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1. Titulo.

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE QUIEBRA BARRIGA (Trichanthera
gigantea) EN CONDICIONES EDAFICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL
“EL PADMI” DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA



2. Resumen

Laimplementacion y uso de especies vegetal es parala alimentacion animal, hasido tema
de numerosas investigaciones en diversos paises. El estudio se desarroll6 en la estacién
experimental EI Padmi de laUniversidad Nacional de Loja, ubicada en la parroquia “Los
Encuentros”, cantdn Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe que tuvo como objetivo
realizar la valoracion nutritiva de Quiebra barriga (Trichanthera gigantea), como
complemento para la alimentacién bovina en pequefias y medianas ganaderias de la
provincia de Zamora Chinchipe. Se determind la composicién bromatol 6gica de hojas,
tallos y tallos mas hojas de 300 plantas en tres periodos de corte: 60, 120 y 180 dias
aplicando los protocolos de la AOAC, (2000), digestibilidad de la materia organica y
contenido de energia, mediante procedimiento sugerido por Menken et a (1979)
modificado por Rodriguez et a (2014) tomando valores de proteinay produccion de gas
de Nacedero alas 24 h (34,2 ml). Losresultados de las variables en estudio, se sometieron
aandlisis de varianza con disefio completamente al eatorizado. En |0s casos necesarios se
aplicd laprueba de Tukey al nivel 0,05 de significacion parala comparacion de medias.
Los resultados mostraron diferencia estadistica (p<0.0001) entre los periodos de corte
para PC, FDN, FDA, EM, DMOYy LG (hojasy tallos mas hojas), siendo MS, Cz (hojas),
LG (tallos) no mostraron diferencia entre si. Se concluye que la edad de corte influye en
las caracteristicas nutritivas de la Trichanthera gigantea.

Palabras claves. Trichanthera gigantea, composicién quimica, edad de corte,
Digestibilidad.



2.1. Abstract.

The implementation and use of plant species for animal feed has been the subject of
numerous investigationsin various countries. The study wasimplemented at the EI Padmi
experimental station of the National University of Loja, located in the "L os Encuentros®
parish, Yantzaza canton, Zamora Chinchipe province, which aimed to carry out the
nutritional assessment of Quiebra barriga (Trichanthera gigantea), as Supplement for
bovine feeding in small and medium-sized farms in the province of Zamora Chinchipe.
The bromatological composition of |eaves, stems and stems plus leaves of 300 plants will
be released in three cutting periods: 60, 120 and 180 days applying the AOAC protocols,
(2000), digestibility of organic matter and energy content, through procedure suggested
by Menken et a (1979) modified by Rodriguez et a (2014) taking protein values and gas
production from Nacedero at 24 h (34.2 ml). Theresults of the variables under study were
subjected to an analysis of variance with a completely randomized design. In the
necessary cases, the Tukey test was applied at the 0.05 level of significance for the
comparison of means. The results showed a statistical difference (p<0.0001) between the
cutting periods for PC, FDN, FDA, EM, DMO and LG (leaves and stems plus leaves
being), MS, Cz (leaves), LG (stems) showed no difference. each other. It is concluded

that the cutting age influences the nutritional characteristics of Trichanthera gigantea.

Key words. Trichanthera gigantea, chemical composition, age of cut, digestibility.



3. Introduccion

En e Ecuador, la escasez de recursos econdmicos, fata de conocimiento y las
condiciones climéticas adversas son factores que influyen en e mantenimiento de una
base forrajera estable durante el afio. Esta situacion genera disminucion de los niveles de
produccion y productividad en los sistemas de produccion bovina y afecta la economia
del productor.

La alimentacion del ganado bovino en la provincia de Zamora Chinchipe se basa en
los distintos tipos de pastoreo, con especies de gramineas y leguminosas introducidas; las
cuales, con e paso del tiempo, € ma mango y las condiciones climaticas adversas
(exceso de lluvia), disminuyen su produccion. EI mal mangjo de los potreros con
predominio de gramineas de rgpido crecimiento, resulta una préacticainapropiada paralas
condiciones de laregion; ya que, contribuye a deterioro progresivo de lafertilidad de los
suelos, que, al no realizarse préacticas de reposicion de nutrientes, pone en riesgo la
sostenibilidad del sistema (Benitez, 2017). Por lo tanto, es de vita importancia la
implementacion de préacticas de manejo adecuado de los recursos naturales para lograr

mejorar y mantener |os sistemas ganaderos de la region.

En las determinaciones del valor nutritivo de los alimentos, € andisis quimico
permite establecer valores estimados del contenido de nutrientes, mediante métodos
analiticos, asi como diferenciar sustancias que no contienen este caracter. Dicho andlisis
no se rige a un solo tipo de método de obtencion, sino que se dispone de una variedad de
dternativas parallegar a una estimacion de las caracteristicas nutricionales, realizandose
asi en base a puntos como: preparacion de la muestra, andlisis e informe de resultados
(Ledn., 2020). En este contexto el uso de las plantas proteicas y arbéreas tropicales se
caracterizan por presentar valores altos de nitrégeno, y precisamente las condiciones de
la region sur amazoénica, favorecen € cultivo de una gran variedad de estas especies
arbustivas y arboreas multipropésito, que pueden ser aprovechadas para complementar la

alimentacion del ganado bovino, tanto de carne como de leche.

Existen muchas especies arbustivas como Tithonia diversifolia, Leucaena
leucocephala, y Quiebra barriga (Trichanthera gigantea) que, debido a pobre uso que se
lesday alas cas nulas informaciones generadas, unidos a la falta de capacitacion alos

productores, no tienen un uso masivo como alimento animal; pudiendo constituir estas



alternativas econdmicas y ambientalmente viable para mejorar la alimentacion en los

sistemas de produccion bovina de la provincia de Zamora Chinchipe.

Por o mencionado anteriormente se plantean la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudl serd e vaor nutricional de la arbustiva forrgjera Trichanthera gigantea en las
condiciones climéticas del tropico humedo de laregidn sur de la Amazonia ecuatoriana?

La implementacion de aternativas tecnol 0gicas para mejorar la alimentacion bovina
es una de las principales necesidades del sector pecuario de nuestro pais; por lo que, la
presente investigacion se orienta a buscar aternativas viables a través de la vaoracion
nutricional de especies arbustivas y arboreas no convencionales, que favorezcan a al
pequefio y mediano productor. Las condiciones climéticas del oriente ecuatoriano
permiten el cultivo de un gran nimero de especies como Trichanthera gigantea con fines
de uso forrgero para € ganado. Esta especie puede presentar variacién en su valor
nutritivo de acuerdo condiciones del suelo, manegjo y estado fenol 6gico (Lépez & Duarte,
2016); de ahi la importancia de realizar la valoracion nutricional en las condiciones

edafocliméticas de la provincia de Zamora Chinchipe.

El aprovechamiento de especies arbustivas como forragje puede constituir una buena
aternativa para e pequefio y mediano productor (Terranova, Henao, Murgueitio,
Leterme, & Flérez, 2011); por €lo, €l uso de Quiebrabarriga (Trichanthera gigantea) es
una alternativa viable, ademas de que es una planta presente en el medio, de facil acceso,
pero de poca utilizacion en alimentacion debido afalta de conocimiento y aun programa
de dieta balanceada. Por €ello, se pretende realizar la valoracion nutricional mediante
andlisis bromatoldgico con € fin de determinar la cantidad de nutrientes presentes 'y su
porcentaje de digestibilidad aproximado, validando si es 0 no una alternativa viable para

laregion.

Determinar la composicién bromatol dgica de Quiebra barriga (Trichanthera
gigantea) en tres periodos de corte: 60, 120 y 180 dias.
Evaluar |la digestibilidad de la materia organica y contenido de energia

metabolizable de la especie en | os tres estados fenol 6gicos.



