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RESUMEN

El desconocimiento sobre la informacidon de las pasturas de buena calidad, utilizado para la
alimentacion animal de los bovinos es uno de los principales factores limitantes en la
ganaderia moderna. La presente investigacion se llevd a cabo con el fin de evaluar el valor
nutritivo de dietas con cuatro variedades de Pennisetum: Pasto Elefante (Pennisetum
Schumacher), Cameran (Pennisetum cameroom), Maralfalfa (Pennisetum violaceum) y
King grass (Pennisetum purpureum), al ser combinadas con la inclusion del 0%, 10% y
15% de dos especies de leguminosas rastreras forrajeras tropicales: mani forrajero (Arachis
pintoi) y kutzd (Pueraria phaseoloides) para la alimentacion de ovinos de pelo. Las
muestras fueron recolectadas en la granja experimental “El oasis” de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, a una edad de rebrote para las variedades de Pennisetum de 60
dias y para leguminosas forrajeras tropicales en hojas a los 90 dias, y en las leguminosas
forrajeras enteras a los 150 dias en eépoca lluviosa. El disefio utilizado para la investigacion
fue un DBCA con arreglo factorial (4x4x2+4), con tres repeticiones. Para la comparacion
de medias de los tratamientos se utilizo el andlisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%
y los modelos de regresion polinomiales con o = 0,05. Las variables dependientes
evaluadas son digestibilidad in situ de la materia seca, andlisis proximal de proteina, fibra
cruda, grasa, ceniza y elementos no nitrogenados. Los estudios proximal se realizaron en el
laboratorio de bromatologia y nutricion animal de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) en la ciudad de Riobamba, la digestibilidad In situ de la materia
seca (DISMS) se evalud en tres vacas Holstein (560+23 kg) con cénula ruminal. Se
encontraron diferencias (P< 0,05) entre variedades para DISMS con los porcentajes mas
altos para las variedades de king grass y camerun con 47,49% y 46,53%. La dieta con 15%
de mani hoja y planta entera tuvieron porcentajes de P, FC y C, de 16,12%; 47,43% y
12,23% para todas las variedades de Pennisetum. Se encontré que las dietas con la
variedad de pasto elefante y camerin maés la inclusion del 15% de hojas entera obtuvieron
los valores mas altos para P, FC, C, y DISMS con 17,69%; 46,90%; 13,52% Yy 55,57%;
15,23% ;49,50%; respectivamente para cada variedad. Se puede concluir que en términos
de valor nutritivo la dieta del pasto king grass mas 15% de mani hojas y planta entera fue
la mejor, sin embargo, las dietas compuestas por camerun, con el 15% de pueraria con
hojas y planta entera también pueden ser una opcién para la alimentacion de rumiantes en
el tropico himedo del Ecuador.

Palabras claves: Digestibilidad, gramineas, leguminosas, valor nutritivo.
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ABSTRACT

The lack of information of good quality pasture, used for animal alimemtacion of cattle is
one of the major limiting factors in modern farming. This research was conducted to
evaluate the nutritional value of diets with four varieties of Pennisetum: Elephant Grass
(Pennisetum purpureum), Cameroons (Pennisetum purpureum), Maralfalfa (Pennisetum
violaceum) and King grass (Pennisetum purpureum), the be combined with different
inclusion identified in (0%, 10% and 15%) of two species of tropical forage creeping
legumes: Peanut forage (Arachis pintoi) and kudzu (Pueraria phaseoloides) for feeding
sheep hair. Samples were collected from the experimental farm "Oasis" University
Technology Equator, at an age of regrowth for varieties of Pennisetum 60 days and tropical
forage legumes in leaves at 90 days, and whole legumes to 150 days in the rainy season.
The research design used was RCBD factorial (4x4x2 + 4), with three replications.
Analysis of variance and Tukey's test at 5% and polynomial regression models with o =
0.05 was used to compare treatment means. The dependent variables are evaluated in situ
dry matter, proximal analysis of protein, crude fiber, fat, ash and digestible non-
nitrogenous elements. The proximate analysis were performed in the laboratory of animal
nutrition and food science at the Polytechnic School of Chimborazo (ESPOCH) in the city
of Riobamba, the In situ digestibility of dry matter (DISMS) was evaluated in three
Holstein cows (560 + 23 kg) with ruminal cannula. Differences (P <0.05) between varieties
with the highest DISMS for varieties of king grass and Cameroons with 47.49% and
46.53% percentages were found. The diet with 15% peanut leaf and whole plant had
percentages of P, FC and C, 16.12%; 47.43% and 12.23% for all varieties of Pennisetum. It
was found that diets with a variety of elephant grass and Camerum more inclusion of 15%
of whole leaves had the highest for P, FC, C, and 17.69% DISMS with values; 46.90%;
13.52% and 55.57%; 15.23% 49.50%; respectively for each variety. It can be concluded
that in terms of nutritional value diet king grass pasture plus 15% peanut leaves and whole
plant was the best, however, diets composed Cameroons, with 15% of Pueraria with leaves
and whole plant can also be be an option for feeding ruminants in the humid tropics of
Ecuador.

Keywords: digestibility, grasses, legumes, nutritional value.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Las principales limitantes de la produccion de los sistemas pecuarios, es la falta de
conocimientos acerca de la utilizacion y beneficios con que pueden contribuir las
leguminosas en la alimentacion de los animales y su correcto manejo agronémico para su
establecimiento y el uso en bancos de proteinas o en praderas combinadas con gramineas,
siendo el alimento bésico para el ganado, pero presenta limitaciones en cuanto a calidad y
cantidad. Por tal motivo la biodiversidad de las plantas forrajeras que se tienen en el
Ecuador permite desarrollar programas de manejo de pasturas con diferentes especies de
gramineas y leguminosas. Sin embargo, la eficiencia de su utilizacién esta sujeta al
conocimiento no solo de los requerimientos nutricionales que tienen los animales sino que
también de la biologia de las plantas forrajeras, el contenido de nutrientes, el consumo y la
digestibilidad del material (Lachmann & Araujo, 1999).

El valor nutricional de los forrajes es muy importante dado que esto a su vez determina la
calidad nutritiva en términos de la eficiencia de la digestion y puede expresarse en
términos de proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra. Por ejemplo, El rebrote,
crecimiento y produccién de hojas son factores importantes para determinar la calidad de
una pradera. EI aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los
componentes solubles y estructurales y en la digestibilidad de los pastos, lo que hace que

su valor nutritivo disminuya (Van Soest, 1994).

La presencia de variados tipos y calidades de forrajes permite a los animales variar su dieta
y de esta manera poder balancear su dieta de acuerdo a sus requerimientos y potencial, que
se puede reflejar en mayor nivel de produccién. Esta posibilidad de seleccionar la dieta

adecuada no existe en los monocultivos de gramineas (Provenza, 1996).



2
El término "ecologia nutricional™ se sugiere para referirse a este esfuerzo de proporcionar
el tipo o la variedad de forraje y/o alimento que permita al animal en cuestion variar por si
mismo su dieta respondiendo a estimulos metabdlicos de retroalimentacion. Los follajes
proporcionan nitrégeno y otros nutrientes necesarios para el adecuado funcionamiento
ruminal en dietas basadas en forrajes de baja calidad; son una fuente excelente de energia
digestible; y pueden proporcionar proteina sobrepasante necesaria para asegurar una
respuesta productiva (en ganancia de peso o en aumento de produccion de leche) en los
animales alimentados con forrajes (Leng, 1998).

Una de las alternativas para mejorar la calidad de las pasturas tropicales es la introduccién
de leguminosas persistentes y compatibles con gramineas. Las leguminosas se caracterizan
por fijar N aprovechable por las gramineas asociadas y por mantener su calidad a través del
tiempo, especialmente proteina cruda (PC), durante la época seca cuando mas las

consumen los animales (Béhnertét, et al., 1986).

Por el contrario, las gramineas tropicales presentan contenidos de (PC) inferiores al 7%
durante la época seca o cuando el suministro de N es deficiente, lo cual afecta el consumo
voluntario y consecuentemente la producciéon animal (CIAT, 1984). Se reconoce, sin
embargo, que algunas leguminosas tropicales poseen taninos y alcaloides que afectan en
forma negativa el consumo y digestibilidad de diferentes fracciones nutritivas (Lascano,
1983).

La alimentacion de los rumiantes en regiones tropicales se basa en en el uso de los
recursos forrajeros, que se caracterizan por marcadas fluctuaciones estacidnales en
cantidad y calidad (Lascano, 1991).

Esto se debe a que durante la estacion seca es imposible la renovacién de las praderas, y
los remanentes pierden rapidamente su valor nutricional, debido al proceso fisiologico de
lignificacion, lo que causa una disminucion en el consumo de forraje, y con ello se enfatiza

la pérdida de peso en los animales (Minson, 1990).



3

En este sentido, sefialan que con la utilizacion de forrajeras tropicales dificilmente se
cumplen los requerimientos de los animales principalmente durante el crecimiento y

lactacion, obteniéndose indices productivos y reproductivos bajos (Combellas, et al.,1999).

Una forma de contrarrestar la falta de calidad de las gramineas es la suplementacion en
base a la utilizacién de concentrados, los que hoy en dia tienen un elevado costo
econdmico, particularmente aquellos que poseen alto contenido proteinico; ademas de que
biol6gicamente no es justificable su utilizacion en animales con capacidad para realizar un
uso eficiente de los forrajes (Céaceres et al., 1996), haciéndose necesario establecer

alternativas que permitan el aporte de nutrientes a bajo costo.

1.2. Justificacion

La presente investigacion contribuird con informacion necesaria acerca de los rendimientos
en materia seca y la proteina de las leguminosas que ofrecen ambas especies para mejorar
la calidad nutricional de las pasturas, de las especies forrajeras rastreras y la produccién
animal. Ademas de la conveniencia académica y de investigacibn mencionadas
anteriormente, esta investigacion es conveniente porque generard informacion para
vincular a la universidad con la sociedad, particularmente con los productores

agropecuarios de la region del trépico humedo.

Los principales beneficiarios de los resultados de este proyecto de tésis sera el sector
agropecuario de la zona de Santo Domingo de los Tsachilas y del Ecuador, porque la
informacion recolectada y documentada en la presente investigacion sera el principal
aporte que servira como pauta para nuevos estudios que complementen sobre la
importancia del manejo de las pasturas tropicales con leguminosas en donde el impacto de
la informacion recolectada a la vez la misma puede extenderse positivamente a otros
ambitos de la poblacién, generando mayores y mejores fuentes de trabajo, propiciando la
articulacién de la produccion agricola con otros sectores (técnicos, educativos,

economicos).
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La incorporacion de leguminosas a las tecnologias de produccion de carne bovina en
pastoreo reporta numerosas bondades a favor de la trilogia suelo-planta-animal, como son:
mejorar la composicion mineral del forraje, garantia de capacidad de fijacion de nitrégeno
atmosférico al suelo que eleva la produccion y calidad proteica de las gramineas asociadas
y aumento de la productividad foliar, asi como la utilizacion de diferentes estratos
vegetales (Castillo, et al., 1998).

Se admite que las leguminosas tienen mayor valor alimenticio que las gramineas y las
raciones que combinan gramineas y leguminosas se ingiere en mayor cantidad por su
mejor palatabilidad, que las dietas a base de gramineas, lo que se traduce en mayor
cantidad (Ganancia Media Diaria) de (Peso Vivo), el aumento de la productividad animal y

la reduccidn del uso de concentrados comerciales (Espinosa y Wiggins, 2003).

Es factible la realizacion de este proyecto de investigacion ya que se cuenta con el terreno
que es propiedad de la universidad, también con las instalaciones de un laboratorio cercano
de las parcelas experimentales, con equipos apropiados para la medicion de variables y el
debido procesamiento de las muestras de gramineas, leguminosas y los recursos

informéticos y literatura accesible a través de los diferentes medios de busqueda.

La informacidn por desarrollarse permitird determinar la edad y el tiempo 6ptimo de corte
en la acumulacién de biomasa en las cuatro variedades en los pastos de corte del género
Pennisetum y el mayor contenido de proteina que aportaran las leguminosas forrajeras
rastreras en las épocas de lluvia en el tropico humedo. Esto permitird decidir que
variedades de pasto y leguminosas son las de mayor produccion y aportacion en la region

y cuales son las mas recomendables a cultivar dependiendo de las edades de corte.

