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Resumen

El presente trabajo de investigacién se realizé en la Hacienda “El Prado” perteneciente a la
Facultad de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE con el
objetivo de evaluar los parametros productivos, valor nutritivo y digestibilidad de la asociacion
forrajera Avena (Avena sativa)-Nabo (Brassica napus var Napus) en tres proporciones de
siembra (80%A-20%N; 70%A-30%N; 60%A-40%N) y tres etapas fenoldgicas de corte
(Prefloracion, Floracion y Grano Lechoso). El estudio fue realizado mediante un disefio en
bloques completamente al azar en parcelas divididas con 9 tratamientos producto de la
interaccion de las tres proporciones de siembra con las tres etapas de corte y con tres
repeticiones (T1= D1E1; T2=D2E2; T3=D2E3; T4=D2E1; T5=D2E; T6=D2E3; T7=D3E1; T8=
D3E2; T9=D3E3J). Las variables a analizar fueron la altura, macollamiento, produccién de
materia verde (Mv) y seca (Ms), valor nutritivo y digestibilidad de cada uno de los tratamientos.
La digestibilidad se evaluara a las 24 horas de haber ingresado las muestras. Los resultados
obtenidos muestran al TS5 compuesto por un 70% de avena y un 30% de nabo cosechado en la
etapa floracion como el que presenté la mayor altura promedio de 94,60 cm, una produccion de
macollos de 7 a los 40 DDS, un rendimiento de 14930 Kg. Ha' de Mv y 3800,03 Kg. Ms. Ha™.
De acuerdo al analisis proximal, el T5 (70%A-30%N; Floracion) presento el porcentaje mas alto
de proteina con un valor promedio de 13,26% y cenizas con un valor de 8,79%, ademas un
valor considerable de grasa con un valor de 2,33%. EI T9 (60%A-40%N; Grano lechoso) oferté
el valor mas alto de 26,26% de fibra dentro de su composicion, En cuanto al mejor tratamiento
para la provision de grasa dentro de la dieta lechera fue el T9 el que presento el valor mas alto
con un 2,92%. Dentro de la digestibilidad in situ, el T5 (70%A-30%N; Floracion) presento el

66,67% de aprovechamiento donde se realizé la evaluacion durante 24 horas.

Palabras clave: Mezcla Forrajera, Avena, Nabo, Productividad, Digestibilidad
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Abstract

The present research work was carried out at the Hacienda "El Prado" belonging to the Faculty
of Agricultural Engineering of the University of the Armed Forces-ESPE with the objective of
evaluating the productive parameters, nutritional value and digestibility of the forage association
Avena (Avena sativa) -Turnip (Brassica napus var Napus) in three sowing proportions (80% A-
20% N; 70% A-30% N; 60% A-40% N) and three phenological stages of cutting (Pre-flowering,
Flowering and Milky Grain). The study was carried out through a completely randomized block
design in divided plots with 9 treatments product of the interaction of the three planting
proportions with the three cutting stages and with three repetitions (T1 = D1E1; T2 = D2E2; T3
= D2E3 ; T4 = D2E1; T5 = D2E; T6 = D2E3; T7 = D3E1; T8 = D3E2; T9 = D3E3). The variables
to be analyzed were height, tillering, production of green (Mv) and dry (Ms) matter, nutritional
value and digestibility of each of the treatments. Digestibility will be evaluated 24 hours after
entering the samples. The results obtained show T5 composed of 70% oats and 30% turnip
harvested in the flowering stage as the one that presented the highest average height of 94.60
cm, a tiller production of 7 at 40 DDS (Days after sowing), a yield of 14930 Kg.Ha-1 of Mv and
3800.03 Kg. Ms. Ha-1. According to the proximal analysis, T5 (70% A-30% N; Flowering)
presented the highest percentage of protein with an average value of 13.26% and ash with a
value of 8.79%, in addition to a considerable value of fat with a value of 2.33%. The T9 (60% A-
40% N; Milky grain) offered a value of 26.26% of fiber within its composition, this being the
highest of all the treatments studied. Regarding the best treatment for the provision of fat within
the dairy diet, T9 was the one that presented the highest value with 2.92%. Within the in situ
digestibility, the T5 (70% A-30% N; Flowering) presented 66.67% of use by the cattle where the

evaluation of 5 g of sample of each treatment was carried out during 24 hours.

Keywords: Forage Mix, Oats, Turnip, Productivity, Digestibility
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

La importancia de las pasturas es reconocida desde tiempos inmemorables y su
importancia ha venido aumentando gracias al aporte de estas especies en el desarrollo
de las ganaderias. La produccion ganadera, sobre todo lechera en nuestro pais presenta
muchas dificultades, tales como, infertilidad de los suelos, malas practicas de riego,
monocultivos y falta de insumos agricolas, por ello es indispensable la busqueda de
nuevas formas de produccion forrajera ya que la nutricion es un pilar fundamental en la

produccion animal (Andrade, 2016).

Las mezclas forrajeras son la principal herramienta para llevar a cabo una
produccion ganadera, y al asociar gramineas con leguminosas creamos un alimento
balanceado bastante nutritivo y sobre todo econémico. Sin embargo, en nuestro pais
muy pocos productores utilizan mezclas forrajeras, siendo el kikuyo (Pennisetum
clandestinum L.), el pasto mas utilizado; los productores desconocen el rendimiento de
biomasa por metro cuadrado mas la falta de implementacién en la rotacion de pasturas,
esto propicia una alimentacién de mala calidad por el valor nutricional, puesto que no

cubre las necesidades totales de nutrientes del ganado (Gutiérrez, 2018).

Por lo general las mezclas forrajeras mas utilizadas en la ganaderia son las
gramineas y leguminosas, sin embargo, existen otras alternativas como el uso de nabos
forrajeros solos o asociados con gramineas, estos son importantes desde el punto de
vista de produccioén de forraje, nutricion al animal y por aspectos benéficos para el suelo,

tanto quimicos como fisicos.
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Estudios demuestran que la asociacion o mezcla de avena forrajera con Brassica

napus Var. Oleracea (canola) en relacion del 50%-50%, presenta un contenido de
proteina cruda de 2,29 a 2,51 T. Ha™' superior a otras mezclas forrajeras como avena y
cebada en diferentes proporciones, asi como el contenido de materia seca, siendo una

alternativa forrajera para nuestros productores ganaderos (Meza et al., 2013).

En asociaciones entre gramineas y brassicaceas (Viracucha, 2020) concluye que
la conformada por Avena sativa y Brassica napus ofrece mayor valor nutritivo, mayor
produccion de materia verde y seca en relacién a mezclas tradicionales como Avena
sativa y Vicia sativa, caracteristicas evaluadas a los 110 dias después de la siembra en
densidades de 80% graminea y 20% brassicacea, por lo que deja abierta la propuesta a

realizar en el presente estudio.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la asociacién de avena (Avena sativa L.)
y nabo forrajero (Brassica napus var. Napus) en diferentes proporciones de siembra,
determinando la altura de planta, nimero de macollos, valor nutritivo y digestibilidad in

situ, masa verde y seca de la parte aérea.
Justificaciéon e importancia del tema

Convencionalmente, en el Ecuador, igual que en otros territorios andinos, la
siembra de pastos ha tenido poca trascendencia, y la produccién animal de rumiantes se
ha realizado en pastos naturales pobres y en rastrojos de cereales y otros cultivos

(Gallardo & Enrique, 2016).

En Ecuador la ubicacion geografica privilegiada y la oportunidad para sembrar
todo el afio al no tener estaciones climaticas extremas y disponibilidad de luz hasta 12

horas se puede alcanzar altos rendimientos en pasturas (Ledn et al., 2018).
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Son relevantes las pruebas de pastoreo con el fin de conocer los potenciales
existentes; los resultados de una de estas vivencias han demostrado que es viable, con
la implementacion de buenas técnicas pascicolas, multiplicar por 10 la produccion animal
comparativamente con los sistemas clasicos, en especial con mezclas forrajeras (Nieto,

2020).

Ante la falta de alternativas y buenas practicas de conservacion de forrajes, es
necesaria la implementacion de alternativas que provean la cantidad suficiente de
nutrientes a los animales y que en el aspecto costos de produccion, permitan obtener una
rentabilidad considerable, que es el objetivo de toda explotacion de origen zootécnico,
evitando utilizar las mezclas forrajeras tradicionales, como por ejemplo avena (Avena
sativa L.) con vicia (Vicia sativa L.), ya que este tipo de semilla no tiene disponibilidad
todo el afio, a diferencia del nabo (Brassica napus var Napus) que se la consigue sin

mayor problema (Saénz Istillart, 2014).