4. Marco Tebrico

4.1. QuiebraBarriga (Trichanhtera gigantea)

4.1.1. Clasificacién Taxondmica
Segulin Jiménez et al. (2006), € pasto Quiebra Barriga (Trichanthera gigantea) es

un arbol mediano que alcanza de 4 a 12 metros de altura 'y copa de 6 m de diametro muy

ramificado, las ramas poseen nudos pronunciados, hojas opuestas aserradas y vellosas de

color verde oscuras por el haz y mésclaras en € envés, susflores se encuentran dispuestas

en racimos terminales, con color amarillo y forma acampanada, sus semillas son

orbiculares dispuestas en una capsula redonda.

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del pasto Quiebra Barriga (Trichantera gigantea).

Taxonomia.
Reino Vegetal
Divisién Spermatophyta
Clase Dicotyledoneae
Orden Tubiflorales
Familia Acanthaceae
Subfamilia Acanthoideae
Serie Contortae
Tribu Trichanthereae
Género Trichanthera
Especie Trichanthera gigantea

Fuente: Rosales & Rios (1997).

Trichanthera gigantea es conocida vulgarmente como nacedero, fune, madre de

agua, segun zonas de Colombia; suiban y cenicero (Bolivia); tuno (Guatemala); naranjillo

(Venezuela); palo de agua (Panama); beque y pau santo (Brasil) (Patifio, 2016).

Botanicamente es posible describirlo como un arbol rastico con pocas exigencias en

cuanto a cuidados y con una amplia distribucion a nivel de los climas tropicales y no



tropicales por |o que también posee capaci dades de adaptabilidad basicamente a cual quier

clima, terreno y condiciones climéticas.

4.1.2. Origeny Distribucién

Esta planta aparentemente tiene su origen en el norte de la cordillerade los Andes
(Ecuador, Venezuela y Colombia) (Delgado, Galindo, & Almeida, 2007) siendo este
ultimo pais donde existe un ato endemismo por lo que puede ser considerado su centro
deorigen. Al pertenecer alafamilia Acanthaceae tiene un origen en los tropicos a igual
gue lamayoria delas mas de 200 especies pertenecientes al género antes mencionado. En
América cas todas las especies son hierbas, arbustos y trepadoras, encontrando
Gnicamente tres o cuatro especies de arboles en los géneros Trichanthera Bravaisia y
Suessenguthia (Gentry, 1993).

El arbol multipropdsito Trichanthera gigantea se introdujo como esguejes de
tallo en Vietnam desde Colombia en 1991 como unafuente potencial de alimento para el
ganado (Nhan & Hon, 1999).

Posee un amplio rango de distribucién debido ala variedad de climas en las que
se encuentra distribuida, por lo tanto, tiene la capacidad de adaptarse a suelos con pH de
5.0, bgjos niveles de fosforo y otros elementos tradicional mente asociados a |os suelos
tropicales de bgjafertilidad (Murgueito, 1990).

4.2. Caracteristicas Morfométricas
4.2.1. Raiz
La mayoria de las leguminosas poseen raices profundas o nddulos que realizan
fijacion simbidtica de nitrogeno atmosférico (Rhizobium sp.), € cua contribuye
significativamente en la sintesis de proteinas de las leguminosas.

Laraiz principa o pivotante, se hunde verticalmente, como una prolongacion del
tronco, posee ramificaciones laterales que se originan pronto después de la germinacion
y producen numerosas ramificaciones secundarias (Caillagua, 2009).

4.2.2. Tallo
Formado por yemas que son estructuras constituidas por tejido meristemético;

existen distintos tipos de ellas.



Yema apical. Se encuentra en €l extremo del ge principal del talo y de las
ramas; su funcion es producir continuamente tejidos para e crecimiento en
longitud.

Yemas adventicias. Nacen en una parte de la planta diferente a las axilas,
generalmente como resultado de una lesién; pueden desarrollarse en talos,
raices y hojas, por ggemplo, la hoja santa desarrolla yemas adventicias en las
hojas, los manzanos en las raices y los eucaliptos y sauces en € talo
(Castarieda, 2018).

Yemas axilares o later ales. Estas se encuentran en la axilaque formalahoja
con € ge principal. Algunas yemas axilares producen ramas con hojas y
reciben el nombre de yemas rameales o foliares, otras producen ramas con
flores y se denominan yemas florales o botones floral es ademés existen unas
yemas mixtas que pueden desempefiar las 2 funciones: es decir, producen

ramas con hojas y flores (Gonzales, 2014).

4.2.3. Hojas
L as hojas de las leguminosas suelen ser anchas, casi siempre alternas con 3 0 mas
foliolos ovaladosy es caracteristico que tengan grandes estipul as; suelen ser compuestas,

pinnadas o palmeadas.

Lostallos varian mucho de una especie aotraen lo relativo alalongitud, tamafio,

grado de ramificacion y lignificacion.
Poseen una nervadura central y nervaduras secundarias no paralelas a esta.

Estipulas. Son una especie de hojas diminutas que se encuentran en € punto en donde la
base del peciolo de lahoja (Brenes, 2014)

4.24. Flores

La inflorescencia estd compuesta por un gran nimero de flores, las cuales varian
mucho en cuanto tamafno, forma y vistosidad. Siendo todas distintivas, de colores
brillantes y tipicamente adaptadas a la polinizacion por insectos. Los tallos de la
inflorescencia miden 5-20 cm. Lasinflorescencias pueden aparecer como flores solitarias
en racimos terminales o axilares, modificandose a veces hasta parecer cabezuelas o

incluso umbelas. flores que nacen en un mismo punto del tallo (Jiménez, 2006).



4.2.5. Fruto

El fruto es unavaina, la que se desarrolla a partir del Unico pistilo. El nUmero de
semillas que pueda contener la vaina es variable en las diferentes especies. Puede ser
vaina o legumbre. El fruto de las leguminosas, aspecto distintivo de éstas, es una vaina

que puede albergar una o varias semillas (Veloz, 2017).

Tabla 2. Caracteristicas morfométricas de Trichanthera gigantea

Morfometria
Semillas Semillas de 0 a2% de fertilidad (baja).
Ramas Muy ramificado con ramas cuadradas cercanas al piso.
Raices buen enrai zamiento, raices adventicias
Propagacion Por estacas de 3 a4 yemasy grosor de 1,2 a1,9 cm de grosor.
Altura 4 a12 metros de atura
Copa o diametro 6 metros de diametro.
pH Ligeramente &cidos 6,0 y bagjos niveles de fosforo.
Hojas hojas oblongas de hasta 26 cm de largo y 14 cm de ancho
Inflorescencia En paniculade5a 15 cmdelargoy 4 a5 cm de ancho

Fuente: Hees & Dominguez (1993)

Normalmente |los cortes paraforraje de Trichantera gigantea selosrealiza cada 6
meses. Con densidades de siembra de alrededor de 10.000 arboles por hectarea, se han
obtenido producciones de 40 toneladas’ha/afio de follge comestible (Gomez &
Murgueitio, 1991). Con 20% de materia secay 18% de proteina bruta en la materia seca
de las hojas esa produccion equivale a 1.6-2 toneladas proteina/ha/aiio (Murgueito,
1990).

4.2.6. Adaptabilidad a la zonatropical ecuatoriana

Geograficamente se encuentra ubicada en |as coordenadas:

Latitud: 9 585 400 y 9588 100 N
Longitud: 764 140y 765 600 E



Altitud: 775 msnm en e margen izquierdo del rio Zamora'y 1 150 en la cima

Norte.

Latemperatura media anua es de 23 °C, latemperatura media mensual en agosto
es de 21.6 °C; mientras que, en noviembre y diciembre latemperatura media es de 24 °C.
La precipitacion media anual es de 1978 mm, la estacion Iluviosa empieza en febrero y
termina en agosto, € mes mas lluvioso es marzo con 226 mm, mientras que € mes de

menor precipitacion es octubre con 132 mm (Caillagua, 2015)

4.2.7. Propagacion

Como de su semilla sexua no se conoce fenologia ni viabilidad, no se halogrado
propagar sexualmente; su multiplicacién en forma natural se hace vegetativamente por
ramas cercanas a suelo que forman raices aéreas, que a entrar en contacto con el suelo
se arraigan convirtiéndose en una nueva planta. Su propagacion por e hombre se hace

por medio de estacas (Gomez & Murgueitio, 1991).