En las condiciones actuales, seria necesario expandir las areas con pasturas para satisfacer
los requerimientos de carne de la poblacion con el consecuente efecto negativo en el
ambiente, por lo que una alternativa para cubrir las necesidades de proteina de los animales
es la inclusién de leguminosas en la alimentacién de los animales con el fin de aportar un

forraje de mejor calidad nutritiva lo cual puede ser ofrecido en asociacion graminea-
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leguminosa 0 como bancos de proteina. Sin embargo, en el ecuador no existen estudios
cientificos realizados en condiciones locales que aporten informacion concluyente sobre el
valor nutricional de dietas combinadas con pasto de corte y leguminosas que sirva como

herramienta para el manejo de las mezclas y su utilizacion en la nutricién animal.

La aplicacion de esquemas de establecimiento entre asociaciones con leguminosas
forrajeras y manejo de pasturas tropicales de corte en la zona de Santo Domingo hara mas
eficiente la produccion logrando mas rendimiento por unidad de superficie y haciendo méas
eficiente el uso de insumos. El buen manejo de estos cultivos promueve la conservacion

ambiental y la sostenibilidad en la produccion.

1.3. Alcance

Con la realizacién de esta investigacion se quiere dar a conocer el porcentaje de
digestibilidad de los genotipos de Pennisetum, mediante la técnica de digestibilidad In Situ
ya que este analisis es uno de los mas complejos y nos permite demostrar que edad de
rebrote es la mejor opcidn entre los cuatro genotipos dentro de las épocas a indagar
(invierno) y mejorar asi la alimentacion de los animales y la eficiencia de produccion del

sistema.

Este proyecto de investigacion se desarrolld en la Granja Experimental “El Oasis” de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Sede Santo Domingo. El estudio es parte del
proyecto de pastos y forrajes establecido entre la UTE, Santo Domingo en Ecuador, en
convenio con la Universidad de Tamaulipas en México y la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH).

La elaboracién de dietas combinadas de pastos del género Pennisetum y leguminosas, se
genero informacion que permita identificar la mejor dieta de leguminosas y pastos de corte
y determinar cual fue el méaximo aprovechamiento en el animal La investigacion
desarrollada sera una buena contribucién a la ciencia y al sector agropecuario de la zona y

del pais.



1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo general

Evaluar las dietas con cuatro variedades de pasto Pennisetum sp. y la inclusion de
diferentes porcentajes de leguminosas forrajeras tropicales (Arachis pintoi y Pueraria

phaseoloides) para la alimentacion de ovinos de pelo.

1.4.2. Objetivos especificos

= Determinar el valor nutritivo de cuatro variedades de Pennisetum sp, sin inclusion de

leguminosa para la alimentacion de ovinos de pelo.

= Determinar el efecto de la inclusién de porcentajes de leguminosas forrajeras tropicales
(Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides) sobre la “Digestibilidad in situ” de cuatro

variedades de pasto Pennisetum sp. para la alimentacidn de ovinos de pelo.

= Estimar el valor nutritivo de dietas con cuatro variedades de pasto Pennisetum sp.
combinadas con diferentes porcentajes de inclusién de dos especies de leguminosas

para la alimentacion de ovinos de pelo.

1.5. Hipdtesis

HO: El porcentaje de leguminosas (Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides) mas cuatro
variedades del genero Pennisetum sp. no influye sobre el valor nutritivo de dietas para la

alimentacion de ovinos de pelo.

H1: El porcentaje de leguminosas (Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides) mas cuatro
variedades del genero Pennisetum sp. influye sobre el valor nutritivo de dietas para la

alimentacion de ovinos de pelo.



CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En los sistemas de produccion extensivos e intensivos que se encuentran en las regiones
tropicales y subtropicales las gramineas constituyen el principal y més econémico alimento
de los rumiantes (vacunos y ovejas) que son fuente principal de proteina animal para la
poblacién humana (Rearte, 2002; Cuadrado, et al., 2003; Zarate, et al., 2012).

El género Pennisetum es un grupo vegetal muy utilizado en las regiones tropicales como
forraje de corte para la alimentacion del ganado, algunas de las variedades méas conocidas
de este género son, Elefante, King Grass morado, Camerun y Maralfalfa (Rua, 2008). En
una investigacion efectuada en Costa Rica, se compard el potencial de rendimiento y el
contenido de MS de cinco genotipos de pasto de corte (Taiwan, King Grass, Gigante,
Elefante enano y Camerudn) a distintas edades de corte (70 a 140 d con intervalos de 14 d).
A los 70 d se alcanz6 la mayor produccién con los pastos King Grass y Gigante (7,3 t ha-1
de MS), seguidos por los pastos Taiwan, Camerun y Elefante enano (4,6 t ha-1 de MS). Sin
embargo, la mayor relacion hoja-tallo correspondié a Elefante enano, King grass y
Camerun (1,38), que super6 a Taiwan y Gigante (0,77). La produccion de MS aumento con
la edad de corte de los pastos (Araya y Boschini, 2005).

En Ecuador se evalu6 el potencial forrajero del pasto Maralfalfa con una dosis de
fertilizacion de nitrégeno (60, 90 y 120 kg N ha-1), fésforo (60, 90 y 120 kg P ha-1) y una
base estandar de potasio (30 kg K ha-1). Con las dosis de 90, 120y 30 kg ha-1de N, Py K,
respectivamente, se obtuvieron las mayores alturas de planta, de 133,2; 173,5y 212,7 cm
junto con los mayores rendimientos de forraje verde (MV), de 38,0; 55,3 y 108,8 t ha-1 a
los 75, 105 y 135 d, respectivamente. Se defini6 la edad 6ptima de corte a los 75 d, por la
mejor relacion de cantidad (184,9 t ha-1 afio-1 de MV) y calidad (16,7 % de MS 'y 15,3 %
de proteina cruda) del pasto (Cruz, 2008).
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En condiciones tropicales la base de a la alimentacion animal son las pasturas naturales o
cultivadas (Minson, 1990). En el Ecuador, la biodiversidad de plantas forrajeras que se
tiene permite desarrollar progrmas de manejo de pasturas con diferentes especies de
gramineas y leguminosas. Sin embargo la eficiencia de su utilizacion esta sujeta al
conocimientos no solo de los requerimientos nutricionales que tienen los animales sino
tambien de la biologia que tienen las plantas forrajeras el contenido de nutrientes, el

consumo Y la digestibilidad del material (Lachmann y Febres, 1999).

El conocimiento del valor nutritivo de las plantas forrajeras a ser consumidas por los
rumiantes es fundamental para la nutricién animal, no siendo suficiente con los analisis
quimicos, hay que considerar los efectos de los procesos de digestion, absorcion vy
metabolismo animal (Bondi, 1989). Las pruebas de digestibilidad permiten estimar la
proporcidn de nutrientes presentes en una racion que pueden ser absorbidos por el aparato
digestivo (Church y Pond, 1994) quedando disponibles para el animal (Bondi, 1989).

La digestibilidad depende mayormente de la composicion nutritiva de la racion en estudio,
siendo a su vez afectada por el hecho de que las heces contienen cantidades importantes de
materiales de origen no dietético (Merchen, 1993). Estas, constituyen una importante via
de excrecion de compuestos nitrogenados, grasos, minerales y glicidos no fibrosos de
origen enddgeno (Church y Pond, 1994), encontrandose reportes que indican que no hay
secrecion de carbohidratos a nivel intestinal (Bondi, 1989). A esto se debe que los
coeficientes de digestibilidad determinados por diferentes métodos se denominan
“aparentes”. Es dificil cuantificar con exactitud las cantidades de origen endégeno de un
determinado elemento presente en las heces, ocasionando la subestimacion de su
digestibilidad verdadera. Los valores estimados de digestibilidad aparente de las fracciones
correspondientes a proteinas y lipidos, sin incluir los aportes de compuestos enddgenos de
la misma naturaleza, son siempre menores a los coeficientes de digestibilidad verdadera.
Por lo que un dato de gran utilidad al trabajar con rumiantes es que el aporte de nitrogeno
enddgeno se encuentra alrededor de 0,59 a 0,6g por 100g de materia seca consumida
(aproximadamente un 4% de la proteina de la racion), por lo que los coeficientes de

digestibilidad aparente en raciones con un contenido de proteina inferior al 4%, son



negativos (Bondi, 1989).

Por lo anterior y teniendo en consideracion que en el Ecuador el principal sistema de
produccion animal de las regiones ubicadas en el tropico himedo es la crianza extensiva de
ganado vacuno en donde el 40% de la tierra es de uso agropecuario en el pais y se esta
cubierta con pasturas cultivadas o naturales, y que de éstas, el 70% se encuentra ubicada en
regiones con clima tropical o subtropical (INEC, 2011) y que las condiciones de alta
temperatura y humedad de los tropicos hacen dificil la produccién de pasturas de buena
calidad nutricional para la alimentacion de rumiantes (Wadsworth, 1997).

Debido a que las gramineas tropicales tienen bajo valor nutritivo, una estrategia de manejo
es incluir leguminosas en las dietas de los animales o asociar las gramineas con las
leguminosas en las pasturas para el consumo directo en pastoreo. Lo anterior, es porque las
leguminosas tienen mayor valor nutritivo que las gramineas y las raciones que combinan
gramineas y leguminosas se ingieren en mayor cantidad y con mas avidez por los animales,
que las dietas con solo gramineas, lo que se refleja en una mayor ganancia de peso media
diaria en los animales que las consumen (Dias, 2010). A este respecto algunas
investigaciones han reportado que las especies de leguminosas arbéreas y arbustivas
utilizadas como suplemento en dietas para rumiantes mejoran el valor nutritivo de las
pasturas, incrementan el consumo voluntario, reducen el estrés nutricional de los animales
y tienen la capacidad de incrementar la relacion proteina/energia de las dietas (Galindo,
2005).

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Arachis pintoi

Es originaria de Brasil y tienen atributos como persistencia, respuesta a la carga animal,
calidad nutricional, aporte de proteina degradable y sobrepasante, fijacién de nitrégeno,
utilizacion como cobertura, recuperacion de suelos degradados y mejora del

comportamiento productivo de animales (Rojas-Bourillon, 2005).
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La inclusion del Arachis pintoi en la dieta del ganado, ha favorecido la respuesta animal
tanto en crecimiento como en produccion de leche. En trabajos donde se usG como
monocultivo, demostré bajar en un 50% la cantidad de concentrado durante la fase de
post-destete (Rojas-Bourillon et al., 1999). Sus producciones de materia seca como se
evidencia en algunas regiones de Costa Rica, pueden ser de 6.6 y 7.1 t MS/ ha™* (Cab et al.,
2008).

También existen limitaciones en su utilizacion lo son falta de capacitacion de los
productores en asociacion con gramineas, incompatible con periddos cortos de
recuperacion de la pastura acompafante, requerimiento adicional de grandes cantidades de

energia en la dieta, cuidado a la altura de corte o pastoreo (Rojas-Bourrillon., 2005).

Esta leguminosa cuenta con taninos condensados que pueden variar con periddo de corte.
Por ejemplo, (Moreno et al., 1990) mencionan que pueden encontrar cantidades de taninos
condensados de 74.1 g kg™ MS a corte de 6 meses de establecidas y 85.8 g kg™ MS a

cortes efectuados a 28 dias.

Valor nutritivo

El cultivar porvenir es de alta calidad forrajera dado el alto consumo animal y los buenos
contenidos de proteina y digestibilidad. El nivel de proteina cruda en las hojas oscila entre
17% y 20% dependiendo de la edad de la planta; la digestibilidad varia entre 67% y 71%
ya quer es ligeramente superior a la encontrada en el mani mejorador (Quan et al, 1996;
CIAT, 1995).

2.2.2.Pueraria phaseoloides.