Relacionadas con el instante 6ptimo de corte en avena, varias averiguaciones
indican que grano masoso es la mejor etapa para poder hacer mas grande produccion;
no obstante, es el instante menos acertado para poder aumentar la calidad, debido a que
es a lo largo del encafie una vez que se alcanza el mas grande contenido de proteina

(L6pez-Vigoa, 2017).

Como consecuencia de este cambio y de la crisis actual que golpea al mundo, no
solo el ambito ganadero sino de forma general, hoy dia muchos ganaderos han
concientizado sobre la necesidad de intensificar la produccién animal y, aunque quedan
trazas de pensamientos e ideologias negativas respecto del tema, estan empefiados en

que la unica forma de llevar a cabo esta intensificacion soélo se puede realizar incluyendo
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mezclas forrajeras altamente nutritivas en la alimentaciéon del ganado (Cruz-Calvo &

Gonzalez, 2000).

Objetivos

General

Evaluar los parametros productivos, valor nutritivo y digestibilidad de tres
densidades de siembra de la asociacion Avena sativa L.- Brassica napus var Napus L. en

tres etapas fenoldgicas de corte.

Especificos

Evaluar la produccion potencial de tres densidades de siembra de la asociacion

Avena sativa L.- Brassica napus var Napus L. en tres etapas fenoldgicas de corte.

Estudiar el valor nutritivo y digestibilidad in situ de tres densidades de siembra de
la asociacion Avena sativa L.- Brassica napus var Napus L. en tres etapas fenoldgicas de

corte.
Hipétesis
HO= Las densidades de siembra de Avena sativa L.-Brassica napus var. Napus

L., no presentan diferencia en produccién forrajera, valor nutritivo y digestibilidad a la

cosecha.

H1= Las densidades de siembra de Avena sativa L.-Brassica napus var. Napus L.

presentan diferencia en produccion forrajera, valor nutritivo y digestibilidad a la cosecha.



20
Capitulo Il
Revision de literatura

Importancia de las mezclas forrajeras

Los forrajes por su lado, son plantas principalmente gramineas y leguminosas,
utilizadas como fuente de alimento para los animales. Aquel alimento podria ser puesto
a disposicion mediante una sencilla técnica de corte como pasa en las pasturas o la planta
puede pasar a ser producida y luego recolectada para solo entonces servicio directo de

alimentos a los animales (Lépez-Vigoa, 2017).

Condiciones de clima, suelo y desarrollo

Los pastizales siguen una dinamica, en la cual durante una temporada de
incremento se observa un completo cambio estructural a partir del inicio del cultivo, una
vez que la temperatura y humedad idénea permiten la germinacion de los pastos y a partir
de su rebrote con un intenso fomento de incremento vegetativo, con elongaciones de los

organos de soporte y las unidades fotosintetizantes (Calegari, 2017).

La respuesta de las multiples especies de pastizales a la aplicacion de fertilizantes
es bastante distinto, éstas condiciones tienen la posibilidad de mejorar los rendimientos
por medio de una fertilizacion idonea y en tiempos establecidos dentro del cultivo

(Dominguez, 2019).

Produccion

La avena puede utilizarse como planta forrajera en la alimentacion del ganado,
sola o con leguminosas forrajeras, la paja de avena esta considerada como muy buena
para el ganado, es apta para animales en labores agricolas y reproduccion por su alto

contenido nutricional. En cuanto a produccion (Dominguez, 2019) indica que se obtienen
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rendimientos de 15 T/ha,/corte, de forraje verde y que la produccién de semilla es de 300
kg/ha, la productividad general o parcial de cualquier especie forrajera esta determinada
por factores que actuan con efecto negativo entre si, el numero de ingresos al potrero o
cortes y la productividad de cada uno; la produccion de forraje depende de la contribucion
de la poblacion de macollos o tallos, la mejor etapa para la cosecha como lo asegura
(Saenz Istillart, 2014), es una vez que al hacer rodar la inflorescencia entre los dedos, las
semillas se desprenden, pudiéndose tener un rendimiento de 300 kilogramo por hectarea

de semilla.

Rendimiento

El cultivo de avena con un manejo adecuado logra rendimientos de entre 60-70 T
de materia verde por hectarea y en estado de grano lechoso puede alcanzar rendimientos

de hasta 15 T de materia seca por hectarea (Ledn et al., 2018).

Valor nutritivo

El valor nutritivo de las mezclas forrajeras depende especialmente de la etapa
fenoldgica en la que se realice el corte, en panoja embuchada alcanza un porcentaje de
proteina cruda de 12,66%, pero con una buena fertilizacion se pueden alcanzar valores
de hasta el 20%; en la etapa de emergencia de las panojas se pueden alcanzar valores
de 11,6% y en plena floracion valores de 7,5% de proteina cruda. Una buena forrajera
debe producir una menor cantidad de tallos e inflorescencias y abundante follaje, ya que

se considera a las hojas como los 6rganos de mayor valor nutritivo (Aucal, 2015).
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Digestibilidad

La digestibilidad nos indica el aprovechamiento de un alimento en el tracto
digestivo en sustancias utiles para la nutricion, dentro de la digestibilidad existen dos
procesos que son la digestién que corresponde a la hidrélisis de las moléculas como
aminoacidos y acidos grasos (Ventura Rios et al., 2019) afirman que la digestibilidad se
puede determinar a través de ensayos de alimentacién controlada obteniendo de esta
manera valores correspondientes a materia seca, proteina cruda y extracto libre de

nitrégeno (Mieres, 2004).

Digestibilidad In situ. Las técnicas IN SITU conforman un método alternativo a
las IN VITRO, en cuanto dan resultados equiparables en relacion a la estimacion de la

degradabilidad de los forrajes.

Por igual, una vez que se evaluan materiales que tienen sustancias anticualitativas
(téxicas) o que estan afectando la degradabilidad de forrajes, las técnicas IN SITU poseen
virtud en cuanto en las IN VITRO se labora con un "sistema cerrado”, sin flujo o recambio
de los residuos liberados, entre los que podrian hallarse aquellas sustancias
anticualitativas, lo cual de vez en cuando podria llevar a subestimaciones de la

digestibilidad (Meza et al., 2013).

Caracteristicas generales del cultivo de avena

Clasificacion Taxonémica

Avena es un género de plantas del nucleo familiar de las Poaceas, orden Poales

usada como alimento y como forraje, en especial el género sativa (Traxco, 2017).



23

Caracteristicas Morfolégicas

Las propiedades vegetales del género de cereales poliploides son principalmente:
las articulaciones en las flores primarias de la espiga, no tiene recubrimiento del grano y

la forma especial de sus lados (Traxco, 2017).

Caracteristicas morfolégicas de la avena

Raiz. Posee un sistema radicular fibroso como en la mayoria de los cereales.

Tallo. Los tallos tienen diametros desde 0,5cm hasta 7 cm, de baja resistencia al
volcamiento, pero con un alto valor nutritivo, la longitud puede variar de medio 0,5 m hasta

1,5m.

Hojas. Las hojas son aplanadas y alargadas, en la alianza del limbo y el tallo
poseen una ligula, sin embargo, no hay estipulas, la ligula tiene forma oval y color
blanquecino; su borde independiente es dentado, el limbo de la hoja es estrecho y
extenso, de color verde oscuro, es aspero al tacto y en la base lleva varios pelos,

paralelinervia bien definida (Dellacandnica, 2014).

Flores. La inflorescencia es un grupo de espigas, con peciolos largos, tienen

dehiscencia marcada antes de madurar fisiolégicamente.

Fruto. Elfruto es en caridpside, con las glumillas adheridas (Dellacanénica, 2014).

Ciclo fenolégico del cultivo

Siembra — emergencia. Tal como lo indica su nombre, es el periodo que va desde
la siembra y el brote de la primera hoja sobre la superficie del terreno (Dellacanonica,

2014).
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Pre — macollaje. Corresponde a la etapa comprendida entre la emergencia y el
brote de la cuarta hoja. Cada hoja brota de un pseudotallo formado por las vainas de las

hojas emergidas anteriormente.