Las plantas de manglares 0 manglares (a diferencia de las comunidades de
manglares o0 mangals) se pueden definir como plantas lefiosas tropicales o subtropicales
gue se encuentran en comunidades intermareales y adyacentes (Rosales, 1997). Los
cuales al estar en estrecho contacto con la superficie del sueloy a ser este un terreno con
humedad elevada, la Trichanthera gigantea suele desarrollar raices que contribuyen de

apoyo y que al mismo tiempo ayudan a una mayor reproduccion y copaje.

4.2.8. Propagacion asexual o vegetativa.

Dicho tipo de reproduccion consiste en utilizar partes vegetales de una planta
madre o planta de origen y mediante técnicas de cultivo hacer que genere € resto de la
estructura gque utilicemos mismas que pueden ser raices, tallos o hojas. Villafuerte (2007),
manifiesta que la propagacion asexual consiste en la reproduccién de individuos a partir

de porciones vegetativas delas plantas, cuyos 6rganos tienen la capacidad de regenerarse.

4.2.9. Propagacion asexual por estaca.

Dicha propagacion consiste en cortar brotes, ramas o raices con € fin de lograr
emision de raices y brote de la parte aérea hasta obtener una nueva planta (Ospina,
Rosales, & Ararat, 2002). Lasiembraen el campo puede hacerse directamente asegurando
buenas condiciones de suel 0 y buen mantenimiento con agua ya que esperamos unanueva
planta que necesitara grandes cantidades de agua para dar origen auna nuevaplanta. Para

Su enraizamiento y posterior siembra es recomendable poner bgjo agua la parte de la
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estaca que va a ser enterrada para que con esto haya un mayor crecimiento de las raices,
recordando que los cortes deben ser en las yemas ya que debgjo de estas es donde mejor
brotan las raices (Castafio & Cardona, 2015).

4.3.Usos
Tal como lo indican sus nombres “nacedero y madre de agua’, dan a entender que
nacen en las proximidades de las fuentes de agua. En la antigliedad sus usos eran
mayormente destinados como cerca viva y como una planta destinada a mantener y
proteger las cuencas hidricas. Del mismo modo se le atribuyen usos medicinales para
curar hernias, bajar latension, reducir peso, contrafiebres y como abono verdey alimento
paraanimales (Rios, 1993).

De igual forma se describe un uso como forrgje para especies en cautiverio,
especialmente mamiferos, utilizando sus hojas como forrgje (Arango, 1990), debido alos
grandes valores nutricionales de la Trichanthera gigantea ha sido empleada con diversos
métodos a la aimentacion tanto de rumiantes como no rumiantes acompahnada de
gramineas o0 derivados de las mismas como miel de cafa (melaza), brindando de esta

forma una variedad de dietas segun las necesidades de cada produccion.

En un estudio realizado por Serra (1994), utilizo Trichanthera gigantea en dietas
de cerdas cruzadas en fase de gestacion administrando trichanthera + frijoles cocidos de
soya, dando una mayor tasa de conversion de proteina y un mayor peso en lechones a
nacimiento (Sarria, 1994).

En laactualidad los sistemas Agrosil pastoriles buscan establecer un microclima
en los cultivos, generar una cubierta forestal y amortiguar los efectos cambiantes del
climaen zonastropicales y costeras. Dicho sistema consiste en una produccién integrada
de arboles, cultivos, agricultura y ganaderia, mejorando la alimentacion de animales
teniendo una dieta més variada y con mayores porcentajes de proteinay vitaminas en un
solo sistema, garantizando una produccion variable, rentable para € productor y
sostenible.

En los sistemas agrosil pastoriles se esta implementando la siembra de
Trichanthera gigantea como una forma de suplementar una mayor cantidad de proteinas
aladietaanimal en producciones de bovinos tanto de engorda como de produccion | actea
ampliando alin més su uso en alimentaci 6n de animal es de produccion. En cultivos mixtos

con leguminosas se siembran aternando |os tipos de especies que se seleccionaron en
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hileras sembrandose de 2 a 8 metros de distancia 'y en un cultivo solamente de nacedero

1 a2 metros entre si (Caillagua, 2009).

4.3.1. Adaptabilidad

Su adaptabilidad va desde |os 0 msnm hasta los 2500 msnm, de agui su gran nivel
de adaptabilidad a diversos tipos de zonas y climas. En la regién amazdnica que cuenta
con una atura de 0 a 4000 msnm representa un ecosistema mas que favorable para €l
desarrollo de dicha planta ademés de contar con zonas que garantizan un buen suelo y

unafuente fluida de agua.

L os habitantes de dicha zona apenas desconocen | os usos en cuanto aalimentacion
para sus animales. Con e presente estudio se pretende evidenciar los beneficios de
administrar Trichanthera gigantea en las dietas de sus producciones, recordando que €
oriente ecuatoriano es una zona de alta produccién agricolay ganadera.

4.3.2. Fertilizacion
En un estudio realizado por Ngoc y Thi Phan (1995) se aplico la cantidad de N
(como urea) de 0, 20, 40, 60 kg N/ha/cosecha. Los intervalos de cosecha para el forrgje

fresco fueron de 70 dias en la época de lluvias y de 140 dias en |a época seca.

La fertilizacion tanto la frecuencia y cantidad de abono dependen de las
condiciones del terreno y es posible utilizar, ademas de urea (nitrégeno) abonos naturales
tales como gallinaza y abonos foliares todo esto para garantizar un buen rendimiento al
momento de corte garantizando un buen porcentaje de proteinas y vitaminas para la

realizacion ya sea de bancos de alimento o para consumo directo.

4.3.3. Alturay frecuencia de corte

La primera cosecha se puede dar cuando los arboles tienen entre 8 y 10 meses de
edad. En material propagado por estaca, sembrado a0.5m x 0.5my cortado unavez alos
4, 6, 8 0 10 meses después de trasplantado al campo, se obtuvieron producciones de 4.16,
7.14, 15.66 y 16.74 toneladas/ha de forraje verde respectivamente; mientras que a menor
densidad (10,000 plantas/ha) que corresponde a distancias de 1m x 1m, las producciones
fueron respectivamente 0.79, 3.52, 3.92, 3.23 toneladas’/ha (Rivera & Jaramillo). En
regiones donde la temperatura es ata y la precipitacion bagja, se obtienen mejores
resultados cortando a una aturade 1,3 a 1,5 m. La produccion total de biomasa (follgje
frescoy tallosjévenes) se hacal culado en 53 tonel adas/ha por afio (Gémez & Murgueitio,
1991).
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El corte se realizateniendo cuidado de no dafiar |os nudos que son de donde nacen
las nuevas ramas que serviran de follgje, dgjando un tallo principal mismo que debera ser
reemplazado por otro de la misma planta conforme se vayan realizando |os cortes.

El tamafio con respecto alaaturadelaplantaa realizar el corte estéa directamente
dependiente de los cuidados que se tomen, el clima, control de malezas o sistema que se
emplee en lafinca. Siendo asi en sitios donde | as temperaturas son elevadas y €l régimen
de lluvias escasos es necesario manejar estratos entre 1,3 y 1,5 m para que proporcione
un clima adecuado que permita mejores rendimientos en la produccion (Gomez &
Murgueitio, 1991). Por ello para establecer un buen sistema de produccion se debe de
saber cudles son losfactores que favorecen laproduccion y cual es son |las desventagjas que
se nos presentaran a momento de la siembra y posteriores cosechas (Melgar & Zapata,
2022).

4.4.Valor Nutritivo
Serefiere ala cantidad de nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la
existencia de factores o constituyentes que influyen sobre la calidad de los pastos y

forrges.

