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RESUMEN

El trabajo de campo del proyecto de investigacion de titulacion se desarroll6 en la unidad de pasto
y forraje (ESPAM-MFL) y en el laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional de la
(UTEQ). Se evaluo la asociacion de graminea y leguminosas para determinar la composicion
quimica y la degradabilidad ruminal de las especies forrajeras de leguminosas (centrosema, siratro,
desmodium) y graminea (saboya). Las plantas estaban establecidas naturalmente en un area de
2.025 m?, se escogieron al azar a la edad de 35 dias. Se determin la degradabilidad ruminal in situ,
mediante la técnica bolsa de naylon en 4 toretes fitulados. La composicion quimica en los
parametros de MS, MO, P, FDA fue mayor el desmodium, la MI y FDN impera el saboya. Para la
degradabilidad ruminal MS, MO, FDN, FDA se utilizaron tiempos de 0,3, 6, 12, 24, 48, 72 h. La
degradabilidad MS obtuvo un maximo de 68.38% para el Saboya. La degradabilidad MO el Saboya
obtuvo mayor degradabilidad a 72 h, mientras que predomino la mescla M/S, M/C a las 48h. La
degradabilidad potencial de FDN y FDA fue mayor con saboya y la mezcla S/C. Es necesariamente
contar con evaluacion repetida en el tiempo para realmente conocer el comportamiento nutricional

y crecimiento de rebrotes, independientemente de estas especies en estudio.
PALABRAS CLAVES:

e GRAMINEA
e LEGUMINOSAS
e COMPOSICION QUIMICA

e DEGRADABILIDAD IN SITU
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ABSTRACT

The field work of the titration research project was developed in the pasture and forage unit
(ESPAM-MFL) and in the Rumiology and Nutritional Metabolism laboratory (UTEQ). The
association of grass and legumes was evaluated to determine the chemical composition and ruminal
degradability of legume forage species (centrosema, siratro, desmodium) and grass (saboya). The
plants were established naturally in an area of 2,025 m2, they were chosen at random at the age of
35 days. In situ ruminal degradability was determined by means of the naylon bag technique in 4
adjusted toretes. The chemical composition in the parameters of MS, MO, P, FDA was greater the
desmodium, the MI and NDF prevails the saboya. For the ruminal degradability MS, MO, NDF,
FDA, times 0f 0.3, 6, 12, 24, 48, 72 h were used. MS degradability obtained a maximum of 68.38%
for the Savoy. The degradability MO saboya obtained greater degradability at 72 h, while the M /
S, M / C mixture prevailed at 48 h. The potential degradability of FDN and FDA was higher with
savory and the S / C mixture. It is necessary to have repeated evaluation over time to really know

the nutritional behavior and regrowth growth, independently of these species under study.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Antecedentes

En el Ecuador, como en otras regiones de América Latina, una buena parte de la
superficie agricola dedicada a la ganaderia, estd ocupada por pastizales de diferentes
productividades. Numerosos experimentos en el troépico latinoamericano en condiciones de
corte y pastoreo indican que las gramineas sin fertilizar no sobrepasan las 5 y 7 t MS/ha/afio
segun Milera (2013). La produccion ganadera en los pastizales nativos e introducidos,
depende de la calidad y cantidad del forraje disponible Villalobos (2014). Muchos de los
forrajes disponibles en la zona norte de Manabi contienen cantidades demasiado reducidas
de nutrientes y no dan buenos resultados cuando se emplean como unica fuente de proteinas
para bovinos (Roca & Vera, 2014). Con una calidad nutricional baja, debido a deficiencias
nutricionales de los pastos (< 7 %), lo que afecta el consumo, la digestibilidad y la respuesta

animal. (Infante, 2010)

En la provincia de Manabi una de las principales fuentes economica de los pequefios y
medianos productores es la crianza de bovinos de doble propdsito lo cuales generan
productos como leche, queso, carne etc. Pero la produccion se ven afectados en los periodos
en la época de verano. Se expresa que las posibilidades de utilizacién de leguminosas en
los tropicos, se han visto limitadas a causa de un inadecuado conocimiento de la biologia
de muchas especies mejoradas, nativas e incluso dentro de especies, los pastos y forrajes ha

sido y es la principal fuente de alimentos para los rumiantes, especialmente en los sistemas



de produccion extensivos, siendo unos de los grandes retos para los productores el
incremento sostenible de leche, peso y contenido de carne, por lo que el abastecimiento de
proteinas y nutrientes, es indispensable, de acuerdo a Dervin, (2015) el suministro de
fuentes proteicas es relativamente costoso; por lo que se ha venido trabajando en la

busqueda de alternativas que resulten econémicas y viables.

1.1.2. Justificacion e importancia

Una de estas alternativas de acuerdo a Clavero (como se cit6 por Dervin, 2015) son las
leguminosas mismas que son especies capaces de sintetizar altos niveles de proteina cruda
(PC), ademas son una importante fuente de minerales, tales como calcio, fosforo, magnesio,
sodio, potasio, cobre, zinc y manganeso (Tinitana, 2015). Los pastos introducidos a base de
gramineas especificamente la pasto Saboya son fuente de nutrientes considerandos como
los forrajes mas importantes y numerosos en la alimentacion del ganado, difundida por su

gran adaptabilidad a las condiciones climaticas y por su resistencia al pastoreo.

Estudios han demostrado que estas especies son mas productivas en asociaciones que
por si solas, por ello Castro et al. (2011) argumenta que la asociacion mixta de gramineas y
leguminosas mejora la fertilidad del suelo, debiéndose al mayor aporte de nitrogeno
atmosférico, mayor intercepcion de luz, ademds que permiten reducir costos de
fertilizacion. Para Rojas et al. (2005), indican que la asociaciéon es indispensable que la
proporcion de la leguminosa en la pradera debe ser entre 30 a 40 % de dicha especie para
obtener el maximo beneficio de las asociaciones, ya que valores mayores o menores a estos
porcentajes, traen consecuencia. El valor Nutritivo de estas hierbas depende basicamente

de la relacion tallo y las hojas, la digestibilidad de las hojas esta en un rango entre 80- 90%,



mientras que la de los tallos es 50-70%. Puesto que la relacion tallos y las hojas aumentan
con la edad, cabe recalcar que la digestibilidad de la hierba también se reduce con la

madurez de la misma. (Castro, y otros, 2011)

Antes lo mencionado este trabajo de investigacion se ejecutd, ya que los productores del
ganado vacuno no tienen conocimiento del aprovechamiento de las dos especies asociadas,
debido a que no se cuenta con informaciéon en el medio sobre el valor nutritivo y
digestibilidad in situ de la graminea pasto Saboya (panicum mdximun) asociada a
leguminosas de los géneros centrosema, desmodium, macroptilium, ademas a esto se suma
el poco interés de la siembra de los pastos e innovar nuevos productos para la alimentacion
de los rumiantes. Este proceso de asociacion de las dos especies también aporta a que el
animal no presente problemas en la digestibilidad, evitando gastos econémicos quienes se
dedican a esta actividad, cabe mencionar que mediante esta indagacion se conseguira que

el agricultor cuente con una mejor rentabilidad en la produccion del ganado vacuno.

Desde el punto de vista practico la informacion de indicadores del valor nutritivo in vitro,
in saco e in vivo de leguminosas de los géneros Centrosema, Desmodium, Macroptilium
asociada a Panicum mdximum, permitird obtener informacion de su valor nutritivo, incluida
la respuesta animal; lo que serviria para fundamentar futuros planes de mejora de los
pastizales en estudio, con la consiguiente repercusion positiva en el desempenio de los
animales, sin tener que depender de la suplementacion con balanceados de mayor costo y
con ingredientes que compiten con la alimentacion humana y son mas adecuados para la

nutricion de animales monogéstricos.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Analizar los indicadores del valor nutritivo y digestibilidad in situ de la graminea pasto
Saboya (Megathyrsus maximus) asociada a leguminosas de los géneros; Centrosema;, (DC.)

Benth, Desmodium; Desv. Macroptilium, (Benth.) Urb.

1.2.2. Objetivos Especificos

Determinar los cambios en la composicién quimica de las asociaciones del pasto saboya

con tres leguminosas.

Definir indicadores de la dindmica y pardmetros de degradabilidad ruminal de las

asociaciones pasto Saboya y tres leguminosas.

1.3. HIPOTESIS
La composicion quimica del pasto Saboya mejora, cuando esta asociada a las leguminosas

forrajeras.

Los indicadores de degradabilidad ruminal se ven afectando positivamente cuando se asocian

a las leguminosas forrajeras.



CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERARTURA

2.1. Marco de Referencia (antecedentes de la investigacion)

Suarez (2016) expone en su investigacion que es importante que los productores realicen un
programa de fertilizacion integral donde permita 2 optimizar los rendimientos forrajeros para la
alimentacion en rumiantes viéndose esto reflejado también en los costos de produccion. La
digestibilidad y el valor nutricional del pasto zaboya y las leguminosas forrajeras son muy
importante para el animal, ya que de este depende la produccion del animal en cuanto a la carne

y lo lacteo.

En la investigacion realizada expone que las predicciones de la utilizacion nutritiva de los
forrajes por los bovinos son muy requeridas, ya que manejan una buena alimentacion para que
el animal produzca de manera correcta, sin embargo, existen muchos factores del animal que
dependen de su nutricion el buen manejo de los alimentos en cuanto a sus caracteristicas
morfolédgica, segin Judrez (2018) explica que la concentracion y distribucion estd afectada por

la especie, la edad al corte, manejo y ambiente.

Ceron (2010) de acuerdo en la investigacion que realizd expone que la produccion bovina
para carne en el tropico, alrededor de un 70% depende del pastoreo en praderas de forrajes de
baja calidad, cabe indicar que en las ultimas décadas se ha dado los primeros avances
importantes en el mejoramiento de forrajes y uso de praderas. Por lo que han visto la necesidad
de indagar sobre la digestibilidad in situ y el valor nutricional del pasto sabaya asociadas con

las leguminosas forrajeras.



2.2. Fisiologia digestiva en rumiantes

Gutierrez (2015) explica que la fisiologia digestiva del rumiante tiene como caracteristicas
particulares, debido a que la degradacion del alimento que se elabora, mayoritariamente, por
digestion fermentativa, y no por la accién de enzimas digestivas, y los procesos fermentativos
tienen lugar por diferentes tipos de microorganismos a los que la rumiante aloja en sus
diverticulos estomacales, cabe indicar que los rumiantes se los conoce por la capacidad de

alimentarse.

Los rumiantes son animales exclusivamente herbivoros que consumen pasturas y otros
vegetales en estado natural y forrajes en los sistemas de cria. Los rumiantes, como todos los
mamiferos, no poseen la maquinaria enzimatica para degradar los enlaces glucosidicos B-1,4 de
la celulosa. Es por ello que su fisiologia digestiva tiene caracteristicas particulares las cuales
ayudan aprovechar estas fuentes de energia han desarrollado un sistema digestivo especial junto
con una compleja comunidad microbiana simbionte encargada de fermentar y aprovechar los

polisacaridos insolubles. (Fraga, 2010)

2.3. Generalidades

Los rumiantes proceden del latin ruminare que significa re-masticar o masticar de nuevo el
alimento. Esta particularidad fisiologica, mediante la cual los alimentos que fueron masticados
y deglutidos durante la ingestion, son retornados de nuevo a la cavidad bucal para una segunda

masticacion. (Teruya, 2013)

Los rumiantes en el tropico basan su alimentacion en el consumo de forrajes, por ello es

necesario determinar tanto el contenido nutricional como la digestibilidad de los alimentos, con



el fin de estimar nutrientes y la cantidad aprovechada por el animal. su crecimiento y
productividad esta influida por las condiciones climaticas existentes principalmente por la
distribucion anual de las lluvias, que, unido a otros factores del medio ambiente y de manejo,
repercuten en que estos no reflejen totalmente su potencialidad productiva y nutritiva.

