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1. Titulo

Valoracion Nutritiva del Pasto Cuba OM-22 en la Estacion Experimental “El

Padmi” de la Universidad Nacional de Loja.



2. Resumen

La produccion de pastos en la Amazonia ecuatoriana constituye una necesidad para la
alimentacion del ganado bovino, por lo que la presente investigacion se oriento a evaluar el
valor nutritivo del pasto hibrido Cuba OM-22 en la quinta experimental “El Padmi” ubicada en
la parroquia Los Encuentros, provincia de Zamora Chinchipe. Para ello se determin6 su
composicion bromatologica, en diferentes edades de corte (30, 60 y 120 dias), asi como se
establecieron relaciones entre indicadores de la calidad nutricional. Para la
composicion quimica y fraccionamiento de fibra se utilizaron las técnicas de AOAC, (2000) y
Van Soest, (1979), respectivamente. Los resultados de las variables en estudio, se sometieron
a analisis de varianza con disefio completamente aleatorizado; se aplico la prueba de Tukey al
nivel 0,05 para la comparacién de promedios; se establecieron relaciones entre los indicadores
quimicos; los resultados se procesaron y analizaron con la ayuda del programa Infostat versién
2020. Los indicadores estudiados (MS, Cz, PB, FDN, FDA y lignina) presentaron diferencias
estadisticas (p<0.0001) de acuerdo a los dias de corte. A los 30 dias la planta alcanzd su mayor
valor nutricional. Las correlaciones obtenidas entre los indicadores de calidad manifestaron
coeficientes de correlacion R superiores a 0,60 e inferiores a -0,60; lo que permitid establecer

correspondencia en las tres etapas de corte.

Palabras clave: Pennisetum Cuba OM-22, composicion quimica, edad de corte, correlaciones.



2.1 Abstract

The production of pasture in the Ecuadorian Amazon is a necessity for cattle feeding and
supplementation, Therefore, this research aimed to evaluate the nutritional value of the hybrid
grass Cuba OM-22 in the experimental farm "El Padmi" located in the parish of Los Encuentros,
province of Zamora Chinchipe. For that reason, its bromatological composition was determined
at different cutting ages (30, 60, and 120 days), as well as the relationships between indicators
of nutritional quality were established. For chemical composition and fiber fractionation,
AOAC (2000), and Van Soest (1979) techniques were used, respectively. The results of each
of the variables under study were subjected to an analysis of variance using a completely
randomized design; Tukey's test was applied at the 0.05 level for the comparison of averages.
Relationships were established between chemical indicators and the results were processed and
analyzed with the help of the Infostat program version 2020. The indicators studied (DM, Cz,
PB, NDF, FDA, and lignin) presented statistical differences (p<0.0001) according to the cutting
days. At thirty days the plant reached its best nutritional value. The correlations obtained
between the quality indicators showed correlation coefficients R greater than 0.60 and less than
-0.60; which will allow establishing correspondence in the three cutting stages.

Keywords: Pennisetum Cuba OM-22, chemical composition, cutting age, correlations.



3. Introduccion

La producciéon de pastos en la Amazonia ecuatoriana, se caracteriza por su baja
estabilidad y persistencia; debido a una serie de factores como: inadecuadas practicas de
manejo, sobre pastoreo, fendmenos naturales (exceso de lluvias), erosion de los suelos, bajo pH
y fertilidad. Asi mismo, existe escasa informacién sobre implementacion, rendimiento y valor
nutricional de algunas gramineas que se han insertado en la region en los dltimos afios, como
es el caso del pasto Pennisetum Cuba OM-22, que estudios realizados en diferentes paises como
Cuba y Costa Rica presenta buenos resultados proteicos y de resistencia a condiciones

climéticas.

La alimentacion del ganado bovino constituye el principal factor en base a la
caracteristica del rendimiento del animal, ya que influye de manera directa sobre los indicadores
productivos, tanto en las ganaderias de carne o como leche; ademés determina en gran medida
los costos de produccion y margenes de utilidad. Como consecuencia la mayoria de ganaderos
se ven afectados por no tener una buena informacion sobre las caracteristicas nutricionales que
aporta las gramineas y para mejorar sus ganaderias optan por alimentos concentrados pero estos
tienen alto precio en el mercado local lo cual limita su uso en los pequefios y medianos

productores.

En estas condiciones es necesario buscar alternativas para mejorar la alimentacién del
ganado, que generalmente se da a base de pastoreo. Existen diversos metodos por los cuales se
puede brindar la alimentacion, a través del uso de bancos forrajeros, ensilaje, subproductos
agricolas, ademas se puede dar métodos como el establecimiento de sistemas de estabulacion,
semiestabulacion y suplementacién estratégica en pastoreo. Esta suplementacion es aln mas
necesaria en épocas de sequia o exceso de lluvias, cuando la calidad y la produccion de pastos
bajan sustancialmente, lo que se necesita de un buen pasto que proporcione todas las
necesidades lo que viene a ser el hibrido de Pennisetum Cuba OM-22, la cual es una especie
multipropdsito recomendado para forraje, ensilaje y como suplemento alimenticio, por su buena

calidad nutricional y alto rendimiento de forraje.

La valoracion nutricional esta enfocada en informar la cantidad de nutrientes y la calidad
gue esta puede aportar al organismo animal cuya finalidad es determinar a través del analisis

bromatoldgicos el contenido de materia seca, extracto etéreo, proteina cruda, cenizas y fibra de



la graminea. Es por eso que constituye una necesidad el conocimiento del aporte nutritivo de

las especies en la region edafoclimatica de estudio.

Debido a los antecedentes expuestos con anterioridad es promisorio evaluar el
desempefio del pasto hibrido (Cuba OM-22) en la quinta experimental “El Padmi” ubicada en
la parroquia Los Encuentros, provincia de Zamora Chinchipe para lo cual se plantean los

siguientes objetivos especificos:

« Determinar el valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 en diferentes edades de corte (30,

60 y 120 dias) en la Estacion Experimental “El Padmi” de la Universidad Nacional de Loja.

» Establecer relaciones entre indicadores de la calidad nutricional del Cuba OM-22 en la

Estacion Experimental “El Padmi” de la Universidad Nacional de Loja.



4. MARCO TEORICO

4.1. Lazootecniay los forrajes

Los pastos cultivados en la Amazonia son la base principal para la alimentacion de los
rumiantes, por ende significa un importante desarrollo econdémico para los productores de la
regién por sus productos como es la produccion de leche y la carne. (Murga, 2019). Pese a ser
un importante contribuyente al producto interno bruto, el sector pecuario tiene dificultades ya
que siendo Ecuador un pais que posee condiciones favorables para producir pastos en todo el

afio, no la saben aprovechar y la alimentacion para sus animales es baja Leon et al., (2018).

Segun Campos (2017), el forraje existente en cada una de las fincas ganaderas dependen
de una gran serie de factores para que alcancen su maximo valor productivo, tales como: Edad
de forraje, carga animal, clima, manejo agronémico, zona climatica, etc. Dependiendo de estos
factores garantizamos una adecuada alimentacion. Debido a las condiciones edafoclimaticas y
ademas la irregularidad de lluvias que afecta al pais da como resultado diferentes especies
forrajeras que se acogen a las condiciones climaticas que brinda la region, por ende sus

caracteristicas nutritivas se reducen drasticamente (Maldonado et al., 2019).