4.4.1. Humedad

Corresponde ala pérdida de masadel producto, cuando se calientaen condiciones
en las que € agua y otras sustancias volatiles se eliminan por secado en una estufa
(también Ilamado horno) con circulacion y renovacion de aire, modelo TE-394/2-MP o
los hornos de conveccion forzadaa 105°C (AOAC, 2016).

4.4.2. Materia seca

Extracto seco es la parte que resta de un material tras extraer toda el agua posible
através de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio. Es una nocion usada
principalmente en biologia y agricultura. Contiene todos los nutrientes necesarios para
cualquier organismo animal excepto obviamente el agua. En € laboratorio se hace un
procedimiento con reactivos, luego materiano organicase quemadelamateriainorganica
através de unaestufaa 150 °c y se obtiene las cenizas (cenizas bruta o cruda), cuando se

guemalas cenizasy |l as pesamos nos daresultado |acantidad de minerales (AOAC, 2016).

4.4.3. Proteinacruda
En e laboratorio es un pardmetro para medir la calidad de los forrgjes, practicas

de mangjo del sistema suelo-planta-animal. Eslaproteinaverdadera quetiene el alimento
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0 ese forrge y eso permite determinar a nivel de campo, determinar una trilogia entre
suelo-plantay animal. Si se tiene un buen suelo se tendra buenas plantas y forrgjes y se
tendra obviamente buenos animales, produciran leche, musculo dependiendo de la
explotacion (AOAC, 2016).

La proteina cruda en los forrges se encuentra menos del 5% en forrgjes
comunmente llamados chakras o residuos con bajos contenidos de agua y en 20% en
forrgjes con buena calidad ya sean gramineas o0 leguminosas. Generalmente la proteina
para una dieta balanceada de animales se la encuentra como harina de subproductos de
origen animal.

Por otro lado, las proteinas provenientes de las plantas son los polimeros de
aminoacidos que estan vinculados a crecimiento y desarrollo de la planta desde €l
momento de nacer hasta ser digerida por los animales o procesada como subproductos

para animales.

44.4. Cenizas

El porcentaje de cenizas de las plantas muestran cantidades de potasio
mayormente ya que este es uno de los macronutrientes gque las plantas requieren para
crecimiento de follgje y frutos por eso es que en un follaje maduro vamos a encontrar a
analisis biogquimico mayores cantidades de este en las cenizas.

El contenido en componentes de minerales de piensos se obtiene a través de
ignicion (calentamiento 500°c) de una cantidad considerable del mismo, hasta que todo
el carbono desaparezca, el residuo 0 cenizas que no se combustiona se considera
representativo de los componentes inorganicos de |os alimentos, luego esto se pesay se
dice que este forrgje tiene tal % de cenizas brutas (AOAC, 2016).

445. Fibra

Lafibracrudaesun método quimico utilizado paradescribir laporcionindigerible
de las plantas, pero algunos animales como los bovinos pueden digerirlos por
microorganismos y procesos de fermentacion que ocurren en sus 4 estdbmagos. Lafibra
crudaesta constituida por celulosa, lignina y pentosanas, que se forman junto con
pequenas cantidades de sustancias nitrogenadas de las estructuras celulares de los
vegetales (Van Soest & Robertson, 1979).
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Tabla 3. Composicion bromatoldgica en hojas jévenes y maduras de Nacedero (%).

Hojas jovenes Hojas maduras
Proteina cruda 22,1 14,8
Fibra detergente neutra 36,6 38,6
Fibra acido detergente 174 19,8
Calcio 4,14 6,27
Foésforo 0,39 0,23

Fuente: Olarte, 2018

En un estudio realizado en Colombia sobre € nacedero como una fuente de
suplemento en laalimentaci 6n de ovinos en |os que se obtuvieron |os siguientes resultados
(Hess & Dominguez, 1993).

Tabla 4. Analisis bromatol 6gico de Trichanthera gigantea (%).

Componente
Materia organica 80.7+29
Proteina cruda 186+1.2
Fibra detergente neutra 419+ 37
Fibra detergente &cido 37.8+5.6
Digestibilidad in sacco delaM$S 735+91

Fuente: Hass & Dominguez, 1993

Por otra parte, en un estudio en € gue se estudiaron dos tipos de harinas Morus
alba y Trichanthera como alimentos para cerdos en las que se hicieron evaluaciones de
digestibilidad in vitro eileal en las que los estudios se hicieron por medio del método de
cuarteo cuando estaban en proceso de desecacion en las que se encontraron un porcentgje
de materia seca (MS) de 33,0; Materia organica de 34,3; Proteina 35,0; fibra detergente
neutra (FDN) 50,0 (Caro, Ly, Delgado, & Samkol, 2013
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio
La presente investigacion se realizo en la estacion experimental “El Padmi” de la
Universidad Naciona de Loja, ubicada en la parroquia “Los Encuentros”, canton
Y antzaza, provincia de Zamora Chinchipe. Tiene una extension de 102,95 ha y esta
ubicada a una altitud entre 775 y 1150 msnm. Segun la clasificacion sierra, € tipo de

vegetacion corresponde a bosque siempre verde de tierras bajas (UNL).

PADMIALTO

sermental Bl Padmi UN L

Figura 1. Mapa de ubicacion de la estacion experimental “EIl Padmi” de la
UNL

5.2. Tomade Muestras

En € cultivo de Trichanthera gigantea previamente establecido, se tomaron tres
muestras de 1 kg materia vegeta (tallosy hojas) alos 60, 120 y 180 dias, con un total de
27 muestras, las cuales se colocaron en fundas de papel y se llevaron al laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja para su respectivo andlisis.

5.2.1. Variablesen Estudio

M ateria seca

Se calcula restando su peso total del alimento menos su porcentaje de agua %.
Para ello se necesitd una estufa de aire forzado a 100 °C hasta obtener peso constante,
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una balanza analitica, para ello se trabajé con datos de la AOAC método oficial 934.01

trabajado en base alas formulas

X5 g

%(E)L =%(§)hu _100x;’é?‘ c’mda;j er g

%M =100-1L

Donde.

Proteina cruda

Se debe multiplicar € contenido de nitrégeno total obtenido por 6,25. Esta
variable se representa en porcentaje (%), para obtener este parametro se utilizan
sustancias como: catalizador, hidroxido de sodio (NaOH) 40 %, acido sulfarico (H2S04)
98%, digestion en campanas de extraccion mediante € uso de calor con acido sulfurico
para digerir la MO y luego proceso de destilacion. Se lo realizd con base ala AOAC

método oficial 2001.11 Para ello se utilizan las siguientes formulas:

W v)x 1.0

K hl % 1

P %=%K hl N
Donde

» Vs=ese volumen de acido utilizado paratitular una prueba

= Vb= volumen estandarizado (ml) paratitular reactivo en blanco
= M molaridad de HCI (&cido clorhidrico) estandar

= 14,01 peso atdmico de N (nitrégeno)

= W peso de laporcién de prueba estandar.

Cenizas

Someter la muestra a combustion entre 550 - 600° C%, Muza, crisoles,
desecador, balanza analitica, acetona anhidra, &cido sulfurico, hidréxido de potasio, agua
destiladay N-octanol. Paraello setrabajo en base ala AOAC método oficial 923.03. Para

calcular la ceniza se utilizala siguiente ecuacion.