(Verdecia, Ramirez, Leonard, Pascual, & Lopez, 2008)

2.4. Morfologia del sistema digestivo de los rumiantes

En lo que respecta a la morfologia del rumiante para Teruya (2013) expresa lo siguiente:

e Boca: Influyen factores importantes en la boca del animal cuando ellos ingieren la
alimentacion, la boca contiene glandulas salivales que ayudan mediante la saliva la
composicion ligeramente diferente, el alimento y la saliva se combinan y entran en el rumen
a través del esofago.

e Reticulo-rumen: este se encuentra en la parte delantera del rumen al nivel de las costillas
6ta a 8va en lado izquierdo del abdomen y en intimo contacto con el diafragma. Cabe indicar
que este se caracteriza por ser relativamente un pequeflo saco ciego con una mucosa que
presenta abundantes pliegues dispuestos de forma romboidal parecido a las celdas de un
panal de abejas.

e El omaso: o librillo tiene forma elipsoidal, situado la derecha del plano medio a la altura
de la 7ma a 9na, costillas, ademas el omaso se caracteriza por presentar una curvatura dorsal
amplia y una curvatura ventral pequeia, posee pliegues parecidos a las hojas de un libro.

e Abomaso: cuajar o estdmago glandulare El abomaso estdbmago verdadero o abomaso es un

saco elongado de forma variable que se halla en su mayor parte sobre el suelo del abdomen



a la derecha del plano medio en contacto con el reticulo en su polo anterior a nivel del
apéndice xifoides y posteriormente se ubica entre el omaso y el saco ventral del rumen.

o Intestino delgado: El intestino delgado es un tubo largo subdividido en: duodeno, yeyuno
e ileon. El intestino delgado estd denominado por su didmetro mas que por su longitud,
dado que es un tubo de aproximadamente de 46 mts. de longitud y de 1 a 4.5 cm. de
diametro en una vaca adulta.

e Intestino grueso: El ciego es la primera seccion del intestino grueso. El ciego funciona
como un sitio parala fermentacion microbiana después de la digestion acida dentro del

abomaso y la digestion enzimatica del intestino delgado.
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Figura 1. Sistema digestivo de los rumiantes
Fuente: (Teruya, 2013)

2.5. Fermentacion en el rumen

Ortega y Pérez (2016) afirman que el rumen es un gran vaso de fermentacion musculoso con
capacidad de 100-120 It representa el 80% del estomago, extendido desde el diafragma hacia
la pelvis. Segun Sirit (2015) expone que los procesos fermentativos los realizan diferentes tipos
de microorganismos a los que la rumiante aloja en sus diverticulos estomacales (DE). La

fermentacion es muy importante en la etapa de la digestion, si bien favorece al rumiante al



permitirle degradar hidratos de carbono estructurales, también afecta la digestion de todos los

demas componentes de la dieta, expuestos a los mismos procesos fermentativos.

2.6. Microbiota ruminal en bovinos

Los rumiantes segin Fraga (2010) expresa que se han desarrollado una compleja microbiota

simbionte que comprende a bacterias, protozoarios, hongos. Esta comunidad les ha permitido

adaptarse al consumo de vegetales y aprovechar los polisacaridos insolubles como la celulosa y

hemicelulosa. Estos sustratos poseen enlaces que no pueden ser hidrolizados por los mamiferos.

Segtin Rolling y Mattioli (2003) expone los tres microbiota:

Las bacterias: Estas representan la fraccion de la poblacion ruminal imprescindibles
para la vida del rumiante, si bien existe una amplia variedad de bacterias y alternativas
para clasificarlas, resulta til agruparlas en base a los sustratos que emplean y a los
productos finales de su fermentacion.

Los protozoos: representan la microfauna ruminal, Normalmente son adquiridos por el
ternero por contacto directo con otros rumiantes. Si bien se encuentran en menor
concentracion que las bacterias, los protozoarios se diferencian de las bacterias por
poseer una menor capacidad celulolitica (5 al 20 % del total) y ademas son incapaces de
sintetizar proteinas a partir de NNP.

Los hongos: Este microbiota no predominan en el rumen debido a su baja tasa de
multiplicacion en comparacion con las bacterias, algunas de las cuales a su vez reprimen
su crecimiento, Los hongos representan alrededor del 8 % de la biomasa ruminal. Poseen

una importante actividad celulitica.
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Figura 2. Microbiota ruminal
Fuente: (Rolling & Mattioli, 2003)

2.7. Gramineas

La familia botanica de las Gramineas es una de las mas numerosas, y consta de casi 700
géneros y unas 12.000 especies. Se calcula que las Gramineas suponen un 20% de la superficie
vegetal del mundo. Cabe indicar que las gramineas son plantas que sirven para la alimentacion
tanto del animal como los pastos y en las personas pues algunas especies como el trigo, la
cebada el centeno, el maiz, la avena, la cafia de azlcar el arroz entre otros que son

fundamentales para la nutricion. (Vary, 2011)

Las gramineas, también llamadas podceas (familia Poaceae) es una familia muy extensa,
muy amplio y extendido de plantas monocotiledoneas. es importante recalcar que dentro de
estas especies estan los cereales como el trigo, el maiz, el arroz, el centeno, la cebada, la avena,
y muchas otras plantas, como los géneros Festuca, Bromus, el bambu, el carrizo, etcétera. La

familia se caracteriza por la flor, que tiene una fisionomia especial y tinica en esta familia, en
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una estructura que se llama espiguilla; ademas, las inflorescencias son generalmente

paniculares, en espiga o en racimo. (Vary, 2011)

2.8. Morfologia de las gramineas

Las gramineas como cualquier otra planta constan de raiz, tallo, hojas y la mayoria tienen
flores y frutos, en cuanto a las raices poseen las seminales o primarias que se originan por el
desarrollo del embridn y las raices adventicias conocidas también como secundarias o nodales
siendo aquellas que se forman en los nudos inferiores del tallo bajo tierra constituyéndose en
el verdadero sistema radical de las gramineas. El tallo conocido como caia y esta formado por
cortos nudos y largos entrenudos huecos. Las hojas se implantan en los nudos del tallo,

generalmente en posicion alterna y opuesta. (Vasquez, 2013)

2.9. Factores que afectan la calidad nutritiva de los pastos

Segtin Cerdas (2014) la variabilidad de la demanda nutricional de los forrajes depende de
tres factores: la capacidad para extraer nutrientes del suelo, el requerimiento interno de la planta
y el potencial de produccion de la especie. Por ello los factores dependientes del alimento y del
animal afectan la digestibilidad del alimento y, por tanto, su valor energético. Entre los
primeros se tiene la composicion del alimento consumido (contenido de material celuldsico y
graso, concentracion mineral), el tratamiento al que ha sido sometido (secado, molienda) y el

efecto asociativo entre los alimentos que componen la racion.
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2.10. Frecuencia y altura de corte y pastoreo

En general la frecuencia y altura de corte y pastoreo de las gramineas y leguminosas son
igual influyen varios factores al momento de obtener estos indicadores Cazares (2003) expresa
que el crecimiento de los forrajes de corte o pastoreo influye en la calidad y la produccién del
mismo, es por ello que se deber tomar en cuenta el rendimiento total de materia seca, la tasa
media de crecimiento, la proporcion del peso de las hojas en el forraje, el numero de tallos
finales, el peso final de la raiz, la composicioén botanica del forraje, la cantidad de nitrégeno
cosechado y también sobre la calidad del forraje en lo referente a la concentracion de proteina

cruda, fibra y digestibilidad.

2.11. Las Leguminosas

Segun el Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana (2016) indica que las
leguminosas son alimentos muy interesantes desde el punto de vista nutritivo. Su consumo ha
decrecido mucho. Se presentan, en general, como granos secos separados de las vainas donde
se producen (garbanzos, lentejas, alubias o judias blancas, habas). Estas sirven como alimento

para algunos animales que se encuentran en el medio ambiente y para el ser humano.

Las leguminosas de grano comestible, comprenden aquellas especies que pertenecen a la
familia Fabaceae (Papilionaceae), cuyo uso principal radicaen el consumo directo del
grano o semilla y de la legumbre o vaina. El alto contenido de proteina (20 a 46%), es el
denominador comun en estas especies, lo que determina suvalor e importancia en
la alimentacion  humana.  Ademas, tienen  una utilidad secundaria como abonos verdes

y de fijacion de Nitroégeno. (INIAP, 2016)
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2.12. Morfologia de las Leguminosas

Las leguminosas son plantas herbaceas o lefiosas, que consta de la raiz la misma que es
pivotante, casi siempre con nodulos radicales bajo tierra. Las hojas generalmente son
compuestas, con pinnadas o bipinnadas, trifolioladas, digitadas, o reemplazadas por filodios,
sus flores estan dispuestas en inflorescencias, es decir estas se encuentran en retonos o capullos
cubiertos estas por lo comun son hermafroditas a lo que respecta el fruto es tipico siendo una
legumbre o una vaina y por ultimo las semillas pueden ser exabulminadas o albuminadas.

(Chiesa & Masoni, 2014)

2.13. Factores que afectan la calidad nutritiva de los pastos

Pirele (2005) indica que los factores que afectan la calidad nutritiva de los pastos de la
leguminosa Son muchos los factores determinantes de la composicion quimica de los pastos.
Entre ellos se citan factores propios de la planta (especie, edad, morfologia, etc.), factores
ambientales (temperatura, radiacion solar, precipitacion, fertilidad y tipo de suelo) y factores

de manejo que el hombre ejerce sobre la pastura.

2.14. Frecuencia y altura de corte y pastoreo

Segun Becerra y Montero (1992) afirma que las alturas de corte del pasto en las leguminosas
estan asociadas con la cantidad de follaje y yemas remanentes, sin embargo, a una misma altura
de corte no todas las especies son igualmente afectadas, esto depende de muchos factores como
de su forma de crecimiento y la edad del follaje remanente; la altura y la frecuencia de corte

son dos factores importantes en la longevidad o duracion de las plantas por el efecto directo
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sobre los carbohidratos no estructurales totales de reserva. En algunos pastos y leguminosas

erectas, las alturas de corte bajas pueden reducir la produccion

2.15. Pasto Saboya

Pita (citado por Penaherrera, 2008) indica que el pasto Saboya es una planta de la familia de
graminea exoOtica originaria de Africa, perenne, alta (hasta 250 cm) y vigorosa. La raiz es
adventicia, el tallo posee generalmente pelos largos en los nudos, las hojas son alternas,
dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, la inflorescencia es una panicula grande, con numerosos,

las flores son muy pequefias y hay una sola semilla fusionada a la pared del fruto.

2.15.1. Taxonomia

Segun Benites (citado por Loayza, 2008) expone la taxonomia del pasto Saboya

continuacion:
Familia: Gramineae.
Subfamilia: Panicoideas.
Tribu: Paniceas.
Género: Panicum. Especie: maximum.

Nombre cientifico: Panicum maximum Jacq.

Nombres comunes: Saboya, guinea, pasto india, castilla, coloniae, capim, zaina.
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2.15.2. Descripcion

El pasto Saboya (Panicum maximum), es una planta perenne que pertenece a la familia
de las gramineas se caracteriza por su alto nivel y su capacidad de adaptacion a areas
tropicales, es decir en ciertos lugares con temperaturas medias superiores esta planta es muy
utilizada por los productores de ganaderias debido a su alto rendimiento de forraje de buena
calidad y excelente aceptacion por el ganado; ademas estas son muy resistentes a la sequia
y a suelos de mediana fertilidad. la calidad de la semilla, siendo asi que es muy es factible
mejorar ain mas la calidad con la aplicacion de reguladores del crecimiento. (Bertin, y

otros, 2010)

2.15.3. Adaptacion

Esta graminea para su desarrollo y crecimiento necesita indispensablemente de suelos
considerados de media y alta fertilidad, bien drenados con un pH de 5 a 8, vale indicar que
el crecimiento de estas plantas en suelos inundables es nula, su nivel de altura que puede
alcanzar esta entre 0-1500 metros sobre el nivel del mar m.s.n.m., con una precipitacion de
1000 mm hasta 3500 mm por afio se puede decir que este tipo de planta crece normalmente
en temperaturas altas como también bajo sombra provocadas por arboles. Esta graminea

tiene poca tolerancia a los suelos con sequia. (Peters, Franco, Schmidt, & Hincapié, 2003)

2.15.4. Establecimiento

Segun Peters et al. (2003) explican que la existencia o nacimiento del pasto Saboya se
establece a través de semillas con una tasa de siembra de 6-8kg/ha. Esta debe hacérselo

superficialmente y ligeramente tapada, el establecimiento con cepas es decir mediante



16
células es posible, pero se necesita de un buen manejo de esta, se puede decir que esta planta
crece muy rapido y no compite bien con la presencia de malezas, por ello el primer pastoreo
se recomienda ejecutarlo entre los 90-120 dias después de la siembra o bien antes de iniciar

la floracion.