La introduccién de pastos mejorados tiende a ser una ventaja ya que estos poseen
caracteristicas propias para poder presentar niveles mas altos que los pastos nativos
relacionados a la produccion de biomasa forrajera, con una mejor calidad nutritiva. Para poder
tener estos niveles es necesario tener condiciones agroecoldgicas y un buen manejo, y asi poder

expresar su potencial (Pezo Quevedo, 2018).

Blanco et al., (2018) mencionan que los pastos mejorados, los cuales pertenecen al
género de los Pennisetum como es la Maralfalfa, Pasto elefante, King grass tanto verde y
morado, son recursos forrajeros caracterizados por su importante potencial productivo y por su
tolerancia al estrés hidrico. Al hablar de pastos mejorados también englobamos gramineas
hibridas, las cuales han sido introducidas al mundo productivo para brindar mayores valores

productivos y mejores caracteristicas tanto de resistencia como de nutricion.

4.2.  Origen Del hibrido Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum
glaucum L)

Ademas de ser especies forrajeras competentes, los Pennisetum purpureum son

consideradas capaces de poder intercambiar alelos con los P. glaucum. Gracias a este
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intercambio se han obtenido diversos clones hibridos de altos valores genéticos. Segun Pineda,
(2017) menciona que, en el afio 1974, en la republica de Cuba fue introducido una graminea
que con el tiempo se convirtié en una de las principales plantas forrajeras que es utilizada para
la alimentacion del rumiante, la cual es denominada como King Grass 0 pasto elefante. Este
pasto resulté importante para la aparicién de nuevos clones como el Cuba CT-169 que se lo
utiliza por su bajo tamario para el pastoreo de los animales, y el Cuba CT-115 que por su gran
tamario y rapido crecimiento se lo utiliza para corte. Estos hibridos resultaron de técnicas de

cultivo de tejidos y la regeneracion de plantulas “in vitro”.

El Pennisetum Cuba OM-22, un hibrido que contiene 21 cromosomas originados en
Cuba entre dos especies de Pennisetum purpureum, surge del desarrollo de la técnica de cultivos
de tejidos. Como progenitor masculino se encuentra el P. purpureum Cuba CT-169y el P. CT-
115 el cual fue elegido por el Dr. Gleen Burton de la estacién de pastos y forrajes de Tifton en
la Universidad de Georgia, como progenitorafemenino. Clavijo Cabrera, (2016). Arronis Dias,
(2022), menciona gque su nombre OM-22 proviene del nombre de su desarrollador Ing. Ramon

Omar Martines Zuveaur PhD) y en 22 tiene un caracter personal.

La hibridacion se hizo por polinizacion cruzada artificial y la selecciéon del hibrido
cubano OM-22 se realiz6 a partir de otros 340 individuos de este y otros cruces. En el hibrido

predominan las caracteristicas de la especie "Purpureum” (Pineda, 2017).

4.3.  Generalidades del Forraje Pennisetum sp. Cuba OM-22.

Tabla 1. Generalidades del Pennisetum sp. Cuba OM-22

Origen Cuba

Género Pennisetum

Especie Sp. (p.Purpureum x P. Thyphoides)
Nombre Cientifico Pennisetum

Nombre ComUn Cuba OM 22

Adaptabilidad Hasta los 2800 msnm

Produccion materia verde 80-180 t/ha/afio

Dias de primer corte 90

Dias entre corte 45 - 60

Fuente: Clavijo Cabrera, (2016).



Los Pennisetum spp. por ser pastos que presenta crecimiento en un corto tiempo y
ademas posee un alto valor de produccién, son implementados en distintas fincas ganaderas,
por lo que es aconsejable llevar a cabo modelos matematicos para poder determinar su punto
maximo de produccion bioldgica, asi como la extraccion de sus nutrientes, el cual gracias a esos
métodos se tendria la ventaja de saber el momento 6ptimo para aprovechar el forraje o0 a su vez

el momento en donde debemos realizar fertilizaciones (Lépez et al, 2020).

Segun Rincén et al., (2021) mencionan que las variedades de Cuba OM-22 son plantas
con un abundante crecimiento tanto de tallos y hojas, las mismas que son completamente lisas,
no contienen vellosidades. Ademas, su follaje tiene la particularidad de alcanzar grandes
longitudes a edades tempranas, llegando a medir mas de 1,80 m a los 90 dias de corte,
caracteristica que se ve reflejada en su rendimiento el cual oscila entre 70 a 180 toneladas de
forraje fresco por hectarea. El cultivo requiere suelos drenados. El cultivar suele presentarse
con una tonalidad verde solida, pero hay la posibilidad que presentan franjas moradas debido a

gue posee este gen recesivo por parte de sus progenitores (Clavijo Cabrera, 2016).

Este pasto hibrido se caracteriza por poseer tallos robustos y entrenudos largos, con
hojas que son mas largas y anchas en comparacion al King grass. A los 100 dias de edad
presenta una proporcion de hojas superior dando como resultado un mayor nivel de proteina

bruta de biomasa en un 3-5% (Martinez y Gonzales, 2017).

Este pasto requiere del uso de fertilizantes para lograr altos rendimientos,
principalmente en areas con suelos pobres. El trabajo de fertilizacion debe realizarse sin dafar
el medio ambiente, lo mejor es usar fertilizantes organicos y su combinacion con minerales sin
causar dafios a largo plazo y problemas ambientales a las generaciones futuras. King Grass,
Cuba CT 115, Cuba CT-169 y Cuba OM-22 logran rendimientos normales sin fertilizacion ni
riego, fluctuando entre 10 y 20 toneladas de materia seca/ha/afo. El rendimiento depende de la
humedad, la fertilidad, la temperatura y la edad de la cosecha. Con riego y fertilizacion se
pueden obtener rendimientos de 30 a 50 toneladas de materia seca/ha/afio (Barén y Centeno,
2017).

Se reproduce asexualmente por tallos maduros o partes, donde debe haber 5 o0 6 espacios
entre los nudos, los mismos que son plantados en surcos nivelados o inclinados en suelos de
fertilidad media a alta, para luego fertilizar organicamente. Este hibrido ademas se lo puede

sembrar en cualquier época del afio teniendo en cuenta la disponibilidad del agua (riegos)



enfocandonos en eso en las épocas del afio en la que hay mayor sequia o sequedad del suelo
(Arronis Dias, 2022).

4.4. Ventajasy Desventajas de Cuba OM-22

Este hibrido nos ofrece ventajas que en comparacién con otros pastos, la ventaja
productiva es la alta produccién de follaje y ello implica una alto valor de materia seca, al
respecto Pineda, (2017) afirma que el cuba OM-22 presenta un 59 a 67% de materia seca entre
los 42 y 70 dias comparando con el King Grass la cual reporta 51 a 59% de hojas en los mismos
intervalos de edades. La ventaja persistente de este pasto en el porcentaje de hojas se ve con

mayor facilidad en épocas de lluvia donde alcanza niveles méas elevados que el King Grass.

El Cuba OM-22 presenta un alto nivel proteico alcanzando niveles entre el 15 al 20%,
ademas es muy apetecible y digestible ya que una de las principales cualidades de este pasto es
no poseer vellosidades en sus hojas, ventaja en la que los productores se ven beneficiados por

no cortar ni lastimar tanto a animales como al ser humano.

La desventaja que presenta esta graminea es que con el pasar del tiempo va a necesitar
de fertilizacion para poder mantener sus niveles nutritivos, ademas, para aprovechar su
potencial en épocas de sequia se debe suministrar riego constante. Para que la germinacion sea
ideal, este pasto exige al momento de la siembra tener buena humedad y sobre todo una buena

cobertura de la estaca (Morocho, 2020).