El Kudzu tiene un alto valor nutritivo, en términos de proteina, digestibilidad, contenido de
minerales; el consumo animal en algunos casos requiere de acostumbramiento. La
aceptacion es alta especialmente en época seca; mejora las condiciones fisicas y quimicas

del suelo por la cantidad de hojas depositadas y por el nitrogeno fijado. La produccion de
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MS esté entre 5 y 6 t/ha/afo. Los altos contenidos de proteina y calcio se manifiestan en la
produccion animal. ElI potencial de produccion animal de gramineas asociadas
con puerariaes de 400 a 700 g/animal/dia. Como abono verde el kudz( tiene una
descomposicién répida y aporta el equivalente de 50 — 100 kg de N/ha*/afio, (Miller, et., al
2006).

Valor nutritivo

Su aporte proteico se establece entre un 18% - 20%, lo que demuestra que su aporte es
relativamente bajo, y la digestibilidad se establece entre un 60% - 70% por lo que su
utilizacion se establece en la cobertura, pastoreo, abono verde, banco de proteina (CIAT,
2002).

2.2.3. Gramineas del género Pennisetum

Dentro de las variedades de pastos las gramineas del género Pennisetum tienen diferentes
especies la cual poseen capacidad de adaptarse a una gran variedad de condiciones
edafoclimaticas, en las regiones tropicales Este género ha sido utilizado en la alimentacion
animal en corral ya que produce grandes cantidades de materia seca que se incrementan

proporcionalmente con la edad de corte (L6pez G.I. y Enriquez, 2011).

A este respecto en un estudio llevado a cabo en la Meseta central de Costa Rica para
comparar el rendimiento y calidad forrajera de los pastos king grass, elefante enano y
cameran encontraron que la edad optima de cosecha es a los 70 dias con una produccion
promedio de 4 t a 15 t de MS ha™ con un porcentaje de proteina de 6% a 13% para las

variedades en estudio (Araya y Boschini, 2005).

La interaccion entre la capacidad del animal para asimilar los nutrientes y el valor nutritivo
de las plantas forrajeras es muy importante porque al utilizar especies de corte para la
alimentacion animal la productividad dependerd del contenido de proteina, fibra y

porcentaje de digestibilidad de la planta (Pérez, et al., 2001).


http://www.ecured.cu/index.php/Gram%C3%ADneas
http://www.ecured.cu/index.php?title=Pueraria&action=edit&redlink=1
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La productividad animal en las regiones tropicales en términos generales es baja, debido a
factores como la especie y raza, aspectos sanitarios, manejo y nutricion animal, una
practica comun para complementar el aporte de nutrientes del forraje y cubrir las
necesidades alimenticias de los animales es la utilizacion de suplementos que permiten
mejorar la producciéon animal y la eficiencia de los sistemas productivos (Sosa et al.,
2008).

2.2.4. Utilizacion de especies forrajeras en nutricién con rumiantes.

Desde el punto de vista productivo, las leguminosas forrajeras cumplen un papel resaltante
ya que ademas de ser una alternativa como fuente de proteina para la produccion animal,
aportan beneficio al sustrato tomando el nitrogeno libre y fijandolo al suelo. El valor
nutritivo de los alimentos es importante en rumiantes. No siendo suficientes los analisis
quimicos, se deben considerar los procesos de digestion, absorcion y metabolismo animal
(Rodriguez et al., 2007).

Las asociaciones con gramineas, se puede definir la asociacion como la interrelacion
armoénica y equilibrada entre dos o mas especies, siendo en este caso gramineas y
leguminosas. Con estas asociaciones se pretende introducir en el subsistema pastizal un
componente mejorador de la dieta animal, sobre todo en las épocas criticas. Respecto a las
introducidas, muy pocas han logrado superar las evaluaciones para ser reconocidas como
cultivares comerciales que puedan persistir y producir bajo condiciones ambientales y
sistemas de manejo predominantes en el tropico. En la nutricion animal se deben tener en
cuenta cuatro aspectos importantes como: los requerimientos del animal, el contenido
nutricional de los alimentos, la digestibilidad y la cantidad de alimento consumido por el
animal (Mejia, 2002).

2.2.5. Utilizacion de las leguminosas.

La utilizacion de leguminosas en los sistemas de produccion ganadera representa una

importante alternativa para proporcionar compuestos nitrogenados como nitrégeno no
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proteico y proteinas de sobrepaso a la dieta del animal, mismos que contribuyen a mejorar
la digestibilidad del forraje consumido, logrando incrementos considerables en la
produccion de carne y leche. El gran reto de los productores que practican una ganaderia
moderna, consiste en incrementar la produccion de carne y leche, en forma acelerada y
sostenible, de tal manera que permita garantizar la demanda de la poblacion y que ademas,
garantice la conservacion de los recursos naturales y del ambiente, al minimizar la compra
de insumos quimicos, reducir la contaminacion y destruccion de los recursos naturales
(Giraldo,V. L. A, 1999).

Una ganaderia moderna, necesariamente, tiene que ser sinonimo de rentabilidad y
competitividad y si bien son muchos los factores envueltos en la empresa ganadera, el
factor méas importante es el componente de la alimentacion. Las leguminosas forrajeras
presentan una mayor calidad de forraje que las gramineas debido a una mayor
digestibilidad, lo cual se relaciona con un menor contenido de fibra. De hecho la mayor
parte de la energia digestible en leguminosas proviene de los constituyentes solubles de la

célula, méas que de la fibra (Buxton et al, 1996).

2.2.6. Valor nutritivo de las leguminosas

El valor nutritivo de los alimentos es importante en rumiantes. No siendo suficientes los
analisis quimicos, se deben considerar los procesos de digestidn, absorcion y metabolismo

animal (Rodriguez et al., 2007).

La digestibilidad, estima la proporcion de nutrientes en una racion que presumiblemente
son absorbidos por el animal. Esta depende en gran parte, de la composicion nutritiva de la
racion en estudio, aunque su medicion se complica porque las heces tienen cantidades de
materiales que no provienen de la dieta (compuestos nitrogenados, lipidicos, minerales y
glucidos no fibrosos de origen enddgeno). Por esta razon, los coeficientes de digestibilidad

son “aparentes”, sin embargo son de gran utilidad (Lachman et al., 2009).

La capacidad de los pastos de garantizar o no las exigencias nutritivas de los animales para
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el mantenimiento, crecimiento y reproduccion es lo que se conoce como valor nutritivo. En
términos generales, el valor nutritivo de las especies forrajeras es la resultante de la
ocurrencia de factores intrinsecos de la planta como son la composicion quimica,
digestibilidad, factores ambientales, factores propios del animal y la interaccion entre las

pasturas, el animal y el ambiente (Pirela, 2005).

En relacion al valor nutricional, los pastos tropicales estan en desventaja con relacion a los
de clima templado. Las temperaturas altas a que crecen los forrajes tropicales, asi como su
exposicién mayor a enfermedades y depredadores, son responsables de sus niveles altos de
lignina y bajos de nitratos, proteina y carbohidratos no fibrosos, cualidades que hacen que
sus valores nutricionales sean medios o bajos. Ademas, los forrajes tropicales fueron
seleccionados para que contengan proporciones mayores de estructuras protectoras, lo que
les permite tener mayores rendimientos de biomasa y ser mas resistentes a las
enfermedades. Otra caracteristica de los forrajes tropicales es la gran variabilidad que
existe en la calidad nutricional de las diferentes estructuras dentro de una misma planta.
Esto indica que los animales que se alimentan con pasturas tropicales deben tener una
oferta mayor, para que puedan seleccionar su dieta y asi tener niveles buenos de
produccion. La calidad nutricional de las hojas y de los tallos se reduce mas rapidamente
con la maduracion en los forrajes tropicales, que en los de clima templado (Van Soest,
1994).

2.2.7. El valor nutritivo de las Brachiarias

Las Brachiarias son plantas forrajeras ampliamente conocidas y utilizadas en América
tropical ya que poseen excelentes cualidades forrajeras que les permiten mejorar

sustancialmente los indices productivos de los sistemas de produccion (Faria, 2006).

Las Brachiarias tienen caracteristicas favorables para adaptarse y producir en las mas
dificiles condiciones ambientales y en los mas variados sistemas de explotacién o manejo.
Hay una amplia cantidad de variedades o genotipos de Brachiarias que pueden tolerar
mejor el pastoreo, diferentes niveles de humedad ambiental y del suelo, niveles de acides

y/o salinidad y con un valor nutritivo aceptable si les compara con las leguminosas
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(Chavez, 2008). Entre las diferentes especies y variedades de Brachiaria, se han
reportado aquellas que tienen tallos erectos, procumbentes y decumbentes estoloniferos

(Machado, 1998) lo que les permite adaptarse a diferentes ambientes.

En un estudio realizado por Balseca 2013, en el Tropico Himedo del Ecuador se
obtuvieron los siguientes resultados al incluir porcentajes de 0% - 10% y 15% de mezclas

entre Braquiarias y leguminosas forrajeras.

Cuadro 1. Promedios de la DISMS de mezcla de leguminosas con variedad del género
Brachiaria.

Centrosema Gandul

Testigo 10% 15% Testigo 10% 15%
Variedad Media  Media Media Media Media  Media
Decumbens 63,7 62,9 61,7 63,7 64,1 63,0
Marandu 62,1 73,3 66,7 62,1 61,8 60,4
Mulato 11 62,7 64,8 58,7 62,7 63,5 61,9
Piata 62,0 64,8 58,5 62,0 59,8 59,1
Xaraés 56,8 62,6 60,1 56,8 63,3 60,7

Adaptado de: Balseca, 2013.

Cuadro 2. Promedios de la Proteina cruda por variedad y nivel de leguminosa por
variedad del género Brachiaria.

Centrosema Gandul

Testigo 10% 15% Testigo 10% 15%
Variedad Media  Media Media Media Media Media
Decumbens 8,2 8,4 9,9 8,2 9,3 10,7
Marandu 75 8,4 75 75 79 10,7
Mulato Il 7 74 8,2 7 8,6 9,4
Piata 7,1 7,5 8,4 7,1 7,4 8,5
Xaraés 7,2 75 9,6 7,2 8,1 10,1

Adaptado de: Balseca, 2013.
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Cuadro 3. Promedios de la Fibra cruda y nivel de leguminosa por variedad del género
Brachiaria.

Centrosema Gandul

Testigo 10% 15% Testigo 10% 15%
Variedad Media  Media Media Media Media  Media
Decumbens 40,4 45,7 43,2 40,4 46,0 41,9
Marandu 37,9 42,3 43,8 37,9 45,5 44,3
Mulato Il 41,1 48,9 47,9 41,1 46,8 46,5
Piata 42,2 45,1 43,8 42,2 43,3 42,5
Xaraés 40,1 40,4 42,0 40,1 41,4 42,9

Adaptado de: Balseca, 2013.

Cuadro 4. Promedios de la Ceniza por variedad y nivel de leguminosa por variedad del
género Brachiaria.

Centrosema Gandul

Testigo 10% 15% Testigo 10% 15%
Variedad Media  Media Media Media Media  Media
Decumbens 9,4 9,1 9,6 9,4 9,5 9,4
Marandd 9,6 9,7 9,5 9,6 9,2 9,4
Mulato Il 10,3 9,5 9,3 10,3 9,6 9,4
Piata 8,5 7,8 8,2 8,5 8,4 8,5
Xaraés 9,3 8 8,7 9,3 8,2 91

Adaptado de: Balseca, 2013.

2.2.8. Limitaciones de energia en forrajes

Por lo general el contenido de energia de los forrajes es la principal limitante para la
produccion de leche en los sistemas de produccion de leche que se basan en el pastoreo
intensivo. Algunos investigadores han informados producciones de 9 kg a 13 kg de leche
por animal por dia con forrajes tropicales, mientras que en regiones de clima templado se

obtienen producciones de 20 kg. Las limitaciones de energia que tienen los forrajes
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tropicales se reflejan en la forma de la curva de lactacion. Las vacas que consumen
pasturas tropicales muestran una caida importante en la produccion de leche durante el
segundo mes de la lactancia, seguida por una reduccion linear durante el resto de la
lactacion. Por el contrario, los animales que consumen pasturas de clima templado
presentan una curva de lactancia clasica, con un pico de produccion bien definido y una

persistencia adecuada (Cowan y Lowe, 1998).