Macollaje. Generalmente con el brote de la cuarta hoja, emerge el primer macollo
desde la yema axilar de la primera hoja. De esta manera, las hojas siguen apareciendo a
través del pseudotallo formado por las vainas de las hojas ya emergidas continuando en

armonia con la aparicion de nuevos macollos (Dellacanoénica, 2014).

En la morfologia interna, en algin momento de la etapa de macollaje se produce
la induccion floral. El primer cambio visible en el apice que indica el cambio de vegetativo
a reproductivo es el estado denominado “doble lomo”, aunque la iniciacion floral habria
ocurrido con anterioridad. El inicio del alargamiento del primer entrenudo pone fin a esta

etapa (Dellacanénica, 2014).

Encanado. En esta etapa se produce la elongacion de los entrenudos dando
origen al “tallo verdadero” y conduciendo a la planta hacia un porte mas erecto. A partir
del primer entrenudo que se alarga, localizado cerca de la base del tallo, los entrenudos
siguientes se elongan en forma creciente. A nivel interno la iniciacion de primordios
florales continlia hasta lograr el maximo numero de primordios florales. Por otra parte, a
partir del inicio de encafado se produce una senescencia progresiva e inversa a la

aparicion de macollos (Dellacandnica, 2014).

El periodo de encafado incluye el alargamiento del udltimo entrenudo, el
pedunculo, para producir la emergencia de la espiga y también las ultimas hojas.

Aproximadamente a partir de ese momento sélo entre el 15 y el 40 % de los primordios
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florales prosperan hasta producir flores fértiles en floracién. El resto de los flésculos se

degeneran (Gutierrez, 2018).

Prefloracion. Es la emergencia de la espiga (en el caso de la avena, es una
panoja, estado inmediatamente anterior a la floracién, como primer signo externo que la
planta es reproductiva, aunque claro esta que la espiga habia sido diferenciada mucho
antes. A los pocos dias de la emergencia de la espiga se produce la autofecundacion
(especie de polinizacién autdégama a través del mecanismo floral de cleistogamia)

(Dellacanénica, 2014).

Floracién. Posterior a la autofecundacion aparecen las anteras. La floracion se
identifica con la antesis, con la emergencia de los estambres por fuera de las espiguillas
y comienza la formacién de las cubiertas del grano. El periodo espigazén - antesis resulta
critico para la ocurrencia de una helada. En funcién de esta etapa se determina la fecha
de siembra, de manera tal que este periodo ocurra en un momento donde no haya riesgos

de heladas (Meza et al., 2013).

Llenado de granos. Posterior a la floracion y al cuajado, comienza el llenado de
granos, acelerandose de manera progresiva la senescencia foliar. En este periodo se
pueden diferenciar dos fases diferentes: la “fase lag”, posterior a la floracion donde no se
evidencia un crecimiento activo del grano en si, sino que se produce la formacion de las
células del endosperma; y la fase de llenado efectivo, donde se reconocen distintos
estados. Los cuales se identifican cuando al hacer presién entre los dedos secreta una
sustancia lechosa), grano pastoso es cuando al presionar segrega una pasta y el grano
se torna amarillento, grano duro (no se puede romper el grano al presionarlo entre los
dedos, aunque se marca facilmente la ufia en el pericarpio) y grano maduro (el grano

tiene un color amarillento y no se aplasta bajo la presion de los dedos). Entre grano
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lechoso y pastoso, la cantidad de agua que entra compensa la que se pierde - “plateau

hidrico’-, constituyendo la fase critica del llenado de grano (Dellacanénica, 2014).

Madurez fisiolégica. Se da cuando los granos logran su maximo tamano y la
planta ya no tiene tejidos jovenes. Un indicador visual de la madurez fisiologica en avena

es la pérdida de color verde de las glumas (Silva & Rigoberto, 2012).

Madurez comercial. A partir de madurez fisiolégica ocurre una pérdida de agua
de los granos. EI momento de cosecha se decide en funcion del contenido de humedad
del grano. En condiciones normales, el cultivo de trigo se cosecha con una humedad de
grano del 16 — 18 % de forma que, al finalizar con el proceso de cosecha la humedad

corresponda con un 14 % que es el valor de comercializacion (Dellacanénica, 2014).

Valor nutricional

El valor nutricional del forraje de avena es superior al de otros cereales porque
contiene los aminoacidos esenciales mas abundantes, especialmente lisina. El contenido
de proteina digerible de los granos de avena es mas alto que el del maiz y el contenido

de grasa también es mas alto que el de la cebada y el trigo (Dominguez, 2019).

Caracteristicas de las Brassicas

Las plantas de Brassica tienen un contenido de fibra bajo, se pueden digerir
rapidamente y proporcionan una buena concentracion de energia para los rumiantes. La
digestibilidad in vitro de la materia seca suele estar entre el 85% y el 95%. El contenido
de agua esta por encima del 90%. En cuanto al contenido de proteina bruta, en cuanto a
las hojas de las plantas de Brassica, estas varian entre el 15% y el 25%, mientras que las

raices de nabo y colinabo varian entre el 9% y el 16%. El contenido de energia
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metabolizable varia entre 2,6 y 3,3 Mcal ME / Kg de materia seca. Contienen altas

concentraciones de K, Ca, P, Sy B y bajas concentraciones de Cu (Argote, 2007).

Tipos de Brassicas forrajeras

Dentro de las BF, se hallan 5 tipos de especies (nabos de hoja, nabos de raiz,
rutabagas, coles y raps forrajero), cada uno de los cuales presenta caracteristicas propias

de manejo, ciclos productivos, requerimientos y usos (Nieto, 2020).

Clasificacion Taxonémica

Pertenece a la familia de las Brassicaceas, con 380 géneros y alrededor de 3.000

especies tipicas de las regiones templadas o frias del hemisferio norte (Aucal, 2015).

Nabo forrajero (Brassica napus var. Napus).

Es una planta bienal, si se siembra a principios de primavera suele formar semillas
en el otono del segundo afio o incluso del primer ano. En un ano, produce de 8 a 12 hojas
verticales, de 26 a 35 cm de altura, y las raices varian en tamafo, pero generalmente de
7 a 10 cm. 15 a 20 cm de ancho. largo. La raiz esta formada por el hipocétilo (la parte
entre la raiz verdadera de la planta y la primera hoja). Su ciclo vegetativo puede durar de
dos a cuatro meses, dependiendo de las condiciones climaticas existentes, es mas corto
cuando la temperatura es mas alta y mas largo cuando la temperatura es mas baja.
Cuando la calidad y cantidad de los pastos limitan el potencial de produccion, se pueden
considerar como sustitutos de la cria de ganado o antes de la conversion de pastos

(Dominguez, 2019)
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Potencial de produccion

De acuerdo con la descripcion de (Araujo, 2018), su potencial de produccion
alcanza un valor de 12 a 14 toneladas de MS / ha, lo cual se manifiesta en suelos con
alta fertilidad y sin limitacion de humedad. 15 toneladas de MS. / Ha. A lo largo del ciclo
del cultivo, la proporcion de hojas a raices en el campo no es constante. Al principio, las
hojas dominan las raices (60% del peso total de la planta). Luego, las raices se espesan
hasta que las hojas se reducen al 30% o al 40% del peso total de la planta. El rendimiento
de rabano se puede determinar calculando el numero de plantas por metro lineal, pesar

al menos 10 plantas para obtener el rendimiento por hectarea (Alvear, 2020).

Tabla 1
Valor nutritivo del nabo forrajero (Aguilar & Aldaz, 2016).

% MS  g/Proteina/KgMS Valor Digestibilidad

energético
Hojas/estado/vegetativo 11,5 162 0,97 84,
En floracion 12,9 111 0,90 90,1
Raices en estado 7,2 106 1,0 90,5
vegetativo
En floracion 7 58 0,94 89,5

Requerimientos del cultivo

La eleccion del momento de siembra debe radicar en la evolucion de los nabos,
en afinidad a la época de beneficio. Se debe empezar antes que comience el decline

hidrico ya que los nabos son muy sensibles a la carencia de humedad. La semilla es
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pequefa y necesita una fina y compacta capa de tierra, la profundidad de siembra es de

3 a 4 cm, pudiendo ser sembrado en lineas o al voleo (Araujo, 2018).