2.15.5.Epoca de siembra

El INIFAP (2005) expresa que la época de siembra depende de las diferentes estaciones
de los paises, en este caso debe realizar antes o iniciando el invierno, en el caso de los Pastos
Saboya que se reproducen con material vegetativo, la fecha de siembra es hasta después de

iniciadas las lluvias, ya que se requiere humedad suficiente.

2.15.6. Asociacion

Rojas, Olivares, Jiménez, & Hernandez (2005) expresan que las asociaciones de
leguminosas con gramineas pasto Saboya, se pueden definir como la interrelacion armonica
y equilibrada entre dos o mads especies, de gramineas y leguminosas centrosema,
desmodium, macroptilium. Cabe indicar que estas dos especies de pastoreo se pueden
asociar con leguminosas nativas, que se encuentran en el pastizal o con especies

introducidas.

2.15.7. Aprovechamiento

El pasto Saboya produce semillas durante toda la época del afio siendo su mayor nivel
de produccioén en el periodo de sequia o verano, se dice que la produccion de semillas se

dificulta por los diferentes grados de desarrollo de las espigas, obteniendo como resultado
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cosechas de semillas de mala calidad por su inmadurez por ende su porcentaje de
germinacion es bajo. La germinacion de semillas recién cosechadas es de 5% aumentando
con el nivel de almacenamiento. Teniendo la mejor germinacion a los 160-190 dias después
de la cosecha. Se puede decir que el rendimiento de estas oscila entre los 250 y 350 kg/ha.
Su alto valor nutritivo de esta especie resulta en alta productividad animal, la ganancia de
peso en una pradera bien manejada oscila entre 700g/ por animal al dia durante épocas de

lluvias y 170g en verano. (Peters, Franco, Schmidt, & Hincapi¢, 2003)

2.15.8. Produccion de forraje

Gavilanes (citado por Loayza, 2008) donde indica que el pasto Saboya posee una
abundante produccion forrajera, siempre que cuente con condiciones climaticas favorables,
reportando valores a los 35 dias de descanso de 602 kg y 2145 kg de rendimiento de Materia

seca (MS) por hectérea, para la época seca y lluviosa respectivamente.

2.15.9. Valoracion nutricional

Ortega et al. (2015) expone que los valores nutricionales del Pasto Saboya repercuten ya
que esto de acuerdo a las condiciones del clima no reflejen totalmente su potencialidad
productiva y nutritiva. Segiin indica que generalmente el valor nutritivo de una especie no

es estable, si no que varia con las condiciones edafocliméticas.

2.16. Centrosema sp.
Fernandez (2006) indica que el género centrosema sp. tuvo su origen en Suramérica, y
actualmente se ha difundido en todo el tropico es una de las mas utilizadas o usadas por su

amplia capacidad adaptativa, alto valor nutritivo y rendimientos aceptables. Es una leguminosa
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perdurable, herbacea, de crecimiento rastrero, voluble, como cultivo puro alcanza una densa y
compacta cubierta de 40 a 50 cm es resistente a los efectos de pastoreos y tiene buena capacidad

de asociacion.

2.16.1. Taxonomia

Rojas (2010) afirma que las centrosemas es una forrajera importante a nivel mundial,
pertenecen a unos de los grupos mas grande en diversidad de las leguminosas como son las

Phaseoleae, la taxonomia en si se basa en los atributos morfologicos.

e Nombre vulgar: centrosema

e Reino: Plantae

e Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares)

e Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)
e Divisién: Magnoliophyta (plantas con flor)

e Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)

e Subclase: Rosidae;

e Orden: Fabales

2.16.2. Descripcion

Fernandez (2006) explica que las centrosemas sp. es una leguminosa perenne, herbacea,
que se caracteriza por su crecimiento rastrero, voluble, con una alta tendencia a trepar sobre
plantas erectas u otros soportes y como cultivo puro alcanza una densa y compacta cubierta

de 40 a 50 cm, esta consta de muchas hojas, que tienen forma trifoliada, con foliolos verde
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oscuro, elipticos, algunos elipticos-ovalados, obtusos o poco acuminados; posee algunos

tricomas con estipulas largas y resistentes.

Sus flores son de color claro en lila con una banda central de color amarillo verdoso y
con ciertas manchas violetas oscuras. Estas son papilonadas, casi exclusivamente auto
polinizadas con el estandarte retorcido, sus frutos son planas, gruesas, de formas rectas o
ligeramente torcidas, con una longitud de 12 a 15 cm. Cuando estan entran a su etapa de
maduracion adquieren un color pardo oscuro y pueden contener hasta 20 semillas de color
pardo negruzco o moteado. Los tallos son largos y vigorosos, enraizan moderadamente en

los nudos y son capaces de alcanzar 3 a 4 m de longitud. (Fernandez, 2006)

2.16.3. Adaptacion

El Centrosoma requerir de la luz ya que es un factor muy importante porque estimula la
floracion y el crecimiento, requiere ademds condiciones humedas, con temperaturas
maximas de 25,6°C. pero la produccion de materia seca reduce a temperatura de 20°C y el
crecimiento cesa a 12.8°C. Prefiere zonas tropicales himedas con més de 1 750 mm, y
aunque es capaz de crecer con 750 mm de precipitacion y tolerar sequia, su crecimiento es
lento en la época seca, pero la posesion de un sistema radical profundo, es resistente a la
sequia y a soportar cierto tiempo de encharcamiento, la reduccion de la humedad provoca
una gran floracidon, mientras que el exceso en el periodo de floracion la reduce porque se
estimula un gran desarrollo vegetativo y la aparicion de enfermedades fungosas.

(Fernandez, 2006)
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2.16.4. Establecimiento

Segun CORPOICA (1996) el proceso de establecimiento del pasto no culmina con la
siembra de la semilla. La fase que continua es de gran importancia y de ello depende
asegurar el éxito de todo el proceso para la obtencién de una pastura de calidad y en
excelentes condiciones para la ejecucion de su pastoreo inicial, ya que si se hace una mala
preparacion del suelo una siembra inadecuada respecto a la precipitacion se siembra mal o
no se hace el adecuado manejo de fertilizacion esto llevara al fracaso. Por ello el plan de
manejo post-siembra debe incluir resiembra si es necesario y oportuno, evitar la entrada de
animales antes de estar lista la pastura para su primer pastoreo ya que esto puede ocasionar

dafios graves prevenir la presencia de insectos realizar la adecuada fertilizacion entre otros.

2.16.5.Epoca de siembra

Schultze, Clements, & keller (1997) argumentan que en este tipo de leguminosas en lo
que respecta a la siembra se recomienda dejar el suelo libre de malezas e impurezas, ya que
en el tipo de climas tropicales las malezas son un problema para el establecimiento de
posturas y hay ademas rebrote de plantas lefiosas la preparacion del terreno es util para el
control de insectos como hormigas. Estas especies se pueden sembrar directamente una vez
que el suelo esté preparado o bajo un cultivo anual, la semilla puede sembrarse a voleo o

€n surcos.

La siembra de leguminosas en conjunto a un cultivo da la ventaja que permite proteger
el suelo contra la erosion y puede contribuir al enriquecimiento del suelo, ademas el cultivo

puede proteger la pastura en establecimiento contra condiciones adversas, como
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temperaturas altas, con ello se logra dar calidad nutritiva de los residuos del cultivo usados

como forraje. (Schultze, Clements, & keller, 1997)

2.16.6. Asociacion

Los centrosomas sp pueden integrarse en los pastizales en forma de bancos de proteinas
0 en asociaciones con las gramineas, sin embargo, el éxito de una asociacion solo es posible
ambas familias muestran una adecuada compatibilidad, la asociacion de este centrosoma ha
tenido y tiene un creciente interés e importancia en los productores o ganaderos alrededor
del mundo por sus valores beneficios que aportan al sistema de produccion. (Fernandez,

2006)

2.16.7. Aprovechamiento

Hernéndez (1987) refiere que las especies de leguminosas centrosemas sp. se eligen
teniendo en cuenta el tipo de aprovechamiento y las leguminosas que van a entrar en la
asociacion. En el tipo de pasto-leguminosa es fundamental inspeccionar el desarrollo del
pasto con animales de pastoreo durante la estacion de crecimiento de modo que las
leguminosas, de mal sabor relativa mente, queden sin consumir y puedan producir la

cantidad maxima de material que puede ser usado durante el periodo seco.

2.16.8. Produccion de forraje

El Instituto Nacional Tecnoldgico INATEC (2018) afirma que los cultivos forrajeros se
forman con el objetivo de alimentar al ganado, los granos de algunos de estas especies

pueden ser utilizados para el consumo del ser humano, Cuando se pretende realizar el
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mejoramiento de materiales con potencial forrajero, generalmente los criterios a considerar
son la produccion de forraje y el valor nutritivo. Para la produccion de forraje a base de
centrosemas ps para disminuir o eliminar la existencia o presencia de plagas e insectos
existe una variedad de fertilizantes quimicos y organicos, con ello se recomienda realizar
cada 2 afios andlisis de suelo para determinar el contenido de acidez y minerales, ya que
estos son esenciales para el ganado, pero al mismo tiempo causan los trastornos

metabdlicos.

2.16.9. Valoracion nutricional

Balseca, Cienfuegos, Lopez, Guevara, & Martinez (2015) afirman que se conoce como
el valor nutricional de la planta la capacidad que tiene un potrero para suministrar las
exigencias nutricionales para el mantenimiento, desarrollo y reproduccion de los animales
de pastoreo. El valor nutricional de las especies forrajeras resulta de factores de la planta,
como composicion quimica, digestibilidad, factores ambientales, asi como factores

caracteristicos del animal y la interaccion entre pastos, animales y el medio ambiente.

Las leguminosas mejoran la composicion mineral y garantizan la capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico; para las plantas, estas especies aumentan la produccion y la calidad
proteica de los pastos asociados y mejoran la calidad del aire; para los animales, contribuyen
a la productividad al aumentar la biomasa comestible, la ingesta voluntaria, la digestibilidad
del forraje y la incorporacion de vitaminas A, B, C y D en la dieta. (Balseca, Cienfuegos,

Lopez, Guevara, & Martinez, 2015)
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2.17. Desmodium

Barrera, Reyna, & Tresierra (2014) argumentan que las especies del género Desmodium son
herbaceas de uso de fuente de alimentacion de un gran nimero de especies animales, Ademas,
estas tienen la capacidad de ayudar a enriquecer con nitrogeno a los suelos en los cuales se
desarrollan. Este género posee una gran variedad de crecimiento y rusticidad tiene la capacidad

para adaptarse facilmente a diversas condiciones de suelos y climas.

