiento de un Modelo de Banco de forraje proteinico, para

las Fincas Ganaderas del Sur del Pais
9.1.3.1. Justificacion

La necesidad de mejorar la produccién y productividad de carne y leche en
nuestro pais es cada vez mas imperiosa, esto implica un adecuado
aprovechamiento de todos los recursos disponibles para el efecto; y, uno de
eso0s recursos precisamente es la diversidad de especies forrajeras que

existen en nuestro medio.

La ganaderia bovina en Ecuador, en su gran mayoria es al pastoreo de forma
extensiva, con 0,8 a 0,9 reses por ha. La superficie destinada a pastizales
constituye cerca del 41% de la superficie total del pais con uso agropecuario.
El area aproximada del pais apta para el desarrollo de potreros es de
5097200.000 ha correspondiéndole a la sierra el 37%, a la costa el 46,56% y
al oriente el 16,44%.



Con estas consideraciones se plantea mejorar la produccion y productividad
mediante el desarrollo e implementacion de tecnologias sencillas que
permitan disponer de mayor alimento de calidad, para aumentar la carga
animal por superficie, bajar costos de produccion y disminuir la presion al

suelo.

Conociendo de las especies forrajeras boton de oro (Tithonia diversifolia) y
chine forrajero (Urera caracasana), contienen un alto valor en PC, frente a los
pastos que mayoritariamente tienen los ganaderos del oriente sur del pais, es
posible destinar un porcentaje de sus pastizales para implementar cultivares
de estas dos especies como bancos de proteina que a mas de proveer alimento

a sus animales permitieran mejorar la fertilidad del suelo.
9.1.3.2. Objetivos

e Implementar un banco forrajero proteinico en la quinta el Padmi que

sirva de modelo para los ganaderos de la zona.

e Establecer estrategias para difundir y motivar a los ganaderos la

implementacién en sus fincas.

9.1.3.3. Aspectos Agroclimaticos de las Especies y Caracteristicas del

Suelo en la Area de Influencia de la Propuesta

e Rango de adaptacion altitudinales de las especies 0 — 2.500 msnm

e Precipitacion de las especies 800 — 5.000 mm afio

e Rango temperatura 14 — 30 grados centigrados PH del suelo 4,5 a 8,0

o Fertilidad del suelo Baja a alta

e Adaptacion Suelos acidos a ligeramente alcalinos.

e Suelos pesados con mediana saturacion de iones de aluminio o hierro y
bajo contenido de fésforo.

e Restricciones Saturacion con iones de aluminio, suelos encharcados y

pedregosos.
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9.1.3.4. Siembra

Establecimiento, disefio y acondicionamiento del area para el cultivo de las
especies. Obtencion del material vegetativo o estacas con al menos dos
yemas germinales, tomadas del tercio inferior o intermedio de los tallos. Las
estacas deben ser de material maduro, ni muy verde ni muy lignificado sino
en punto intermedio de desarrollo, con tamafio de entre 20 a 40 centimetros

de longitud.

El corte debe ser fino, en bisel en ambos extremos, hay que evitar desgarres
y heridas que puedan dafiar el material, debe ser tratado cuidadosamente

para evitar dafios en los puntos germinales.

La siembra se la hace horizontalmente a 45°, para reducir los riesgos de
perdida por deshidratacion. Se debe ensayar encallamiento para asegurar la
vialidad de prendimiento. La siembra ser& alternada: 2 hileras de boton de
oro y una de chine.

La distancia de siembra sera de 0,75 m entre plata en las hileras de boton de
oro y de 1 m en las del chine forrajero. La distancia entre hileras serd 1 m.
Esta distribucién alcanza una densidad por ha de 10.000 planta de boton de
oroy 4.167 de chine forrajero. Estos valores produciran 54.042 kg de Biomasa
hameda y 7.550 kg de PC; calculados en funcion de los datos de campo y

andlisis de laboratorio.

9.1.3.5. Labores Culturales y Podas

Se lo realizara en funcién de presencia de malezas y se utilizara la
herramientas de uso frecuente en la zona: lampa, machete, moto guadania,
las podas se realizaran cada 15 dias para un desarrollo adecuado de las
ramificaciones, se realizaran aporques que ayuden a fortalecer las raices y

tallo principal; evitar cortes sucesivos que disminuyan la produccion.

Por ser plantas de la zona y adaptadas perfectamente son poco exigentes de
nutrientes, sin embargo para ayudarles a una constante produccién se
aplicara después de cada corte abono organico, proveniente de las excretas

animales.
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9.1.3.6. Suplementacién alimenticia

Se puede utilizar en alimentacion de bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, aves.
En la racion de los bovinos se puede suministrar hasta en un 25%. En ovinos
la proporcion es igual solo que éstos al ser mas selectivos, solo consumen las

hojas.