Hoy en dia es uno de los pastos mas buscados en Latinoamérica por lo que es utilizado
en lecheria y doble propésito en confinamiento o semi estabulado. Igualmente, la venta de su

semilla es un buen negocio dado su gran demanda comercial.

4.5.  Usos del forraje

Los pastos y forrajes tienen la particularidad de ser cultivos perennes, lo que viene a
beneficiar a los productores en los bajos costos de alimentacion para el ganado aumentando las
ganancias de sus fincas en comparacién con otras que utilizan materias primas o concentradas

con altos valores econémicos.

Entre estas plantas se encuentran especies que son destinadas para el pastoreo directo
de los animales y otras especies que son destinadas como pastos de corte, ya sea de forma
manual o a través de mecanismos externos para estas ser llevadas a los comederos. Puede ser

en forma fresca, o también puede ser en forma de heno o ensilaje.



4.5.1 Uso de pastoreo

Los animales estdn sometidos a la alimentacion del pasto sin ningan control, sin embargo,
esto afectaria en lograr un valor proteico apropiado de la planta por el tiempo muy corto de
germinacién. Estos pastoreos pueden ser de diversos tipos como: continuo, alterno, rotacional
y en franjas. Estos dos ultimos tipos serian los mas utilizados por los productores para el
descanso de los potreros frente a la carga animal (Sostenible, 2018).

4.5.2 Uso del pasto de corte

Segln Ledn et al., (2018), el forraje picado posee mayores niveles referentes a
produccion tanto primaria como secundaria por hectéarea ya que el animal evita gastar energia
por ir a la busqueda del alimento, en el tiempo de ingestion y ademas en el tiempo de la rumia.
El alimento no llega a desperdiciarse ya que gracias al corte se evita que el animal lo pisotee 0

a su vez lo llene de excremento propio.

45.3. Heno

Al realizar el heno, el uso principal del forraje es la alimentacion de rumiantes durante
la época de escasez ya que asi la productividad de una finca ganadera se puede mantener sin
bajar los niveles proteicos del forraje teniendo en cuenta que en la elaboracién del heno se
reducira el agua contenida del forraje que fresco esté entre un 70 a un 85% de agua y cuando se
reduce permanece en un porcentaje del 15 al 25% lo que va a depender de su buen

almacenamiento la conservacion del mismo (Callejo Ramos, 2017).

4.5.4. Ensilaje

El ensilaje se puede definir como la fermentacion del forraje. En esta etapa intervienen
actividades aerdbicas y anaerdbicas que actdan para poder conservar el alimento. La ventaja del
ensilaje es que conserva una mayor proporcién de nutrientes en comparacion con la
henificacién manteniendo el valor nutritivo del forraje y ayudando a ahorrar reservas adecuadas

para épocas de escasez.

Tanto el ensilaje, el pastoreo o la henificacion establecen reacciones ya que son métodos
gue sacan productividad en la utilizacion de forrajes, sin perder mayores niveles de nutrientes,
pero siendo el pastoreo la técnica més econémica por la presencia de pastos perennes o pastos

introducidos.
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4.6. Valoracion Nutritiva del Pasto Cuba OM-22

La calidad del pasto se ve reflejada en diversos factores que intervienen en el proceso
del mismo como su contenido de agua y ademas un factor principal es la madurez ya que
muestran una gran variacion de calidad en sus distintas etapas de crecimiento. El conocimiento
acerca de su valor nutricional es de gran ayuda para poder establecer dietas alimentarias para
asi poder cumplir las necesidades nutritivas de los animales. Segun Castro et al., (2022), los
forrajes se encuentran compuestos de dos fragmentos los cuales son agua y materia seca (MS).
En cuanto a la materia seca podemos derivar diversos nutrientes como proteinas, lipidos,

carbohidratos, minerales, vitaminas, etc.

4.7. Composicion Bromatoldgica

4.7.1. Materia Seca.

La materia seca es la materia del forraje luego de la deshidratacion a través de procesos
de laboratorio. Es el principal factor en el cual se debe tratar ya que de esta desprenden todos
los concentrados de nutrientes utilizados en nutricion animal. Estd compuesta por materia
orgénica e inorgénica. La materia inorgéanica hace referencia al contenido de minerales que se
encuentran presentes en el pasto y la materia organica contiene nutrientes como: proteinas,

fibras, lipidos, vitaminas (Escobar, 2020).

4.7.2. Humedad

Morocho, (2020), menciona que la humedad de los forrajes no es considerada parte de
un analisis bromatologico, pero este factor es de gran importancia porque al tener un error en
este proceso tiende a que la demas valoracion de los diferentes componentes quimicos se

errénea.

4.7.3. Cenizas

Las cenizas son el resultante inorganico posteriormente de calcinar la materia organica.
Esta materia es tratada térmicamente a temperaturas que oscilan entre 500 a 700°C, a estos
niveles el agua u otros constituyentes volatiles, son expulsados a través de vapores.
Mayormente el potasio es el macronutriente que mayormente se vera reflejado en el porcentaje
de cenizas ya que este mineral lo requieren las plantas para el crecimiento de su follaje y frutos
(Rea-Paez, 2017).
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La determinacion de cenizas permite la deteccion de contaminantes metélicos en los

alimentos que puedan producirse durante el proceso productivo

4.7.4. Proteina Cruda

También recibe el nombre de proteina bruta, es el porcentaje de proteina que contiene
un forraje posterior a ser sometido a un andlisis quimico, la misma que va a depender del
contenido de aminoéacidos. Estas proteinas son especificas de la especie por lo que su valor
bioldgico es distinto a cada una de las forrajeras. Este porcentaje en los forrajes es afectado
significativamente por diversos factores tanto de la misma planta como del ambiente (Ledn et
al., 2018).

Las gramineas tienen menor porcentaje de proteina que las leguminosas, ademas los
tallos en comparacion a las hojas tienen menos cantidad de proteinas. A medida que la planta
se desarrolla y va envejeciendo, pierde progresivamente sus cantidades proteicas. Intagri,
(2018), afirma que la proteina bruta del pasto se divide en proteina verdadera y nitrégeno no
proteico (NNP); la proteina verdadera del pasto forrajero representa del 60% al 80% del
nitrégeno total, y el resto consiste en NNP soluble y una pequefia cantidad de nitrégeno

lignificado.

4.75. Fibra Cruda

Corresponde a la fraccion organica del forraje mas dificil de digerir. La fibra de origen
vegetal tiene diferente valor nutritivo para los rumiantes que para los no rumiantes. La celulosa
y hemicelulosa que estan presentes en la fibra de los vegetales en la flora ruminal son digeridas
y metabolizadas en comparacion a los caninos, ya que esas sustancias son indigestibles. Pueden
comprender entre un 40 a un 80% de la materia seca (Leon et al., 2018). Para lograr determinar
los componentes de la pared celular, a través del método de Van Soest se logra determinar la
fibra detergente neutra (FDN), la fibra detergente acida (FDA), y la lignina detergente acida
(LG) (Van Soest, 1979).