1 (m3-ml)
T (1 -H)(M2-M1
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Donde;

= C= contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa,
» ml=masade crisol vacio, en g,

» m2=masade crisol con lamuestra, eng

» m3=masade crisol conlascenizas, eng

» H = porcentaje de humedad en la muestra.
Fibra detergente neutra (FDN)

Pesar 1 gr muestra agregando 0,5 g de sulfito de sodio y unas gotas de N-octanal,
agregar 100 ml de solucién EDTA, paraluego decantar hasta ebullicién. Finalmente, por
1h lavar con agua hirviendo y lo mismo con agua friay dgjar secar durante 8 horas en
estufa a 105 °C. paratodo este proceso se utilizé solucion DN, muestra seca, sulfito de

sodio, octanol, agua destilada.
Parala determinacion se lo realizd mediante la siguiente formula:

 d c +p d r )—-p d c
p dlcm x100

Fibra detergente acida (FDA)

Pesar 1 gr muestra 'y agregar unas gotas de N-octanol y 100 ml de solucion DA
para luego decantar hasta ebullicion. Finalmente, por 1h lavar con agua hirviendo y lo
mismo con agua fria'y dear secar durante 8 horas en estufa a 105 °C. Para todo este

proceso se utilizd solucion DA, muestra seca, sulfito de sodio, octanol, agua destilada.
Parala determinacion se lo realiz6 mediante la siguiente formula:

p d c +p d r )—-p d c
p dlcm x100

Lignina (LG)

Pesar 1 gr muestra agregando unas gotas de N-octanol, afiadir 25 ml de &cido
sulfarico a 72 % y continuar para luego decantar hasta ebulliciéon. Finalmente, por 1h
lavar con agua hirviendo y lo mismo con aguafriay degjar secar durante 8 horas en estufa
a 105 °C. paratodo este proceso se utilizo solucion Residuo de FDA + écido sulfirico
dejar durante 3 horas sin calor lavar con aguahirviendo. % Residuo de FDA,

acido sulfurico 72%, agua destilada
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Energia metabolizable (EM) y Materia Organica digestible (%)
Se utilizaron las siguientes ecuaciones:
EM (MJkg-1 MS) = 2,20 + 0,136 PG 24h + 0,057 PB
Donde:

= 2,20=constante de regresion
» 0,136PG = constante para determinacion de produccién de gas alas 24h

» 0,057PB = constante para determinacion de proteina bruta

MOD: (DMO (%)=14.88 + 0,889 PG 24h + 045 PB
Donde;

= 14,88=constante de regresion
= 0,45PG = constante para determinacion de produccion de gas alas 24h

= 0,889PB = constante para determinacion de proteina bruta

5.2.2. Procesamiento y analisisde lainformacion

Los resultados de cada una de | as variables en estudio, se sometieron aun andlisis
de varianza con disefio completamente aleatorizado. En los casos necesario se aplico la
prueba de Tukey a nivel 0,05; para la comparacion de medias. Los resultados se

procesaron y analizaron con laayudadel programa Infostat version 2012.
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6. Resultados

6.1. Contenido de materia seca (MS)

Tabla 5. Contenido de materia seca de Trichanthera gigantea a los 60, 120 y 180 dias.

Estado Fenoldgico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias
Hojas 27,62 23,72 29,52 2,17 0,2428
Talos 30,78 29,44 29,28 1,50 0,7551
T+H 28,0° 28,52 27,12 1,0 0,6416

El contenido de materia seca de hojas fue superior alos 180 dias con un promedio de
29,5 % aunque estadisticamente no difirié con los dias 60 y 120 de edad. Algo similar
sucedio en talos donde no difirié entre tratamientos, sin embargo, se evidencio un
contenido cuantitativamente mayor alos 60 dias con un porcentgje del 30,7 % respecto a
los dias 120 y 180 mostrando finalmente, € conjunto de tallos mas hojas una diferencia
numeérica en los dias 120 con un 28,5 % en relacion alos dias 60 y 120 con porcentajes
respectivos de 28 %y 27,1 % mostrandose asi que a mediana edad se encuentrala mayor

concentracion de materia seca.

6.2.Cenizas (Cz)

Tabla 6. Contenido de ceniza de Trichanthera gigantea a los 60, 120 y 180 dias.

Estado Fenoldgico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias

Hojas 25,08 13,32 24,08 3,54 0,1059

Tdlos 28,92 14,7¢ 20,4° 0,18 <0,0001

T+H 24,02 14,9¢ 19,0° 9,09 <0,0001

El contenido de ceniza de hojas fue mayor alos 60 dias con un porcentgje del 25 %,
el menor porcentaje se mostré alos 120 dias con un 13,3 %. En tallos se revel 6 un valor
significativo de 28,9% a los 60 dias, siendo los 120 dias el valor minimo con un 14,7 %
y un valor medio de 20,4% alos 180 dias. Por otra parte, |os tallos més hojas mostré un
valor de 24% considerandose este superior a los 120 dias con un 14,9% y 180 con 19%
difiriendo con 5% a valor mas cercano (p<0.0001). Existiendo diferencia estadistica
(p<0.0001) entre el tratamiento 1 con el segundo y tercer tratamiento
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6.3.Proteina cruda (PC)

Tabla 7. Contenido proteico de Trichanthera gigantea en estados fenol 6gicos de 60,
120y 180 dias

Estado Fenol4gico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias
Hojas 24,72 13,6¢ 15,9° 0,20 <0,0001
Tallos 17,82 5,1¢ 7,0° 0,39 <0,0001
T+H 23,32 11,0¢ 14,2° 0,31 <0,0001

El valor proteico en hojas se mostré superior (p<0.0001) alos 60 dias con un valor
de 24,7 % en comparacion a los dias 120 y 180 con valores de 13,6 % y 15.9 %
respectivamente. En lo correspondiente a tallos se evidencié una diferencia significativa
(p<0.0001) de 17,8 % alos 60 dias en comparacion alos dias 120 y 180 con valores de
51 %Yy 7 % para cadauno y con un valor de 23,3 %. El andisisdel conjunto tallos mas
hojas se mostro superior (p<0.0001) alos tratamientos de 120 y 180 dias con valores de
11 %y 14,2 % para cada tratamiento.

6.4. Fibra Detergente Neutra (FDN)

Tabla 8. Fibra detergente neutra de Trichanthera gigantea en dias 60, 120 y 180.

Estado Fenol6gico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias

Hojas 40,7° 48,22 42,2° 0,25 <0,0001

Tallos 36,4° 48,42 50,42 0,80 <0,0001

T+H 42 4P 4532 41 4° 0,18 <0,0001

Se evidenci6 un porcentgje de 48,2 % de fibra neutra a los 120 dias mostrandose
un valor significativo (p<0.0001) con respecto a los 60 dias con 40,7 % y 180 dias con
42,2 %; existiendo significancia de contenido entre los 3 tratamientos. Seguidamente, al
andlisis de fibra de tallos se constatd que a los 60 dias se presenta un menor porcentgje
de fibra con un 36,4 % habiendo una significancia a los 180 dias con un 50,4 % y para
finalizar se probd gran significancia entre todos los andlisis de fibra del conjunto tallos
mas hojas teniendo asi a 60 dias un 42,4 %,; alos 120 dias 45,3 %; y 180 dias un 41,4 %.
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6.5. Fibra Detergente Acida (FDA)

Tabla 9. Contenido de fibra detergente acida de Trichanthera gigantea a 60, 120 y
180 dias.

Estado Fenol4gico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias

Hojas 28,6° 33,3 27,6° 0,41 0,0001

Tallos 28,4° 39,90 36,9° 0,13 <0,0001

T+H 30,72 31,08 27,8° 0,18 <0,0001

Al andlisis de fibra detergente acida en hojas se mostré un valor mayor alos 120
dias con un 33,3 % pero difirié de los dias 60 con un valor de 28,6 % y 180 con un 27,6
%. Posteriormente, con un valor de 39,9 % al andisis detallosen & dia 120 y un menor
valor que se dio en el dia 60 con un 28,4 %, mostrando diferencia entre tratamientos. Por
deméds, € andlisis de fibraen & conjunto de tallos mas hojas no se evidencio diferencia
entre el primer y segundo tratamiento, pero si con respecto al tercero, observandose asi
que a dia 60 se obtuvo un valor de 30,7 %; al dia 120 un 31 %,; a dia 180 un 27,8 %.

6.6. Lignina (LG)

Tabla 10. Lignina de Trichanthera gigantea a los 60, 120 y 180 dias.