El valor nutritivo de una especie forrajera depende de la fertilidad del suelo, de las
condiciones climaticas, de la edad fisiologica y del manejo al que estd sometida.
A la medida que la planta madura, la produccién de los componentes digestibles, como los
carbohidratos solubles, la proteina y los minerales, tienden a bajar su concentracion y
aumenta la concentracién de fibra. Consecuentemente, es esperado el declive de la
digestibilidad y del consumo. Ademas de estas mudanzas en la composicion quimica,
existen alteraciones en las caracteristicas morfoldgicas de los pastos. En el periodo de
crecimiento de los pastos, se acumula material muerto, por lo que crece en proporcion de
corteza en relacion a la cantidad de hoja. Esto resultara en una reduccion del valor nutritivo
del forraje disponible (Leite G. G. y Euclides, V. P. 1994).

Estas plantas tienen como atributo principal desde el punto de vista de forraje para el
ganado, altos contenidos de proteina de las cuales varian del 14% al 28% y bajos
contenidos de fibra menores al 40% lo que permite un mayor consumo voluntario y
digestibilidad obteniendo incrementos en los rendimientos productivos de carne y leche
hasta de un 50% o més lo que en comparacion con gramineas tropicales son superiores.

Sus contenidos de proteina tienden a disminuir gradualmente conforme a la edad de la

planta (Lascano y Avila, 1991).

El contenido de fibra de los forrajes es un buen indicador de la calidad de los mismos. Los
forrajes con cantidades menores de fibra por lo general son mas digestibles y se consumen
en cantidades mayores que los forrajes con cantidades mayores de esta fraccién
nutricional. Las raciones del ganado lechero requieren de una cantidad minima de fibra de

composicion quimica y caracteristicas fisicas apropiadas para mantener un consumo de
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materia seca y energia adecuados, mantener la fermentacion ruminal normal, el porcentaje

de grasa lactea y contribuir a la prevencion de desbalances metabdlicos durante el parto
(Van Soest, 1994).

Los forrajes se deben analizar en invierno y en verano y una vez que se tenga una idea
clara del valor nutricional de los forrajes de una finca, se deben analizar solo aquellos
nutrimentos que son indicadores, tales como la proteina cruda y si es posible la
digestibilidad ‘in vitro’ de la materia seca. La comparacion de estos parametros con valores
previos de la finca o region sugiere la frecuencia con que se deben analizar las pasturas
(Cowan y Lowe, 1998).

Con respecto al valor nutricional de los pastos y forrajes tropicales, la relacion entre la
composicion quimica y biolégica de los mismos y los requerimientos nutricionales de
nuestros hatos de ganado bovino, indica que nuestros pastos y forrajes son de mediano a
bajo valor nutricional. Los forrajes que crecen en el tropico tienen alrededor de 15
unidades de digestibilidad menos que aquellos que se desarrollan en clima templado, lo
que se debe a que tienen una cantidad mayor de pared celular y un contenido menor de
carbohidratos de facil fermentacion en el rumen, o sea carbohidratos no fibrosos (CNF).Asi
mismo, esa pared celular es mas lignificada y por lo tanto menos digestible. La poca
cantidad de carbohidratos no fibrosos de los pastos tropicales no permite una utilizacion
adecuada de la proteina dietética por parte de los microorganismos del rumen.Las
leguminosas forrajeras tropicales, cuentan con una gran cantidad de importantes
evaluaciones de tipo agronémico; sin embargo, se tiene poca informacion sobre su valor
nutritivo por lo que es necesario conocer el valor nutricional de las leguminosas tropicales

para mejorar la eficiencia con la cual el ganado las utiliza (Van Soest, 1994).

2.2.9. Importancia de las leguminosas.

Las leguminosas tropicales tienen amplio potencial, de incrementar la produccién pecuaria
debido a su contenido de proteina cruda, digestibilidad y consumo voluntario. Estos

indicadores son usualmente mas altos que los observados por las gramineas tropicales con
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similar estado vegetativo (Coates, 1995).

Para poder aprovechar integramente las propiedades, de las leguminosas se requiere
evaluar su comportamiento agronémico y aspectos nutricionales en diferentes etapas de
crecimiento para identificar su punto Optimo de aprovechamiento. Asi pues las
leguminosas son una opcion practica y econdémica para mejorar la alimentacion del ganado

y disminuir los costos de alimentacion (Cruz et al., 2000).

2.2.10. Digestibilidad In situ

La degradacion de un alimento en rumen se puede valorar con la técnica de cinética de
degradacion in situ que ayuda a obtener el valor de los alimentos para la produccion

animal, con la finalidad de predecir su valor nutritivo del animal (Orskov et al., 1980).

Para la realizacion de éste analisis se utiliza la técnica de la bolsa de fibra artificial, la cual
se expone a las condiciones ruminales por periodos de tiempo preestablecidos en vacas
fistuladas, lo que convierte a esta técnica como una de los mejores métodos disponible para
estimar la degradacion ruminal de un ingrediente (Miller y Orskov, 1985), con una

aceptable correlacion de resultados equivalentes in vivo (Huntington y Givens, 1995).

La cinética in situ ruminal de un alimento se refiere a la cantidad de un sustrato que puede
ser degrada por unidad de tiempo (Ruiz y Ruiz, 1990) a través de la estimacion de las
tasas de degradacion o desaparicion de dicha fraccion en funcion del tiempo (Mc Donald,
1981; Mertens y Ely, 1982), por lo que es posible clasificar a los alimentos en facilmente
digeribles, de digestion lenta o en indigeribles (Mertens, 1993).

Estos métodos in situ se pueden emplear para estimar la cinética de digestion de
fracciones especificas del alimento, tales como la proteina, fibra o cada uno de los
componentes de las paredes celulares (Mertens, 1993). Es por todo esto que esta

metodologia inclusivamente ha sido incorporada a modelos de estimaciones de los
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consumos voluntarios de los animales (Thuah et al., 1996).

La digestion en rumiantes es un proceso complicado que incorpora interacciones
dinamicas entre la racion, la poblacién de la flora microbiana y el animal. Conceptos
como digestibilidad o eficiencia de conversidn son coeficientes generalmente estaticos e
independientes del tiempo por lo cual ambos procesos van a depender del tiempo de
retencion y de la velocidad con la cual los nutrientes reaccion en el rumen de cada animal
(Mertens, 1993).

2.2.11. Degradacion de la proteina

La degradacion de la proteina en el rumen influye en el pH y la concentracion de nitrogeno
amoniacal en el liquido ruminal. Estas variaciones modifican el ambiente ruminal,

propiciando cambios en la capacidad de degradacién de la proteina dietaria (NRC, 1996).

Los aminoacidos son rapidamente degradados en el rumen, por lo que pocos aminoacido
estan disponibles para la absorcidn o pasaje del rumen-reticulo (Villalobos et al., 2000). La
conversion del nitrégeno de la racion a amonio y nitrégeno microbial puede ser
extremadamente importante por la total utilizacion del nitrdgeno por el rumiante. Bajo
ciertas condiciones, las cantidades considerables de nitrogeno en la racion pueden ser
degradadas a amonio e incorporarse a la proteina microbial (Crawford et al., 1980). La
proteina rapidamente degradable en el liquido ruminal representa la fraccion proteica

inmediatamente soluble y nitrégeno no proteico.

En el caso que se degrada una proteina va a depender de muchos factores por ejemplo su
solubilidad (Henderickx y Martin, 1963 ). Esta degradacion esta en funcion del tiempo, lo
que se ha podido evidenciar a través de las técnicas in vitro, e in situ. Por otra parte se
puede considerar la degradacion de la proteina en el rumen va a estar en funcion de la
actividad de la flora microbiana (McAllan y Smith, 1983).
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La proteina que entra al rumen-reticulo tiene la posibilidad de ser degradada por bacterias
y protozoarios. Los aminoacidos son rapidamente degradados en el rumen, por lo que
pocos aminodcidos estan disponibles para la absorcion o pasaje del rumen-reticulo
(Villalobos, et, al., 2000).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio del estudio

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el periédo comprendido entre Octubre
2013 hasta marzo del 2014, se efectud este experimento con las muestras tomadas de las
cuatro variedades de pasto de corte y dos leguminosas forrajeras tropicales rastreras fueron
recolectadas en la granja experimental. “El Oasis” es de propiedad de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, localizada en el km 4 Y%, margen izquierdo de la carretera a San
Jacinto del Bua, Cantén Santo Domingo, a 0° 13" 29” de latitud sur, 79° 15° 83” de
longitud oeste a 416 msnm. La digestibilidad in situ se realiz6 en el centro experimental
Tunshi, ubicado en la parroquia Licto del canton Riobamba, perteneciente a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), localizada en las coordenadas 1° 38° 3”
de latitud sur y 78° 39’ longitud oeste.

3.2. Caracteristicas agro-edafo-climaticas

El clima prevalente es tropico hiumedo y se caracteriza por tener una temperatura
media anual de 23,5°C y precipitaciones anuales de 2600 mm a 6400 mm durante
los seis primeros meses del afio que luego dan paso a una época seca que se acentla a
medida que pasan los meses. La heliofania fue de 2 a 4 h d*. Los valores se indican en la
siguiente figura 1. (Direccion General de Aviacion Civil, 2013).
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Fig. 1. Medias mensuales de precipitacién, y temperaturas minima y maxima de enero a

noviembre del afio 2013.

3.3. Caracteristicas edaficas

El andlisis de suelo se realizé en el laboratorio de Quimica de la Universidad Tecnoldgica

Equinoccial, Sede Santo Domingo. El tipo de suelo en este experimento es Andisol y sus

caracteristicas nutricionales se indican en la tabla 3.1, segin la Soil Taxonomy (USDA,

2010).

Tabla 3. 1. Analisis fisico y quimicas del suelo, del sitio experimental.

pH M.O. NH4 P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
% ppM ------ ----m-m- cmol/100g ---------- =-=-m-m-mmmmeen ppM----------------
59 22 410 6,5 0,3 8,3 2,9 1,9 56 420 28 03

Arena Limo Arcilla Clase textural
........... 1
65 28 8 Franco arenoso

Fuente: Laboratorio de Quimica. Universidad Tecnoldgica Equinoccial. Sede Santo

Domingo.



3.4. Materiales

3.4.1. Materiales, instrumentos y recursos

e Cinta métrica o
e Balanza con tripode para Ila o
medicion del peso fresco en campo. o
e Balanza digital para la medicion del .
peso de la sub-muestra para o
determinar materia verde y seca. o
e Tijeras para separar los tallos de las o
hojas. o

e Bolsas de papel para recibir la sub-
muestra para el secado en estufa. o

e Podadoras

3.4.2. Materiales para las variables dependientes

24

Marcadores permanentes

Umbréaculo

Estufa de aire reforzado

Bandejas de secado

Céamara de fotos

Computadoras

Machetes

Marco metalico de 0.50 m? para
tomar las muestras aleatoreamente.
Fundas Xiploc para guardar las

muestras en materia Seca

Para la realizacion del anélisis de digestibilidad se requiri6 de tres vacas fistuladas a nivel

del rumén, y la materia seca de los pastos de corte del género pennisetum, king grass,

maralfalfa, camerlin y elefante; y las leguminosas forrajeras rastreras mani forrajero y

pueraria. Para el andlisis de proteina, fibra, ceniza, grasa y elementos no nitrogenados se

utilizé un laboratorio para determinar los analisis bromatoldgicos y otros materiales y

equipos como son:

e Molino

e Balanza digital

e Bolsas de nailon

e Tres cadenas de 0.30 cm
e Piola natural

e Estufa



e Desecador
e Lavadora

e Vacas fistuladas.

3.4.3. Factores en estudio

Factor A: Variedades de Pennisetum.

al: Elefante
a2: Camerdn
a3: Maralfalfa
ad: King grass

Factor B: Tipos de leguminosas forrajeras tropicales

bl: Mani (entera)
b2: Mani (hojas)
b3: Pueraria (entera)

b4: Pueraria (hojas)

Factor C: Porcentajes de participacion de leguminosas

cl: 10 %
c2: 15%

3.5. Variables a medir

3.5.1. Variables independientes
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e Cuatro variedades de pasto de corte pennisetum (Elefante, Camerin, Maralfalfa y
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King Grass)
e Leguminosas forrajeras (Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides).

e  Vacas con fistulas ruminal.