Otras utilidades: acarreo, barreras vivas, fuente de néctar para las abejas; en
apiarios como una fuente de néctar y polen; incluido su uso en cultivos ya que

atrae insectos benéficos que nos ayudan a controlar plagas.

9.1.3.7. Cosecha
Debe ofrecerse a los animales antes de florear, ya que su calidad nutricional

va a disminuir después de la floracion.

Se hard Primera a los 150 dias y cortes sucesivos cada siete semanas
dependiendo de las condiciones agroecoldgicas de la zona. La altura de corte

puede ser entre los 30 y 65 cm.
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ANEXO 2

9.2. UBICACION DE LA INVESTIGACION

Primera Visita y reconocimiento del Identificacion de las especies
luoar de estudio arbéreas Investigadas

Eliminacion de malezas de las parcelas y
caminos

54



ANEXO 3

9.3. TOMA DE DATOS Y RECOLECION DE MUETRAS

Medicion de altura del tallo
principal

Recoleccion de material Vegetal para
el posterior analisis

Pesaje del de la biomasa de las
diferentes especies arboéreas

Etiquetado de las muestras
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Secado de las muestras en la estufa
a 105 grados.

Picado de las muestras para su analisis
bromatoldgico

Muestras ya procesadas

Analisis de proteina cruda

Crisoles para el analisis de cenizas
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ANEXO 4

9.4, RESULTADOS DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

Nro.Lab. | Nro.Mues. |Clase de muestra oaee M.S. cz. EE. P.C. F.C. E.L.N.
. . . BS 100,00% 22,69% 1,18% 26,07% 24,00% 26,06%
5584 1 Chine forrajero estadio 1
TCO 13,72% 3,11% 0,16% 3,58% 3,29% 3,58%
. . BS 100,00% 21,96% 2,48% 16,39% 19,36% 39,80%
5585 1 Padmi 1 estadio 1
TCO 21,81% 4,79% 0,54% 3,58% 4,22% 8,68%
) . BS 100,00% 21,04% 3,91% 24,80% 23,82% 26,43%
5586 1 Botdn de Oro estadio 1
TCO 7,80% 1,64% 0,31% 1,93% 1,86% 2,06%
. . . BS 100,00% 16,38% 3,02% 19,66% 31,09% 29,86%
5587 1 Chincha forrajera estadio 1
TCO 20,16% 3,30% 0,61% 3,96% 6,27% 6,02%
. BS 100,00% 17,77% 7,04% 18,40% 22,02% 34,77%
5588 1 Lechosa estadio 1
TCO 11,77% 2,09% 0,83% 2,17% 2,59% 4,09%
. . . BS 100,00% 19,57% 1,17% 28,16% 22,48% 28,63%
5651 1 Chine forrajero estadio 2
TCO 9,17% 1,79% 0,11% 2,58% 2,06% 2,62%
. . BS 100,00% 12,99% 2,61% 27,05% 21,10% 36,25%
5652 1 Padmi 1 estadio 2
TCO 10,14% 1,32% 0,26% 2,74% 2,14% 3,68%
, . BS 100,00% 17,03% 3,87% 18,82% 31,74% 28,54%
5653 1 Botdn de oro estadio 2
TCO 8,47% 1,44% 0,33% 1,59% 2,69% 2,42%
. . . BS 100,00% 12,09% 2,99% 17,63% 31,78% 35,51%
5654 1 Chincha forrajera estadio 2
TCO 18,51% 2,24% 0,55% 3,26% 5,88% 6,57%
. BS 100,00% 14,50% 7,03% 20,16% 24,56% 33,75%
5655 1 Lechosa estadio 2
TCO 7,60% 1,10% 0,53% 1,53% 1,87% 2,57%
. . . BS 100,00% 20,15% 1,19% 21,84% 30,99% 25,83%
5672 1 Chine forrajero estadio 3
TCO 11,99% 2,42% 0,14% 2,62% 3,72% 3,10%
. . BS 100,00% 12,32% 2,50% 24,34% 29,83% 31,02%
5673 1 Padmi 1 estadio 3
TCO 13,62% 1,68% 0,34% 3,32% 4,06% 4,23%
, . BS 100,00% 13,16% 3,96% 18,46% 27,76% 36,66%
5674 1 Botdn de Oro estadio 3
TCO 10,72% 1,41% 0,42% 1,98% 2,98% 3,93%
. . . BS 100,00% 12,09% 2,91% 17,55% 31,49% 35,96%
5675 1 Chincha forrajera estadio 3
TCO 17,89% 2,16% 0,52% 3,14% 5,63% 6,44%
. BS 100,00% 13,51% 7,13% 19,47% 23,96% 35,93%
5676 1 Lechosa estadio 3
TCO 12,82% 1,73% 0,91% 2,50% 3,07% 4,60%
. . . BS 100,00% 19,40% 1,18% 21,79% 29,91% 27,72%
5685 1 Chine forrajero estadio 4
TCO 17,32% 3,36% 0,21% 3,77% 5,18% 4,80%
. . BS 100,00% 12,60% 2,61% 19,16% 27,86% 37,78%
5686 1 Padmi 1 estadio 4
TCO 14,76% 1,86% 0,38% 2,83% 4,11% 5,58%
, . BS 100,00% 16,07% 3,93% 16,46% 33,06% 30,47%
5687 1 Botdn de Oro estadio 4
TCO 11,84% 1,90% 0,47% 1,95% 3,91% 3,61%
. . . BS 100,00% 14,40% 2,91% 15,43% 33,65% 33,60%
5688 1 Chincha forrajera estadio 4
TCO 19,83% 2,86% 0,58% 3,06% 6,67% 6,66%
. BS 100,00% 13,56% 6,98% 15,67% 28,40% 35,39%
5689 1 Lechosa estadio 4
TCO 13,70% 1,86% 0,96% 2,15% 3,89% 4,85%
. . . BS 100,00% 19,58% 1,08% 12,14% 29,42% 37,78%
5692 1 Chine forrajero estadio 5
TCO 27,57% 5,40% 0,30% 3,35% 8,11% 10,42%
. . BS 100,00% 12,90% 2,26% 16,03% 27,86% 40,95%
5693 1 Padmi 1 estadio 5
TCO 21,07% 2,72% 0,48% 3,38% 5,87% 8,63%
, . BS 100,00% 16,28% 3,44% 17,63% 27,98% 34,67%
5694 1 Botdn de Oro estadio 5
TCO 19,33% 3,15% 0,67% 3,41% 5,41% 6,70%
. . . BS 100,00% 13,11% 2,27% 12,29% 33,80% 38,54%
5695 1 Chincha forrajera estadio 5
TCO 28,25% 3,70% 0,64% 3,47% 9,55% 10,89%
. BS 100,00% 13,35% 6,13% 15,56% 26,32% 38,64%
5696 1 Lechosa estadio 5
TCO 14,88% 1,99% 0,91% 2,32% 3,92% 5,75%
. . . BS 100,00% 19,38% 1,04% 11,98% 29,20% 38,40%
5698 1 Chine forrajero estadio 6
TCO 28,12% 5,45% 0,29% 3,37% 8,21% 10,80%
. . BS 100,00% 12,87% 2,10% 16,09% 19,21% 49,72%
5699 1 Padmi 1 estadio 6
TCO 22,26% 2,87% 0,47% 3,58% 4,28% 11,07%
, . BS 100,00% 16,32% 3,38% 17,80% 22,66% 39,83%
5700 1 Botdn de Oro estadio 6
TCO 19,08% 3,11% 0,65% 3,40% 4,32% 7,60%
. . . BS 100,00% 13,17% 2,18% 12,56% 20,68% 51,42%
5701 1 Chincha forrajera estadio 6
TCO 28,20% 3,71% 0,61% 3,54% 5,83% 14,50%
. BS 100,00% 13,44% 6,06% 15,90% 25,23% 39,37%
5702 1 Lechosa estadio 6
TCO 15,33% 2,06% 0,93% 2,44% 3,87% 6,04%
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ANEXO 5