La dosis de semilla depende del sistema de siembra: voleo (4 Kg /ha) y en hilera
(3 Kg/ha). Asi mismo el momento de siembra depende de la época de consumo,
precocidad de la planta y area agroecoldgica. Los tratamientos herbicidas normalmente
no son necesarios, dado que el veloz crecimiento forrajero ahoga el recurso de las malas

hierbas (Saénz Istillart, 2014).

En cuanto a la fertilizacion, esta determinada por el contenido de nutrientes del
suelo, en partida la fertilizacion nitrogenada debe ser al aparte 138 Kg de N, equivalentes
a 300 Kg de Urea/Ha que se pueden aplicar en una o dos dosis, algunos autores
recomiendan, dependiendo del analisis de suelo, 180 a 250 Kg de p205, 120 a 150 Kg
de K20, 18 a 20 kg/ha de Azufre y 500 a 800 kg/ha de cal si el pH es inferior a 5,8 (Araujo,

2018).

Métodos de siembra de los forrajes

Al voleo. Es una deduccion de siembra que consiste en distribuir las semillas
sobre el revestimiento del area de manera manual, deduccion realizada por la mayoria
de los ganaderos para el pastoreo. Mediante esta técnica se utiliza semillas de pastos
como el Rye Grass (Lolium perenne), trébol (Trifolium repens), entre otras especies.

(L6pez-Vigoa, 2017).

A chorro continuo. La semilla se deposita a chorro o por golpes en surcos
grano profundos separados entre 30-40 cm. Como creencia especial debe tenerse en
cuenta que la semilla no se entierre demasiado para garantizar su pronta germinacion

(Mieres, 2004).
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Capitulo

Materiales y métodos

Ubicacion del sitio de estudio

El area de estudio se localizdé en la provincia de Pichincha, Cantén Ruminahui,
Parroquia Selva Alegre, en el campus de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |
(Figura 1). Geograficamente se ubica a una altitud de 2748 msnm, a una longitud
78°24’44”W y a una latitud: 0°23°'20”S. Se encuentra en una clasificacion ecoldgica de

bosque montano humedo Holdridge, 1982.

Figura 1

Ubicacion del estudio

Nota: O Ubicacion del lote designado para el estudio.

El nicho a utilizarse presenta paisaje montano bajo, derivado de suelos de origen
volcanico, con pendientes de 1 al 2%, drenaje bueno, pedregosidad y rocosidad nulas.
Por la cobertura vegetal de rastrojos y kikuyo (Pennisetum clandestinum) no se observa

proceso erosivo significativo, posee una textura franco arcillosa (Holdridge, 1982)
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Metodologia

El experimento comprendié desde diciembre 2020 hasta abril del 2021, al inicio

del periodo lluvioso. (Anexo 1).

El experimento constd de 9 parcelas de 120 m? mismas que abarcaron las
proporciones de siembra propuestas sobre las que se dejé en el borde un espacio de 1,5
m por el lado mas largo y 1 m por el lado ancho con el fin de evitar el efecto de borde
(Figura 2) quedando un area Util neta de 72 m? (12 m x 6 m); a esta area se la dividié en
tres partes iguales (subparcelas) de 24 m? (6m x 4m) con el objetivo de evaluar cada
etapa fenoldgica propuesta (prefloracion, floracion y grano lechoso). Las parcelas de cada
proporcion estaran separadas por caminos de 1m de ancho y las repeticiones 2m.
Ademas, se procedid a cercar el area experimental, dejando un camino de 2m en todo el

perimetro del area de siembra. El total del area experimental consté de 1908 m?.

La preparacion del suelo empezd con arado de discos, dejando un mes de
barbecho corto para incorporar materia organica. Posterior a los 20 dias se realizé un
pase de rastra romplow y a los 15 dias se realizd un pase de rastra liviana con su

respectiva cruza para que el suelo quede mullido listo para la siembra.

La siembra se realiz6 en forma manual al voleo y para tapar se pasé una rastra
de ramas, para favorecer el contacto de la semilla con el suelo. Para cubrir los
requerimientos nutricionales del pasto se fertilizé a la siembra con 18 — 46 -0 (90 kilos de
P205. Ha') y en el macollamiento a los 45 dias después de la siembra, se aplico urea
(46 kilos de N. Ha) y de 60 kilos de K20.Ha' de acuerdo a las recomendaciones de
Viracucha (2020). Transcurrido el tiempo determinado para cada etapa fenoldgica

propuesta [prefloracion (65 dds), floracion (75-80 dds) y grano lechoso(85-90 dds)],
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mediante el corte a ras de suelo con una hoz, se procedié a pesar el forraje en verde en
el campo, posterior a esto, se determiné el peso seco en el laboratorio, donde se
establecio cual de las etapas de corte presenta una respuesta importante en las variables
de calidad forrajera (valor nutritivo y digestibilidad in situ); el material cosechado permitira
ala vez, conocer la respuesta de las variables de produccién tanto de materia verde como

de materia seca.
Factores de estudio

Los factores que se probaron en esta investigacion fueron las proporciones de

avena-nabo y las épocas de corte.

Mezcla forrajera

D1: (80% Avena + 20% Nabo)

D2: (70% Avena + 30% Nabo)

D3: (60% Avena + 40% Nabo) (Meza, 2015)

Etapas fenolégicas de corte

E1: Prefloracion

E2: Floracion

E3: Grano lechoso

Tratamientos

En el presente estudio se evaluaron 9 tratamientos provenientes de la

combinacion de tres proporciones de siembra y tres etapas fenoldgicas (Tabla 2)



Tabla 2

Codificacion y descripcion de los tratamientos en estudio.
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N° Tratamiento  Codificacién Descripcién Estado Fenolégico
de corte
T1 D1E1 80% Avena + 20% Nabo Prefloracién
T2 D1E2 80% Avena + 20% Nabo Floracion
T3 D1E3 80% Avena + 20% Nabo Grano lechoso
T4 D2E1 70% Avena + 30% Nabo Prefloracién
T5 D2E2 70% Avena + 30% Nabo Floracion
T6 D2E3 70% Avena + 30% Nabo Grano lechoso
T7 D3E1 60% Avena + 40% Nabo Prefloracién
T8 D3E2 60% Avena + 40% Nabo Floracion
T9 D3E3 60% Avena + 40% Nabo Grano lechoso

Disefio experimental

El tipo de disefio a emplearse en el presente estudio, fue un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA) en parcelas divididas (DPD) con tres repeticiones (Figura

3). El modelo matematico que se utilizé se presenta a continuacion:

Donde:

Yij= u + Ri +A] + dij + Bk + (AB)jk + Eijk

Yijk= Produccion y digestibilidad de la mezcla forrajera

u= Media general



Ri= Efecto del bloque k

Aj= Efecto de las proporciones de cultivo
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(AB)ij= Interaccion de las proporciones de siembra con la etapa fenoldgica del cultivo

dij = Error de la parcela (proporciones de siembra)

Bk= Efecto de la etapa fenoldgica de corte

Eijk= Error de la subparcela (etapas fenoldgicas del cultivo).

Figura 2

Distribucién de los tratamientos en el campo
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D1= densidad 1 (Avena 80%- Nabo 20%)
D2= densidad 2 (Avena 70%- Nabo 30%)
D3= densidad 3 (Avena 60%- Nabo 40%)
E1= Etapa fenoldgica 1 (Prefloracién)
E2= Etapa fenoldgica 2 (floracion)
E3= Etapa fenoldgica 3 Grano lechoso)
Caracteristicas de la unidad experimental
La unidad experimental fue una parcela de 24 m? (6m x 4m) de forma rectangular.
Evaluacion de los parametros productivos
Variables a analizar

Las variables agrondémicas a evaluar, fueron: altura de planta, nimero de
macollos; las variables de produccion: materia verde y materia seca y las variables de

calidad: de las densidades de siembra y tres estados fenolégicos de corte.
Altura de planta

La altura de planta se evalud a los 20 dias de la siembra y luego cada 10 dias
hasta cada estado de corte. Se evaluaron 20 plantas al azar ubicadas dentro del
cuadrante de 1m?, con una cinta métrica desde el cuello de la planta hasta la punta de la

hoja bandera de cada unidad experimental y se expresé en cm de altura de planta.
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Macollamiento

El macollamiento se evalué a los 20, 30 y 40 dias en 20 plantas tomadas al azar
ubicadas dentro del cuadrante de 1 m?, en cada parcela de cada tratamiento, para lo cual
se contd el numero de tallos brotados desde la cepa o planta principal; esta etapa es muy
importante en la produccion de forraje o de grano ya que marca la pauta de la produccion
en la cosecha. A mayor macollos mas produccién. Se expresé como numero de macollos

por planta.
Materia verde

La evaluacion de la materia verde, se realizé cuando la planta alcanzé cada etapa

fenoldgica propuesta; prefloracion, floracién y grano lechoso.