Estado Fenol6gico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias
Hojas 14,9° 16,52 13,9° 0,34 0,0047
Tallos 7,82 8,22 7,08 0,71 0,5306
T+H 13,12 11, 7% 11,0° 0,46 0,0386

El andlisis de ligninaen hojas evidencié un mayor valor a dia120 con un 16,5 %,
en el dia 60 con un 14,9 % y € dia 180 con un 13,9 % teniendo asi diferencia entre €l
segundo tratamiento frente al primero y tercero. En e andlisis de tallos no se encontré
diferencia significativa obteniéndose val ores respectivos para los dias 60, 120 y 180 de
7,8 %; 8,2 %; 7 %. Al igual en € andlisis de tall os més hojas se obtuvo un mayor valor a
dia 60 con un 13,1 % pero no habiendo gran diferencia con € dia 120 y 180 mostrando

unadiferencia entre todos, pero siendo el segundo tratamiento con menor significancia.
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6.7. Energia metabolizable (EM)

Tabla 11. Energia metabolizable EM (MJ kg-1 MS)* de nacedero en diferentes
periodos de corte

Estado Fenoldgico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias

Hojas 8,32 7,6° 7,8° 0,01 <0,0001

Tallos 7,92 7,1° 7,3° 0,02 <0,0001

T+H 8,22 7,5° 7,7° 0,02 <0,0001

El andlisis de energia en hojas mostré valores de 8,3%; 7.6 % y 7.8 %,
correspondientes alos 60, 120 y 180 dias de corte respectivamente; mostrando diferencia
estadistica (p<0.0001) entre los tres tratamientos. Para |os tallos se encontraron valores
de7,9 % alos60 dias; 7,1 5 alos 120 dias; 7,3 % alos 180 dias, evidenciandose valores
diferentes entre tratamientos, por lo tanto, existe también diferencia estadistica
(p<0.0001). Igua comportamiento se manifest6 de T+H con diferencia estadistica
(p<0.0001) de 8,2 %; 7,5 %; 7,7 %,; alos dias 60, 120 y 180.

6.8. Digestibilidad de materia organica (DG)

Tabla 12. Digestibilidad de Trichanthera gigantea en diferentes periodos de corte.

Estado Fenol6gico

Muestras EE P valor
60 dias 120 dias 180 dias
Hojas 56,42 51,4° 52,4° 0.09 <0,0001
Tallos 53,32 47 6° 48 4P 0.17 <0,0001
T+H 55,82 50,2° 51,7° 0,14 <0,0001

Ladigestibilidad serealizd por el método Menken et al (1979), mostrando valores
en las hojas de 56, 4 % paralos 60 dias, 51,4 % paralos 120 dias y 52,4 % para los 180
con diferenciaentre los tratamientos (p<0.0001). Similares comportamientos tuvieron los
tallos con diferencias entre tratamientos (p<0.0001) de 53,3 % alos 60 dias, 47, 6 % alos
120 y 48,4 % a los 180 dias. Por ultimo, para € conjunto tallos mas hojas existié
diferencia (p<0.0001) de 55,8 % para los 60 dias, 50,2 % alos 120 diasy 51, 7 % para

|os 180 dias de corte.
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7. Discusion.

Segun Herrera & Rizo (2022) la composicion quimica del forrgje se rige por tres
aspectos fundamental es que son: € tipo de suelo, losintervalos de corte y las condiciones
climaticas; en el caso especifico de los suelos, |as condiciones edafocliméticas donde se
realizo € estudio, se caracterizan por ser suelos poco profundos y de pobre contenido de
nutrientes, por lo que pudieran verse afectaciones en e comportamiento variable de los
indicadores quimicos estudiados.

Se comprobd que e contenido de materia seca fluctué de 23,7 a 30,7 %
respectivos a hojas y tallos como valores minimos y méximos, datos que coinciden con
Heuzé et al (2017) en Colombia, a evaluar € contenido de arbustivas como fuente de
suplementacién en dietas de animales, donde se encontrd contenidos de hasta 26,3 % de
MSen € forrgje de hojasjévenes y maduras. De la mismamanera Cutz (2020) en México
en un estudio sobre la calidad de carne de guajolotes con dietas de Quiebra barriga
mostraron valores que varian del 20 a 27 % en plantas enteras de 2 meses de edad.
Comprobado también por Urdaneta et al. (1997) en Costa Rica al evaluar porcentajes de
digestibilidad y composicion quimica de diversas arbustivas demostro que € contenido

de materia seca fluctud entre 19,8 y 21,7 % en contenido de hojas jovenes y maduras.

Por otra parte, Nieves et al (2008) en Venezuela, a realizar un estudio de
suplementacion de dietas para congjos con follgjes de arbustivas tropicales obtuvo
promedios que varian de 9,3 a 32,3 % de cenizas, esto coincide con e porcentge de
cenizas encontrados en este estudio con valores de 13.3 % de hojas alos 120 dias y tallos
28.9 %; también aval ados por resultados de Rodriguez et al (2014) y Delgado et al (2007)
al redlizar estudios en diversos suelos en las regiones orientales y occidentales y su
influenciaen €l desarrollo de arbustivas forrgjeras en Cubay, asi mismo, Quiramacet al.
(2009) en Colombia con valores nutricionales similares alos encontrados en este estudio.

En proteinalosresultados variaron desdel0s 5,1 a 24,7 % correspondientes ahojas
y tallos, estos coinciden con los valores obtenidos en un estudio realizado por Garcia et
al. (2008) en Venezuel a, en cabras andinas en donde se estudi6 | a preferencia de consumo
de Trichanthera gigantea mostré un valor de 17,3 % en planta entera. Asi mismo,
Jiménez, (2006) en Nicaragua informa un 23 % de PB en un estudio donde propone la
produccion de biomasa de Nacedero en escenarios y frecuencias de corte diferentes
correspondientes ahojasy tallosde 2 y 4 meses. Segulin Naranjo et al (2011) caracterizo
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nutricionalmente algunos arboles forrgjeros dando como resultado un 21,2 %

concordando con |os realizados en esta investigacion en hojas maduras.

La FDN mostré valores desde los 36,4 a 50,4 % ambos resultados en tallos los
mismos que coinciden con Delgado et al. (2007) en Cuba, a presentar un estudio en
donde analiz6 dos tipos de forrgjeras una de ellas Trichanthera gigantea para reducir |os
valores de metano ruminal in vitro, mostrando un valor de 45,34 % de plantas enteras.
Ospina et al. (2002) en Colombia también coincide con porcentajes de pared celular
informados en esta investigacion con valores que oscilan desde 33 a 37 % en hojas en
diferentes estados en un proyecto de variacion genotipica en diferentes procedencias. Sin
embargo, estd demostrado que las variables de valor nutritivo estan propensas a los
cambios climaticos y al manejo que se desarrolle en las areas de interés. Deigual manera
manteniéndose en el rango segin Rosales & Rios (1996) con valores de 29,41 constata la

presente investigacion.

Seguin Castarnio & Cardona (2015) en Colombia, durante unainvestigacion sobre
el engorde de conegjos alimentados con forrgjes mostraron que, Quiebra barriga muestra
un porcentgje de FDA de 35,4 % mismos valores que se asemean a los informados en
estainvestigacion, teniendo valores que van delos 27,6 a 39,9 % correspondientes a hojas
maduras. De igual manera Brenes (2014), en Costa Rica, reafirma valores de 30,5 % en
hojas de diferentes edades en un estudio en e que propone alimentar conejos con follgje
de Quiebra barriga con € fin de encontrar una respuesta productiva aceptable. Segiin
Olarte (2018) muestraval ores que varian desde 17,4 a 19,8 % en hojas jovenes y maduras
mismos que se encuentran diferenciados de la presente investigacion de manera poco
significativa.