9.5. RESULTADOS DE INTERPRETACION UTILIZANDO INFOSAT
2011

Nueva tabla: 10/05/2018 - 14:16:52

Analisis de la varianza
Altura

Variable N R?2 R2? Aj CV
Altura 90 1,00 1,00 4,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 453994,73 31 14644,99 1531,26 <0,0001
Especie 86097,42 4 21524,36 2250,56 <0,0001
Estadios 309900,08 5 61980,02 6480,54 <0,0001
Repeticiones 53,46 2 26,73 2,79 0,0694
Especie*Estadios 57943,76 20 2897,19 302,93 <0,0001
Error 554,71 58 9,56
Total 454549,44 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,90232
Error: 9,5640 gl: 58
Especie Medias n E.E.

1,00 116,62 18 0,73 A
3,00 99,70 18 0,73 B

4,00 76,24 18 0,73 c

2,00 63,15 18 0,73 D
5,00 26,93 18 0,73 E

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,32802
Error: 9,5640 gl: 58
Estadios Medias n E.E.

6,00 166,16 15 0,80 A
5,00 136,26 15 0,80 B

4,00 87,04 15 0,80 c

3,00 38,37 15 0,80 D

2,00 22,15 15 0,80 E
1,00 9,19 15 0,80 F

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,95505
Error: 9,5640 gl: 58
Especie Estadios Medias n E.E.