2.17.1. Taxonomia

La taxonomia de esta especie es la siguiente:

¢ Reino: Plantae

e  Subreino: Tracheobionta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

¢  Orden: Fabales

e Familia: Fabaceae

e Género: Desmodium

2.17.2. Descripcion

Peters, Schmidt, & Hincapié (2003) argumentan que la leguminosa herbacea con hébitos
de crecimientos rastrero y estolonifero perenne, esta planta tiene un nivel de crecimiento
hasta 1 metro de altura, los tallos son cilindricos y por ende tiene posee raices, tiene

variedades de hojas estas pueden ser trifoliadas, foliolos variables, que pueden tener forma


http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=202422
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=564824
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=18063
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=24056
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=500022
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=500059
http://www.hondurassilvestre.com/profiles/specie.aspx?tsn=25784
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ovalada o eliptica su color por lo general es verde oscuro a violdceo y muy brillantes en el
haz es decir al inicio de la hoja. Su flor es un racimo terminal con un color violaceo oscuro
el mismo que mads intenso en el interior que el exterior, su vaina es recta y pubescente, y
por ultimo el fruto es dehiscente con 2 a 8 semillas de 2.5 a 3.5 mm de largo con un color

amarillo o marron.

2.17.3. Adaptacion

Peters, Schmidt, & Hincapié (2003) afirman que la desmodium tiene una capacidad de
crecimiento hasta los 1800 metros sobre el nivel del mar siendo 6ptimo de 0 a 300 m.s.n.m.
y con una precipitaciéon menor a 1800mm/ afo se adata rapidamente a suelos de baja
vertibilidad con un pH de 4 a 7. Esta puede tolerar suelos acidos, sombras, pero vale indicar

que no soporta sequias de larga duracion.

2.17.4. Establecimiento

De acuerdo a para pastoreo esta planta se siembra con 0.5 — 1 kg de semilla por hectérea,
para cobertura 1 — 5 kg por hectarea, esta se la realiza con una profundidad de siembra de
1 cm, escarificada y tapada superficialmente por el tamafio de la semilla. El establecimiento
es muy lento y se necesita control de malezas durante este periodo. También se puede
establecer vegetativamente a través de estolones. (Peters, Franco, Schmidt, & Hincapié,

2003)
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2.17.5.Epoca de siembra

Franco, Calero, & Duran (2007) explica que para la siembra de esta especie se debe
adecuar el terreno eliminando todas las limitaciones que se presenten en el espacio en donde
se va a realizar la siembra, inspeccionando las malezas o pasturas naturales no deseadas,
etc., que afecten posteriormente areas productivas. Ademds, a esto es necesario e
indispensable tener en cuenta la pendiente del lote, la cual define posteriormente la
posibilidad de mecanizacion del terreno, las zonas bajas mal drenadas o pedregosas, e
identificar la disponibilidad de agua en el lote. Se dice que las épocas de siembra estan
relacionadas con la distribucion de la lluvia durante el afio; puede ser temprana, cuando se
realiza al comienzo de la época de lluvias, y estas aiin no son muy frecuentes e intensas; o
tardia, que corresponde a la siembra que se efecttia durante los periodos de mayor

precipitacion y/o posteriores a estos.

2.17.6. Asociacion

Muiioz (2017) argumenta que los aportes nutricionales en una asociacion con gramineas
o en Sistemas de Silvo Pastoreo Racional Voisin (SPRV) contribuyen al incremento del
valor nutricional por unidad de produccion, ya que la pega-pega tiene la gran ventaja de ser
una leguminosa con una gran capacidad para fijar Nitrogeno atmosférico a través de las
relaciones simbioticas con bacterias del género Rhizobium. Las especies de Desmodium
son plantas que nodulan con un amplio rango de cepas de Rhizobium, pero esta nodulacion

para que sea efectiva se da con cepas especificas y/o nativas, que una vez establecidas, en
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(Muioz, 2017)el mediano y largo plazo pueden asociarse a diferentes leguminosas del

sistema mejorando los porcentajes de fijacion de Nitrogeno.

2.17.7. Aprovechamiento

Este tipo de especie es habitable a una amplia gama de suelos, es persiste y se propaga
en suelos muy acidos (pH menores a 4,5) y de baja fertilidad. Tiene la capacidad para
adaptarse bien a climas humedos y se puede encontrar en regiones planas y laderas de
montafas. Soporta cargas elevadas y el pastoreo continuo, aunque si se prolongan mucho
los tiempos de ocupacion tiende a disminuir su contribuciéon en rendimiento. Soporta
sombra, poda y pastoreo, pudiendo rebrotar después de la presencia de periodos secos e
incendios. Esta especie es un recurso alimenticio importante para animales por su valor
nutricional en términos de aporte de proteina del 15 al 20 %, de minerales y nutrientes,
encontrandose contenidos de 0.18 % de fosforo, 0,25% de calcio, y 0,46% de grasa con un
26% de Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS), tiene rendimientos de hasta

6000 kg/ha de Materia Seca. (Muiioz, 2017)

2.17.8. Produccion de forraje

Segiin Mufioz (2017) esta especie de Desmodium sp es una forrajera considerada de
muy buena calidad y apetecible por la mayoria de los animales; aunque en algunos casos la
presencia de taninos genera problemas de palatabilidad. Esta es muy comun en pastizales
naturales, se puede decir que crece bien al combinarse con otras leguminosas y en
asociaciones con gramineas naturales o mejoradas, su forma de propagacion es de forma

silvestre y no se conoce hasta el momento problemas de toxicidad; tolera altas cargas de
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pastoreo. La mayor rentabilidad de forraje por lo general se lo obtiene en épocas lluviosas

y en suelos fértiles.

2.17.9. Valoracion nutricional

Pérez et al. (2002) explica que este tipo de planta leguminosa posee un valor nutritivo
moderado si se las compara con otros tipos de leguminosas forrajeras tropicales. Su tipo de
contenido de proteinas cruda se la considera como aceptable la misma que esta entre 11%
y 20% recalcando que su digestibilidad es baja y varia entre 45% a 50%, se puede decir que
el valor nutricional de esta leguminosa estd relacionado a su alto nivel de taninos que
afectan a la degradabilidad de la proteina a nivel ruminal Algunos parametros de calidad
nutricional de las Desmodium estan relacionados con el tipo de suelo y clima donde se
produce ya que entre mayor fertilidad del suelo y con el nivel apropiado de agua o lluvia

los contenidos de proteina y digestibilidad son mayores.

2.18. Macroptilium

El género Macroptilium se destaca ante los productores por su promiscuidad siendo
generalmente modulado por Bradyrhizobium sp. Ademas, estas plantas de Macroptilium
también pueden ser moduladas por cepas de crecimiento rapido de los géneros Rhizobium y
Ensinfer, vele indicar que por esta se puede ver afectada por diversos factores ambientales
como acidez del suelo, temperaturas extremas o salinidad, serian perjudiciales para la
supervivencia y diversidad de las poblaciones de rizobios nativos y para su capacidad de
establecer asociaciones simbidticas, La caracterizacion fenotipica de los rizobios nativos

adaptados a condiciones estresantes en los suelos forman una de las primeras etapas para la
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obtencidn de un inoculante efectivo, que admita un mejor establecimiento de las leguminosas
y con ello incrementar la produccion agropecuaria y reducir el empleo de fertilizantes

nitrogenados. (Toniutti, Fornasero, Trod, Zuber, & Cordoba, 2015)

2.18.1. Taxonomia

De acuerdo a Menéndez y Pereira (1979) la taxonomia de esta especie de leguminosa

es la siguiente:

Nombre Cientifico: Macroptilium atropurpureum (Moc. & Sessé ex DC.) Urb.
e Reino: Plantae

e C(Clase; Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

¢ Orden: Fabales

e Familia: Fabaceae

e Subfamilia: Faboideae

e Género: Macroptilium

e Especie: Macroptilium atropurpureum

2.18.2. Descripcion

Menéndez y Pereira (1979) afirman que la Macroptilium es una Legumbre estrigosa de
hasta 9 cm de longitud y 4 mm de ancho, muy dehiscente, semillas ovaladas, hilo conspicuo,
jaspeada con fondo pardo a pardo oscuro. Posee un estilo barbudo a lo largo del lado
interno, al menos arriba, los nudos de la inflorescencia mas o menos hinchados. Pertenece

al género Macroptilium por presentar quilla en espiral, ufias de las alas adnatas al tubo



29
estaminal y los 16bulos del céliz todos libres, estambre vexilar libre, anteras iguales, ovario

subsentado con el estilo enrollado en el apice.

Forma un césped claro que alcanza 50-60 cm de altura puro, pero tiende a cubrir las
plantas a las cuales se asocia, sus tallos presentan puntos de crecimiento indeterminado que
pueden exceder los 2 m de longitud pudiendo cubrir incluso arboles. Los tallos estoloniferos
producen raices adventicias las cuales nodulan. Florece todo el afio con racimos axilares,
presentando floracién en masa en marzo-abril, época en que ocurre una alta produccion de

semillas con alto poder germinativo. (Menéndez & Pereira, 1979)

2.18.3. Adaptacion

Ciotti, Castelan, Hack, Porta, & Gonzélez (2014) argumentan que esta especie tiene la
capacidad para adaptarse a condiciones de anegamiento temporal es decir que soporta
inundaciones de poco tiempo, recalcando que en la fase o etapa vegetativa el incremento
de MS por area es significativo (P<0.05) mientras que en la etapa reproductiva no se
detectan diferencias. El desarrollo del tejido aerenquiméatico en esta especie es menos

evidente.

2.18.4. Establecimiento

Este tipo de especie de leguminosa se establece por semilla. No est4 tan sembrado como
muchas leguminosas tropicales, pero la escarificacion aun puede ser requerida. El
establecimiento es mas rapido y mas seguro cuando se siembra en un lecho de siembra, pero
se puede establecer en pasturas inalteradas o con un cultivo minimo si las condiciones son

favorables. Se recomiendan tasas de siembra de 2-6 kg / ha cuando se siembran solos.
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Siratro nodulan libremente con rizobios de caupi nativos y no hay registros de falla de

nodulacion. (Menéndez & Pereira, 1979)

2.18.5.Epoca de siembra

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP (1996) explica que para
la siembra se recomienda utilizar aproximadamente 12 kg de semilla por hectarea entre mas
pequeia sea la semilla menor cantidad, a esto se incorpora, 22 kg de P205/HA (50 kg de
superfosfato triple), previa preparacion del terreno, este tipo de siembra se puede ejecutar a
chorro continuo o en surcos separados a 1.5 m al voleo. Pero vale indicar que cuando la
siembra se realiza de manera al voleo se recomienda aumentar en 50% las cantidades de
semillas, se introducira un nimero elevado de animales al potrero, con el propodsito de
incorporar las semillas al suelo, la época de siembra por lo general se realiza en épocas de

[luvias.

2.18.6. Asociacion

De acuerdo al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP (1996) afirma
que ciertos estudios realizados han arrojado resultados de incrementos de peso en pastizales
compuestos de estas especies con asociacion de las gramineas en comparacion de la
leguminosa pura. Esto refleja la gran importancia de mantener asociaciones forrajeras
dentro de un sistema de produccion pecuario. Vale indicar que un estudio realizado
especificamente arrojo incrementos diarios de peso alrededor de 09 kg. El porcentaje de
participacion de esta especie debe de ser del 30% para asegurar la perdurabilidad, ya que la

finalidad es alcanzar el predominio de la leguminosa no solamente su supervivencia a mas


http://www.iniap.gob.ec/
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de que con este porcentaje se asegura una fertilizacion equivalente al 4 qq de urea por

hectarea.