Por su parte, Savon et al. (2004) en Cuba, con su investigacion de distintos tipos
de harinas para especies monogéstricas muestra que € nacedero presenta niveles de
lignina que van de 7,6 a £ 0 0,9 %; resultados que van acordes a los de la presente
investigacion que varian de 7 a 16,5 % respectivos atalos y hojas. Anaogamente Rojas
et al. (2021) en Costa Rica realiz6 una evauacion en la que incluye Musa spp para

conservar ensilgjes de Trichanthera gigantea y confirma valores de 9 % de lignina.

En cuanto a contenido de energia metabolizable (MJ kg-1 MS) calculados
mediante el método de Menken et a (1997) mostré valoresde 7,1 a8,3 MJkg-1 MS, los

que difiere con Rodriguez et al. (2014) en Cuba en un estudio acercadel andlisis quimico
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dediversostipos de harinaen e que mostré unvalor de 3,73 MJkg-1 MS, probablemente
debido al tiempo de incubacién y ala capacidad fermentativa de |os animal es donadores
del liquido ruminal utilizados en la técnica de produccion de gas in vitro. Seguin Keir et
al. (1997) la energia alcanz6é un 16,4 MJ kg-1 MS todo esto dado debido a que €
contenido de energiase calculd in vitro. Sin embargo, Morales et al (2014) en un proyecto
de andlisis de nacedero en dietas para conegjos de engorde muestra un 5,24 MJ kg-1 MS
concordando con |os presentes en esta investigacion.

Ladigestibilidad de MO (%) es uno de los elementos imprescindibles paraval orar
el vaor nutritivo de cualquier alimento ya que relacionala capacidad fermentativa de los
nutrientes. Los valores de MO digestibles estan acordes con los informados por Hass &
Dominguez (1993) asi como existe una relacion cas lineal negativa entre e
comportamiento de la digestibilidad de MO y la edad de corte del material vegetal
estudiado. Herrera & Rizo (2022), hacen referenciaalas tendencias del valor nutritivo de
los vegetales y su comportamiento negativo a medida que aumenta la edad de la planta.

26



8. Conclusiones

Los indicadores estudiados (MS, Cza, MO, PB, FDN, FDA vy lignina) presentan
diferencia estadistica (p<0.0001) con tendencia a aumentar desde 60 a 120 dias
de corte y valores ligeramente inferiores para algunos constituyentes quimicos a
los 180 dias.

La digestibilidad de materia organica 'y € contenido energia metabolizable (MJ
kg-1MS) y la (%) muestran comportamiento aceptable, con valores de 47,6 a56,4
%y de71a8,3MJde EM kg MS-1 respectivamente.
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9. Recomendaciones

Potenciar estudios que abarquen otras regiones de referencia de la Amazonia
Ecuatoriana en las que se incluya, ensayos de investigaciones que propicien
un aumento en la velocidad de crecimiento en las etapas inicides de
establecimiento de la planta.

Propagar € cultivo de estas plantas como promotores de aportes de proteinas
vegetales de alta calidad y economia, en balanceados no convencionales,

elemento de interés paralos productores de laregion.
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11. Anexos

Anexo 1: Reporte adeba

Nueva tabla : 08/02/2023 - 20:18:37 - [Versié6n : 01/11/2014]

Anal isis de |l a vari anza

M5 (hoj as)

Variable N R R A CV
M5 (hojas) 9 0,38 0,17 13,98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC g <aM F p- val or
Model o. 51,31 2 25,65 1,81 0, 2428
Tratamiento 51,31 2 25,65 1,81 0, 2428
Error 85,09 6 14,18
Tot al 136,40 8

Test: Tukey Al fa=0, 05 DWV5S=9, 43454
Error: 14,1822 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

3,00 29,47 3 2,17 A
1,00 27,60 3 2,17 A
2,00 23,73 3 2,17 A

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

M5 (tallos)
Vari abl e N R RA O/
M5 (tallos) 9 0,09 0,00 8 74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 3,98 21,99 0,29 0,7551
Tratamiento 3,98 2 1,99 0,29 0, 7551
Error 40,54 6 6,76
Tot al 44,52 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DV5=6, 51201
Error: 6,7567 gl: 6
Tratanmiento Medias n E. E

1,00 30,67 3 1,50 A
2,00 29,37 3 1,50 A
3,00 29,17 3 1,50 A

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

MA ( T+H)

Variable N R R A CV
MA (T+H 9 0,14 0,00 6,22

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)
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F. V. SC g CM F p- val or

|
Model o. 2,87 2 1,43 0,48 0, 6416
Tratamiento 2,87 2 1,43 0,48 0, 6416
Error 17,99 6 3,00
Tot al 20,86 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DV5=4, 33839
Error: 2,9989 gl: 6

Tratanmiento Medias n E. E

2,00 28,47 3 1,00 A
1, 00 27,97 3 1,00 A
3, 00 27,10 3 1,00 A

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

Cz (hoj as)

Variable N R R A CV
Cz (hojas) 9 0,53 0,37 29,51

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 251,54 2 125,77 3,34 0, 1059
Tratanmi ento 251,54 2 125,77 3,34 0, 1059
Error 225,83 6 37,64
Tot al 477,37 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWV5=15, 36976
Error: 37,6389 gl: 6
Tratamiento Medias n E E

1,00 25,00 3 3,54 A
3,00 24,03 3 3,54 A
2,00 13,33 3 3,54 A

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)

Cz (tallos)

Vari abl e N R RA o/
Cz (tallos) 9 1,00 1,00 1,48

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC 4l CM F p- val or
Mbdel o. 303,36 2 151,68 1516,81 <0, 0001
Tratam ento 303,36 2 151,68 1516, 81 <0, 0001
Error 0,60 6 0,10
Tot al 303,96 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVB=0, 79223
Error: 0,1000 gl: 6
Tratamiento Medias n E E

1,00 28,87 3 0,18 A
3,00 20,43 3 0,18 B
2,00 14,73 3 0,18 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)

Cz (T+H)



Variable N R R A CV
Cz (T+H 9 1,00 1,00 0,79

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC g <M F p- val or
Model o. 124,62 2 62,31 2670, 43 <0, 0001
Tratanmi ento 124,62 2 62,31 2670, 43 <0, 0001
Error 0,14 6 0,02
Tot al 124,76 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=0, 38268
Error: 0,0233 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

1,00 23,97 3 0,09 A
3, 00 18,97 3 0,09 B
2,00 14,87 3 0,09 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)

P(hoj as)

Variable N R R A CV
P(hojas) 9 1,00 1,00 1,94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC 4l CM F p- val or
Mbdel o. 208,17 2 104,08 851,59 <0, 0001
Tratam ento 208,17 2 104,08 851,59 <0, 0001
Error 0,73 6 0,12
Tot al 208,90 8

Test: Tukey Al fa=0, 05 DVS=0, 87584
Error: 0,1222 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

1,00 24,73 3 0,20 A
3, 00 15,90 3 0,20 B
2,00 13,57 3 0,20 C

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

P (tallos)

Variable N R R A CV
P (tallos) 9 0,99 0,99 6,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC 4l CM F p- val or
Mbdel o. 279,39 2 139,69 311,20 <0, 0001
Tratam ento 279,39 2 139,69 311,20 <0, 0001
Error 2,69 6 0, 45
Tot al 282,08 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=1, 67849
Error: 0,4489 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

1,00 17,77 3 0,39 A
3, 00 7,03 30,39 B
2,00 5,10 3 0,39 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)



P (T+H)

Variable N R R A CV
P (T+H) 9 0,99 0,99 3,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC 4l CM F p- val or
Model o. 245,77 2 122,88 417,34 <0, 0001
Tratami ento 245,77 2 122,88 417, 34 <0, 0001
Error 1,77 6 0, 29
Tot al 247,54 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=1, 35941
Error: 0,2944 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

1,00 23,33 30,31 A
3,00 14,20 3 0,31 B
2,00 11,00 3 0,31 C

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

FDN ( hoj as)

Vari abl e N R RA O
FDN (hojas) 9 0,99 0,98 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC g <M F p- val or
Model o. 94,50 2 47,25 248,68 <0, 0001
Tratami ento 94,50 2 47,25 248,68 <0, 0001
Error 1,14 6 0,19
Tot al 95,64 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWvs=1, 09201
Error: 0,1900 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