1,00 6,00 279,58 3 1,79 A
3,00 6,00 202,60 3 1,79 B

1,00 5,00 182,34 3 1,79 c

3,00 5,00 173,51 3 1,79 c

4,00 6,00 145,24 3 1,79 D

4,00 5,00 144,00 3 1,79 D E

1,00 4,00 140,52 3 1,79 D E F

2,00 6,00 134,74 3 1,79 E F

2,00 5,00 132,20 3 1,79 F G

3,00 4,00 124,18 3 1,79 G

4,00 4,00 94,26 3 1,79 H

5,00 6,00 68,64 3 1,79 I

2,00 4,00 59,24 3 1,79 I J

3,00 3,00 57,22 31,79 J K

1,00 3,00 52,47 3 1,79 J K

5,00 5,00 49,24 3 1,79 K

4,00 3,00 37,44 3 1,79 L

2,00 3,00 32,40 3 1,79 L

3,00 2,00 30,96 3 1,79 L

1,00 2,00 30,60 3 1,79 L

4,00 2,00 27,68 3 1,79 L

5,00 4,00 16,98 3 1,79 M
1,00 1,00 14,20 3 1,79 M N
5,00 3,00 12,33 3 1,79 M N
2,00 2,00 12,22 3 1,79 M N
3,00 1,00 9,72 3 1,79 M N
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5,00 2,00 9,29 31,79 M N
4,00 1,00 8,82 31,79 M N
2,00 1,00 8,09 31,79 M N
5,00 1,00 5,09 31,79 N

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Diametro

Variable N R?2 R2? Aj CV

Diametro 90 1,00 1,00 3,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1796,92 31 57,97 659,28 <0,0001
Especie 371,23 4 92,81 1055,57 <0,0001
Estadios 1282,17 5 256,43 2916,63 <0,0001
Repeticiones 0,92 2 0,46 5,22 0,0082
Especie*Estadios 142,60 20 7,13 81,09 <0,0001
Error 5,10 58 0,09
Total 1802,02 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27827
Error: 0,0879 gl: 58
Especie Medias n E.E.

4,00 11,86 18 0,07 A
3,00 10,69 18 0,07 B

1,00 9,42 18 0,07 c

2,00 8,84 18 0,07 D
5,00 5,84 18 0,07 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31909

Error: 0,0879 gl: 58

Estadios Medias n E.E.

6,00 13,45 15 0,08 A
5,00 12,93 15 0,08 B

4,00 11,54 15 0,08 c

3,00 9,44 15 0,08 D

2,00 4,74 15 0,08 E
1,00 3,89 15 0,08 F

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,95449
Error: 0,0879 gl: 58
Especie Estadios Medias n E.E.

4,00 6,00 16,43 3 0,17 A
3,00 6,00 15,95 3 0,17 A B

4,00 5,00 15,65 3 0,17 A B

3,00 5,00 15,58 3 0,17 A B

4,00 4,00 15,29 3 0,17 B

4,00 3,00 14,14 3 0,17 C

1,00 6,00 13,79 3 0,17 c

3,00 4,00 13,36 3 0,17 c D

1,00 5,00 13,30 3 0,17 C D

2,00 6,00 13,27 3 0,17 C D

2,00 5,00 12,80 3 0,17 D E

1,00 4,00 12,05 3 0,17 E

2,00 4,00 10,08 3 0,17 F

3,00 3,00 9,49 3 0,17 F G

2,00 3,00 8,94 3 0,17 G H

1,00 3,00 8,27 3 0,17 H I

5,00 6,00 7,79 3 0,17 I J

5,00 5,00 7,33 30,17 I J

5,00 4,00 6,91 3 0,17 J K

5,00 3,00 6,35 3 0,17 K

3,00 2,00 5,37 30,17 L

4,00 2,00 5,29 3 0,17 L M
1,00 2,00 4,70 3 0,17 L M N
2,00 2,00 4,53 30,17 L M N
1,00 1,00 4,43 3 0,17 L M N
3,00 1,00 4,36 30,17 M N
4,00 1,00 4,34 3 0,17 M N
5,00 2,00 3,79 3 0,17 N
2,00 1,00 3,45 3 0,17

5,00 1,00 2,89 30,17

O O OO
av]

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

Numero de ramificaciones
Variable N R? R? Aj CV
Numero de ramificaciones 90 0,99 0,99 7,50
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Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo

III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1261,83 31 40,70 216,64 <0,0001
Especie 1230,33 4 307,58 1637,07 <0,0001
Estadios 20,02 5 4,00 21,31 <0,0001
Repeticiones 0,97 2 0,48 2,58 0,0848
Especie*Estadios 10,52 20 0,53 2,80 0,0012
Error 10,90 58 0,19
Total 1272,73 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40679

Error: 0,1879 gl: 58

Especie Medias n E.E.

1,00 13,05 18 0,10 A

3,00 4,81 18 0,10 B
4,00 4,61 18 0,10 B
2,00 3,35 18 0,10 C
5,00 3,07 18 0,10 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46646

Error: 0,1879 gl: 58

Estadios Medias n E.E.