3.5.2. Variables dependientes

Digestibilidad In situ de la maeteria seca

Anélisis proximal:

e Materia seca

e Ceniza

e Extracto etéreo
e Proteina cruda
e Fibra

3.6. Caracteristicas del area experimental

El area total del experimento para la recoleccion de las muestras fue de 581,4 m2 que
contiene un total de seis parcelas de 50 m2 c/u con un total de 200 plantas en leguminosas y
cabe recalcar que para las muestras de los pastos Pennisetum se recolectd de un

experimento alterno que ya se encontraba establecido.

Se procedio a muestrear con un marco metalico de 0.50 m2 por tres veces al azar de cada
parcela para medir las variables dependientes establecidas que se efectuaron para el
andlisis a los 15, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 135, 150 dias de edad, con un total de 10 cortes,

de la cual se obtuvieron las muestras en materia seca para la parte de digestibilidad.

En el area del ensayo de digestibilidad se uso tres vacas Holstein fistuladas con un

promedio de peso de (560+23 kg) con canula ruminal en la cual se introdujeron las dietas
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realizadas para esta investigacion. La unidad experimental para esta investigacion fue de
una proporcién de 3 gr de una mezcla entre pastos de corte y leguminosas forrajeras de
acuerdo a los tratamientos como se detallan en la tabla 3.2. Las bolsas fueron colocadas en
vacas con canula ruminal para analizar la digestibiliadad y asi determinar cual fue la mejor

dieta alimenticia.

3.7. Disefo experimental.

Para determinar el porcentaje de DISMS se distribuyeron las muestras en tres vacas
Holstein con un peso promedio de (560123 kg). Se elaboré un disefio de bloques
completamente al azar con con arreglo factorial (4x4x2+4) con tres repeticiones, en el cual
se utilizd cuatro genotipos de pastos de corte y dos especies de leguminosas en planta
entera y hojas las cuales se determinaron dos porcentajes de leguminosas en las dietas con
cuatro testigos que son los pastos de corte lo que da un total de 108 unidades

experimentales (tabla 3.2)

Tabla 3. 2. Esquema del andlisis de varianza para el modelo 1.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 107
Repeticiones

Pastos de corte (A)

Presentacion de leguminosas (B)
AXxB

Dosis de leguminosa (C)

AxC

BxC

AxBxC

Adicionales

Factores vs. Adicionales

Error experimental

N

OFRP WOWWEF O WwWw

~

3.8. Tratamientos:

Los tratamientos para la digestibilidad In situ se elaboraron bajo una extructura factorial

excepto los adicionales. Se probaron treinta y seis tratamientos con genotipos del tipo
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Pennisetum, Maralfalfa, Camerun, King grass, Elefante, con las leguminosas Arachis
pintoi y Pueraria phaseoloides, con ddésis de leguminosas de 10% y 15%, con cuatro
tratamientos testigos para las variedades de Pennisetum, para poder encontrar el punto
optimo de edad de corte de las leguminosas y los diferentes pastos de corte Pennisetum
que se evaluaron en el punto que se cruzan la materia seca de los pastos de corte y la

proteina de las leguminosas forrajeras.

Tabla 3. 3. Tratamientos entre porcentajes de Pennisetum y leguminosas para formar las
dietas experimentales.

Dieta Dieta
Parte Parte
Clave Vegetal Clave Vegetal
. . Entera/ . . Entera/
Pennisetum Leguminosa . . Pennisetum Leguminosa .
Hoja Hoja
% % % %

T1 100Ele  Testigo Ele T19 100 Mara o090

Mara
T2 90 Ele 10 Man Entera T20 90 Mara 10 Man Entera
T3 85 Ele 15 Man Entera T21 85 Mara 15 Man Entera
T4 90 Ele 10 Man Hoja  T22 90 Mara 10 Man Hoja
T5 85 Ele 15 Man Hoja  T23 85Mara 15 Man Hoja
T6 90 Ele 10 Pue Entera T24 90 Mara 10 Pue Entera
T7 85 Ele 15 Pue Entera T25 85 Mara 15 Pue Entera
T8 90 Ele 10 Pue Hoja  T26 90 Mara 10 Pue Hoja
T9 85 Ele 15 Pue Hoja  T27 85 Mara 15 Pue Hoja
T10 100 Cam  1eU90 T28 100King o090

Cam King

T11 90 Cam 10 Man Entera T29 90 King 10 Man Entera
T12 85 Cam 15 Man Entera T30 85 King 15 Man Entera
T13 90 Cam 10 Man Hoja  T31 90 King 10 Man Hoja
T14 85 Cam 15 Man Hoja  T32 85 King 15 Man Hoja
T15 90 Cam 10 Pue Entera  T33 90 King 10 Pue Entera
T16 85 Cam 15 Pue Entera T34 85 King 15 Pue Entera
T17 90 Cam 10 Pue Hoja T35 90 King 10 Pue Hoja
T18 85 Cam 15 Pue Hoja  T36 85 King 15 Pue Hoja

+ Ele = Pennisetum purpureum Schumach Elefante II;Cam = Camerun ; M ara = Pennisetum violaceum M aralfalfa; King
=Pennisetum purpureum King grass

1 Man = Arachis pintoi; Mani forrajero Pue = Pueraria phaseoloides (ECV22); Pueraria.
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3.9. Manejo agronomico del ensayo

Los ensayos utilizados para la recoleccién de las leguminosas se encontraron ya

establecidas a la edad de un afio.

a) Cortes de Igualacion

Se realiz6 un corte de homogenizacion, de todas las parcelas en general, tanto para el
mani forrajero como para la pueraria, se realizé a una altura de 0,10 cm, de la cobertura
vegetal para las leguminosas, los cortes fueron realizados con una tijera de podar,

previamente desinfectada para evitar cualquier proliferacion de hongos en el cultivo.

b) Control de Malezas
Para el control de malezas se realizd un control manual dos veces al mes en el interior de
las parcelas con la ayuda de una motoguadafa se realiz6 una chapia baja en los linderos y

caminos de las parcelas mensualmente, se efectu6 un control quimico con glifosato

utilizando una désis de 5 ml™ de agua.

3.10. Determinacion de la digestibilidad In situ
Para la derminacion de la digestibilidad ruminal se procedi6 a recolectar el follaje de dos
especies de leguminosas forrajeras y cuatro variedades de Pennisetum. Se utilizaron

animales fistulados a nivel del rumen, en el cual se uso la técnica de la bolsa de nailon por

medio de esta se deposita una muestra en base seca finamente molida con un peso de 3 gr.

3.11. Descripcion de variables a medir.

3.11.1. Materia verde (MV)

Se realizaron 10 frecuencias de cortes para cada leguminosa, cada 15 dias a partir del corte
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de igualacion, (edad de 15, 30 ,45,60,75, 90, 105, 120, 135, 150 dias), para determinar la

acomulacion de biomasa y la edad dptima de corte para evaluar el rendimiento.

Se muestrearon con la ayuda de un marco metalico de 0,50 m?, tres veces al azar de cada
parcela, procurando de que las muestras tomadas seas destructivas para no volver a ser
evaluadas en el mismo lugar de experimento, para ello se dibuja un plano del sitio en
donde se va a evaluar los cortes, la cual se proceda a tomar el peso de la muestra en
materia verde, con la ayuda de una balanza digital de campo, con la finalidad de
determinar la cantidad de forraje producido. Luego se procedi6 a tomar dos submuestras
del material cosechado tanto para planta entera como solo hojas, separandolas en tallos y
hojas, tomando en cuenta el célculo de rendimiento total de pasto y su proporcion de

materia seca (MS), para calcular el rendimiento en t ha* de las fracciones de leguminosas.

3.11.2. Digestibilidad In situ de la materia seca (DISMS)

Para determinar se utilizé bolsa de fibra de nylon artificial, cuyo tamafio fue de 5 x 5 mm
con un poro promedio de 50 micras, para evitar la salida de forraje.

Estas bolsas se secaron previamente a 60 °C por 24 horas para llevar a peso constante y en
cada una se colocaron 3 gr de materia seca, mediante una combinacién para las dietas de
pasto de corte Pennisetum y leguminosas forrajeras, las cuales fueron colocadas en el
rumen de los animales fistulados durante 48 horas, para una posterior digestién quimica
con pepsina preparado en el laboratorio, luego se incubd en una solucion de acido
clorhidrico pepsina al 0,2% por 48 horas, dando pequefios movimientos circulares cada
media hora, despues de esto se ingresaron las muestras en la lavadora automatica durante
50 minutos en centrifugado lento, en donde se procedio a enjuagar las bolsas con agua por
cuatro veces y luego se colocaron las bolsas en la estufa a 65 °C, por 48 horas, despues se
dejo enfriar en el desecador por media hora y se tomd el peso en la balanza analitica, y al
final se utilizo el residuo de cada bolsa y la colocamos en crisoles de porcelana tarados, se
pesan de nuevo y se secan en la estufa al 105 °C por 24 horas, y se coloca en la mufla a

550 °C por 4 horas, trasladandose las muestras al desecador y se procedio a pesar las
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cenizas y se clacula para la estimacion de la digestibilidad.

Calculos:

Ms inicial-Ms Residual
DISMS= — X 100
Ms Inicial

DISMS = Digestibilidad In situ de la materia seca.
MS= Materia seca

3.11.3. Analisis proximal

Materia seca (MS)

Para calcular la materia seca se coloco la muestra de materia verde en fundas de papel
identificadas de acuerdo al tratamiento y repeticion la cual se secd en una estufa a 65 °C

por tres dias hasta obtener un peso constante en t ha™.

. (Peso crisol+muestra seca)-(Peso crisol)
% Materia Seca= - - X 100%
(Peso crisol +Muestra)- (Peso crisol)

Ceniza

Se determind pesando 5 gr de la muestra luego se procedio a incinerar la muestra a una
temperatura de 550 °C por 4 horas para quemar todo el material organico presente en la
muestra luego se procedio a retirar la muestra con el crisol y colocarlos en el desecador
por media hora, de ahi se procedi6 a tomar el peso del crisol con la muestra, para obtener

SU peso.



Célculo y expresion de los resultados:

% Ceniza =w X 100 %
( P+M)-(P)

Donde:

PC = Peso del crisol con ceniza
P = Peso del crisol

C =Ceniza

M = Muestra

100% ceniza

% Ceniza BS= Ms %%

Materia organica

% Materia organica = 100 - % cenizas
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Para la obtencion de proteina, fibra, grasa y elementos no nitrogenados se procedio a

realizar y enviar las muestras de cada tratamiento con su repeticion al laboratorio

AGROLAB, ya que se contaba con un presupuesto establecido en el proyecto, por las

circunstancias que no se tenia los reactivos para su debida elaboracion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) de las gramineas

En la variable DISMS no se observaron diferencias significativas (P> 0,05) entre las
variedades de Pennisetum utilizadas en las dietas. Las variedades King grass y Camerdn
fueron las que obtuvieron valores mas altos con el 47,49% y 46,53% respectivamente
seguidos del elefante y maralfalfa con 46,20% y 46,13%. Como se observa en el anexo 1,
se puede expresar el valor nutritivo expresado en porcentajes de la DISMS es diferencial
entre las variedades de Pennisetum a los 60 dias de edad de rebrote en época lluviosa como
lo determina en un ensayos sobre digestibilidad realizado por (Machado, et al., 1979)
quienes mencionan que la calidad del forraje también se considera aceptable en términos
de digestibilidad in vitro (55% - 59%), digestibilidad in vivo (64% - 72% g/kg P.V.0.75)
(Giraldo, et al., 2007) y (Valenciaga, et al., 2001), indican que la degradabilidad ruminal
de la materia seca para hojas, tallos y planta entera en los Pennisetum de 59,70%, 38,19%

y 50,14% respectivamente.