4.7.6. Fibra detergente neutra (FDN)

Sus valores estan constituidos por la fibra detergente acida (FDN) y sumado a ello la
hemicelulosa. Es el resultado de los restos de alimentos disueltos en detergente neutro. Se
considera importante porque se afecta la ingesta voluntaria de materia seca. Es decir, cuanto
mayor sea la puntuacion de FDN, menor seré la ingesta de alimentos (FOSS, 2018).
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4.7.7. Fibra detergente acida (FDA)

Es el residuo fibroso el cual estd compuesto por celulosa, lignina y por diferentes
minerales que son insolubles es un ambiente &cido. El detergente que se encarga para obtener
la FDA permite la solubilizacién de la hemicelulosa ademas de las fracciones que se obtienen
en la fibra detergente neutra. La diferencia entre las fracciones acidas y neutras estas en un
componente denominado hemicelulosa. Estos valores de celulosa y lignina son muy
importantes los cuales actuaran en la capacidad que tendra un animal para poder digerir el
forraje, a medida que aumente la FDA la digestibilidad de forraje se reduce (MOROCHO,
2020).

4.7.8. Lignina detergente &cida (LG)

Es el resultado posterior a la FDA el cual interviene un proceso de digestion con &cido
sulfarico el cual actta eliminando el contenido de celulosa presente. Su accion negativa consiste
en disminuir el acceso de las enzimas hidroliticas a la fibra digestible y a la proteina ligada a la
fibra. A medida que un forraje avance en relacion a su estado fenoldgico, va a aumentar su

concentracion de lignina (Colombatto, 2000).
4.7.9. Composicion bromatologica del Cuba OM-22

Al realizar analisis bromatologicos del Cuba OM-22 se deberia, para una explicacion y
valoracion nutricional, realizarlo en diferentes estadios de corte. Esto nos permitird saber en

qué periodo este pasto tendria mayor valor nutricional y en qué tiempo se podria llevar a cabo

el corte para asi no perder niveles proteicos.

Tabla 2. Composicion bromatoldgica del hibrido Cuba OM-22.

Muestreo 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias 90 dias
%MS 12,67 13,33 17,76 19,93 12,55
% PC 10,07 11,17 9,76 8,67 7,70

% FDA 30,3 33,10 38,67 40,23 48,45
% FND 50,9 59,53 67,80 72,16 73,80
Lignina 1,97 2,20 2,53 2,83 4,00
Cenizas 12,17 10,60 11,50 10,93 12,6
EE 2,34 2,90 2,47 2,10 1,60
TMV/ha 139,33 177,33 226,67 25.,00 225
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Fuente: Arronis Dias, (2022)

Arronis Dias, (2022) menciona que el mejor momento nutricional del Cuba OM-22 esta
entre los 60 dias donde presenta su mayor numero de volumen de materia verde por hectarea,
lo que afirma que en un 35% ganaria en produccidn en referencia a otros pastos de corte como

se muestra en la tabla 2.
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la estacion experimental “El Padmi”. Se encuentra
ubicado en la parroquia Los Encuentros perteneciente al canton Yanzatza, provincia de Zamora
Chinchipe. La estacion posee una extension de 102,95 ha y esta ubicada a una altitud entre 775
y 1150 msnm. Segun la clasificacion de Sierra el tipo de vegetacion corresponde a bosque
siempre verde de tierras bajas. (UNL, 2021)

LA CENTZA

PADMI'ALTO.

AgroTilapiaEC
Estacion Experimental El Padmi UN L Piscicultura

{

Figural. Mapa de la ubicacion de la Estacion
Experimental “El Padmi” de la UNL

5.2. Toma de muestras

En el cultivo del Pennisetum Cuba OM-22, se tomaron tres muestras de 1 kg material
vegetal (tallos y hojas) a los 30, 60 y 120 dias, siendo para cada tratamiento 3 repeticiones,
obteniendo 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 anélisis.
5.2.1. Variables de estudio

e Materia seca

Se calcula restando su peso total del alimento menos su porcentaje de agua %. Para ello se
necesito una estufa de aire forzado a 100 °C hasta obtener peso constante, una balanza analitica,
para ello se trabajé con la metodologia de la AOAC 934.01. La féormula aplicada se indica en
la ecuacion 1 trabajado en base a las formulas

pérdida de peso x secado g

% (S) LOD =% (g) humedad — 100x

porcion de prueba en peso g
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% MS =100 - LOD

e Proteina Bruta
Se debe multiplicar el contenido de nitrégeno total obtenido por 6,25. Esta variable se
representa en porcentaje (%), para obtener este pardmetro se utilizan sustancias como:
catalizador, hidroxido de sodio (NaOH) 40 %, acido sulfdrico (H2SO4) 98%, digestion en
campanas de extraccion mediante el uso de calor con &cido sulfirico para digerir la MO y luego
proceso de destilacion. Se lo realiz6 con base a la AOAC método oficial 2001.11 Para ello se

utilizan las siguientes formulas:

(VSVB)xMx14.01
Wx10

Kjeldahl %

PB % = % Kjeldahl NxF
Donde

= Vs=esel volumen de &cido utilizado para titular una prueba

Vb= volumen estandarizado (ml) para titular reactivo en blanco

M molaridad de HCI (&cido clorhidrico) estandar

14,01 peso atémico de N (nitrégeno)

W peso de la porcién de prueba estandar.
e Cenizas

Someter la muestra a combustion entre 550 - 600° C. Se trabajo en base a la AOAC

método oficial 923.03. Para calcular la ceniza se utiliza la siguiente ecuacion.

__100(m3-m1)
~ (100-H)(M2-M1

Donde:

= C=contenido de cenizas, en porcentaje de masa,
= m1=masa del crisol vacio, en g,

* m2 =masa del crisol con la muestra, en g

= m3 =masa del crisol con las cenizas, en g

» H = porcentaje de humedad en la muestra.

e Fibra detergente neutra (FDN)
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Pesar 1 gr muestra agregando 0,5 g de sulfito de sodio y unas gotas de N-octanol,
agregar 100 ml de solucion EDTA, para luego decantar hasta ebullicion. Finalmente, por 1h
lavar con agua hirviendo y lo mismo con agua fria y dejar secar durante 8 horas en estufa a 105
°C. para todo este proceso se utiliz6 solucién DN, muestra seca, sulfito de sodio, octanol, agua
destilada.

Para la determinacion se lo realizé mediante la siguiente férmula:

FDN — (peso del crisol + peso del residuo) — peso del crisol

peso de la muestra x100

e Fibra detergente &cida (FDA)

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

solucion DA, muestra seca, sulfito de sodio, octanol, agua destilada.
Para la determinacion se lo realizé mediante la siguiente formula:

(peso del crisol + peso del residuo) — peso del crisol

FDA =
peso de la muestra x100

e Lignina (LG)

Pesar 1 gr muestra agregando unas gotas de N-octanol, afiadir 25 ml de &cido sulfarico
al 72 % y continuar para luego decantar hasta ebullicién. Finalmente, por 1h lavar con agua
hirviendo y lo mismo con agua fria y dejar secar durante 8 horas en estufa a 105 °C. para todo
este proceso se utilizé solucion Residuo de FDA + acido sulfurico dejar durante 3 horas sin
calor lavar con agua hirviendo. % Residuo de FDA, é&cido sulfarico 72%, agua

destilada

e Regresiones

El analisis de regresion examina la capacidad de uno o mas factores, llamados variables
independientes, para predecir el estado de un paciente con respecto a la variable objetivo o
dependiente. EIl coeficiente de correlacién puede variar de -1.0 a 1.0. Un coeficiente de

correlacion de 0 indica que no hay ninguna relacion entre las dos variables.