6,00 6,36 15 0,11 A

5,00 6,21 15 0,11 A

4,00 5,95 15 0,11 A B
3,00 5,69 15 0,11 B
2,00 5,53 15 0,11 B
1,00 4,93 15 0,11 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,39531

Error: 0,1879 gl: 58
Especie Estadios Medias n E.E.
1,00 6,00 14,31 3 0,25 A
1,00 5,00 14,31 3 0,25 A
1,00 4,00 13,42 3 0,25 A B
1,00 3,00 12,62 3 0,25 B C
1,00 2,00 11,89 3 0,25 C
1,00 1,00 11,73 3 0,25 C
3,00 6,00 5,60 3 0,25 D
3,00 5,00 5,11 3 0,25 D E
4,00 4,00 4,91 3 0,25 D E F
4,00 6,00 4,82 3 0,25 D E F G
3,00 3,00 4,80 3 0,25 D E F G
3,00 4,00 4,80 3 0,25 D E F G
4,00 5,00 4,80 3 0,25 D E F G
3,00 2,00 4,78 3 0,25 D E F G
4,00 3,00 4,71 3 0,25 D E F G
4,00 2,00 4,64 3 0,25 D E F G H
3,00 1,00 3,78 3 0,25 E F G H I
2,00 6,00 3,76 3 0,25 E F G H I
4,00 1,00 3,75 3 0,25 E F G H I
2,00 5,00 3,62 3 0,25 F G H I
2,00 4,00 3,49 3 0,25 G H I
5,00 6,00 3,31 30,25 H I
2,00 2,00 3,22 3 0,25 I
5,00 5,00 3,20 3 0,25 I
2,00 3,00 3,20 3 0,25 I
5,00 2,00 3,13 3 0,25 I
5,00 3,00 3,11 3 0,25 I
5,00 4,00 3,11 3 0,25 I
2,00 1,00 2,82 30,25 I
5,00 1,00 2,58 30,25 I
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Biomasa
Variable N R? R? Aj CV
Biomasa 90 1,00 0,99 5,63
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 137,65 31 4,44 420,75 <0,0001
Especie 82,69 4 20,67 1958,79 <0,0001
Estadios 40,61 5 8,12 769,56 <0,0001
Repeticiones 0,04 2 0,02 1,86 0,1645
Especie*Estadios 14,32 20 0,72 67,83 <0,0001
Error 0,61 58 0,01
Total 138,26 89
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09641

Error: 0,0106 gl: 58
Especie Medias n E.E.
1,00 3,43 18 0,02 A
3,00 2,40 18 0,02
4,00 1,28 18 0,02
5,00 1,17 18 0,02
2,00 0,85 18 0,02

D
E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11055

Error: 0,0106 gl: 58
Estadios Medias n E.E.
6,00 2,47 15 0,03 A
4,00 2,45 15 0,03 A
5,00 2,19 15 0,03
3,00 1,89 15 0,03
2,00 1,37 15 0,03
1,00 0,58 15 0,03

D
E

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33069

Error: 0,0106 gl:

58

Especie Estadios Medias n

E.E.

1,00 4,00
1,00 5,00
1,00 6,00
3,00 6,00
1,00 3,00
3,00 5,00
1,00 2,00

3,00 4,00

5,00 4,00
3,00 3,00
3,00 2,00
4,00 6,00
4,00 5,00
4,00 4,00
2,00 6,00

4,00 3,00

5,00 6,00
5,00 5,00
1,00 1,00

2,00 5,00
4,00 2,00

5,00 3,00
2,00 4,00
2,00 3,00

3,00 1,00
5,00 2,00
2,00 2,00
4,00 1,00
5,00 1,00
2,00 1,00

4,51
4,34
4,27
3,70
3,57
2,80
2,75
2,72
2,59
2,58
1,82
1,67
1,60
1,51
1,45
1,44
1,28
1,15
1,15
1,05
1,02
1,00
0,94
0,86
0,81
0,67
0,60
0,42
0,31
0,21
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Medias con una letra comin

no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

M.S

Variable N R? R? Aj CV

M.S 90 1,00 1,00 1,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo. 3648,93 31 117,71 1486,02 <0,0001

Especie 1165,71 4 291,43 3679,16 <0,0001

Estadios 1969,36 5 393,87 4972,49 <0,0001

Repeticiones 2,74 2 1,37 17,32 <0,0001

Especie*Estadios 511,13 20 25,56 322,64 <0,0001

Error 4,59 58 0,08

Total 3653,53 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26413

Error: 0,0792 gl: 58

Especie Medias n E.E.