La muestra fue tomada dentro del cuadrante de 1m? sefialado para cada etapa de
corte, y la muestra, se colocé en bolsas plasticas debidamente etiquetadas, para
posteriormente pesarlas en una balanza de precision y mediante la siguiente ecuacion se

expresara en masa verde/ha (Castro, 1995)

kg MV
ha

= MV (kg) * 10000 m?

Donde MV es la cantidad de materia verde pesada en campo/laboratorio.
Materia seca

Para evaluar la cantidad de materia seca se sacé una muestra de 200 gramos del
material fresco que se pes6 de cada tratamiento para luego llevarla al laboratorio de la
Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE

para secarlas en una estufa a una temperatura de 80° C durante 24 horas, luego se retird
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la muestra para pesarla nuevamente (Castro, 1995). Para el calculo se utilizé la siguiente

formula:

YMS Peso inicial — Peso final 100
= *
0 Peso inicial

Con el porcentaje de materia seca se puede calcular al rendimiento por hectarea el mismo

que se expreso en kilos de materia seca/ha.

Valor nutritivo

Proteina. Para determinar la cantidad de proteina de las proporciones forrajeras
y las etapas fenoldgicas de corte, se utilizé el método Kjeldahl; se pesé en una balanza

analitica (KERN 770) 1.5 g de las muestras previamente secadas y molidas.

Las muestras se colocaron en un tubo Kjeldahl para realizar la digestion, a los cuales se
anadio 15 ml de 4cido sulfurico y V4 de tableta de digestion Kjeldahl, durante 1 hora y 30
minutos las muestras permanecieron en un digestor (Inkjel M) aumentando la temperatura

de 150°C a 420°C paulatinamente.

Transcurrido el tiempo de digestion, los tubos se colocaron en la unidad de destilacién
(Velp) por 5 minutos, y posteriormente se realizé la titulacion de la muestra con acido

clorhidrico 0.1N hasta que la misma cambie de color de verde a rosado.

Para determinar el porcentaje de proteina, se utilizé la siguiente férmula:

%P = 14xNxVx100 X6.25
o T T mx1000 '

Donde:

%P= Porcentaje de proteina
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N: Normalidad del acido clorhidrico (HCI)

V: Gasto de HCI en la titulacion

M: Masa de la muestra en gramos

(Sadzawka et al., 2006, p. 164)

Valor nutritivo
Proteina. Para determinar la cantidad de proteina de las proporciones forrajeras
y las etapas fenolégicas de corte, se utilizé el método Kjeldahl; se pesé en una balanza

analitica (KERN 770) 1.5 g de las muestras previamente secadas y molidas.

Las muestras se colocaron en un tubo Kjeldahl para realizar la digestién, a los cuales se
afnadio 15 ml de 4cido sulfurico y 74 de tableta de digestion Kjeldahl, durante 1 hora 'y 30
minutos las muestras permanecieron en un digestor (Inkjel M) aumentando la temperatura

de 150°C a 420°C paulatinamente.

Transcurrido el tiempo de digestion, los tubos se colocaron en la unidad de destilacion
(Velp) por 5 minutos, y posteriormente se realizo la titulaciéon de la muestra con acido

clorhidrico 0.1N hasta que la misma cambie de color de verde a rosado.

Para determinar el porcentaje de proteina, se utilizé la siguiente formula:

%P = ( )14xNxVx100 X6.25
o mx1000 '

Donde:

%P= Porcentaje de proteina

N: Normalidad del acido clorhidrico (HCI)
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V: Gasto de HCI en la titulacion

M: Masa de la muestra en gramos

(Sadzawka et al., 2006, p. 164)

Fibra. Para determinar el porcentaje de fibra bruta, se utilizé 3 g de cada muestra

de cada uno de los tratamientos, asi:

Inicialmente se adiciond 100 ml de acido clorhidrico 1N, luego se colocé en el
matraz con la muestra en la placa de calentamiento hasta ebullicién por 2 horas agitando
cada cierto tiempo. Posteriormente se instalé el embudo de vidrio con el papel filtro para
la primera filtrada y lavada con agua destilada (200 ml), postffiltrado se lavo el papel filtro
que contiene la muestra con 100 ml de hidréxido de sodio 1N en el mismo matraz. A
continuacion, se colocé el matraz nuevamente en la placa de calentamiento hasta

ebullicion por 2 horas.

Se instalé nuevamente el embudo con papel filtro previamente secado en estufa
a 80°C por una hora, pesados e individualmente etiquetados con el mismo numero de la
muestra a ser filtrada y lavada con 200 ml de agua destilada, luego del filtrado se llevo el
papel filtro con toda la muestra a la estufa a 80°C por 24 horas. Finalmente se sacé las
muestras de la estufa y en el desecador esperar que se enfrien y pesar (Cahuana

Moroquilca & Yauri Valladolid, 2016).

Para el calculo del porcentaje de fibra se utilizé la siguiente ecuacion:

] A—B
%Fibra = x 100

Donde:
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A= Peso papel + muestra
B= Peso papel
C= Peso de la muestra

Ceniza. Para la obtencion de la cantidad de ceniza se tomd una muestra de 3 g
de cada proporcién de siembra y se colocé en un crisol de porcelana previamente pesado
y rotulado. Las muestras fueron quemadas dentro de la camara extractora de gases en
placa de calentamiento hasta que deje de salir humo, luego se procedié a colocar el crisol
en la mufla cuyo objetivo fue estimar el porcentaje de ceniza en el momento que la mufla
llegue a una temperatura de 500 °C durante 4 horas. Después del tiempo programado se
retird los crisoles dentro de un desecador, se dej6 enfriar y se pesé (Cahuana Moroquilca

& Yauri Valladolid, 2016).
Para evaluar la cantidad de ceniza se utilizé la siguiente ecuacion:

Pf—C

%C = x 100

Donde:

Pf= Peso final

C= Peso crisol

M= Peso de la muestra

Humedad. Para obtener el porcentaje de humedad de las muestras se tomo6 3 g
de cada una y se colocé en una capsula de porcelana previamente pesada y rotulada,

luego se procedid a colocar la capsula en la estufa a 100°C durante 24 horas. Pasado
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este tiempo se retird las capsulas dentro de un desecador para enfriar y pesar

nuevamente (Cozzolino, 2002).

Para evaluar el contenido de humedad se utiliz6 la siguiente formula:

M1 — M2
%H ZTX 100

Donde:

M1= Peso de la muestra

M2= Peso de capsula mas muestra humeda
M= Peso de la capsula mas muestra seca

Grasa. Para el analisis de la grasa se pes6 el balén de destilacién seco con 8
esferas de vidrio, luego se pesé 3 g de muestra de cada proporcion y se introdujo en un
dedal de papelfiltro y se colocé dentro del sifon Soxhlet, luego se agrego solvente al sifén
hasta que caiga al balén, luego se colocé 20 ml de solvente adicional, se dejo fluir agua
por el refrigerante y se prendio la placa de calentamiento a 250°C, se realizaron minimo
cuatro sifonadas, luego de la ultima sifonada se retiré el dedal con la muestra y se
procedié a la extraccion de la mayor cantidad de solvente de la extraccion hasta que
qguede solo grasa, finalmente se dejo evaporar el solvente de la grasa en una estufa a

80°C por 24 horas (Cozzolino, 2002).
Para evaluar la cantidad de grasa se utilizé la siguiente ecuacion:

B2 — B1
%G =TX 100

Donde:
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B1=Peso del baldn inicial

B2=Peso del balén con muestra final

m= Masa de la muestra en gramos.