Se trabajé con una correlacion mayor 0.60 y menor a -0,60, mostrando relaciones entre

las variables a los 30, 60, y 120 dias de crecimiento.
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5.2.2. Procesamiento de analisis de la informacién.

Al presentar un cultivo de 300 plantas de Pennisetum Cuba OM-22 en una parcela con
suelo sin fertilizar, se procedié a seleccionar aleatoriamente las gramineas con el fin de
presentar muestras que fueron tomadas a los 30, 60 y 120 dias de corte y fueron separadas en
hojas, tallos y hojas mas tallos. Las muestras previamente secadas en estufa de aire forzado a
100 °C de temperatura, para la determinacion de la MS, luego fueron molidas en un molino de
martillo a 1mm para el analisis quimico y bromatoldgico. Los resultados de cada una de las
variables en estudio, se sometieron a un analisis de varianza con disefio de clasificacion simple
completamente aleatorizado. En los casos necesario se aplico la prueba de Tukey al nivel 0,05;
para la comparacion de promedios. Se establecieron relaciones entre los indicadores quimicos
para valorar el grado de relacion positiva o negativa los resultados se procesaron y analizaron

con la ayuda del programa Infostat version 2020.
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6. Resultados

6.1. Contenido de materia seca (MS)

Tabla 3. Contenido de materia seca del pasto Cuba Om-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenoldgico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias

Hojas 20,52° 30,70° 35,96° 0.43 <0.001

Tallos 14,90° 14,83° 15,76° 0,69 0,5943

T+H 19,51° 22 20° 22 65° 088 00879

La materia seca constituye uno de los elementos mas importantes de cualquier alimento
ya que contiene los elementos organicos e inorganicos; el contenido de materia seca (tabla 3)
del Cuba OM-22 en las hojas fue altamente significativo (p<0.0001) a los 120 dias con un
porcentaje del 35,96% en comparacion de los 30 y 60 dias de edad. Sin embargo, en tallos no
hubo una diferencia estadisticas de materia seca. Comportamiento similar a los tallos tuvo el
conjunto de hojas més tallos que no difiri0 estadisticamente aunque cuantitativamente fue
superior en los 120 dias con un porcentaje de 22,65%, similar al comportamiento de las hojas.

6.2. Contenido de ceniza (Cz)

Tabla 4. Contenido de ceniza del pasto Cuba Om-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenoldégico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias

Hojas 13,89° 9,90° 10,59° 0,07  <0,0001

Tallos 8,48° 10,36" 8,23 0,12  <0,0001

T+H 10,70° 9.81° 8.10° 006  <0,0001

El valor de cenizas (tabla 4) se mostro superior (p<0,0001) a los 30 dias con porcentaje
de 13,89% en comparacion a los dias 60 y 120 con valores de 9,90 y 10,59 respectivamente. En
cuanto a tallos hay diferencia estadistica (p<0,0001) con el segundo tratamiento el cual es
mayor que el resto de dias con un total del 10,36%. Sin embargo, en hojas mas tallos

encontramos una diferencia estadistica (p<0,0001) con un porcentaje a los 30 dias de 10,70%.
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6.3. Contenido de Proteina (PB)

Tabla 5. Contenido de proteina del pasto Cuba OM-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenoldgico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias

Hojas 10,92° 8,64" 7,66 0,16  <0,001

Tallos 4,43° 5,09° 6,26° 0,05  <0,001

T+H 8.19° 6,445 4870 008 <0001

Se evidencié un porcentaje de 10,92% de proteina en hojas (tabla 5) a los 30 dias
mostrandose un valor significativo (p<0,0001) con respecto a los 60 y 120 dias cuyos valores
fueron 8,645 y 7,66% existiendo significancia en los 3 tratamientos. Al igual que en hojas, en
tallos existe una diferencia estadistica (p<0,0001) dando al tratamiento con mayor porcentaje
el de 120 dias con un total de 6,26%. Seguidamente, en cuanto al analisis de hojas tallos, el
menor porcentaje se vio reflejado a los 120 dias con un porcentaje de 4,87% habiendo una

significancia del 3,32% con el valor m&s alto que se muestra a los 30 dias con un 8,19%.

6.4. Contenido de Fibra Detergente Neutra (FDN)

Tabla 6. Contenido de FDN del pasto Cuba OM-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenoldgico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias

Hojas 76,82 76,97° 74,49° 069  0,0786

Tallos 84,04 70,27° 73,97 b 0,67 <0,001

T+H 83,425 75.10° 74.96° 073 00003

El analisis de fibra detergente neutra (tabla 6) no presenta una diferencia estadistica
manteniendo los valores en los tres tratamientos dando como mayor valor con un porcentaje de
76,97 % en los 60 dias y el menor a los 120 dias con un 74,49%. Seguidamente, en tallos el
analisis muestra una diferencia significativa (p<0,0001) teniendo en menor valor a los 120 dias
con total de 73,97% en comparacion al promedio superior a los 30 dias con un 84,04%. Se
encontrd diferencia estadistica con el tratamiento 1 ya que este posee el porcentaje mas alto con

83,42% en comparacion a los dias 60 y 120.
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6.5. Contenido de Fibra Detergente Acida (FDA)

Tabla 7. Contenido de FDA del pasto Cuba OM-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenoldgico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias
Hojas 39,722 47,50° 40,882 1,32 0,0119
Tallos 47,89° 44,20 46,85%" 0,68  0,0213
43,542 42,842 47 ,55° 0,55 0,0018
T+H

En el contenido de fibra detergente &cida (tabla 7) en hojas existe una diferencia
significativa del porcentaje de los 60 dias en un 47,50% en comparacion a las 30 y 120 dias con
valores de 39,72% y 40,88%. Al andlisis del contenido de tallos encontramos a los 120 dias el
mayor valor con 46.85%, dando una variabilidad elocuente para los 30 y 60 dias, y entre los
dos ultimos existe diferencia estadistica con un porcentaje para los 30 dias de 47,89% vy a los
60 de 44,20%.

6.6. Contenido de Lignina (LG)

Tabla 8. Contenido de LG del pasto Cuba OM-22 a los 30, 60 y 120 dias.

Muestras Estado Fenolégico EE p-valor
30 dias 60 dias 120 dias
Hojas 5,90%° 5,672 6,04 0,06 0,0150
Tallos 9,75 5,72° 6,50° 0,31 0,0002
T+H 6,28° 5.61° 9,77 022 <0001

El andlisis de lignina (tabla 8) en hojas evidencié un mayor valor al dia 120 con un
6,04%; su valor mas cercano se encontré en el dia 30 con un 5,90% y por ende a los 60 dias es
el valor menor con 5,67% teniendo asi una diferencia entre el primer y tercer tratamiento. En
el andlisis de tallos se encuentra diferencia significativa del primer tratamiento frente al segundo
y tercero con un porcentaje de 9,75, pero no se encontrd diferencia estadistica en los dltimos
tratamientos dando valores para los 60 dias de 5,72% y para los 60 de 6,50%. Al igual en el
analisis de tallos mas hojas, se obtuvo un mayor valor el dia 120 con un 9,77%, mostrando en
el dia 30 y 60 que no presentan variabilidad pero en comparacion a los 120 dias si se presenta

diferencia.
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6.7. Relaciones Lineales entre algunas variables de Composicion Quimica en Pennisetum
Cuba OM-22, estudiadas en la condiciones de la Estacién Experimental EI Padmi.

6.7.1. Relacion entre indicadores a los 30 dias de crecimiento

Tabla 9. Relaciones del pasto Cuba OM-22 a los 30 dias entre otros indicadores.