2.18.7. Aprovechamiento

En el corte, el rendimiento de siratro disminuye marcadamente con corte mas frecuente.
Raramente contribuye con mas del 30% de la materia seca en pasturas de leguminosas /
pastos pastoreadas. Esta especie Siratro puede producir hasta 1 t / ha de semilla, aunque los
rendimientos de semilla suelen ser de 100-300 kg / ha. Se pueden obtener altos rendimientos
de semilla a partir de la cosecha manual de semillas de plantas cultivadas en enrejados de
alambre. Las buenas pasturas siratro pueden dar la misma produccion animal que las
pasturas solo para pasto fertilizadas con 100 kg / ha de N en areas de lluvia de 700-1000

mm. (Jones & Mannetje, 2016)

2.18.8. Produccion de forraje

La Macroptilium es una especie que crece mejor bajo regimenes de lluvia que van de
700 a 1500 mm, No se adapta a los tropicos hiimedos ni a los trépicos muy calidos y secos
comunmente se pueden cosechar 100 a 300 kg/ha de semillas, pero la semilla no madura
uniformemente, por lo que es indispensable establecer un tiempo largo. Se debe cosechar
las semillas regularmente, en un estado temprano para evitar la explosion de las vainas.
generalmente este es cosechado por animales de pastoreo, pero también se puede cortar
para alimentar al establo, o para heno o ensilaje. Los pastos de Siratro pueden pastorearse

de forma continua o rotacional, pero no pueden resistir el pastoreo intenso sostenido. Si se
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corta, se sugiere un periodo de descanso de al menos 6 semanas y una altura de rastrojo de

al menos 10 cm. (Peters, Franco, Schmidt, & Hincapié, 2003)

2.18.9. Valoracion nutricional

La Macroptilium o siratro es una especie proveedora de nutrientes y proteinas ya que
estudios han demostrado que la presencia de la leguminosa mejora los contenidos de N y
P, la digestibilidad de la dieta y los consumos diarios de materia seca (MS) por parte del
ganado bovino, recalcando que en estos estudios se encontr6 que el consumo voluntario de
las leguminosas comparado con las gramineas fue un 28% mayor a igual digestibilidad,
asociandolo a que éstas tenian un 17% menos tiempo de retencion en el rumen y un 14%
de cantidad mayor de materia organica (MO) en la digesta del rumen; el consumo diario de
MO digestible (g/dia) estuvo estrechamente correlacionado con el tiempo de retencion (hr)

y fue (r=88; P<0,01) para las leguminosas. (Menéndez & Pereira, 1979)

2.18.10. Valoracion nutricional de forrajes

Pirela (como se citd por Zambrano, 2016) explica que el valor nutritivo de las especies
forrajeras es la resultante de la ocurrencia de factores 7 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.

2.19. Determinacion de digestibilidad

La determinacion de la digestibilidad se lo realiza mediante varios métodos entre ellos esta
el analisis quimico, en donde se ve el proceso de la digestion, absorcion y metabolismo del

animal, cabe indicar que Lachmann y Araujo (2018) explican que los valores estimados de
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digestibilidad aparente de las fracciones correspondientes a proteinas y lipidos, sin incluir los
aportes de compuestos enddgenos de la misma naturaleza, son ruminal dado que permite
establecer la proporcion de fracciones nutricionales que son degradadas. la cinética de siempre

menores a los coeficientes de digestibilidad verdadera.

2.20. Métodos para determinar la degradabilidad ruminal

Correa (2008) explica que dentro de la estimacion de la degradabilidad en el rumen es el
calculo mas importante en el estudio de la cinética la degradacion y de pasaje de las fracciones
nutricionales en el rumen es similar a la de los cuerpos que se desplazan con una aceleracion
variable y no a una velocidad constante. Cabe indicar que los métodos mas utilizados para
determinar la degradabilidad ruminal son el método kd y la kp deben ser denominadas

constantes de la cinética de degradacion y de pasaje ruminal, respectivamente.

2.20.1. In situ

Villalobos, Gonzalez, & Ortega Villalobos (2000) afirman que esta técnica funciona
suspendiendo bolsas de nylon en el rumen, que contengan el tipo de muestras a las que se
les tiene que determinar la desaparicion de materia organica y proteina cruda a diferentes
intervalos de tiempo. Este nitrogeno que desaparece de las bolsas es equivalente a la
proteina que es degradada, esta técnica proporciona informacion confiable y viable acerca
de las estimaciones de la degradabilidad in vitro para varios tipos de alimentos; sin
embargo, su popularidad ha estado sujeta a extensas criticas y evaluaciones. Existe un gran

numero de factores que afectan la estimacion de la degradabilidad en el rumen como:
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1) Porosidad de la bolsa
2) Tamano de muestra
3) Tamano de particula de la muestra
4) Efectos de la dieta.
5) Contaminacion microbial

0) Efecto del lavado

Después de intentar con multiples recursos incluyendo retazos de un paracaidas viejo, la
primera prueba de digestibilidad in situ fue realizada por Orskov, Hovell, & Mould (1980)
quienes establecieron que el nylon es el material mas adecuado para hacer las bolsas que se
introducen en el rumen, debido a que cuentan con la porosidad y resistencia especificas para
poder someterse a las condiciones de la digestion y fermentacion ruminal, sin alterar los

resultados del bioensayo.

Nocek (1988) basandose en la técnica de digestibilidad in situ, determind la digestion de
la materia organica (MO) teniendo en cuenta que estd formada por la pared celular. Hizo
énfasis en requisitos especificos y condiciones especiales que permiten realizar dicho

ensayo. Para esto tuvo en cuenta puntos clave como:

* Porosidad de las bolsas de nylon (40 a 60 um).

» Tamafio de las particulas de la muestra: granos de cereal y productos de fibra, 5 mm;
henos (>80% MS), 5 mm,; silos (secados al aire 60 - 70% materia seca [ms] congelados

en seco y luego molidos), 5 mm.
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» Tamafio de la muestra con respecto a la superficie de la bolsa (10 a 20 mg/cm?2), dieta
(alimento para satisfacer las necesidades de dieta del animal, documentar los

componentes de la racion, administrar ad libitum).

* Animal o unidad experimental (usar cada animal con las determinaciones de la técnica
por analizar, al menos dos replicaciones si s6lo se usara un solo animal, manejar los

mismos tiempos de alimentacion y periodos de insercion de las bolsas en cada animal).

* Incubacidn preruminal (sumergir las bolsas en buffer o en agua antes de ingresarlas en

el rumen).

* Insercion de las bolsas (ingresar las bolsas con intervalos y tiempos especificos lo

mismo que en el momento de retirarlas).

 Lavado posruminal (se puede realizar con agua de grifo lavando las bolsas hasta que el

agua salga clara, manipulandolas de manera moderada).

* Tiempos de incubacion (de 0 a 6 horas: de 3 a 6 puntos de tiempo, de 6 a 24 horas: de

3 a 6 veces, >25 horas: 6 a 12 intervalos).

Nocek (1988) determino que la digestibilidad de la materia organica (MO) se aproxima
aun 80% en el rumen; esto puede ser una referencia para comparar la digestibilidad de otros

forrajes.

Las bolsas de nylon con los sustratos por analizar son introducidas en el rumen, previa
fistulacion ruminal del animal. Los forrajes experimentales son sometidos a un proceso de
deshidratacion y molido. Las bolsas seran extraidas a periodos predeterminados. Diferentes

autores han descrito periodos en los cuales se puede realizar la técnica basados en la
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publicacion de Nocek (1988). Gutiérrez (2015) por ejemplo, utilizaron periodos de 1, 2, 4,
8, 16, 24, 48 y 72 horas. Posteriormente, los sacos son recuperados del rumen y llevados al

laboratorio para determinar la digestion de la materia seca y estimar los valores de

digestibilidad.

Figura 3. Horas de incubacién ruminal
Fuente: (Nocek, 1988)

2.20.2. In vivo

Uno de los métodos mas comunes y usados para estimar la degradacion de la proteina
en el rumen es mediante la técnica in vivo; sin embargo, este método requiere mantener
animales preparados quirdrgicamente, (en el rumen y duodeno) lo cual no es facil, ademas
de que exige una serie de analisis laboriosos. Otra dificultad es la separacion de la proteina
microbial y de la dieta. Desafortunadamente, esta técnica es de utilidad con alimentos que
tienen contenidos relativamente altos de proteina, por lo tanto, seria inadecuada para
forrajes provenientes de pastizales nativos durante la época de sequia o invierno.

(Villalobos, Gonzélez, & Ortega, 2000)
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2.20.3. In vitro

Segun Villalobos, Gonzalez, & Ortega (2000) el principio de estas determinaciones es
la extraccion del nitrogeno soluble en el alimento, con un solvente en un determinado
periodo de tiempo. La degradabilidad puede estar influenciada por varios factores asociados
con el solvente y el procedimiento de extraccion. La razon de la poca relacion entre la
solubilidad y la degradacion en el rumen se debe a una combinacion de tres factores los

cuales son:

1) potencial de contaminacién microbial del alimento no digerido

2) Las fracciones de N que varian considerablemente en su degradabilidad, y

3) la degradabilidad relacionada a la configuracion y estructura de la proteina.

2.21. Determinacion del valor nutritivo de los alimentos

La importancia de saber la composicion quimica de la nutricion del animal a través de los
alimentos es para conocer la digestibilidad y de acuerdo a ello conocer también el producto que
puede brindar este en su carne y su lacteo, cabe indicar que Reyes y Mendieta (2000) expresan
que la determinacion del valor de los alimentos conlleva el conocimiento de los distintos
nutrientes y también el efecto, que produce en el comportamiento animal y la forma en que este

es capaz de utilizarlo.
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Figura 4.Composicion botdnica de los forrajes.

Fuente: (Reyes & Mendieta, 2000)

2.22. Determinacion del contenido de materia seca (MS)

La determinacion del contenido de materia seca se lo ejecuta de acuerdo a la cantidad de
materia que exista y en este se lleva un proceso de secado en este caso de las leguminosas y
Pasto Saboya, segin De La Roza, Martinez, & Argamenteria (2002) explican que el método
mas utilizado para determinar la materia seca es el de la eliminacion del agua libre por medio
del calor, seguida por la determinacion del peso del residuo, siendo necesario someter las
muestras a temperaturas que aseguren un secado rapido para eliminar pérdidas por accion

enzimatica y respiracion celular.

Calculos:
Contenido de humedad (%) = 100(((B-A)-(C-A)))/(B-A))
Donde:
A= Peso de la charolilla seca y limpia (g)
B=Peso de la charolilla + muestra himeda (g)

C=Peso de la charolilla + muestra seca (g)
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2.23. Determinacion de cenizas

La determinacion de la ceniza en los alimentos de los animales rumiantes se debe llevar un
proceso en el cual facilite datos concretos que ayude a determinar sus ventajas y desventajas
en el animal, para Ramos (2012) es referida como el analisis de residuos inorganicos que
quedan después de la ignicion u oxidacion completa de la materia organica de un alimento; es

la materia inorgénica que forma parte constituyente de los alimentos (sales minerales).

Calculos:
Contenido de cenizas (%) = 100((A-B) / C)
Donde:

A= Peso del crisol con muestra (g)
B= Peso del crisol con ceniza (g)

C=Peso de la muestra (g)



CAPITULO 111

DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. Localizacion geografica y duracion de la investigacion
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En trabajo se realizd en la unidad de pastos y forrajes de la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio el limén canton Bolivar

provincia de Manabi, coordenadas; 00° 50° 39” de latitud sur y 80° 09° 33" de longitud oeste.

Limites: al este con el canton Pichincha, al sur con los cantones Portoviejo y Junin, al norte con

los cantones Tosagua y Chone; la investigacion tuvo una duraciéon 6 meses desde la

conformacion de las parcelas hasta la tabulacion de los datos.

3.1.1. Condiciones Agro meteorologicas

Altitud de 15 msnm y una temperatura promedio anual de 25,8°C, una precipitacion

anual de 1302,8 y un promedio mensual de 144,75 mm el 95% de esta precipitacion ocurre

en la época més lluviosa que va de enero a mayo como se ilustra en la tabla 7.