5,00 22,14 18 0,07 A

4,00 18,36 18 0,07 B

3,00 17,98 18 0,07 C

1,00 12,87 18 0,07 D

2,00 12,68 18 0,07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30287

Error: 0,0792 gl:
Estadios Medias n

58
E.E.
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5,00 23,52 15 0,07 A

6,00 22,60 15 0,07
4,00 15,49 15 0,07
1,00 15,05 15 0,07
3,00 13,41 15 0,07
2,00 10,78 15 0,07

E
F

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90597
Error: 0,0792 gl: 58
Especie Estadios Medias n E.E.
5,00 5,00 28,25 3 0,16 A
5,00 6,00 28,20 3 0,16 A
3,00 6,00 28,12 3 0,16 A
4,00 5,00 27,57 3 0,16 A
3,00 5,00 27,57 3 0,16 A
4,00 6,00 22,26 3 0,16 B
4,00 1,00 21,81 3 0,16 B
5,00 1,00 20,16 3 0,16 C
5,00 4,00 19,83 3 0,16 C D
1,00 5,00 19,33 3 0,16 C D E
1,00 6,00 19,08 3 0,16 D E
5,00 2,00 18,51 3 0,16 E F
5,00 3,00 17,89 3 0,16 F G
3,00 4,00 17,32 3 0,16 G
2,00 6,00 15,33 3 0,16 H
2,00 5,00 14,88 3 0,16 H
4,00 4,00 14,76 3 0,16 H
3,00 1,00 13,72 3 0,16 I
2,00 4,00 13,70 3 0,16 I
4,00 3,00 13,62 3 0,16 I
2,00 3,00 12,82 3 0,16 I J
3,00 3,00 11,99 3 0,16 J K
1,00 4,00 11,84 3 0,16 K
2,00 1,00 11,77 3 0,16 K
1,00 3,00 10,72 3 0,16 L
4,00 2,00 10,14 3 0,16 L
3,00 2,00 9,17 3 0,16 M
1,00 2,00 8,47 3 0,16 M N
1,00 1,00 7,80 3 0,16 N
2,00 2,00 7,60 3 0,16 N
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Cz.
Variable N R? R? Aj CV
Cz. 90 0,99 0,98 2,56
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 941,78 31 30,38 185,37 <0,0001
Especie 521,78 4 130,45 795,94 <0,0001
Estadios 324,32 5 64,86 395,78 <0,0001
Repeticiones 0,39 2 0,20 1,19 10,3112
Especie*Estadios 95,28 20 4,76 29,07 <0,0001
Error 9,51 58 0,16
Total 951,28 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37993

Error: 0,1639 gl: 58
Especie Medias n E.E.

3,00 20,13 18 0,10 A
1,00 16,65 18 0,10 B
2,00 14,35 18 0,10
4,00 14,27 18 0,10
5,00 13,54 18 0,10

C
Cc

D

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43565

Error: 0,1639 gl: 58
Estadios Medias n E.E.

1,00 19,97 15 0,10 A
2,00 15,24 15 0,10
4,00 15,21 15 0,10
5,00 15,04 15 0,10
6,00 15,03 15 0,10
3,00 14,25 15 0,10

W www

C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,30316

Error: 0,1639 gl: 58
Especie Estadios Medias n

E.E.

3,00 1,00 22,69 3

0,23

A
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4,00 1,00 21,96 3 0,23 A B
1,00 1,00 21,04 30,23 B C

3,00 3,00 20,15 3 0,23 c D

3,00 5,00 19,58 3 0,23 D

3,00 2,00 19,57 3 0,23 D

3,00 4,00 19,40 3 0,23 D

3,00 6,00 19,38 3 0,23 D

2,00 1,00 17,77 3 0,23 E

1,00 2,00 17,03 3 0,23 E F

5,00 1,00 16,38 3 0,23 F

1,00 6,00 16,32 3 0,23 F

1,00 5,00 16,28 3 0,23 F

1,00 4,00 16,07 3 0,23 F

2,00 2,00 14,50 3 0,23 G

5,00 4,00 14,40 3 0,23 G H

2,00 4,00 13,56 3 0,23 G H I
2,00 3,00 13,51 3 0,23 G H I
2,00 6,00 13,44 3 0,23 G H I
2,00 5,00 13,35 3 0,23 G H I J
5,00 6,00 13,17 3 0,23 H I J
1,00 3,00 13,16 3 0,23 H I J
5,00 5,00 13,11 3 0,23 H I J
4,00 2,00 12,99 3 0,23 I J
4,00 5,00 12,90 3 0,23 I J
4,00 6,00 12,87 3 0,23 I J
4,00 4,00 12,60 3 0,23 I J
4,00 3,00 12,32 3 0,23 I J
5,00 2,00 12,09 3 0,23 J
5,00 3,00 12,09 3 0,23 J

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
E.E.