Digestibilidad in situ

La digestibilidad in situ, se realiz6 en un bovino adulto de raza Montbeliarde,
fistulado y provisto de canulas permanentes fabricadas con goma flexible perteneciente
a la Carrera de Ingenieria Agropecuaria. Para este analisis se utilizé una muestra seca y
molida de los tratamientos; luego se colocaron 5 gramos en fundas de poliéster de 0,10

m x 0,20 m con poros de 40 um, mismas que fueron selladas térmicamente y rotuladas.

Todas las muestras se colocaron en la canula y fueron incubadas por 24 horas en
el rumen del bovino fistulado. El conjunto de 9 bolsas de polyester fue colocado en una
sola funda tipo malla, para proteccion dentro del rumen. La vaca fue llevada a la manga
de trabajo, se destapo la fistula, se retird una porcién de alimento y se colocaron las tres
fundas tipo malla en la parte ventral del rumen junto con una cuerda que sirvié6 como

agarradera (Cuenca et al., 2018).

Al cumplirse las 24 horas se retird la funda tipo malla con las nueve bolsas y se
colocaron en un balde con agua fria durante 5 minutos para interrumpir la actividad
microbiana, luego fueron lavadas en agua corriente para remover particulas que hayan
quedado en la superficie externa hasta obtener agua clara, sin materiales en suspension.
Las bolsas fueron secadas en estufa de ventilacién forzada a 60 °C por 24 horas (Cuenca,
2015). La desaparicion in situ de la MS (ISDMD), por sus siglas en inglés: in situ (dry

matter degradability) se determind utilizando la siguiente formula:



Residuo (g)
%D = : 100 =
Muestra incubada (g)

La digestibilidad in situ de la materia seca se estimé con la siguiente ecuacion:

Digestibilidad In Sity= 2esonictal=Peso Final , 4 - 39-2219, 100 = 558 %

Peso Inicial 59
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En la presente investigacién se evaludé la produccién, el valor nutritivo y la
digestibilidad de una mezcla forrajera de avena (Avena sativa) y nabo forrajero (Brassica
napus var Napus) en tres etapas fenolégicas de corte para lo cual se tuvo 3 repeticiones

para cada tratamiento. Una de las variables evaluadas fue la altura de cada densidad en

la mezcla forrajera.

Altura de las mezclas forrajeras evaluadas

El analisis de varianza de altura revela que existen diferencias estadisticas
(P<0,05) entre los tratamientos. El coeficiente de variacién es de 9,17 %, con un promedio

de 68,41 cm para el tratamiento 6 (70% A—30%N; Etapa Floracién) (Tabla 3) (Tabla 4).

Tabla 3

Capitulo IV

Resultados y Discusién

Andlisis de varianza para el rendimiento de alturade T1 (D1E1), T2 (D1E2),

T3 (D1E3), T4 (D2E1), T5 (D2E2), T6 (D2E3), T7 (D3E1), T8 (D3E2) y T9 (D3E3)

de tres repeticiones cosechadas a los 67, 75 y 96 dias después de la siembra

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 87030,75 91 4465,63 283,15 <0,0001 **
DDS 68348,56 9 7594,28 768,48 >0,0001 **
Tratamiento 16200,74 8 2025,09 204,92 <0,0001 **
Tratamiento*DDS ~ 2183,83 72 30,33 3,07 0,0001 **
Repeticion 297,62 2 148,81 9,44 0,0001 **
Error 3942,87 178 15,77

Total 88789,79 269
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Resultados al realizar la comparacion de medias en las alturas de diferentes tratamientos

en el estudio. LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,12875.

Tratamiento Promedio * E.E. Descripcion
T6 68,41+ 1,03 a

T5 65,69 + 1,05 ab

T3 61,27 £ 1,09 b

T4 56,25 + 1,03 c

T2 55,65+ 1,04 c

T9 49,71 £ 1,05 d

T8 48,38 + 1,03 de

T1 47,79 £ 1,04 de

T7 43,93+ 1,03 e

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

T1 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N; Etapa Floracion),

T3 (80%A-20%N; Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N; Etapa Prefloracién), T5 (70%A—

30%N; Etapa Floracién), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N; Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)
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Figura 3

Anélisis de promedios de altura de los tratamientos evaluados. (Tukey Alfa=0,05
DMS=1,47914)

= =7 |
—

B J_ |

Alhira fcm)

30

TE T2 T3 L] TS TG s ra e

T i s

La altura media de planta guarda relacién con los resultados del rendimiento de
forraje verde y la calidad nutricional del forraje, se nota claramente que sembrado como
asociacion mejora la altura de planta en ambas especies, que, sembrado como
monocultivo, la avena le da soporte al nabo y este desarrolla mejor su altura. Es posible
que el nabo forrajero aportd nutrientes al suelo mediante una simbiosis y que mejoré

notablemente la altura de la avena en las asociaciones (Aucal, 2015).
Macollamiento

El analisis de varianza revel6 que no existe diferencia estadistica significativa (P
> 0,05) entre los tratamientos para el nimero de macollos, pero si existe diferencias
significativas en el numero de dias después de la siembra. El coeficiente de variacién fue

de 9,83 %, con un promedio de 4,59. A los 20 DDS (Dias después de la siembra) todos
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los tratamientos presentaron 2 macollos por planta evaluada. Para la evaluacion de los

30 DDS los tratamientos T4, T5, T7 Y T9 presentaron un total de 6 macollos por planta.

Para el conteo de los 40 DDS las plantas alcanzaron la mayor produccion de macollos

presentando valores de 7 en los tratamientos T4, T5, T7, T8 Y T9 (Tabla 6)

Tabla 5

Analisis de varianza para la produccion de macollos de T1 (D1E1), T2 (D1E2),

T3 (D1E3), T4 (D2E1), T5 (D2E2), T6 (D2E3), T7 (D3E1), T8 (D3E2) y T9 (D3E3)

de tres repeticiones cosechadas a los 67, 75 y 96 dias después de la siembra

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 103,26 12 10,33 50,69 <0,0001 **
Repeticion 0,67 2 0,33 2,14 0,1435
Tratamiento 13,56 8 1,69 11,78 <0,0001 **
Tratamiento*DDS 24,56 36 3,52 23,12 0,032
DDS 74,67 2 37,33 240 <0,0001 **
Error 3,11 32 0,16

Total 106,52 80

Nota: ** significativamente diferente
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Resultados al realizar un analisis de varianza en la produccion de macollos

de los tratamientos en el estudio

Tratamiento Promedio * EE Descripcién
T5 5+0,13 a

T7 5+0,13 a

T9 5+0,13 a

T4 5+0,13 a

T8 4,67 £0,13 ab

T6 4,33+0,13 bc

T3 4,33+£0,13 bc

T1 4+0,13 c

T2 4+0,13 c

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

T1 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N; Etapa Floracion),

T3 (80%A-20%N; Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N, Etapa Prefloracién), T5 (70%A—
30%N; Etapa Floracién), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N; Etapa
Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)

Estos resultados se corroboran con lo expuesto por (Argote, 2007) quien reportd

resultados para el numero de macollos de 6,47 por planta para el cultivo de Avena sativa

manteniendo la fertilizacion tanto a la siembra como a los 45 DDS (Dias después de la

siembra), etapa en la que termina el macollamiento, tal cual realizada en el presente

estudio.
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Rendimiento en materia verde y materia seca
La cosecha de cada uno de los tratamientos fue realizada de acuerdo a la etapa
fenoldgica de la avena, en los estados de: prefloracién, floracion plena y grano lechoso

dandose a los 67, 75 y 96 dias después de la siembra respectivamente.
Materia verde

El rendimiento de materia verde no presentd diferencias significativas entre las
repeticiones, sin embargo, se evidencid diferencias significativas entre los tratamientos
donde el T5 (proporcion 70%A:30%N en la etapa floracién) presentd mayor rendimiento

con un promedio de 14930 Kg. Ha™' (Tabla 8) (Figura 4).