Tabla 1

Precipitaciones y temperaturas promedio Enero-septiembre 2017
Meses Ene. Feb. Mar.  Abr. May.  Jun.
Precipitacion (mm) 3684 372,0 3158 114,6 97,5 26,8
Temperatura (°C) 27,5 27,6 27,7 27,5 27,3 26,0

Fuente estacion Meteorologica ESPAM —MLF

3.2. Tipo de investigacion

Jul.  Ago.
0,20 6,70
25,3 25,7

Sept
0,80

25,95

El tipo de investigacion fue experimental, porque se evalué la composiciéon quimica

proximal, fraccion de fibra (FDN —FDA) y degradabilidad de la MS, MO, FDN y FDA en

diferentes tiempos de incubacion ruminal.
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3.3. Analisis de laboratorio
Para determinar materia seca, materia organica y ceniza se hizo uso del laboratorio de
bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel MFL, y para

proteinas FDN y FDA se utiliz6 el laboratorio de ruminologia de la UTEQ.

3.4. Maquinarias, equipos y materiales
3.4.1. Maquinaria
e Tractor agricola

e Rozadora agricola

3.4.2. Equipo
e Estufa
e Mufla

e Balanza analitica

e Balanza de precision

e C(risoles

e Pinzas

e Campana desecadora

e Bolsas de nylon (ANKON)
¢ Bolsas nylon f57 (ANKON)
e Medidor de pH

e Digestor de fibra

e Bano de maria



Matraces

Tubos de precipitacion
Agitadores eléctricos
Pinzas para crisoles
Molino eléctrico
Marcadores

Hilo de amarre

Piolas

Tijeras

Ligas

Fundas

Cuatros toretes fistulado

Sogas

Cuaderno
Cuadrantes (m?)
Baldes

Hoz

Cinta métrica
Alambre de ptua
Poste de madera
Grapas

Martillo
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3.4.3.

3.44.

Reactivos

Hidréxido de sodio
Acido bérico
Carbonato sodico
Acido sulfurico
Pastillas catalizadoras
Fibra detergente neutra
Fibra detergente acida
Cetona

Agua destilada

Materiales de oficina

Calculadora
Computadora
Impresora
Lapices

Hojas tamafio A4
Cinta

Grapadora

Perforadora
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3.4.5. Recursos humanos

e Investigadores
e Tutor
e Auxiliares de campo
e Laboratoristas
3.5. Métodos
3.5.1. Factor en estudio y Tratamientos

3.5.1.1. Factor en estudio

Graminea (Megathyrsus maximus) asociada a leguminosas (Centrosema; (DC.)

Benth, Desmodium, Desv., Macroptilium,; (Benth.) Urb.)

3.5.1.2. Tratamientos

Se realizaron dos experimentos: en el primero, donde se evalué la composicion
quimica proximal de las leguminosas Centrosema, T; Macroptilium, T2; Desmodium,
T3; y pasto Saboya, T4, cada una de ellas con cuatros repeticiones, dando un total de
16 parcelas experimentales; cada parcela constaba de un area de 10 x 10 m? que equivale
a 100 m?. El segundo experimento, consistié en evaluar los cambios de degradabilidad
ruminal in situ de tres asociaciones del pasto Saboya (Megathyrsus maximus) con tres

leguminosas forrajeras.



45 m

45

45 m
S 10m S/M S/D S/C
10 m
S/D S/C S S/M
S/M S/D S/C S
S S/M S/D S/C

Figura 5. Disefio de las parcelas
Fuente: Autor

3.5.2. Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizd para el andlisis estadistico de la composicion
quimica, se lo realizo con un disefio Completamente al Azar, para evaluar degradabilidad
ruminal in situ materia seca y organica, se empled el de Bloques Completamente al Azar
Generalizados, y para la degradabilidad ruminal de FDN Y FDA, se utilizé un disefio de
bloques completamente al azar; para la inclusion de la mezcla de graminea y leguminosa
Saboya + Centrosema, Saboya + Macroptilium, Saboya + Desmodium, Saboya). Cada
mezcla conformo un tratamiento para la realizacion de cada repeticion se tomd a cada
parcela; para la degradabilidad in situ Ms, Mo, con relacion de Saboya + Centrosema (70%

y 30%), Saboya + Macroptilium (70% y 30%), Saboya + Desmodium (70% y 30%), Saboya
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(100%). se utilizaron bolsitas de degradabilidad, con muestras de pasto a nivel ruminal
por duplicado, conformado cada bolsita adicional una repeticion; en el caso de la
degradabilidad in situ de FDN Y FDA, se utilizo 4 bovinos fistulado, representando cada
animal una repeticion; los datos generado se llevaron a hojas de calculo de Microsoft office
2013 Excel, para ser analizados mediante el programa estadistico SAS, donde se empleo la
estadistica descriptiva (media aritmética, error estandar desviacion estandar, coeficiente de

variacion) e inferencial para lo cual se us6 los siguientes modelos lineales aditivos:

3.5.2.1.  Diseiio completamente azar

yij =p + 11 + &ij
Donde:
Yij: es la respuesta (variable de interés o variable medida
u: es la media general del experimento
t1: es el efecto de tratamiento

€lj: es el error aleatorio asociado a la respuesta Yij.

3.5.2.2.  Diseiio bloques completamente azar

Yijk=p+ti+bj+eijk
Donde:
Yij: Variable de respuesta
u: Medio general
ti: Efecto de los tratamientos

bj: Efecto de los bloques (animal)



47

Eijk: Efecto del error experimental.

3.5.2.3. Diseiio bloques completamente azar generalizado

Yijk=p+titbj+tbijt+eijk
Donde:
Yij: Variable de respuesta
u: Medio general
ti: Efecto de los tratamientos
bj: Efecto de los bloques (animal)
tbij: Efecto de la interaccion tratamiento por bloque.

Eijjk: Efecto del error experimental

3.5.3. Unidad experimental

Para la composicion quimica (andlisis proximal y fracciones de fibra) las unidades
experimentales estuvieron representadas por las muestras obtenidas de cada parcela
experimental; mientras que para para la digestibilidad in situ (Materia Seca, Organica, FDN
y FDA), las unidades experimentales fueron cada bolsitas de nylon de tamafio 10x20 cm
(didmetro de poros de 40 um), incubadas en el rumen con 10 gramos de muestra de una
asociacion 70/30 de graminea + leguminosa incubado a 0, 3, 6,12, 24, 48, 72 horas, las

muestras fueron molidas con un tamafo de criba de 2 mm.

3.5.4. Analisis estadistico

Para el procesamiento de la informacion se utilizo el software estadistico SAS (1999)
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3.5.5. Mediciones Experimentales (Datos a tomarse, variables a medir)

3.5.5.1. Experimento

Se procedio a evaluar la digestibilidad in situ y valor nutricional tanto de la graminea
y leguminosas, el porcentaje de inclusion de la mezcla (Saboya 70%- Centrosema 30%,

Saboya 70%-Macroptilium 30%, Saboya 70%-Desmodium 30% y Saboya 100%)

3.5.5.2. Numero de tratamiento

4 tratamientos

3.5.5.3. Variables en estudio

» Composicion quimica
e Porcentaje materia seca
e Porcentaje materia organica
e Porcentaje proteina
e Porcentaje ceniza
e Porcentaje FDN
e Porcentaje FDA
» Degradabilidad ruminal
e Degradabilidad in situ Materia seca
e Degradabilidad in situ Materia orgénica
e Degradabilidad de FDN

e Degradabilidad de FDA
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3.5.6. Procedimientos Experimentales (Protocolo).

Se selecciond 1 potrero de 0,30 ha con diferentes proporciones de leguminosas de los
géneros Centrosema, (DC.) Benth, Desmodium; Desv., Macroptilium, (Benth.) Urb. Se
realizaron mediciones de la composicion Botanica por el cuarton con el método de los
pasos (Corbea & Garcia Trujillo , 1982), obteniendo un nivel de proporcion de graminea-
leguminosas asociadas (%) de 63-37 % equitativamente, posteriormente se procedid
realizar un corte de igualacién mecanizado en el area de estudio permitiendo tener un
crecimiento homogéneo de las especies durante 35 dias y en definitiva se realiz6 a
seleccionar una 4rea de 2.025 m? (45 largo x 45m ancho), a cada parcelas se le designo
una amplitud de 100 m? (10 ancho y 10 m largo) con distancia de 1m entre cada parcela,
consecutivamente se utilizd6 un disefio completamente al azar por cada uno de los

tratamientos.

3.5.7. Analisis laboratorio.

3.5.7.1.  Proceso técnico de composicion quimica de las especies en estudio.

Se inici6 con proceso practico de seleccion de los tratamientos una vez cumplido los
35 dias de crecimiento de las especie, se realizo el corte, peso e identificacion de las
muestras, la determinacion de Materia Seca se la llevd acabo en estufa con temperatura
de 65°C durante 48 horas o peso constantes (A.O.A.C, 1990), una vez seca las muestras
se procedio a la molienda por medio de un molino de martillo; se recolecto la muestra
en un frasco de plastico se rotulo la identificacion a cada tratamiento, se precedid a
comprobar la Materia Organica y Materia Inorganica mediante analisis proximal con la

metodologia (A.O.A.C, 1990), la Proteina Cruda se estimo por el método Kjeldhal; las
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fracciones de Fibra Detergente Neutra utilizando una solucién neutro detergente, la
Fibra Detergente Acida empleando una solucion acido detergente (Van Soest, 1968).
3.5.7.2.  Procedimiento para degradabilidad

Para realizar la degradabilidad in situ de la MS, MO, FDN y FDA se utilizaron 4
toretes fistulado de 350 kilos y de aproximadamente tres anos de edad, a quienes se le
incubo en el rumen las bolsitas de naylon 10 x 20 cm, con un contenido de 10 gramos
de las muestra de graminea y leguminosas, molido a un tamano de 2 mm, para las cuales
se utilizaron 2 bolsitas por cada tiempo, 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 horas, dando lugar 14
bolsas por cada tratamiento, por cuatro, suman un total de 56 bolsas por animal, el
ingreso al rumen se realizé de manera descendente, entrando las de 72 horas en primera
instancia, luego las de 48 y al final fueron retiradas todas las 56 bolsas del rumen de
cada bovino, que multiplicado 4 animal suman en total 224 bolsas. Luego se procedid
a lavarla en agua al ambiente hasta que quede totalmente trasparente, de ahi se secaron
al ambiente por 48 horas y luego pasaron a la estufa a 65° por 48 horas; El anélisis de
laboratorio se realizd por el método Van Soest (1968) y técnica in situ por método

estudiado por Orskov y Mcdonald (1980).

3.5.7.3. Determinacion del contenido de materia seca (MS).

Para determinar la materia seca se tomo un crisol vacio de la estufa (65-105°C), se
llevé al desecador (5 minutos minimo). Se peso el crisol vacio en una balanza de
precision (Tara, T), una vez tarada, se puso la balanza de precision a 0 g con el crisol
encima, y se coloco 1 g de muestra fresca (MF), luego se coloco el crisol en la estufa a

65°C y se mantuvo durante 48 horas, de ahi se retird el crisol de la estufa y se ubico en



51

el desecador hasta que éste se enfrie (5 minutos), una vez fresca la muestra se pesa de

nuevo el crisol con la muestra seca y se calcul6 con la siguiente formula:

Donde:

%MS: Porcentaje de Materia Seca.
MInicial: Muestra inicial antes del secado.

MFinal: Muestra final posterior al secado.