4.2. Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) de las leguminosas

En el factor DISMS en las leguminosas utilizadas en el porcentaje de inclusion no se
observaron diferencias significativas (P> 0,05) para la variables como se pueden estimar en
el anexo 2, se observa claramente que el valor mas alto de DISMS fue para el tratamiento
con la inclusion del 10% de pueraria hojas con 48,29%, seguida del 15% de mani hojas con
48,27%, testigo con 46,13%, 10% mani entera con 47,75%, 15% pueraria entera con
47,19%, por ultimo el tratamiento del 10% de mani y pueraria entera con 46,10% vy
41,25% el 15%, de mani y pueraria hojas con 47,58% Yy 46,76%, lo que concuerda con el
ensayo realizado por (Perez, et al., 2000), quien reporto una DISMS superior al 70% y por
otro lado (Duchi 2003), reporta valores de DISMS, superiores al 70% y 74%,
respectivamente, estos valores pueden deberse a diferentes factores como relacion entre

tallos y hojas, el efecto animal o preferentemente la depresion del consumo animal.
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En una investigacion realizada por el Instituto autbnomo de investigaciones agropecuarias
(INIAP, et al., 1991), se determiné que el mani forrajero tiene una digestibilidad de la MS
que va desde 53% a 59,3% y para la pueraria va desde 57,50% a 65% (Acosta, et al.,
1995).

4.3. Porcentaje de Proteina

En la investigacion realizada en el porcentaje de proteina se observaron diferencias
significativas en la concentracion debido a la interaccion (P<0,05) de los genotipos de

Pennisetum y variedades de leguminosas forrajeras tropicales.

En la dieta obtenida con la mezcla de hojas y planta entera de pueraria con el genotipo
camerdm se obtuvo la mayor concentracion de proteina con una media de 16,12% seguido
de la mezcla del genotipo elefante y king grass con las hojas de mani con 14,52% y ademas
la maralfalfa con pueraria entera obtuvo el valor de 13,59% de proteina (tabla 4.1.). Lo que
concuerda con un ensayo realizado por (INIAP, et al., 1991), quienes mencionan que las
hojas del Arachis pintoi tiene un contenido de proteina cruda que va desde 19,30% a

20,20% descendiendo a medida que aumenta la madurez de la planta.

En otro ensayo nos muestran que las variables nutricionales evaluadas y la relacion hoja:
tallo promedio en los dos afios de evaluacion en los diversos tratamientos, observandose
que el contenido de proteina (P<0,01) fue mas elevado en los tratamientos asociados, a
pesar de las dosis elevadas de nitrégeno aplicado al tratamiento testigo. A través de este
ensayo, se demuestra nuevamente que el pasto king grass es de bajo valor proteico y solo
con la aplicacion de fertilizacion nitrogenada o asociado el king grass puede obtener

valores aceptables de proteina, (Senra, et al., 1990).
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Tabla 4. 1. Porcentaje de proteina obtenido al mezclar pastos del género Pennisetum con
leguminosas forrajeras tropicales.

Leguminosas

Mani forrajero Mani forrajero  Pueraria Pueraria Sin
Pennisetum (entera) (hojas) (entera) (hojas) leguminosa
Cameran 12,40 c-g 12,50b-gx 16,06 ax 16,17 axx 11,18 fgx
Elefante 13,37 b-f 14,86 abx 13,39 bf 13,98 a-d 11,25 efg
King grass 12,29 c-g 14,19 abc 11,93cg 12,06 cgx 11,72 d-g
Maralfalfa 11,76 d-g 10,51 gxx 13,59 be 11,31 efg 10,87 gxx

En el porcentaje de Pennisetum en proteina se observaron diferencias significativas en la
concentracion debido a la interaccion (P<0,05) de los genotipos de Pennisetum y

porcentajes de inclusion de leguminosas forrajeras tropicales.

En la dieta obtenida con el porcentaje del 15% se obtuvo el mejor promedio al elefante y
camerun con 14,65% y 14,60%, seguido del porcentaje del 10% en el cual se obtuvo al
camerln y elefante con 13,96% y 13,15%, y en la inclusion al 0% se logré obtener los
valores mas bajos que fueron de camerin y maralfalfa con 11,18% y 10,78%

respectivamente. (tabla 4.2.)

Tabla 4. 2. Porcentaje de Proteina obtenido al mezclar pastos del género Pennisetum con
diferentes porcentajes de inclusién de leguminosas forrajeras.

Pennisetum
Porcentaje Camerln Elefante King grass Maralfalfa
0% 11,18 de 11,25 de 11,72 de 10,78 e
10% 13,96 abc 13,15 a-d 12,31 cde 12,43 b-e
15% 14,60 ab 14,65 a 12,92 a-e 11,15 de

4.4. Porcentaje de Fibra cruda

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) en el porcentaje de FC. Segun los
resultados de las dietas de fibra del género Pennisetum con diferentes tipos de leguminosas

se observo que el valor mas alto es cuando se mezclan las variedades de pasto king grass
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con pueraria entera 47,43% en las dietas maralfalfa con mani hojas y planta entera se
obtuvo 46,15% y 46,08% seguido del elefante con mani planta entera y pueraria hojas y
king grass con pueraria hojas fueron similares el porcentaje de fibra cruda con 45,35%,
42,97%, 41,10%, 36,83% respectivamente, tabla 4.3. Lo que concuerda en el ensayo
realizado por (Casanovas, et al., 2006), nos dice que el contenido de fibra tiende a
aumentar conforme aumenta la madurez de la planta, con 30,97% a 34,61% en hojas y de
32,50% a 38,68% en tallos.

Tabla 4. 3. Porcentaje de inclusion sobre la fibra cruda (FC), mezcladas del género de
Pennisetum con diferentes tipos de leguminosas.

Leguminosas

Mani forrajero ~ Mani forrajero Pueraria Pueraria Sin
Pennisetun (entera) (hojas) (entera) (hojas) leguminosa
Camerun 40,4 d-g 44,35 a-d 37,93 fg 37,50 fg 41,63 c-f
Elefante 45,35 abc 42,97 bed 41,25 c -f 41,10 c-g 38,46 efg
King grass 41,28 c-f 36,83 g 47,43 a 42,32 b-e 40,86 d-g
Maralfalfa 46,08 ab 46,15 ab 44,02 a-d 44,71 a-d 44,13 a-d

En la concentracion de las dietas de fibra mezcladas con variedades de leguminosas no se
encontraron diferencias significativas (P>0,05). En la tabla 4.4. Se observa que las dietas

con el 10% y el 15% de leguminosas tienen valores similares.

En la dieta obtenida con el porcentaje del 10% se obtuvo el mejor promedio la maralfalfa
con el valor mas alto 45,53%, seguido del porcentaje del 15% en el cual se obtuvo al
maralfalfa y elefante se observo valores de 44,95% y 42,08% y en la inclusién al 0% en
maralfalfa y camerim obtuvo 44,13% y 41,63% respectivamente tabla 4.4, como lo
describe (NRC, et al., 2001), quien nos dice que el contenido de lignina es la mayor
limitante en la digestibilidad del Pennisetum sp. La lignina es un polimero fendlico que no
puede ser digerido por las enzimas de los mamiferos (Van Soest, et al., 1994) y por
mecanismos aun no completamente comprendidos (Morrison, et al., 1983), inhibe la
digestion de los componentes de las paredes celulares siendo mas pronunciado su efecto en

forrajes maduros (Guevara, et al., 2004). Es por ello que el contenido de lignina ha sido
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utilizado para estimar la digestibilidad de la fibra y a partir de esta, el aporte de energia
disponible de la FDN.

El andlisis del porcentaje de FC para las diferentes edades de corte demuestra que existe un
incremento de FC mientras se incrementa la edad del pasto, encontrando los siguientes
promedios: 30 dias con 31% FC, 75 dias con 34.17% FC, 105 dias con 35.13% FC y a los

135 dias un 35.65% FC, considerada como elevada en todas las edades de corte.

Tabla 4. 4. Efecto de porcentaje de inclusion sobre la fibra cruda (FC), del género
Pennisetum con diferentes ddsis de leguminosas.

Pennisetum
Dosis Camerum Elefante King Grass Maralfalfa
0% 41,63 a-d 38,46 d 40,86 bcd 44,13 ab
10% 40,22 bed 43,25 abc 43,32 abc 45,53 a
15% 39,88 cd 42,08 a-d 40,61 bcd 44,95 a

45. Grasa

Para la variable grasa no se observaron diferencias significativas entre las dietas,
porcentajes, variedades de leguminosas y genotipos de Pennisetum como se puede
observar en la anexo 3. Demuestra que ningun valor esta bajo en el valor (P< 0,05),ya que

todas tienen valores muy semejantes respectivamente.

4.6. Porcentaje de Ceniza

En el porcentaje de ceniza se observaron diferencias significativas (P<0,05). Segun los
resultados obtenidos de la dietas se observd que el valor mas alto es cuando se mezcla las
variedades de pasto king grass 12,23% con pueraria planta entera y cuando se mezcla el
testigo king grass se obtuvo 11,56%, seguido de camertn con mani hojas y planta entera
11,68% y 11,56% . De igual forma se encontro que el valor mas bajo de ceniza fue para
elefante con planta entera y testigo maralfalfa con pueraria entera y mani hojas los valores
fueron de 10,39%; 10,22%; 11,01%; 10,84%, tabla 4.6. Lo que concuerda con el ensayo
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realizado por (Correa J, et al., 2005), que manifiesta un contenido de 13% CC a los 75 dias

respectivamente.

Tabla 4. 5. Efecto de porcentaje de inclusion sobre la ceniza (C), mezclados del género
Pennisetum con diferentes tipos de leguminosas.

Leguminosas

Mani forrajero  Mani forrajero Pueraria Pueraria Sin
Pastos (entera) (hojas) (entera) (hojas) leguminosa
Camerln 11,56 ab 11,68 ab 11,50 ab 11,03 abc 10,8 a-d
Elefante 10,39 bcd 10,1 bcd 10,21 bced 9,16 d 10,22 bcd
King grass 10,37 bcd 10,44 bcd 12,23 a 10,42 bcd 11,56 ab
Maralfalfa 10,5 bed 10,84 abc 11,01 abc 10,7 a-d 9,58 cd

4.7. Elementos no nitrogenados

En la mezcla del género Pennisetum con variedades de leguminosas se observaron
diferencias significativas (P< 0,05) por tal motivo se destac que el valor mas alto fue de la
dieta compuesta por el testigo elefante 37,13%, seguido del king grass con mani hojas
35,76% YV el testigo camerun y mani planta entera con 33,60% y 32,83% y tambien se
observd que las dietas compuestas por el testigo maralfalfa tiene un valor de 32,69%,

respectivamente, tabla 4.8.

Tabla 4. 6. Efecto de porcentaje de inclusion sobre Elementos no nitrogenados (ENN),
mezclados del género Pennisetum con diferentes tipos de leguminosas.

Leguminosas

Mani forrajero ~ Mani forrajero Pueraria Pueraria Sin
Pennisetum (entera) (hojas) (entera) (hojas) leguminosa
Camerun 32,83 a-e 28,68 def 31,7 b-e 32,5a-e 33,6 abc
Elefante 28,22 ef 29,33 c-f 32,4 a-e 32,85 a-e 37,13 a
King grass 33,07 ab 35,76 f 25,62 a-e 32,52 a-d 33 def
Maralfalffa 28,8 def 29,66 c-f 28,46 def 30,47 cde  32,69a-e

En la concentraccion de elementos no nitrogenados mezclados del género de Pennisetum

con variedades de inclusion de leguminosas forrajeras tropicales se observaron diferencias
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significativas (P<0,05), por tal motivo se destacd que la inclusion compuesta por el testigo
de elefante obtuvo el valor més alto 37,13%, seguido de la inclusion al 15% en king grass
y camerun se observo valores de 32,80% y 31% vy la inclusion al 10% en camerun y
elefante obtuvo 31,86% y 31,05% (tabla 4.7.)

Tabla 4. 7. Efecto de porcentaje de inclusién sobre la fibra cruda (FC), del género
Pennisetum con diferentes dosis de leguminosas.

Pennisetum
Inclusion Camerum Elefante King grass Maralfalfa
0% 33,60 ab 37,13 a 33,00 ab 32,69 b
10% 31,86 bc 31,05 bc 30,69 bc 28,32 ¢

15% 31,00 bc 30,35 bc 32,80 ab 30,37 bc




40
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se establecié que los genotipos King grass (Pennisetum purpureum) y Camerdn
(Pennisetum cameroom) fueron las que demostraron ser mejores como dietas

alimenticias para la digestibilidad de los bovinos, que las demés en estudio.