Tabla 7
Analisis de varianza para el rendimiento de materia verde (Kg.Ha') de T1 (D1E1),
T2 (D1E2), T3 (D1E3), T4 (D2E1), T5 (D2E2), T6 (D2E3), T7 (D3E1), T8 (D3E2) y T9

(D3E3) de tres repeticiones cosechadas a los 67, 75 y 96 dias después de la siembra

FV SC gl CM F p-valor

Modelo 8481622,22 4 2120405,56 12,81 <0,0001 **
Proporciones 1811755,56 2 905877,78 5,47 0,0118 ns
Proporciones*Etapa 587493,45 2 58942,36 6,48 <0,0001 **
Etapa 6669866,67 2 3334933,33 20,15 <0,0001 **
Error 3640244,44 16 165465,66 <0,0001 **

Total 12121866,67 26
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Tabla 8
Promedio * error estandar de la producciéon de materia verde (Kg. Ha™') de los

tratamientos estudiados

Tratamiento Rendimiento Kg. Ha-1 Descripcion
T1 D1E1 12540 + 271,54 a

T2 D1E2 14180 + 197,31 ab

T3 D1E3 13706 + 237,86

T4 D2E1 13650 + 270,74

T5 D2E2 14616,67 + 303,38 bc

T6 D2E3 14030 + 145,72 bc

T7 D3E1 13106,67 + 241,82 c

T8 D3E2 14006,67 + 106,82 cd

T9 D3E3 13640 + 160,93 d

Nota: T1 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N; Etapa Floracion),
T3 (80%A-20%N, Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N; Etapa Prefloracion), T5 (70%A—

30%N; Etapa Floracion), T6 (70%A-30%N, Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N; Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)

Figura 4

Rendimiento de materia verde por tratamiento

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

15000.00 14616.67
14500.00 R 14030.00 14006.67
14000.00 13706.6713650.00 13640.00
13500.00 13106.67
13000.00  12540.00
12500.00
12000.00 I
11500.00
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Nota: T71 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N, Etapa Floracién),
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T3 (80%A-20%N; Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N; Etapa Prefloracién), T5 (70%A—
30%N; Etapa Floracion), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N, Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracién) y T9 (60%A-40%N, Etapa Grano lechoso)

Los resultados encontrados en el presente trabajo son superiores al trabajo
realizado por, (Viracucha, 2020), los mismos evidencian un rendimiento promedio de
14,234 T. Ha-1 de materia verde; el promedio de la composicion quimica fue 27.95 + 1.58
% de MS, lo que se encontrd en el presente trabajo fue 14,616 T Ha-1 en la proporciéon

70:30 (avena: nabo) y en la etapa fenoldgica de corte Floracién como mejor tratamiento.

Figura 5

Produccién de materia verde en la proporcion 2 (70%A:30%N) superior en relacion

a las otras dos.
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Figura 6
Rendimiento de materia verde en la Floracién (Etapa 2) manteniendo una pequefia

diferencia con respecto a la Etapa 3 de grano lechoso.
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En el analisis de la varianza obtenida en las producciones de materia verde en el
cultivo de avena forrajera asociada a nabo en tres proporciones diferentes (80%A:20%N;
70%A:30%N; 60%A:40%N) y cosechadas a diferentes etapas fenoldgicas Prefloracion,
Floracion y Grano lechoso), se obtuvo un coeficiente de variacion del 4,89 %, datos que
estan dentro del rango expuesto por (Sanchez Gutiérrez et al., 2014), el mismo menciona
que cuando se experimenta con especies animales u otras unidades experimentales
(parcelas en campo) de mayor variabilidad intrinseca o in situ, el coeficiente de variacién
no debe ser mayor al 20% (como limite maximo); ademas se obtuvo un R?del 0,47 (47%),
valor que indica que la relacion lineal entre las dos variables no es muy buena, ya que al
aumentar la madurez del cultivo de avena forrajera, los valores de materia verde no son

muy variables.



Materia seca
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En el analisis de varianza obtenida en las producciones de materia seca

encontrados en el cultivo de avena forrajera asociada a nabo en tres proporciones y

cosechadas en tres etapas fenoldgicas de corte, se obtuvo un coeficiente de variacion del

2,86 %, (Tabla 8), datos que estan dentro del rango realizado por (Sanchez Gutiérrez

etal., 2014), el mismo menciona que cuando se experimenta con animales u otras

unidades experimentales (parcelas en campo) de mayor variabilidad intrinseca o en

campo, el coeficiente de variacién no debe ser mayor al 20% (como limite maximo);

ademas se obtuvo un R2 del 0,76 (76%), valor que indica la existencia de una relacion

lineal entre las dos variables, etapas fenoldgicas de corte del cultivo de avena forrajera-

nabo y los valores de materia seca.

Tabla 9

Analisis de varianza para el rendimiento de materia seca (Kg. Ha') de T1 (D1E1),

T2(D1E2), T3(D1E3), T4(D2E1), T5(D2E2), T6(D2E3), T7(D3E1), TS(D3E2) y

T9(D3E3) de tres repeticiones cosechadas a los 67, 75 y 96 dias después de la siembra

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 658809,04 4 109801,51 10,72 <0,0001
Proporcion 10994255 2 54971,28 5,37 0,0136 **
Rep 36375,26 2 18187,63 1,78 0,1950
Proporcion*Etapa 45795,18 2 29651,53 2,14 0,0186 **
Etapa 51249123 2 256245,62 25,02 <0,0001 **
Error 204813,24 20 10240,66

Total 863622,29 26
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Para el rendimiento de materia seca no hubo diferencias significativas entre las
repeticiones, sin embargo, existen diferencias significativas entre tratamientos (F= 25,02;
P= <0,0001) asi como para las etapas fenoldgicas de corte y para la interaccién de las
proporciones con las etapas; donde se puede apreciar claramente que el T5 (70%A-

30%N; Floracién) obtuvo un rendimiento de 3800,03 Kg. Ms. Ha™' (Tabla 10).

Tabla 10

Promedio + error estandar de la produccién de materia seca (Kg. Ha™') de los

tratamientos estudiados. Tukey Alfa=0,05 DMS=289,64043.

Tratamiento Rendimiento Kg. Ha-1 Descripcién
T1 D1E1 3247,55 + 63,08 a

T2 D1E2 3711,44 £ 54,73 ab

T3 D1E3 3490,94 + 70,61 abc

T4 D2E1 3504,17 + 86,30 abc

T5 D2E2 3800,03 + 71,95 abcd

T6 D2E3 3587,10 + 45,65 bcd

T7 D3E1 3381,27 + 55,70 bcd

T8 D3E2 3632,46 + 33,02 cd

T9 D3E3 3519,10 £+ 41,42 d

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
T1 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N; Etapa Floracion),
T3 (80%A-20%N; Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N, Etapa Prefloracién), T5 (70%A—

30%N; Etapa Floracion), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N; Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)
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Los rendimientos de materia seca son inferiores a los expuestos por (Meza et al., 2013)

que presento un promedio de 4681 Kg.Ha™' en una asociacion 80:20 avena: nabo.
Figura 7
En la figura se puede apreciar que la densidad 2 (70%A:30%N) fue la

que mayor produccion de materia seca tuvo en relacion a las otras dos.
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Figura 8
En la figura se puede observar que la mejor etapa en cuanto a rendimiento
de materia seca fue la Floracion (Etapa 2) manteniendo una ligera diferencia

con respecto a la Etapa 3 de grano lechoso.
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Se refiere al porcentaje de proteina, grasa, cenizas, fibra y ENN de la asociacion
avena-nabo forrajero en tres proporciones de siembra y en tres etapas fenolégicas de

corte.
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Tabla 11

Valores promedio del anélisis bromatoldgico realizado en el estudio.

Tratamientos % Proteina % Grasa % Cenizas % Fibra % ENN

D1E1 11,21 2,71 8,79 24,45 52,84
D2E2 13,24 2,23 8,69 25,03 50,81
D3E3 10,96 2,92 7,77 26,26 52,09

Nota: Tabla elaborada por el autor, los valores obtenidos del promedio de los analisis
realizados en el laboratorio de Nutricién animal de la Agencia de Regulacion y Control-

AGROCALIDAD Tumbaco. (Anexo 2)

El tratamiento T5 (70%A-30%N; Floracion) presenté el mayor porcentaje de
proteina con un valor de 13,24% mientras que el tratamiento T9 (60%a-40%N; Grano
lechoso) obtuvo el porcentaje mas bajo con un valor de 10,96% de este componente
nutricional. La cantidad de proteina que destaco en el estudio es superior a la presentada
por (Viracucha, 2020) que manifiesta un valor de 8.67 + 0.64 % en la cosecha a los 87
dias después de la siembra, equivalente a la cosecha realizada en la presente

investigacion.