3.5.7.4. Determinacion ceniza

Las cenizas estan consideradas, de forma general, como el residuo inorganico de una
muestra que se obtiene al incinerar la muestra seca en mufla entre 4 y 6 h a 600 °C,
luego se retiran los crisoles con las pinzas adecuadas y se pasan al desecador, se pesa
de nuevo (T + Czs). Las cenizas han de presentar un color blanquecino para obtener El

porcentaje se determin6 empleando la siguiente formula:

. W—Wo
% Cenizas = Tx 100

Doénde:

%MI: Porcentaje de Materia Inorganica

W mcal: Peso del crisol mas muestra calcinada
W vacio: Peso crisol vacio

Mseca: Muestra seca
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3.5.7.,5. Determinacion de materia organica

Se realiz6 de acuerdo a los métodos descritos por la, AOAC (1990) por el método
de incineracion en seco en mufla hasta 600° C por cuatro horas, posterior al analisis de

MS. El porcentaje de Materia organica se determind con la siguiente formula:

Y%MO=100—M1

Donde:
%MaO: Porcentaje de Materia Orgénica

%MI: Porcentaje de materia Inorganica

3.5.7.6. Determinacion de proteina bruta (PB)

La Proteina Bruta o Materias Nitrogenadas Totales (MNT) se determinaron
mediante el método Kjeldahl que data de 1883; como consecuencia de su estructura a
base de aminoacidos individuales, el contenido de nitrégeno de las proteinas varia solo
entre unos limites muy estrechos (15 a 18% y como promedio 16%). Para la
determinacion analitica del contenido en proteina total o “proteina bruta”, se determina
por lo general el contenido de nitrogeno tras eliminar la materia orgénica con acido
sulfurico, calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de un factor (en
general 6,25).

El procedimiento utilizado fue hervir una muestra con 4cido sulfurico concentrado
en presencia de un catalizador, el nitrégeno se convierte en amoniaco, mientras que la

materia organica se oxida hasta agua y CO». El nitrégeno, en forma de sulfato amonico,
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se determina agregando un exceso de sosa (NaOH) y destilando el amoniaco producido.
Este amoniaco es retenido por el dcido borico y el borato amonico formado se neutraliza
directamente con una disoluciéon de acido clorhidrico valorada y con la ayuda de un
indicador de pH, la férmula utilizada fue la siguiente.

Calculos:

(T1 - Thco.)x1.4xNSO4H2
MH1xMS

Nt (%bs) =

PB (%bs) = (%bs) 6.25

Doénde:

T1 (ml): Titulacion con H> SO4 de la muestra
Thco. (ml): Titulacion con Hz SO4 del blanco

H> SO, (N): Normalidad del H> SO4 de titulacion
MHI (g): Peso de la muestra

MS (g/g): Coeficiente de materia seca

3.5.7.7. Determinacion de la degradabilidad ruminal in situ de la MS, MO.

Se determin6 la degradacion ruminal in situ de la Materia Seca (MS), Materia

Organica (MO con la siguiente férmula:

%DISMS; MO; MI: Porcentaje de degradacion in situ de la MS, MO.

Donde:

Mpre: Materia pre-incubada

Mpost: Materia post-incubada
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3.5.7.8. Determinacion Fibra Detergente Neutra (FDN).

La determinacion de FDN se realizo en digestor ANKON 200/220 FIBER
ANALYZER, por un tiempo de 60 minutos a una temperatura de 90 — 100 °C (80) y se

la obtuvo mediante la siguiente formula.

Donde:

%bs: Porcentaje sobre base seca.

MH1: Peso de la muestra.

MS: Coeficiente de materia seca.

T+FDN: Peso de la bolsa + muestra post digestion.
T'1: Peso de la bolsa vacia.

Thcol: Peso de bolsa blanco pre digestion.

Thco2: Peso de bolsa blanco post digestion

3.5.7.9. Determinacion de la Fibra Detergente Acida (FDA).

La determinacion de FDA se llevd a cabo mediante el digestor ANKON 200/220

FIBER ANALYZER, por un tiempo determinado de 60 minutos a una temperatura

promedio de 90 — 100 °C (80) y se la obtuvo mediante la siguiente formula.

Donde:

%bs: Porcentaje sobre base seca.



MH1: Peso de la muestra.

MS: Coeficiente de materia seca.

T+FDA: Peso de la bolsa + muestra post digestion.

T'1: Peso de la bolsa vacia.
Tbcol: Peso de bolsa blanco pre digestion.

Thco?2: Peso de bolsa blanco post digestion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presentan los valores correspondientes a la composicion quimica de las especies
forrajeras evaluadas. En todos parametros evaluados se encontraron diferencias estadisticas
(p<0,001). Cada especie mantiene una dominancia en algiin parametro evaluado por lo que una
misma especie no domina en todos los parametros estudiados. Asi se tiene que en la MS, MO y
Proteina la especie Desmodium posee el mayor promedio con 25.75, 91.72 y 16.46%,
respectivamente, por el contrario, en estos mismos pardmetros es la Saboya quien presenta los
menores promedios con 21.04, 86.63 y 10.27 en el mismo orden. Sin embargo, Saboya presenta el
mejor promedio en MI y FDN con 13.37 y 71.70 respectivamente. En la FDA es Desmodium quien
predomina en con el mayor promedio con 51.03%. Con estos resultados en posible sugerir que la
especie que presenta los mejores niveles quimicos es Desmodium.

La materia seca de las leguminosas estuvo entre los rangos encontrados en otras leguminosas
(Verdecia D. , Ramirez, Leonard, Pascual, & Lopez, 2008), utilizadas en la alimentacién animal.
Por otro lado, la MS encontrada en el pasto Saboya fue similar a los valores encontrados por
Verdecia D. , Ramirez, Leonard, Pascual, & Lopez (2008) al evaluar Panicum madximum cv
Tanzania en periodo lluvioso, siempre el corte se lo realice posterior a los 30 dias. De manera que
los valores encontrados son consisten con los datos bibliograficos de formar se puede decir que
existe algln factor externo que tienda a modificar los indicadores bromatologicos del pasto Saboya.

Los valores encontrados de FDN y FDA son superiores a los encontrados por Hernandez et al.
(2018) al evaluar vainas y hojas de leguminosas arboreas, por otro lado, Delgado, Denia, & Chongo

(2007) al evaluar la composicion bromatologica de leguminosas herbaceas también encontraron
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valores inferiores. Sin embargo, el contenido de proteina fue menor a lo encontrado por los mismos
autores. Garcia et al. (2009) mencionan que en promedio las leguminosas presentan un 25% de
proteina. Con respecto al pasto Saboya el contenido de proteina fue ligeramente superior a los
encontrado por Vega , Ramirez de la Ribera, Acosta, & Igarza (2006) quienes evaluaron al pasto
brachiaria decumbens y a Espinoza et al (2016) cuando evaluaron el Megathyrsus maximus. Sin
embargo, los valores encontrados estan dentro del promedio de los pastos tropicales. ( Valles ,
Castillo , & Bernal, 2016)

Tabla 2
Composicion quimica de las especies de graminea y leguminosas

Composicion  Especies

Quimica Centrosema  Macroptilium  Desmodium Saboya EEM  CV%  Probabilidad
MS 24.27 x 22.08y 2575w 21.04y  0.300 2.576 <.0001
MO 91.23 w 91.54 w 91.72 w 86.63x 0324 6.674 <.0001
MI 8.773 x 8.460 x 8.283 x 1337w 0.324 0.719 <0001
P 13.15y 15.69 x 16.46 w 1027z  0.097 1.396 <.0001
FDN 5899y 5887y 67.57 x 7170w  0.698 2.172  <.0001
FDA 36.35x 40.26 x 51.03 w 39.12y  0.569 2729 <.0001

Nota: w,x,y,z Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segun Tukey (P<0.05)
MS: Materia Seca; MO: Materia Organica; MI: Materia Inorganica; P: Proteina; FDN: Fibra Detergente
Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida

En la tabla 2, se presenta la degradabilidad ruminal in sifu de la materia seca donde existe
diferencias significativas (p<0,001) durante toda la incubacién y en cada mezcla de gramineas y
leguminosas. En todas las mezclas existe un aumento de la degradabilidad ruminal a medida que
aumenta e tiempo de incubacion. La mayor degradabilidad ocurre en el pasto Saboya sin mezcla
con 68.38% y la de menor es la mezcla S/D con 59.41% es posible que tenga relacion con el alto
contenido de materia seca que posee Desmodium (tabla 1), por otro lado, se puede observar que al

iniciar la incubacion este es el de menor degradabilidad. La mezcla S/M a pesar que inicialmente
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tiene una mayor degradabilidad (26.8%), al final de la incubacion es superada por Saboya, lo cual,
tiene el mayor promedio de las mezclas estudiadas.

Tabla 3

Efecto de asociacion graminea y leguminosas en la degradabilidad ruminal in situ (%) de la
materia seca (MS)

Hora de Mezcla de Graminea y Leguminosas
Incubacion S/IC SIM S/D S EEM CV% Probabilidad
0 2344 y 26.80 w 22.16 z 2445 x 0215 251 <.0001
3 30.52 x 3331 w 2733 z 2834z 0.126 120 <.0001
6 36.45 x 3875 w 3.79 y 3193y  0.139 1.13 <.0001
12 45.60 x 47.10 w 3900y 3833y 0216 144 <.0001
24 56.64 w 5720 w 4842 x 4849 x 0252 135 <.0001
48 65.05 w 65.15 w 5672y 6141 x 0.175  0.80 <.0001
72 67.29 x 67.48 x 5941y 6838 w 0.203  0.88 <.0001

Parametros de Degradabilidad (%)

a 2344 y 26.80 w 22,16 z 2445 x 0.215 2.51 <.0001
b 44.72 x 4181 y 3862 z 5246 w  0.532 3.39 <.0001
c 31.84 x 31.40 x 3923 w2310y 0547 493 <.0001
DP 68.16 x 68.60 x 60.77 y 7690 w 0.547  2.26 <.0001
Kd 0.059 w 0.058 wx  0.050 x  0.028 y  0.002 1.09 <.0001
DE 2% 56.46 x 5729 w 4930 z 5381y 0.112 058 <.0001
DE 5% 47.21 x 48.64 w 4098 z 4218y 0.134  0.85 <.0001
DE 8% 42.03 x 43.85 w 3657z 3716 y 0.131 0.93 <.0001

Nota: w, x, y, z. Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
S/C: Saboya + Centrsema (70%-30%); S/M: Saboya + Macroptium (70%-30%); S/D: Saboya +
Desmodium (70%-30%); S: Saboya (100%)

a: Fraccion soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; ¢: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.

Los parametros de degradabilidad también estuvieron influenciados por los tratamientos en
estudio ya que se presentaron diferencias significativas (p<0,001). La fraccion soluble fue mayor

en la mezcla S/M con 26.8% y la fraccién potencialmente degradable la obtuvo Saboya y este
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mismo fue la menor fraccioén indegradable. El pasto Saboya también tuvo la mayor degradabilidad
potencial con 76.9%, sin embargo, con menor tasa de degradabilidad, de manera que, aunque podra
ser mas degradable la materia seca tendra un mayor tiempo para lograr la maxima degradabilidad.
Por el contrario, en el parametro de DE fue la mezcla S/M quien presenta el mayor promedio en
las diferentes tasas evaluadas (2, 5 y 8%). Estos datos sugieren que a pesar que el pasto saboya
presento mejores indicadores potenciales de degradacion de la MS, la efectividad la logra con la
mezcla S/C y S/M no ocurriendo lo mismo con la mezcla S/D, quien presento los menores
promedios de DE.

La degradabilidad efectiva de la MS encontrada en este estudio es superior que el encontrado
por Cérdenas et al. (2016) en Erythrina. Por otro, lado, Roa y Mufioz (2012) encontraron niveles
inferiores de degradabilidad durante la incubacion al evaluar la brachiaria suplementada con cuatro
especies arboreas. Por su lado La O, Delgado, Chongo , & Castellanos (2006) encontraron en cinco
especies de leguminosa un rango de DE entre 56 y 88% siendo la especie Sirato la de mayor
promedio. Otras familias de plantas como la Tithonia diversifolia puede llegar valores superiores
a 85%. ( La O, Delgado, Chongo , & Castellanos, 2006)

La degradabilidad ruminal de la materia orgénica presenta diferencias estadisticas (p<0.001) en
cada hora evaluada durante la incubacion. Todos los tratamientos presentan un aumento de
degradabilidad con el pasar del tiempo y aunque todos tienen la misma tendencia existen
diferencias notables. Por ejemplo, a pesar que Saboya es el de mayor degradabilidad a las 72 h, son
la mezcla S/M y S/C las que tienen una mayor degradabilidad hasta las 48 h, lo que sugiere que el
pasto Saboya requiere un mayor tiempo para alcanzar un mayor nivel de degradabilidad en cambio
al ser mezclada con las leguminosas Centrosema y Macroptilium la degradabilidad es eficiente en

menor tiempo.