El porcentaje de inclusién de leguminosas de 15% de pueraria y mani (hojas y planta
entera) aportaron significativamente a mejorar la calidad de las dietas compuestas por
diferentes variedades de Pennisetum, por el nivel de contenido de proteina cruda del

forraje.

En terminos de valor nutritivo la dieta de King grass (Pennisetum purpureum) mas el
15% de Mani hojas, fue la mejor, sin embargo, las dietas compuestas por Camerum
(Pennisetum purpureum) combinadas con 10% de pueraria hojas podria ser una buena
alternativa para la alimentacion de rumiantes en el Tropico Himedo del Ecuador.
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5.2. Recomendaciones

e Es importante insinuar que este tipo de investigaciones no se han reportado
informacion para las regiones tropicales del Ecuador por lo que se sugiere continuar
evaluando dietas en diferentes porcentajes de inclusion de leguminosas ya que con los
resultados se pueden generar planes de manejo para establecer praderas de Pennisetum
en asociacién con leguminosas 0 bancos de proteina para la alimentacién animal ya
que puede ser una de las estrategias mas economicas, rentables compatibles al sector

agropecuario para la alimentacién animal.

e Mediante la informacién generada en esta investigacion se recomienda a los
productores y técnicos a utilizar la dieta del pasto king grass (Pennisetum purpureum)
mas la inclusion del 15% de mani hojas, en un DISMS, con altos contenidos de
nutrientes como proteina, fibra, ceniza y grasa necesarias para suplementar una dieta

alimenticia de rumiantes en el tropico himedo del Ecuador.

e La edad de corte, época del afio y especie forrajera graminea y leguminosas, son
factores en los que se afectan al valor nutritivo del forraje consumido, por lo que se
sugiere un estudio con estos factores controlados para evaluar su efecto en

combinaciones de gramineas y leguminosas.
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ANEXOS 1
Cuadro Al. 1. Andlisis Bromatoldgico.
Proteina (%) Fibra (% Grasa (%) Cenizas (%) ENN (%)
N° Pasto de Dosis de
Muestra | corte Leguminosa leguminosa rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3

1 Elefante Pue (entera) 10 13.79 | 13.25 | 15.13 | 43.00 | 40.50 | 42.20 | 2.85 | 2.44 | 2.97 | 10.04 | 10.06 | 10.00 | 30.32 | 33.75 | 29.70
2 Elefante Pue (entera) 15 12.68 | 13.35 | 12.13 | 4190 | 39.70 | 40.20 | 2.44 | 2.86 | 2.92 | 10.46 | 10.51 | 10.20 | 32.52 | 33.58 | 34.55
3 Elefante Pue (hoja) 10 1254 | 13.69 | 12.68 | 40.30 | 39.50 | 40.00 [ 2.82 | 2.81 | 2.93 | 8.28 | 9.33 | 9.67 | 36.06 | 34.67 | 34.72
4 Elefante Pue (hoja) 15 1469 | 16.69 | 13.57 | 43.20 | 39.70 | 43.90 [ 3.09 | 296 | 2.89 | 884 | 9.19 | 9.66 | 30.18 | 31.46 | 29.98
5 Elefante Man (entera) 10 11.35 | 1157 | 11.13 | 46.50 | 44.00 | 45.90 | 256 | 2.43 | 2.31 | 9.120 | 10.34 | 10.40 | 30.47 | 31.66 | 30.26
6 Elefante Man (entera) 15 15.80 | 15.25 | 15.13 | 45.40 | 46.90 | 43.40 | 2.86 | 2.89 | 2.95 | 1049 | 10.59 | 11.40 | 2545 | 24.37 | 27.12
7 Elefante Man (hoja) 10 1486 | 13.57 | 1424 | 45.02 | 46.09 | 46.04 | 2.46 | 2.78 | 2.65 | 10.11 | 9.86 | 11.33 | 2755 | 27.7 | 25.74
8 Elefante Man (hoja) 15 16.47 | 1535 | 14.69 | 40.09 | 39.20 | 41.40 [ 2.68 | 2.87 | 2.98 | 9.04 | 10.11 | 10.13 | 31.72 | 32.47 | 30.8
9 Camerin Pue (entera) 10 1457 | 15.80 | 16.02 | 39.70 | 37.70 | 36.60 | 2.49 | 2.56 | 2.75 | 12.28 | 11.19 | 11.24 | 30.96 | 32.75 | 33.39
10 Camerin | Pue (entera) 15 16.24 | 16.02 | 17.69 | 35.80 | 39.70 | 38.10 [ 3.02 | 2.98 | 3.05 | 12.23 | 11.06 | 11.02 | 32.71 | 30.24 | 30.14
11 CamerGn | Pue (hoja) 10 16.69 | 16.58 | 16.02 | 37.50 | 39.40 | 37.90 | 2.72 | 2.85 | 2.57 | 12.28 | 1048 | 10.09 | 30.81 | 30.69 | 33.42
12 Camerin | Pue (hoja) 15 1590 | 16.69 | 15.13 | 35.50 | 37.80 | 36.90 | 2.71 | 3.01 | 2.95 | 11.85 | 10.49 | 10.97 | 34.04 | 32.01 | 34.05
13 Camerln Man (entera) 10 11.35 | 10.68 | 13.01 | 39.00 | 43.70 | 41.00 | 2.85 | 292 | 2.81 | 10.74 | 10.98 | 11.56 | 36.06 | 31.72 | 31.62
14 Camerin | Man (entera) 15 1264 | 13.35 | 13.35 | 40.80 | 39.00 | 38.90 [ 2.59 | 2.78 | 2.95 | 13.52 | 10.98 | 11.58 | 30.45 | 33.89 | 33.22
15 Camer(n Man (hoja) 10 1135 | 1224 | 13.24 | 4360 | 41.60 | 4490 | 2.69 | 257 | 2.68 | 11.31 | 11.39 | 1155 | 31.05 | 32.2 | 27.63
16 Camer(n Man (hoja) 15 12.68 | 12.24 | 13.25 | 44.70 | 4440 | 46.90 | 2.89 | 2.84 | 3.08 | 12.84 | 10.87 | 12.12 | 26.89 | 29.65 | 24.65
17 Maralfalfa | Pue (entera) 10 16.47 | 16.91 | 1501 | 4240 | 45.10 | 43.80 | 2.74 | 3.01 | 2.98 | 11.64 | 10.06 | 11.08 | 26.75 | 24.92 | 27.13
18 Maralfalfa | Pue (entera) 15 10.35 | 11.13 | 1164 | 43.00 | 4450 | 4530 | 3.04 | 2.84 | 295 | 11.72 | 10.25 | 11.31 | 31.89 | 31.28 | 28.8
19 Maralfalfa | Pue (hoja) 10 109 | 10.01 | 9.35 | 47.96 | 48.10 | 45.00 | 2.65 | 2.84 | 3.01 | 10.25 | 10.66 | 11.06 | 28.24 | 28.39 | 31.58
20 Maralfalfa | Pue (hoja) 15 12.9 12.68 | 12.02 | 40.30 | 43.70 | 43.20 | 2.76 | 2.84 | 2.76 | 10.68 | 11.14 | 10.39 | 33.36 | 29.64 | 31.63
21 Maralfalfa | Man (entera) 10 1425 | 10.68 | 13.13 | 45.20 | 47.80 | 46.80 | 2.76 | 2.72 | 2.99 [ 10.51 | 10.21 | 10.98 | 27.28 | 28.59 | 26.1
22 Maralfalfa | Man (entera) 15 11.35 | 11.13 | 10.01 | 43.80 | 48.20 | 44.70 | 2.86 | 2.87 | 2.98 | 10.34 | 10.08 | 10.87 | 31.65 | 27.72 | 31.44
23 Maralfalfa | Man (hoja) 10 1157 | 10.68 | 10.24 | 4490 | 45.70 | 43.60 | 257 | 2.87 | 3.03 | 11.32 | 11.39 | 11.23 | 29.64 | 29.36 | 31.9
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24 Maralfalfa | Man (hoja) 15 10.01 | 10.01 | 10.57 | 48.70 | 46.90 | 47.10 | 2.87 | 2.81 | 2.93 | 10.72 | 10.06 | 10.29 | 27.7 | 30.22 | 29.11
25 King grass | Pue (entera) 10 12.02 | 12.68 | 11.35 | 49.50 | 47.90 | 48.10 | 2.78 | 2.74 | 2.61 | 11.30 | 11.98 | 12.26 | 244 24.7 | 25.68
26 King grass | Pue (entera) 15 1146 | 1291 | 11.13 | 4540 | 46.40 | 4730 | 295 | 3.07 | 2.65 | 1231 | 12.75 | 12.76 | 27.88 | 24.87 | 26.16
27 King grass | Pue (hoja) 10 10.46 | 11.35 | 11.46 | 45.60 | 46.01 | 47.08 | 2.46 | 2.40 | 2.78 | 10.29 | 10.68 | 10.00 | 31.19 | 29.56 | 28.68
28 King grass | Pue (hoja) 15 1351 | 12.28 | 13.32 | 39.05 | 37.30 | 3890 | 3.02 | 257 | 2.84 | 10.63 | 10.28 | 10.61 | 33.79 | 37.57 | 34.33
29 King grass | Man (entera) 10 12.83 | 11.79 | 13.23 | 42.00 | 40.08 | 43.01 | 2.89 | 3.08 | 2.98 | 10.72 | 11.57 | 11.11 | 31.56 | 33.48 | 29.67
30 King grass | Man (entera) 15 1159 | 12.04 | 12.28 | 43.00 | 41.50 | 38.10 | 3.03 | 2.84 | 3.09 | 9.34 | 951 9.96 | 33.04 | 34.11 | 36.57
31 King grass | Man (hoja) 10 14.74 | 1228 | 1358 | 35.20 | 37.10 | 38.24 | 249 | 2.79 | 2.85 | 10.22 | 10.81 | 10.38 | 37.35 | 37.02 | 34.95
32 King grass | Man (hoja) 15 1523 | 1456 | 14.76 | 37.25 | 36.08 | 37.09 | 3.06 | 2.53 | 2.97 | 10.04 | 10.57 | 10.64 | 3442 | 36.26 | 34.54
33 Elefante Sin leguminosa 0 11.05 | 1140 | 11.30 | 39.08 | 37.05 | 39.25 ] 291 | 2.85 | 3.08 | 10.03 | 10.12 | 105 | 36.93 | 38.58 | 35.87
34 Cameruin Sin leguminosa 0 11.3 | 11.18 | 11.05 | 40.50 | 41.60 | 42.80 [ 2.74 | 2.75 | 2.87 | 10.68 | 10.68 | 11.04 | 34.78 | 33.79 | 32.24
35 Maralfalfa | Sin leguminosa 0 1056 | 11.14 | 10.91 | 43.90 | 45.20 | 43.30 | 259 | 291 | 267 | 9.28 | 9.72 9.74 | 33.67 | 31.03 | 33.38
36 King grass | Sin leguminosa 0 11.28 | 11.61 | 12.26 | 40.25 | 40.01 | 42.32 | 2.63 | 2.85 | 3.12 | 11.21 | 11.94 | 1152 | 34.63 | 33.59 | 30.78




Cuadro Al. 2. Resultados de datos analizados para Digestibilidad.