30 dias MS Cz) PB FDN FDA LDA
MS 1,00 0,71 -0.96 0,96 0,98 0,99
Cz 0,71 1,00 -0,47 0,88 0,83 0,81
PB -0,96 -0,47 1,00 -0,83 -0,88 -0,90
FDN 0,96 0,88 -0,83 1,00 0,99 0,99
FDA 0,98 0,83 -0,88 0,99 1,00 1,00

LDA 0,99 0,81 -0,90 0,99 1,00 1,00

El anélisis de correlacion permite explicar las relaciones de causa-efecto entre dos o mas

variables. Se observa (tabla 9) que a los 30 dias de crecimiento de la planta los coeficientes de

correlacion negativos menores a -0,60 y positivos mayores a 0,60 dando a la materia seca

relacion positiva con todas las variables exceptuando la proteina la cual tiende a ser negativa.

Las variables que presentan valores que se van acercando a no tener relacion esta entre la

proteina y la ceniza con un valor inferior a -0,60. A los 30 dias de crecimiento existe relacion

tanto positiva y negativa con todas las variables.

6.7.2. Relacion entre indicadores a los 60 dias de crecimiento

Tabla 10. Relaciones del pasto Cuba OM-22 a los 60 dias entre otros indicadores.

60 dias MS Cz P FDN FDA LDA
MS 1,00 -0,63 0,41 0,19 0,99 0,98
Cz -0,63 1,00 0,45 0,64 -0,54 -0,49
PB 0,41 0,45 1,00 0,97 0,52 0,56

FDN 0,19 0,64 0,97 1,00 0,30 0,35
FDA 0,99 -0,54 0,52 0,30 1,00 1,00
LDA 0,98 -0,49 0,56 0,35 1,00 1,00
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En la siguiente (tabla 10) se evidencia resultados de las relaciones entre los indicadores a los
60 dias de crecimiento del Cuba OM-22 dando relacidn alta positiva para la materia seca y la
fibra detergente acida junto a la lignina. Ademas también se evidencia una correspondencia
positiva entre la ceniza con la fibra detergente neutra, entre la proteina y la fibra detergente
neutra. Asi mismo, con un valor de -0,63 se encuentra la relacion materia seca ceniza dando
una correspondencia alta negativa. Valores inferiores a 0,60 y mayores a -0,60 presentados en

la tabla corresponden a no tener relacion entre las variables.

6.7.3. Relacion entre indicadores a los 120 dias de crecimiento

Tabla 11. Relaciones del pasto Cuba OM-22 a los 120 dias entre otros indicadores.

120 dias MS Cz P FDN FDA LDA
MS 1,00 -0,87 -1,00 -0,91 -1,00 1,00
Cz -0,87 1,00 0,89 0,58 0,84 -0,88
PB -1,00 0,89 1,00 0,89 1,00 -1,00
FDN -0,91 0,58 0,89 1,00 0,93 -0,90
FDA -1,00 0,84 1,00 0,93 1,00 -1,00
LDA 1,00 -0,88 -1,00 -0,90 -1,00 1,00

En los pastos y forrajes, asi como en los diferentes recursos filogenéticos casi siempre va a
existir una alta relacién en la acumulacién de algunos componentes fibrosos y proteicos en la
graminea. La siguiente tabla se presenta a los 120 dias de crecimiento del Pennisetum Cuba
OM-22, dando relaciones altamente positivas y negativas para todos los indicadores existiendo
una alta correspondencia al relacionarlos con las demés variables, exceptuando la fibra
detergente neutra con la proteina ya que esta presenta valor menor a 0,60, existiendo una baja

correlacion.
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7. Discusion

En la Amazonia ecuatoriana el uso de las gramineas se ha utilizado inconscientemente,
en los ultimos afios se comenzd a introducir el Pennisetum Cuba OM-22 como estrategia de
pasto de corte para el momento de escasez de alimento. Sin embargo, se desconocen diversas
caracteristicas de crecimiento y valor nutricional que son imprescindibles para estructurarlos

hoy en dia en las tecnologias que se pueden aplicar para la regién oriental.

Los resultados obtenidos en el estudio de la valoracién nutricional de la planta Cuba
OM-22, en experimentacion durante diferentes periodos de corte en las areas del banco de
germoplasma de La Estacion Experimental el Padmi, de la Universidad Nacional de Loja,
permitié realizar andlisis bromatolégico de hojas, tallos y un conjunto de tallos mas hojas en

tres estados fenologicos a los 30, 60 y 120 dias.

Se constatd que el contenido de materia seca en diferentes etapas de corte (30, 60 y 120
dias) se evidencia que a medida que pasan los dias, corte se incrementa la estructura de la
materia seca, sin embargo, la composicién de nutrientes es variable y hay diferencia debido a

estado fenologico de la planta.

Se comprobo que el contenido de materia seca fluctud de 19,51% a 22,65% respectivos
a el conjunto de hojas y tallos como valores minimos y méaximos, datos que coinciden con
Arronis etal, (2019) que evalua el valor nutricional del Cuba OM-22 donde encontré contenidos
de hasta 19,93% de materia seca en forraje en un periodo de 70 dias. Los datos encontrados
fueron superiores al estudio de Clavijo (2016), donde detalla que su valor superior es de 16,98%

en un Analisis bromatoldgico en base seca Pennisetum sp CUBA OM 22.

En las cenizas o fraccion mineral de la planta, se evidencian diferencias significativas
entre tratamientos. Ramirez et al; (2008) caracterizd quimicamente al pennisetum Cuba CT 169
en suelo fluvisol, en Cuba y demostré que el contenido mineral disminuye con los dias de corte,
presentando mayor ceniza en hojas jovenes, brotes jovenes y extremos radicales. Del mismo
modo Chacon y Vargas, (2009) evaluaron, porcentajes de digestibilidad y calidad del King
Grass en diversas etapas de corte en su proyecto y encontraron, un mayor porcentaje de cenizas
alos 60 dias, con 14,47%, difiriendo con los resultados de este estudio ya que en nuestro estudio

se alcanz6 la mayor productividad a los 30 dias.
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La proteina, tiene un similar comportamiento al de la materia seca; sin embargo, hay una
relacion inversa entre el crecimiento de la proteina y la fibra, ya que a medida que aumenta la
fibra la proteina va a disminuir y esto sucede después de los 45 dias. En el presente estudio se
obtuvieron resultados a los 60 dias sin fertilizar de 5,04 a 8,64%. Al respecto, Clavero et al;
(2009), menciona que los pastos tropicales en la etapa inicial de crecimiento tienen paredes
celulares delgadas, pocas fibras, facil de romper y tiempo de digestion corto y con el aumento
de la madurez, la estructura vascular de las hojas se vuelve mas gruesa, mientras que el tejido
vascular y el escleréngquima de las hojas y los tallos se lignifican, volviéndose méas fuertes y
dificiles de encoger. Por otra parte, al comparar los resultados de este trabajo con los de
Martinez et al; (2010), se encontraron valores inferiores probablemente relacionado con la
fertilizacion, el cual en su estudio el fertilizante utilizado fue con niveles crecientes de

nitrégeno.