Las proteinas son el principal compuesto nitrogenado de las plantas; su contenido es

elevado cuando éstas son jévenes y desciende a medida que las mismas maduran

Con respecto al componente oleico, el tratamiento que presenté el valor mas alto
fue el T9 (60%a-40%N; Grano lechoso) con un porcentaje de 2,92; mientras que el
tratamiento T4 (70%A-30%N; Prefloracion) manifiesta el valor mas bajo con un valor de

2,23% de grasa.
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En el presente estudio se pudo observar que el aporte de grasa del nabo forrajero

en la mezcla, reafirmando lo presentado por (Viracucha, 2020) donde manifiesta que la
mezcla forrajera avena + nabo forrajero obtuvo un valor de 2,33% de grasa en una

proporcion de siembra 80:20 respectivamente.

Para el porcentaje de ceniza el Tratamiento 5 (70%A-30%N; Floracion) presento
el valor mas alto dentro del estudio con 8,79% de este componente, mientras que el
Tratamiento 8 (60%A-40%N; Grano Lechoso) obtuvo el porcentaje mas bajo con un valor
de 7,77%. Los valores presentados en este estudio son inferiores a los presentados por
(Viracucha, 2020)dado que se lo tomé en cuenta junto con el ENN (Elementos No
Nitrogenados) que en la presente investigacion se detalla como un componente diferente

(Tabla 11).

En cuanto se refiere al porcentaje de fibra, el tratamiento que presenté el valor
mas alto fue el T9 (60%A—40%N; Grano lechoso) con un valor de 26,26%, mientras que
el T4 (70%A-30%N; Prefloracion) manifiesta el porcentaje mas bajo con un valor de

24,45%.

En la planificacién de dietas para bovinos de produccion lechera, (Borelli, 2001),
indica que es de vital importancia considerar los niveles y tipo de fibra que se dota a cada
UBA. Las concentracién de fibra dentro de la dieta se planifican con base en parametros
de sanidad ruminal como por ejemplo, previniendo desbalances de pH en el rumen,
aumentando el tiempo de retencion de los alimentos y sobre todo evitando cuadros de

acidosis sub aguda y laminitis (Cruz-Calvo & Gonzalez, 2000).

La fibra juega un papel muy importante dentro de la alimentacién del ganado

lechero y rumiantes en general. El contenido de FDN de un forraje esta negativamente
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correlacionado con el maximo consumo voluntario de ese material por los rumiantes. Por
lo tanto, cuando se formulan raciones en forma muy precisa FDN es un buen indicador

del potencial de consumo de esa dieta (Mieres, 2004).

Para el porcentaje de ENN el tratamiento que mostré el valor mas alto fue el T3
(80%A-20%N; Grano lechoso) con 52,84% de este componente, mientras que el
tratamiento que presento el valor mas bajo fue el T6 (70%A-30%N; Grano lechoso) con

50,81%.

Figura 9

Valores de proteina, grasa, cenizas, fibra y ENN promedio de la etapa Prefloraciéon

en la densidad de siembra 80:20.

VALOR NUTRICIONAL PREFLORACION

mPROTEINA% MGRASA% mCENIZAS % FIBRA% ®ENN %
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Figura 10

Valores de proteina, grasa, cenizas, fibra y ENN promedio de la etapa floracion

en la densidad de siembra 70:30.

VALOR NUTRICIONAL FLORACION

B PROTEINA% BMGRASA% MCENIZAS% MFIBRA% MENNY% ®

Figura 11

Valores de proteina, grasa, cenizas, fibra y ENN promedio de la etapa grano lechoso en

la densidad de siembra 60:40.

VALOR NUTRICIONAL GRANO LECHOSO

EPROTEINA% BGRASA% MCENIZAS% ®FIBRA% MBENN%




61

Humedad

Asi como para la altura y proteina el tratamiento que present6 el valor mas alto de

humedad fue el T5 (70%A-30%N; Floracién) con un valor de 28,09%.
Figura 12

Valores de humedad de los tratamientos evaluados

HUMEDAD
28.09
26.31
24.12 _—
19.54
I
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Nota: T1 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N; Etapa Floracién),
T3 (80%A-20%N, Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N; Etapa Prefloracion), T5 (70%A—

30%N, Etapa Floracion), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N, Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)

Digestibilidad

Representa el porcentaje de un alimento consumido que no es eliminado y por
tanto queda disponible dentro del animal para cumplir con las funciones de
mantenimiento, produccién y reproduccion. Es un buen estimador de la energia disponible
de un alimento. Al igual que todo proceso transformador, el mismo consume energia, por
lo cual no es 100% eficiente. Hay fugas de energia en el proceso de digestion y

metabolizacién de los alimentos para transformarlos en «productos» organicos del
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animal. La energia total de un alimento es la suma de los valores energéticos de sus

constituyentes, por tanto, variara de acuerdo con su composicion quimica.

En base a los resultados obtenidos, el tratamiento que present6 la mas alta tasa
de digestibilidad a las 24 horas fue el T5 (70%A-30%N Floracién) con un porcentaje del
66,67% mientras que el valor mas bajo de digestibilidad fue el T3 (80%A-20%N; Grano
lechoso) con un porcentaje de 56,93% (Tabla 10) (Figura 16). Estos valores se
contrastaron con la tabla de valor nutritivo propuestas por (Mieres, 2004) en la que nos

provee un valor de 66,10% para el cultivo de avena forrajera.

Tabla 12

Porcentajes promedio de digestibilidad de los tratamientos estudiados

Tratamiento % Digestibilidad
T1 57,20%
T2 62,47%
T3 56,93%
T4 59,67%
T5 66,67%
T6 61,18%
T7 59,07%
T8 59,33%
T9 58,47%

Nota: T71 (80%A-20%N; Etapa Prefloracion), T2 (80%A-20%N, Etapa Floracién),
T3 (80%A-20%N; Etapa Grano Lechoso), T4 (70%A-30%N, Etapa Prefloracién), T5 (70%A—

30%N; Etapa Floracion), T6 (70%A-30%N; Etapa Grano lechoso), T7 (60%A-40%N; Etapa

Prefloracion), T8 (60%A-40%N; Etapa Floracion) y T9 (60%A-40%N; Etapa Grano lechoso)



Figura 15
Porcentajes de digestibilidad de cada tratamiento evaluado a las

24 horas de digestion ruminal
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El T5 present6 la mayor altura de planta (70%A-30%N) en la etapa de floracién

con 94,60 cm, reflejando una buena competencia entre las dos especies en estudio.

En el macollamiento no se encontré diferencias significativas entre tratamientos;
los que presentaron mayor nimero de macollos fueron los T4, T5, T7, T8 Y T9 con 7

macollos cada una a los 40 DDS.

En cuanto al rendimiento tanto de materia verde como materia seca, el T5
(70%A30%N) en la etapa de floracion presenté la mayor produccién con 14930 Kg. Ha-1

y 3800,03 Kg. Ms. Ha-1, respectivamente.

Respecto al valor nutritivo, el T5 (D2E2)) presenté el mayor porcentaje de proteina
y ceniza con 13,24% y 8,79%, respectivamente. El T9 (D3E3) presentd el valor mas alto
en grasa y fibra con 2,92% y 26,26%, respectivamente. Para el porcentaje de ENN el

tratamiento que mostro el valor mas alto fue el T3 (D1E3) con 52,84%.

El tratamiento con mas alta de digestibilidad in situ fue el T5 (D2E2) con 66,67 %.
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Recomendaciones
Es recomendable el uso de la mezcla forrajera Avena (Avena sativa)-Nabo
(Brassica napus var Napus), 70:30 respectivamente y la cosecha en la etapa de Floracion
ya que presenta los valores mas altos en la mayoria de las variables analizadas,

principalmente; rendimiento de materia verde, materia seca y digestibilidad.

Como alternativa, se recomienda la mezcla forrajera Avena (Avena sativa)-Nabo
(Brassica napus var Napus), 80:20 respectivamente, asi como la cosecha en la etapa de
Floracién, ya que presentd los segundos valores mas altos en las variables analizadas;

rendimiento de materia verde, materia seca y digestibilidad.

Se recomienda evaluar la mezcla forrajera Avena (Avena sativa)-Nabo (Brassica
napus var Napus) en la proporcion 70:30 respectivamente, en la etapa de floracién para

conservacion de forrajes como henolaje, ensilaje y heno.

Se recomienda evaluar las mezclas forrajeras de mejor desempefio productivo en

animales para analisis de calidad de leche.
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