Trat.
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Pasto de (%)
corte Leguminosa leguminosa Digestibilidad Proteina  Fibra Grasa Cenizas ENN
Elefante Pue (entera) 10 31.47 13.79 43.00 2.85 10.04 30.32
Elefante Pue (entera) 15 47.99 12.68 41.90 244 10.46 32.52
Elefante Pue (hojas) 10 49.15 12.54 40.30 2.82 8.28 36.06
Elefante Pue (hojas) 15 49.75 14.69 43.20 3.09 8.84 30.18
Elefante Mani (entera) 10 45.69 11.35 46.50 2.56 9.120 30.47
Elefante Mani (entera) 15 47.60 15.80 45.40 2.86 10.49 25.45
Elefante Mani (hojas) 10 47.82 14.86 45.02 2.46 10.11 27.55
Elefante Mani (hojas) 15 49.30 16.47 40.09 2.68 9.04 31.72
Camerln Pue (entera) 10 35.55 14.57 39.70 2.49 12.28  30.96
Camerln Pue (entera) 15 47.47 16.24 35.80 3.02 12.23 32.71
Camerln Pue (hojas) 10 49.81 16.69 37.50 2.72 1228 3081
Camerln Pue (hojas) 15 47.11 15.90 35.50 271 11.85 34.04
Camerln Mani (entera) 10 51.05 11.35 39.00 2.85 10.74  36.06
Camerln Mani (entera) 15 46.35 12.64 40.80 2.59 13.52 30.45
Camerln Mani (hojas) 10 44.70 11.35 43.60 2.69 11.31 31.05
Camerin Mani (hojas) 15 41.50 12.68 44.70 2.89 12.84  26.89
Maralfalfa  Pue (entera) 10 41.19 16.47 42.40 2.74 11.64 26.75
Maralfalfa ~ Pue (entera) 15 36.11 10.35 43.00 3.04 11.72 31.89
Maralfalfa ~ Pue (hojas) 10 43.08 10.9 47.96 2.65 1025  28.24
Maralfalfa  Pue (hojas) 15 34.76 12.9 40.30 2.76 10.68  33.36
Maralfalfa ~ Mani (entera) 10 43.88 14.25 45.20 2.76 10.51 27.28
Maralfalfa ~ Mani (entera) 15 37.28 11.35 43.80 2.86 10.34 31.65
Maralfalfa ~ Mani (hojas) 10 49.23 11.57 44.90 2.57 11.32 29.64
Maralfalfa ~ Mani (hojas) 15 35.62 10.01 48.70 2.87 10.72 27.7
King grass  Pue (entera) 10 46.62 12.02 49.50 2.78 11.30 244
King grass  Pue (entera) 15 39.84 11.46 45.40 2.95 12.31 27.88
King grass  Pue (hojas) 10 48.86 10.46 45.60 2.46 10.29 31.19
King grass  Pue (hojas) 15 50.84 13.51 39.05 3.02 10.63  33.79
Kinggrass Mani (entera) 10 45.02 12.83 42.00 2.89 10.72 31.56
King grass  Mani (entera) 15 39.80 11.59 43.00 3.03 9.34 33.04
Kinggrass Mani (hojas) 10 36.71 14.74 35.20 2.49 10.22 37.35
Kinggrass  Mani (hojas) 15 51.10 15.23 37.25 3.06 10.04 34.42
Elefante Sin leguminosa 0 52.71 11.05 39.08 291 10.03 36.93
Camerin Sin leguminosa 0 43.47 11.3 40.50 2.74 10.68  34.78
Maralfalfa ~ Sin leguminosa 0 47.69 10.56 43.90 2.59 9.28 33.67
King grass  Sin leguminosa 0 48.37 11.28 40.25 2.63 11.21 34.63
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ANEXOS 2

Andlisis de Varianza

Cuadro A2. 1. Andlisis de varianza para la Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS).

F.V. SC GL CM F p-valor

Tratamientos 1539.92 35 44 1.65 0.04
Total 3698.55 107

Pasto (A) 21.92 3 7.31 0.27 0.84
Leguminosas (B) 201.07 3 67.02 2.51 0.07
Pasto*leguminosas (A*B) 353.41 9 39.27 1.47 0.17
Désis © 17.92 1 17.92 0.67 0.41
Pasto*Dosis 262.73 3 87.58 3.29 0.03
Ddésis*leguminosa (C*B) 227.58 3 75.86 2.85 0.04
Pasto*leguminosa*Dadsis 399.68 9 44.41 1.67 0.11
Testigo vs Factores 2.92 1 2.92 0.11 0.74
Repeticiones 293.47 2 146.73 5.51 0.01
Error 1865.16 70 26.65

Cuadro A2. 2. Analisis de varianza para el porcentaje de Proteina.

F.V. SC GL CM F p-valor

Tratamientos 379.03 35.00 10.83 17.19 0.00
Total 422.91 107.00

Pasto de Corte 95.23 3.00 31.74 50.38 0.00
leguminosas 21.60 3.00 7.20 11.43 0.00
Pasto de Corte*leguminosas 118.59 9.00 13.18 20.92 0.00
Dosis de leguminosas 41.48 2.00 20.74 32.92 0.00
Pasto de Corte*Dosis de le 118.59 9.00 13.18 20.92 0.00
Dosis de leguminosas*legum 26.30 3.00 8.77 13.92 0.00
Pasto*Leguminosa*Dosis 49.89 9.00 5.54 8.79 0.00
Testigo vs Factores 38.27 1.00 38.27 60.75 0.00
Repeticiones 0.12 2.00 0.06 0.10 0.91

Error 43.76 70.00 0.63




Cuadro A2. 3. Anélisis de varianza para el porcentaje de fibra cruda.
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F.V. SC GL CM F p-valor

Tratamientos 1221.31 35 34.89 16.86 0.0000
Total 1367.8 107 15.58

Pasto de Corte 336.5 3 112.17 54.19 0.0000
leguminosas 43.86 3 14.62 7.06 0.0003
Pasto de Corte*leguminosas 565.55 9 62.84 30.36 0.0000
Daosis de leguminosas 50.1 2 25.05 12.10 0.0000
Pasto de Corte*Dosis de le 65.21 6 10.87 5.25 0.0002
Dosis de

leguminosas*legum 25.26 3 8.42 4.07 0.0101
Pasto*Leguminosa*Dosis 134.84 9 14.98 7.24 0.0000
Testigo vs Factores 15.58 1 15.58 7.53 0.0077
Repeticiones 1.47 2 0.74 0.36 0.7007
Error 145.01 70 2.07

ANEXO 3
Cuadro A3. 1. Analisis de varianza para Grasa.
F.V, SC GL CM F p-valor

Tratamientos 1,80 35 0,05 2,50 0,00
Total 3,60 107

Pasto de Corte 0,11 3,00 0,04 2,00 0,12
leguminosas 0,03 3,00 0,01 0,50 0,68
Pasto de Corte*leguminosas 0,51 9,00 0,06 3,00 0,00
Dosis de leguminosas 25,26 3,00 8,42 421,00 0,00
Pasto de Corte*Dosis de le 20,31 3,00 6,77 338,50 0,00
Dosis de leguminosas*legum 0,49 1,00 0,49 24,50 0,00
Pasto*Leguminosa*Dosis 0,44 9,00 0,05 2,50 0,02
Testigo vs Factores 0,00 1,00 0,00 0,21 0,65
Repeticiones 0,24 2 0,12 6,00 0,0039

Error 1,55 70,00 0,02




Cuadro A3. 2. Anélisis de varianza para de Ceniza.
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F.V. SC GL CM F p-valor

Tratamientos 1221.31 35 34.89 16.86 0.0000
Total 1367.8 107 15.58

Pasto de Corte 336.5 3 112.17 54.19 0.0000
leguminosas 43.86 3 14.62 7.06 0.0003
Pasto de Corte*leguminosas 565.55 9 62.84 30.36 0.0000
Daosis de leguminosas 50.1 2 25.05 12.10 0.0000
Pasto de Corte*D0sis de le 65.21 6 10.87 5.25 0.0002
Dosis de

leguminosas*legum 25.26 3 8.42 4.07 0.0101
Pasto*Leguminosa*Dosis 134.84 9 14.98 7.24 0.0000
Testigo vs Factores 15.58 1 15.58 7.53 0.0077
Repeticiones 1.47 2 0.74 0.36 0.7007
Error 145.01 70 2.07
Cuadro A3. 3. Analisis de varianza para Elementos no nitrogenados.

F.V. SC GL CM F p-valor

Tratamientos 994,32 35 28,41 11,41 0,0000
Total 1173,13 107

Pasto de Corte 81,6 3 27,2 10,92 0,0000
leguminosas 77,67 3 25,89 10,40 0,0000
Pasto de Corte*leguminosas 430,82 9 47 87 19,22 0,0000
Dosis de leguminosas 10,08 1 10,08 4,05 0,0481
Pasto de Corte*Dosis de le 49,14 3 16,38 6,58 0,0006
Dosis de leguminosas*legum 15,65 3 5,22 2,10 0,1085
Pasto*Leguminosa*Dosis 175,26 9 19,47 7,82 0,0000
Testigo vs Factores 116,32 1 116,32 46,71 0,0000
Repeticiones 4,69 2 2,34 0,94 0,39559511

Error 174,12 70 2,49
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In situ de la materia seca entre variedades de

Fig. 3. Efecto de porcentaje de inclusion sobre la digestibilidad In situ de la materia seca

(DISMS); Te = testigo; Ma = Mani; Pu = Pueraria (Hojas—Planta entera).
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Tabla 3. 4. Efecto de porcentaje de inclusion sobre la Fibra cruda, mezcladas en diferentes

ddsis con variedades de leguminosas.

Leguminosas

Mani forrajero Mani forrajero Pueraria
Inclusion (entera) (hojas) (entera) Pueraria (hojas)
10% 43,75 a 42,67 ab 43,04 ab 42,86 ab
15% 42,81 ab 42,48 ab 42,28 ab 39,95b
Gréfica Al. 1. Comparacién de Pennisetum.
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Gréfica Al. 2. Comparacion de Leguminosa.
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Gréfica Al. 3. Comparacion de porcentajes de inclusion.
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ANEXO 4

Reporte de analisis de suelos

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
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REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
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Foto A4. 1. Reporte de andlisis quimico de suelo del sitio experimental.

[DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
NOMBRE: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL INOMBRE : FINCA EL OASIS CULTIVO ANTORIOR : PASTO IF. MUESTREO
DIRECCION: KM 4 1/2 VIA CHONE PROVINCIA: TSACHILA CULTIVO ACTUAL : PASTO 25/101/2012
UBICACION: SANTO DOMINGO [CANTON : SANTO DOMINGO LOTE : ENSAYO DE LEGUMINOSAS
DIRECCION: VIA A SAN JACINTO DEL
TELEFONO: BUA VARIEDAD: F. INGRESO
UBICACION : EDAD: 2740112012
AREA QUE REPRESENTA: 1364 cm2 [F. SALIDA
PROFUNDIDAD: 10 ¢cm 4
N DATOS ds/im % ppm
LAB, LOTE pH C.E M.0 NH4 P s Fe Cu Zn Mn B8
4426 LOTERL 596 2,24 41,00 6,47 8,31 42,0 5,60 1,90 2,80 026
MeAc B A 8 M A A B B M
R1 R2 R3 R4 RS meq/100 g
Fo/Mn Ca/Mg CaK Mg/K Ca+Mg/K K Ca Mg Na Al+H Al I Bases C.L.C.E
15,00 2,59 2344 9,06 32,50 0,32 7.50 2,90 10,72
M M M M M M A M
METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES INTERPRETACION
pH Suelo: Agua 1:2.5 Olsen Modificado
N,P,B,S Colorimetria N,P,X,Ca, Mg Fe,Cu, Mn,2n bl Acido
K,Ca.Mg.Fe,Cu,, Mn,Zn Absorcién Atomica Fosfato de Calcio Me.Ac.= Medianamente Acido
C.E Conducti ico B, S LAc. = Ligeramente Acido
M.O0 Titulacion Welkley Black P.N. = Practicamente Neutra
’{ 2 l “Cuaooa
ING. ELSA BURBANO C. (m;ﬁ;‘:}?“? DE QUiMICA
LABORATORIO DE QUIMICA HTURO RUIZ MORA



ANEXOS 5

Fotos
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Foto A5. 1. Parcelas de mani forrajero y pueraria phaseoloides.




Foto A5.5. a. Introduccion de las muestras b. Extraccién luego de 48 h c¢. Lavado de las
muestras con residuos d. incubacion e. Secado de muestras.

Foto A5. 6. Toma del peso y sellado de muestras para analisis de digestibilidad
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Foto A5. 7. Dietas preparadas para introduccion y colocacion de cadenas para introducir en vacas
fistuladas.

Foto A5. 8. Animales fistulados para el ensayo de digestibilidad in situ.