En la dltima etapa estudiada que rige de 60 a 120 dias se pudo observar que los niveles
de fibra aumentan debido a la gran acumulacién de producto fibroso y a la disminucion de la
PB y otros nutrientes. Asi mismo, Dios Leon et al; (2022), en su estudio denominado;
comportamiento productivo y valor nutricional del pasto Pennisetum purpureum cv Cuba CT-
115, a diferente edades de rebrote, afirmaron que los niveles de fibra aumentan ya que conforme
maduran los forrajes se incrementa la proporcion de tallos y disminuye la de hojas, lo que trae
como consecuencia, un aumento de la cantidad de carbohidratos estructurales y lignina, que
influye directamente en la digestibilidad y eficiencia de utilizacion de los forrajes por los
animales, corroborando lo planteado por Chacony Vargas, (2009) en estudios de digestibilidad

y calidad del Pennisetum purpureum cv. King grass a tres edades de rebrote.

Al respecto de la lignina (LG) se presenta en el conjunto de tallos y hojas el mayor valor
a los 120 dias con un 9,77, luego a los 30 dias con un 6,21% y su valor menor a los 60 dias con
un 5,61. Diferente a Valenciaga et al., (2009) en su estudio acerca del efecto de la edad de
rebrote en el Pennisetum Cuba CT-115, en la habana Cuba, donde presenta resultados a los 28
dias de 3,22% y el maximo porcentaje a los 140 dias de rebrote de hasta 8,55%, lo que se afirma
qgue a lo que se incrementa debido al avance de la maduracién fisiolégica de la planta.
Corroborando con esta informacién, Fortes et al., (2012) habla de los resultados de lignina en
hojas basales y residuos dando valores a los 60 dias de 6,0% a 6,7% por lo que presenta similitud

con el estudio presente.
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Los estudios realizados en las condiciones del clima tropical himedo de la EE El Padmi,
con la especie Pennisetum Cuba OM-22, constituye una aproximacion base, al comportamiento
de esta planta, que la sitia como una opcidn para los ganaderos de la region; sin embargo, seran
necesario estudios posteriores que permitan establecer relaciones entre las variables climéticas
con los indicadores de la composicion quimica en diferentes periodos de corte; debido a la alta
incidencia de precipitaciones, temperatura, humedad relativa y radiaciones solares, que
posibilita una explosion en los aspectos fisiologicos de la planta y en especial en el proceso

fotosintético.

Las correlaciones son consideradas grados de dependencia de variables mediante la cual
se puede estimar en grado de asociacién en los valores de una y otra variable. En el caso
especifico del Cuba OM-22 en el estudio realizado se pudo observar existen relaciones
superiores a 0,60 dando una relacion positiva, es decir que a medida de crecer la variable
independiente la variable dependiente también crece. En consecuencia, valores menores a -
0,60 sera una alta relacion negativa ya que a medida de que la variable independiente baja su
valor, la variable dependiente decrece. Estas relaciones permiten proponer algunos modelos que
se pudieran utilizar como elementos bases en estudios de relaciones entre indicadores de esta
especia en la regién de estudio. Similares resultados plantean Martinez et al; (2010), al
recomendar modelos de acumulacién de biomasa, en las condiciones del occidente de Cuba,
donde obtuvieron coeficiente de determinacion entre 0,80 y 0,82. También Zepeda et al., (2018)
afirman que los resultados que se obtienen en diferentes estudios podran ser diferentes ya que
dependeré de los diversos factores climéaticos, ambientales y de manejo, donde el hombre
también juega un papel importante en los resultados obtenidos.

La integracion de todos los componentes en el sistema de produccion de los pastos de
corte incide en los resultados productivos y la composicion nutrimental de las especies de
pastos. Los estudios realizados, constituyen una primera aproximacion al comportamiento de
esta especie en la region de estudio; por lo que se hace necesario, realizar otras investigaciones
que permitan obtener resultados diversos para las variables condiciones climaticas que

predominan en la Amazonia ecuatoriana.

Aunque, no se monitorean las variables climaticas en el estudio, es evidente que estan
incidieron de manera marcada en los resultados obtenidos, por lo que constituird un reto
continuar con investigaciones multifactoriales, donde la época y en especial el clima pueda ser

monitoreado y relacionado con las variables obtenidas en esta investigacion.
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8. Conclusiones

Los indicadores de la composicion quimica estudiados (MS, Cz, PB, FDN, FDA y
lignina) presentaron diferencia estadistica (p<0.0001) con aumento de la edad de
corte, incrementando los niveles de fibra a medida que aumenta la edad del pasto con
una consiguientes disminucion de la proteina con periodos de corte mayores, por lo
que a los 30 dias la planta alcanza su mejor valor nutricional.

Las relaciones obtenidas manifestaron coeficientes de correlacion (R) superiores a 0,60
e inferiores a -0,60, lo que nos permitira estimar nutrientes en un corto tiempo
relacionando una variable con otra. Estos resultados constituyen los primeros reportes

de modelos para esta especie en la region de estudio.
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9. Recomendaciones

Realizar analisis nutritivo del Pennisetum Cuba OM-22 en distintas condiciones
edafoclimaticas, para comparar los niveles de calidad nutricional, ademéas de ser
posible, realizar fertilizaciones para asi mantener un excelente ciclo productivo de esta
graminea.

Establecer raciones balanceadas a base de Pennisetum Cuba OM-22 en edades 6ptimas
(30 dias) para los animales destinados a la produccién, ya que manifiestan mejor

composicion nutricional.
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11. Anexos

Anexo 1. Reporte ADEVA
Nueva tabla: 27/03/2023 - 16:29:52 - [Versidn: 30/04/2020]

Analisis de la varianza

MS (hojas)

Variable N R? R? Aj CV
MS (hojas) 9 0,99 0,99 2,57

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

Modelo 369,66 2 184,83 331,35 <0,0001

Trat. 369,66 2 184,83 331,35 <0,0001

Error 3,35 6 0,56

Total 373,01 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,87108
Error: 0,5578 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

1 20,52 3 0,43 A
2 30,70 3 0,43 B
3 35,96 3 0,43 C

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

MS (tallos)

Variable N R? R? Aj CV
MS (tallos) 9 0,16 0,00 7,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,61 2 0,80 0,57 0,5943
Trat. 1,61 2 0,80 0,57 10,5943

Error 8,50 6 1,42
Total 10,11 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,98120
Error: 1,4161 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 14,83 3 0,69 A
1 14,90 3 0,69 A
3 15,76 3 0,69 A

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

MS (Tallos + H)

Variable N R? R? Aj CV
MS (Tallos + H) 9 0,56 0,41 7,009
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 17,32 2 8,66 3,75 10,0879

Trat. 17,32 2 8,66 3,75 00,0879

Error 13,87 6 2,31

Total 31,19 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80910
Error: 2,3118 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

1 19,51 3 0,88 A
2 22,20 3 0,88 A
3 22,65 3 0,88 A

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

Cz (hojas)

Variable N R? R? Aj CV
Cz (hojas) 9 1,00 1,00 1,13

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

Modelo 27,29 2 13,64 816,95 <0,0001

Trat. 27,29 2 13,64 816,95 <0,0001

Error 0,10 6 0,02

Total 27,39 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32375
Error: 0,0167 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 9,90 3 0,07 A
3 10,59 3 0,07 B
1 13,89 3 0,07 C

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

Cz (Tallos)

Variable N R? R2? Aj CV
Cz (Tallos) 9 0,97 0,96 2,35

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

Modelo 8,16 2 4,08 90,90 <0,0001

Trat. 8,16 2 4,08 90,90 <0,0001

Error 0,27 6 0,04

Total 8,43 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53078
Error: 0,0449 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

3 8,23 3 0,12 A
1 8,48 3 0,12 A
2 10,36 3 0,12 B

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

Cz (T+H)
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Variable N

Rz R2 Aj CV

Cz (T+H)

9 0,99

0,99 1,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,45 2 5,22 434,91 <0,0001
Trat. 10,45 2 5,22 434,91 <0,0001
Error 0,07 6 0,01
Total 10,52 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27456

Error: 0,0120 gl: 6

Trat. Medias n E.E.