Variable N R2 R2 Aj CV

E.E. 90 0,98 0,97 9,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 328,38 31 10,59 106,26 <0,0001
Especie 318,85 4 79,71 799,63 <0,0001
Estadios 5,82 5 1,16 11,67 <0,0001
Repeticiones 1,93 2 0,96 9,66 0,0002
Especie*Estadios 1,79 20 0,09 0,90 0,5916
Error 5,78 58 0,10
Total 334,16 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29631
Error: 0,0997 gl: 58
Especie Medias n E.E.

2,00 6,73 18 0,07 A
1,00 3,75 18 0,07 B

5,00 2,71 18 0,07 c
4,00 2,43 18 0,07 c
3,00 1,14 18 0,07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33977

Error: 0,0997 gl: 58
Estadios Medias n E.E.
3,00 3,54 15 0,08

A
2,00 3,53 15 0,08 A
1,00 3,53 15 0,08 A
4,00 3,52 15 0,08 A
5,00 3,04 15 0,08 B
6,00 2,95 15 0,08 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,01634
Error: 0,0997 gl: 58

Especie Estadios Medias n E.E.

2,00 3,00 7,13 30,18 A

2,00 1,00 7,04 30,18 A B

2,00 2,00 7,03 30,18 A B

2,00 4,00 6,98 3 0,18 A B

2,00 5,00 6,13 30,18 A B

2,00 6,00 6,06 3 0,18 B

1,00 3,00 3,96 3 0,18 C
1,00 4,00 3,93 30,18 [
1,00 1,00 3,91 3 0,18 C D
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1,00 2,00 3,87 3
1,00 5,00 3,44 3
1,00 6,00 3,38 3
5,00 1,00 3,02 3
5,00 2,00 2,99 3
5,00 3,00 2,91 3
5,00 4,00 2,91 3
4,00 2,00 2,61 3
4,00 4,00 2,61 3
4,00 3,00 2,50 3
4,00 1,00 2,48 3
5,00 5,00 2,27 3
4,00 5,00 2,26 3
5,00 6,00 2,18 3
4,00 6,00 2,10 3
3,00 3,00 1,19 3
3,00 4,00 1,18 3
3,00 1,00 1,18 3
3,00 2,00 1,17 3
3,00 5,00 1,08 3
3,00 6,00 1,04 3

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
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Medias con una letra comin
P.C.
Variable N R2 R2 Aj CV

no son significativamente diferentes

P.C. 90 1,00 1,00 1,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1620,06 31 52,26 742,54 <0,0001

Especie 240,41 4 60,10 853,96 <0,0001

Estadios 794,08 5 158,82 2256,52 <0,0001

Repeticiones 4,94 2 2,47 35,11 <0,0001

Especie*Estadios 580,64 20 29,03 412,50 <0,0001

Error 4,08 58 0,07

Total 1624,14 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24897

Error: 0,0704 gl: 58

Especie Medias n E.E.

3,00 20,33 18 0,06 A

4,00 19,84 18 0,06 B

1,00 18,99 18 0,06 C

2,00 17,53 18 0,06 D

5,00 15,85 18 0,06 E

(p<= 0,05)

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,
Error: 0,0704 gl: 58
Estadios Medias n E.E.

2,00 22,36 15 0,07 A
1,00 21,06 15 0,07
3,00 20,33 15 0,07
4,00 17,70 15 0,07
6,00 14,86 15 0,07
5,00 14,73 15 0,07

28549

E
E

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,
Error: 0,0704 gl: 58

85398

Especie Estadios Medias n E.E.
3,00 2,00 28,16 3 0,15 A
4,00 2,00 27,05 3 0,15
3,00 1,00 26,07 3 0,15
1,00 1,00 24,80 3 0,15
4,00 3,00 24,34 3 0,15
3,00 3,00 21,84 3 0,15
3,00 4,00 21,79 3 0,15
2,00 2,00 20,16 3 0,15
5,00 1,00 19,66 3 0,15
2,00 3,00 19,47 3 0,15
4,00 4,00 19,16 3 0,15
1,00 2,00 18,82 3 0,15
1,00 3,00 18,46 3 0,15
2,00 1,00 18,40 3 0,15
1,00 6,00 17,80 3 0,15
5,00 2,00 17,63 3 0,15
1,00 5,00 17,63 3 0,15
5,00 3,00 17,55 3 0,15
1,00 4,00 16,46 3 0,15
4,00 1,00 16,39 3 0,15
4,00 6,00 16,09 3 0,15

C
D
D
E
E
F
F
F
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4,00 5,00 16,03 3 0,15 K L M
2,00 6,00 15,90 3 0,15 K L M
2,00 4,00 15,67 3 0,15 K L M
2,00 5,00 15,56 3 0,15 L M
5,00 4,00 15,43 3 0,15 M
5,00 6,00 12,56 3 0,15 N
5,00 5,00 12,29 3 0,15 N
3,00 5,00 12,14 3 0,15 N
3,00 6,00 11,98 3 0,15 N
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
F.C.