2,00 48,20 3 0,25 A
3,00 42,20 3 0,25 B
1,00 40,70 3 0,25 C

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

FDN (tall os)

Vari abl e N R RA O
FDN (tallos) 9 0,97 0,96 3,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC 4l CM F p- val or
Model o. 344,00 2 172,00 89, 27 <0, 0001
Tratami ento 344,00 2 172,00 89, 27 <0, 0001
Error 11,56 6 1, 93
Tot al 355,56 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=3, 47738
Error: 1,9267 gl: 6

Tratam ento Medias n E. E

3,00 50,40 3 0,80 A




2,00 48,40 3 0,80 A

1, 00 36,40 3 0,80 B
Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

FDN ( T+H)

Variable N R R A CV
FDN (T+H 9 0,98 0,97 0,73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC g oM F p- val or
Model o. 24,17 2 12,08 122,20 <0, 0001
Tratam ento 24,17 2 12,08 122,20 <0, 0001
Error 0,59 6 0,10
Tot al 24,76 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVB=0, 78781
Error: 0,0989 gl: 6
Tratamiento Medias n E E

2,00 45,30 3 0,18 A
1,00 42,43 3 0,18 B
3,00 41,43 3 0,18 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)

FDA (hoj as)

Vari abl e N R RA o/
FDA (hojas) 9 0,95 0,93 2,37

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC gl oM F p- val or
Model o. 55,58 2 27,79 55,58 0,0001
Tratani ento 55,58 2 27,79 55,58 0, 0001
Error 3,00 6 0,50
Tot al 58,58 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVB=1, 77147
Error: 0,5000 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E.

2,00 33,30 3 0,41 A
1,00 28,60 3 0,41 B
3,00 27,60 3 0,41 B

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)

FDA (tall os)

Vari abl e N R RA o/
FDA (tallos) 91,00 1,00 0,62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC dl CM F p- val or
Mbdel o. 212,54 2 106, 27 2224,21 <0, 0001
Tratam ento 212,54 2 106,27 2224,21 <0, 0001
Error 0,29 6 0, 05

Tot al 212,82 8




Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=0, 54760
Error: 0,0478 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

2,00 39,87 3 0,13 A
3, 00 36,90 3 0,13 B
1,00 28,40 3 0,13 C

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

FDA (T+H)

Variable N R R A CV
FDA (T+H 9 0,97 0,96 1,03

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 18,34 2 9,17 97,07 <0, 0001
Tratanm ento 18,34 2 9,17 97,07 <0, 0001
Error 0,57 6 0,09
Tot al 18,90 8

Test: Tukey Al fa=0, 05 DVS=0, 76990
Error: 0,0944 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

2,00 31,00 3 0,18 A
1,00 30,70 3 0,18 A
3, 00 27,83 3 0,18 B

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

LG (hoj as9

Variable N R R A CV
LG (hojas9 9 0,83 0,78 3,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 10,53 2 5,26 14,94 0, 0047
Tratanmiento 10,53 2 5,26 14,94 0, 0047
Error 2,11 6 0,35
Tot al 12,64 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWVS=1, 48682
Error: 0,3522 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

2,00 16,50 3 0,34 A
1,00 14,93 3 0,34 B
3, 00 13,87 3 0,34 B

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

LG (tall os)

Vari abl e N R RA O
LG (tallos) 9 0,19 0,00 15,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 2,11 2 1,05 0,71 0,5306
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Tratamiento 2,11 2 1,05 0,71 0,5306
Error 8,97 6 1,49
Tot al 11,08 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWVS=3, 06259
Error: 1,4944 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

2,00 8,20 3 0,71 A
1,00 7,80 30,71 A
3, 00 7,03 30,71 A

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

LG (T+H)

Variable N R R A CV
LG (T+H 9 0,66 0,55 6,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 7,39 2 3,69 5,87 0,0386
Tratamiento 7,39 2 3,69 5,87 0,0386
Error 3,77 6 0,63
Tot al 11,16 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWVB=1, 98671
Error: 0,6289 gl: 6

Tratam ento Medias n E. E

1, 00 13,17 3 0,46 A
2,00 11,67 3 0,46 A B
3,00 11,00 3 0, 46 B

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

Nueva tabla : 27/02/2023 - 16:57:47 - [Version : 01/11/2014]

Anal i sis de | a varianza

EM (hoj as)

Variable N R R A CV
EM (hojas) 9 1,00 0,99 0,27

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 0,68 2 0,34 742,46 <0, 0001
Tr at ani ent o 0,68 2 0,34 742,46 <0, 0001
Error 2,7E-03 6 4,6E-04
Tot al 0,68 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=0, 05347
Error: 0,0005 gl: 6
Tratami ento Medias n E. E

1,00 8,26 3 0,01 A
3,00 7,76 3 0,01 B
2,00 7,62 30,01 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)
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EM (tall os)

Vari abl e N R RA O
EM (tallos) 9 0,99 0,99 0,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 0,91 2 0, 46 315,52 <0, 0001
Tratanmiento 0,91 2 0,46 315,52 <0, 0001
Error 0,01 6 1,4E-03
Tot al 0,92 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWVS=0, 09521
Error: 0,0014 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

1,00 7,86 3 0,02 A
3,00 7,25 3 0,02 B
2,00 7,14 3 0,02 C

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

EM ( T+H)

Variable N R R A CV
EM( T+H 9 0,99 0,99 0,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 0,79 2 0,40 410, 07 <0, 0001
Tratanmiento 0,79 2 0,40 410,07 <0, 0001
Error 0,01 6 9,7E-04
Tot al 0,80 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DWVS=0, 07789
Error: 0,0010 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E

1,00 8,18 3 0,02 A
3, 00 7,66 3 0,02 B
2,00 7,48 3 0,02 C

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

DG (hoj as)

Variable N R R A CV
DG (hojas) 91,00 1,00 0,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl oM F p- val or
Model o. 42,12 2 21,06 857,72 <0, 0001
Tratami ento 42,12 2 21,06 857,72 <0, 0001
Error 0,15 6 0,02
Tot al 42,27 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVS=0, 39258
Error: 0,0246 gl: 6

Tratamiento Medias n E. E

1,00 56,41 3 0,09 A
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3, 00 52,44 3 0,09 B

2,00 51,39 3 0,09 C
Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

DG (tall os)

Vari abl e N R RA o/
DG (tallos) 9 0,99 0,99 0,61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC g oM F p- val or
Model o. 56,65 2 28,32 311, 39 <0, 0001
Tratanmi ento 56,65 2 28,32 311, 39 <0, 0001
Error 0,55 6 0,09
Tot al 57,19 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DVB=0, 75555
Error: 0,0910 gl: 6
Tratamiento Medias n E E

1,00 53,28 3 0,17 A
3,00 48,45 3 0,17 B
2,00 47,58 3 0,17 C

Medi as con una letra comin no son significativanente diferentes (p > 0, 05)

DG ( T+H)

Variable N R R A CV
DG ( T+H 9 0,99 0,99 0,47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo II1)

F. V. SC gl oM F p- val or
Model o. 49,77 2 24,88 414,50 <0, 0001
Tratami ento 49,77 2 24,88 414,50 <0, 0001
Error 0,36 6 0,06
Tot al 50,13 8

Test: Tukey Al fa=0,05 DV5=0, 61383
Error: 0,0600 gl: 6
Tratamiento Medias n E E

1,00 55,78 3 0,14 A
3,00 51,67 3 0,14 B
2,00 50,23 3 0,14 C

Medi as con una letra comin no son significativanmente diferentes (p > 0, 05)



Anexo 2: Trabajo de campo y laboratorio (Fotos)

del terreno
Trichanthera gigantea (1dia)

Y i =

Ilustracion 6: Determinacion de fibra
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llustracion 5: Medidade Ph
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