3 8,10 3 0,006 A

2 9,81 3 0,06 B

1 10,70 3 0,06 C

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

P (Hojas)

Variable N

Rz R2 Aj CV

P (Hojas) 9

0,97 0,96 3,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,77 2 8,38 103,98 <0,0001
Trat. 16,77 2 8,38 103,98 <0,0001
Error 0,48 o6 0,08
Total 17,25 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,71134

Error: 0,0806 gl: 6

Trat. Medias n E.E.

3 7,66 3 0,16 A

2 8,64 3 0,16 B

1 10,92 3 0,16 C

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

P (tallos)
Variable N R?2 R2? Aj CV
P (tallos) 9 0,99 0,99 1,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

sc gl

CM F p-valor

Modelo 5,17

Trat. 5,17
Error 0,04
Total 5,21

2 2,59 348,80 <0,0001
2 2,59 348,80 <0,0001
6 0,01

8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21567

Error: 0,0074 gl: 6

Trat. Medias n E.E.

1 4,43 3 0,05 A

2 5,09 3 0,05 B

3 6,26 3 0,05 C

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

Variable N R?2 R2? Aj CV
P (T+H) 9 0,99 0,99 2,19

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

Modelo 16,62 2 8,31 410,17 <0,0001

Trat. 16,62 2 8,31 410,17 <0,0001

Error 0,12 6 0,02

Total 16,74 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35655
Error: 0,0203 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

3 4,87 3 0,08 A
2 6,44 3 0,08 B
1 8,19 3 0,08 C

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

FDN (Hojas)

Variable N R? R? Aj CV
FDN (Hojas) 9 0,57 0,43 1,58

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

Modelo 11,57 2 5,78 4,00 0,0786

Trat. 11,57 2 5,78 4,00 0,0786

Error 8,067 6 1,45

Total 20,24 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,01186
Error: 1,4453 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

3 74,49 3 0,69 A
1 76,82 3 0,69 A
2 76,97 3 0,69 A

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

FDN (Tallos)

Variable N R? R? Aj CV
FDN (Tallos) 9 0,97 0,97 1,52

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

Modelo 304,55 2 152,27 113,74 <0,0001

Trat. 304,55 2 152,27 113,74 <0,0001

Error 8,03 6 1,34

Total 312,58 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,89875
Error: 1,3388 gl: 6
Trat. Medias n E.E.




2 70,27 3 0,67 A
3 73,97 3 0,67 B
1 84,04 3 0,67 C

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

FDN (T+H)

Variable N R? R? Aj CV
FDN (T+H) 9 0,94 0,91 1,63

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

Modelo 140,70 2 70,35 43,90 0,0003

Trat. 140,70 2 70,35 43,90 10,0003

Error 9,62 o6 1,60

Total 150,31 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,17144
Error: 1,6026 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

3 74,96 3 0,73 A
2 75,10 3 0,73 A
1 83,42 3 0,73 B

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

FDA (Hojas)

Variable N R? R? Aj CV
FDA (Hojas) 9 0,77 0,70 5,34

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

Modelo 105,63 2 52,81 10,15 10,0119

Trat. 105,63 2 52,81 10,15 10,0119

Error 31,21 6 5,20

Total 136,84 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,71371
Error: 5,2016 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

1 39,72 3 1,32 A
3 40,88 3 1,32 A
2 47,50 3 1,32 B

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

FDA (Tallos)

Variable N R? R? Aj CV
FDA (Tallos) 9 0,72 0,63 2,54

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

Modelo 21,68 2 10,84 7,82 10,0213

Trat. 21,68 2 10,84 7,82 10,0213

Error 8,31 6 1,39

Total 29,99 8
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,94901
Error: 1,3857 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 44,20 3 0,68 A
3 46,85 3 0,68 A B
1 47,89 3 0,68 B

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

FDA (T+H)

Variable N R? R? Aj CV
FDA(T+H) 9 0,88 0,84 2,11

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

Modelo 38,81 2 19,41 21,77 10,0018

Trat. 38,81 2 19,41 21,77 10,0018

Error 5,35 6 0,89

Total 44,16 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,36548
Error: 0,8915 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 42,84 3 0,55 A
1 43,54 3 0,55 A
3 47,55 3 0,55 B

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

LGN (Hojas)

Variable N R?2 R? Aj CV
LGN (Hojas) 9 0,75 0,67 1,83

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

Modelo 0,21 2 0,11 9,16 0,0150

Trat. 0,21 2 0,11 9,16 10,0150

Error 0,07 6 0,01

Total 0,28 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26969
Error: 0,0116 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 5,67 3 0,06 A
1 5,90 3 0,06 A B
3 6,04 3 0,06 B

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

LGN (Tallos)

Variable N R?2 R? Aj CV
LGN (Tallos) 9 0,94 0,92 7,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 27,35 2 13,67 46,75 10,0002
Trat. 27,35 2 13,67 46,75 0,0002
Error 1,75 o6 0,29

Total 29,10 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35489
Error: 0,2925 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 5,72 3 0,31 A
3 6,50 3 0,31 A
1 9,75 3 0,31 B

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

LGN (T+H)

Variable N R? R? A3 CV
LGN (T+H) 9 0,97 0,96 5,33

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

Modelo 30,00 2 15,00 101,12 <0,0001

Trat. 30,00 2 15,00 101,12 <0,0001

Error 0,89 o 0,15

Total 30,89 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96487
Error: 0,1483 gl: 6
Trat. Medias n E.E.

2 5,61 3 0,22 A
1 6,28 3 0,22 A
3 9,77 3 0,22 B

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



Anexo 2. Trabajo de campo (fotos).

llustracion 2: Identificacion de plantas seleccionadas

para las muestras.

llustracion 3: Muestras Obtenidas.

40



llustracion 4: Muestras Secas.
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llustracion 7. Pesaje de muestras para
llustracion 6: Muestras secas detalladas del primer tratamiento andlisis de fibra
(Tallos, Hojas, Hojas + Tallos)

llustracion 8. Muestras en sus respectivos crisoles llustracion 9. Ceniza de muestras en sus crisoles.
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llustracion 10. Peso de cenizas

llustracion 12. Preparacion de muestras

para determinar protein

llustracion 13. Proceso de obtencion de proteina
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Anexo 3. Certificado de inglés (Abstract)

Loja, 17 de julio de 2023

Yo, Luis Alejandro Torres Agila, con cédula de identidad 1105398679; Licenciado en
Pedagogia del Idioma Inglés graduado de la Universidad Nacional de Loja con registros
de la Senescyt 1008-2023-2598024 respectivamente, certifico:

Que tengo el conocimiento del idioma inglés FCE B2, y que la traduccién del resumen
de trabajo de titulacion: "*Valoracién Nutritiva del Pasto Cuba OM-22 en la Estacion
Experimental El Padmi de la Universidad Nacional de Loja”, cuya autoria del estudiante
Jonathan David Vargas Romero, con cédula de identidad 1105803124, es verdadero a mi

mejor saber y entender.

Atentamente,

Lic. Luis Alejandro Torres Agila

EFL TEACHE
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