Variable N R?2 R2? Aj CV

F.C. 90 1,00 0,99 1,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1661,24 31 53,59 386,24 <0,0001
Especie 437,47 109,37 788,26 <0,0001
Estadios 636,44 127,29 917,43 <0,0001
Repeticiones 1,74 0,87 6,26 0,0035
Especie*Estadios 585,59 20 29,28 211,03 <0,0001
Error 8,05 58 0,14
Total 1669,29 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34957

Error: 0,1387 gl: 58
Especie Medias n E.E.
5,00 30,41 18 0,09 A
1,00 27,84 18 0,09
3,00 27,67 18 0,09
2,00 25,08 18 0,09
4,00 24,20 18 0,09

C
D

Medias con una

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40084

Error: 0,1387 gl: 58
Estadios Medias n E.E.
4,00 30,57 15 0,10 A
5,00 29,08 15 0,10
3,00 28,80 15 0,10
2,00 26,33 15 0,10
1,00 24,06 15 0,10
6,00 23,40 15 0,10

D
E

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19904

58

E.E.

33,80
33,65
33,06
31,78
31,74
31,49
31,00
30, 99
29,91
29,83
29,42
29,20
28,40
27,98
27,86
27,86
27,76
26,32
25,23
24,56
24,00
23,96
23,82
22,66
22,48
22,02
21,10
20, 68
19,36

Error: 0,1387 gl:
Especie Estadios Medias n
5,00 5,00
5,00 4,00
1,00 4,00
5,00 2,00
1,00 2,00
5,00 3,00
5,00 1,00
3,00 3,00
3,00 4,00
4,00 3,00
3,00 5,00
3,00 6,00
2,00 4,00
1,00 5,00
4,00 4,00
4,00 5,00
1,00 3,00
2,00 5,00
2,00 6,00
2,00 2,00
3,00 1,00
2,00 3,00
1,00 1,00
1,00 6,00
3,00 2,00
2,00 1,00
4,00 2,00
5,00 6,00
4,00 1,00
4,00 6,00

19,21
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letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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Medias con una letra comin

no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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E.L.N.

Variable N R? R? Aj CV

E.L.N. 90 1,00 0,99 1,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3479,64 31 112,25 532,00 <0,0001

Especie 681,75 4 170,44 807,80 <0,0001

Estadios 1899,83 5 379,97 1800,86 <0,0001

Repeticiones 6,67 2 3,34 15,81 <0,0001

Especie*Estadios 891,39 20 44,57 211,24 <0,0001

Error 12,24 58 0,21

Total 3491,88 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43108

Error: 0,2110 gl: 58

Especie Medias n E.E.

4,00 37,62 18 0,11 A

5,00 37,48 18 0,11 A

2,00 36,31 18 0,11 B

1,00 32,77 18 0,11 C

3,00 30,74 18 0,11 D

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49431

Error: 0,2110 gl: 58

Estadios Medias n E.E.

6,00 43,75 15 0,12 A

5,00 38,12 15 0,12 B

3,00 33,08 15 0,12 C

4,00 32,99 15 0,12 C

1,00 31,38 15 0,12 D

2,00 30,57 15 0,12 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,47861

Error: 0,2110 gl: 58

Especie Estadios Medias n E.E.

5,00 6,00 51,42 3 0,27 A

4,00 6,00 49,72 3 0,27 B

4,00 5,00 40,95 3 0,27 C

1,00 6,00 39,83 3 0,27 C D

4,00 1,00 39,80 3 0,27 C D

2,00 6,00 39,37 3 0,27 D

2,00 5,00 38,64 3 0,27 D E

5,00 5,00 38,54 3 0,27 D E

3,00 6,00 38,40 3 0,27 D E

4,00 4,00 37,78 3 0,27 E F

3,00 5,00 37,78 3 0,27 E F

1,00 3,00 36,66 3 0,27 F G

5,00 3,00 35,96 3 0,27 G H

2,00 3,00 35,93 3 0,27 G H

5,00 2,00 35,51 3 0,27 G H

2,00 4,00 35,39 3 0,27 G H

2,00 1,00 34,77 3 0,27 H I

1,00 5,00 34,67 3 0,27 H I

2,00 2,00 33,75 3 0,27 I

5,00 4,00 33,60 3 0,27 I

4,00 3,00 31,02 3 0,27 J

1,00 4,00 30,47 3 0,27 J

5,00 1,00 29,86 3 0,27 J K

3,00 2,00 28,63 3 0,27 K L

1,00 2,00 28,54 3 0,27 K L

3,00 4,00 27,72 3 0,27 L M
1,00 1,00 26,43 3 0,27 M N
4,00 2,00 26,43 3 0,27 M N
3,00 1,00 26,06 3 0,27 N
3,00 3,00 25,83 3 0,27 N
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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