En lo correspondiente a los pardmetros de degradabilidad de la materia orgénica estas
presentaron una similitud con la MS, puesto que el pasto Saboya presenta los mayores promedios
potenciales de degradabilidad, sin embargo, la fraccion soluble es mayor en la mezcla S/M con
22.39%. Por otro lado, la fraccion indegradable es menor (22.31%) en Saboya, lo cual sugiere que
se necesita que la fraccion potencialmente degradable llegue a degradarse lo que podria lograrse a
un mayor tiempo de incubacion. Las mezclas gramineas-leguminosas presentaron una fraccion

indegradable de 31.59, 31.91 y 40.05% para S/C, S/M y S/D respectivamente. La tasa de
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degradacion fue menor en el pasto Saboya (0.026) que en las mezclas siendo consistente a lo
encontrado en la MS. La degradabilidad efectiva (DE) en los diferentes porcentajes, fue mayor
cuando se combind el pasto Saboya con Centrosema y Macroptilium, por el contrario, es menor al
combinarla con Desmodium.

Tabla 4

Efecto de asociacion de graminea y leguminosas en la degradabilidad ruminal in situ (%) de la
materia organica (MO).

Hora de Mezcla de Graminea y Leguminosas
Incubacién S/C SIM S/D S EEM CV%  Probabilidad
0 19.38 x 2239 w 1720y 1945 x 0242 3.50 <.0001
3 26.92 x 29.30 w 2277z 2372y 0139 1.53 <.0001
6 33.28 x 3512 w 2759y 2767y 0146 0.99 <.0001
12 43.18 x 44.14 w 3541y 3471y 0229 1.65 <.0001
24 5531 w 5520 w 4575 x 4591 x 0269 1.50 <.0001
48 64.79 w 64.10 w 5508y 6021 x 0.181 0.84 <.0001
72 67.38 xw 66.77 x 5823y 68.01 w 0217 0.94 <.0001

Parametros de degradabilidad (%)

a 19.38 x 22.39 w 1720y 1945 x 0242 3.50 <.0001
b 49.04 x 4570 y 42775 z 5824 w 0.538 3.11 <.0001
c 31.59 x 31.91 x 40.05 w 2231y 0552 497 <.0001
DP 68.42 x 68.09 x 5995y 7769 w 0552 228 <.0001
Kd 0.058 w 0.055 xw  0.050 x 0.026 y 0.002 991 <.0001
DE 2% 5532 w 5548 w 4694 y 5186 x 0.116 0.63 <.0001
DE 5% 45.10 x 4594 w 37.69 z 3897y 0.143 0.96 <.0001
DE 8% 3942 x 40.72 w 3284 z 3343y 0.139 1.08 <.0001

Nota: w, x, y, z. Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segiin Tukey (P<0.05)
S/C: Saboya + Centrsema (70%-30%); S/M: Saboya + Macroptium (70%-30%); S/D: Saboya +
Desmodium (70%-30%); S: Saboya (100%)

a: Fraccion soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; ¢: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.
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La fibra detergente neutra presento diferentes estadisticas significativas (p<0.01) en cada hora
evaluada durante la incubacion. Se puede establecer que en todos los tratamientos se presenta un
aumento a medida que pasa el tiempo, el mismo fue variable entre tratamiento (tabla 4).
Inicialmente la mezcla S/M presento el mayor promedio, sin embargo, no fue el mayor promedio
al final de la incubacién, dado que fue la mezcla S/C quien presento el mayor promedio entre las
12 y 72h de evaluacion, y entre las primeras seis horas es la mezcla S/M quien presenta los mayores
promedios. La mezcla S/D presenta los menores valores en cada evaluacion de la incubacion, lo

cual es consistente con las variables antes analizadas.

Los parametros de degradabilidad de la fibra detergente neutra presentaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). Estos parametros son similares a los antes analizados teniendo
al pasto Saboya la menor fraccion indegradable y la mayor fraccion potencialmente degradable,
por tanto, la mayor degradacion potencial (DP) con 67.81%. Asi mismo, la mezcla S/D fue la de

menor DE.

La DE de la FDN encontrados por Cardenas et al (2013) al estudiar Erythrina son inferiores a
los de este estudio, lo que sugiere que las especies evaluadas sean de mayor grado de
degradabilidad. Roa et al (2012) al evaluar cuatro especies de leguminosas arboreas encontraron
niveles inferiores a las 72h de incubacion, sin embargo, en las primeras horas obtuvieron un mayor
grado de degradabilidad. Con lo cual se puede sugerir que las leguminosas evaluadas necesitan un
mayor tiempo de incubacidn para alcanzar el mayor grado de degradabilidad. Aunque no hay que
dejar de lado que las diferencias encontradas pueden ser propias de cada especie, manejo del cultivo

y ambiente donde se desarrollan.
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Tabla §
Efecto de asociacion de graminea y leguminosas en la degradabilidad ruminal in situ (%) de la
Fibra Detergente Neutra (FDN).

Hora de Mezcla de Graminea y Leguminosas
Incubacion S/C SIM S/D S EEM  CV%  Probabilidad
0 6.57 w 9.30 w 213 x 5.62 xw 0.921 31.21 0.0028
3 15.52 w 17.23 w 8.52 x 11.05 x 0.794 12.14 0.0001
6 22.96 w 23.86 w 14.06 x 16.01 x 0.853 8.88 <.0001
12 3433 w 34.06 w 23.01 x 24.63 x 0.973 6.71 <.0001
24 47.84 w 46.46 w 34.79 x 37.73 x 0.838 4.02 <.0001
48 58.00 w 56.45 w 4529 y 53.07 x 0.760 2.86 <.0001
72 60.73 w 59.60 w 48.76 x 60.49 w 1.214 4.23 0.0002

Parametros de Degradabilidad (%)

A 6.57 w 930 w 213 x 5.62 xw 0.921 31.21 0.0028
B 5530 xw  52.14 x 48.44 x 62.20 w 1.717 6.30 0.0019
C 38.14 x 38.57 x 4943 w 32.19 x 2.002 10.12 0.0013
DP 61.87 w 6143 w 50.58 x 67.81 w 2.002 6.63 0.0013
Kd 0.060 w 0.058 xw  0.048 xw 0.030 x 0.006 2.63 0.0338
DE 2% 4751 w 46.84 w 36.02 y 4297 x 0.666 3.07 <.0001
DE 5% 36.17 w 36.03 w 2555y 29.06 x 0.693 4.37 <.0001
DE 8% 2979 w 30.14 w 20.04 x 2271 x 0.752 5.86 <.0001

Nota: w, X, y, Z. Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
S/C: Saboya + Centrsema (70%-30%); S/M: Saboya + Macroptium (70%-30%); S/D: Saboya +
Desmodium (70%-30%); S: Saboya (100%)

a: Fraccion soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; ¢: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.

La fibra detergente acida presenta diferencias estadisticas significativas (p<0.01) a excepcion
de la Oh. La incubacion provoca que aumente los niveles de degradabilidad de la FDA, pudiendo

llegar a 57.79 % como maximo en la mezcla S/C a las 72h, aunque el pasto Saboya comparte
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similitud estadistica con un promedio de 56.68%. La mezcla S/D en esta variable, también presento

los menores valores en las variables estudiadas.

La fraccion soluble no present6 diferencias significativas estadisticas (p>0.05), las diferencias
numéricas colocan a la mezcla S/C con el mayor promedio. La fraccion potencialmente degradable
tiene diferencias estadisticas significativas (p<0.001) siendo el pasto Saboya quien presenta el
mayor promedio con 67.91%. Las mezclas S/C y S/M presentan similitud estadistica,
diferenciandose a lo encontrado con la mezcla S/D (tabla 5). La menor cantidad de fraccion
indegradable la presenta el pasto Saboya con 31.48%, manteniendo la misma tendencia que las
variables anteriores. La mayor cantidad de fraccion indegradable la obtuvo la S/D, esta mezcla es
la que ha presentado los menores indicadores en todas las variables estudiadas lo que sugiere que

su aplicacion no genera un increment6 o mayor degradabilidad del pasto Saboya.

La degradabilidad efectiva de la FDA, tuvo diferencias estadisticas significativas (p<0.001). La
DE 2% fue mayor en la mezcla S/C, por el contrario, en DE 5% fue el pasto Saboya quien presento
el mayor promedio con 67.94%, este hecho es diferente a lo encontrado en las variables anteriores
donde la DE del pasto en inferior con respecto a la mezcla, lo que sugiere gran parte de la fraccion
potencialmente degradable llego a degradarse. Sin embargo, no sucedid el mismo comportamiento

en el DE 8%.

La DE de la FDA presenta valores similares que los encontrados por Roa & Muioz (2012) y
superiores a los de Cardenas, Ludwing, Bautista, Zegarra, & Ramos (2013) la diferencia de estos
valores deberse es la especie evaluada, por otro lado, pudiera estar relacionado a contenido quimico
inicial, ya que en el caso de Desmodium el contenido de FDA es superior a los demas tratamientos

y presenta los menores niveles de degradacion.



Tabla 6
Efecto de asociacion de graminea y leguminosas en la degradabilidad ruminal in situ (%) de la
Fibra Detergente Acida (FDA)

Hora de Mescla de Graminea y Leguminosas

incubacion S/C SIM S/D S EEM  CV%  Probabilidad
0 243 w 191 w 0.00 w 0.61 w 0.778  112.41 0.1142
3 1122 w 931 w 5.10 x 5.63 x 2.372 18.34 0.0005
6 1859 w 1561 w 9.65 x 10.25 x 3.202 12.57 <.0001
12 2997 w2561 w 17.33 x 18.45 x 4.296 8.96 <.0001
24 4380 w  38.50 x 2835y 3140 y 5.603 5.88 <.0001
48 54.68 w  50.26 xw  39.89 y 47.77 x 6.912 4.79 <.0001
72 5779 w5474 w 44.65 x 56.68 w 7.529 5.13 0.0003

Parametros de Degradabilidad (%)

a 243w 191 w 0.00 w 0.61 w 0.778 112.41 0.1142
b 56.74 x 56.51 x 48.08 y 6791 w 8.241 6.31 0.0002
c 40.82 x  41.59 x 51.89 w 3148 y 5.611 9.16 0.0003
DP 59.18 x 5841 x 48.11 y 68.52 w 8.278 6.49 0.0003
Kd 0.058 w  0.050 wx  0.038 xy 0.025 y 0.158 16.64 0.0006
DE 2% 4389 w4032 x 3122 y 38.19 x 6.179 4.16 <.0001
DE 5% 56.80 x  56.55 x 48.15 y 67.94 w 8.242 6.30 0.0002
DE 8% 40.83 x  41.58 x 51.84 w 3147 y 5.610 9.16 0.0003

Nota: w, x, y, z. Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segiin Tukey (P<0.05
S/C: Saboya + Centrsema (70%-30%); S/M: Saboya + Macroptium (70%-30%); S/D: Saboya +
Desmodium (70%-30%); S: Saboya (100%)

a: Fraccion soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; ¢: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La especie Desmodium (Desmodium sp.) presento mayores parametros
nutricionales en Materia Seca, Materia Organica, Proteina, Fibra Detergente Acida,
mientras que el pasto saboya (Megathyrsus maximus) impera en la Fibra Detergente
Neutra y Materia Inorganica.

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) presento las mejores caracteristicas en lo
que respecta a la degradacion ruminal de la materia seca y materia organica a la
hora 72 h, pero alcanzas niveles alto la mezcla de saboya/macroptilium y
saboya/centrosema a las 48 h, de incubacion.

El comportamiento de la degradabilidad potencial de FDN y FDA fue mayor con

Megathyrsus maximus y presentaron similitudes con la mezcla saboya/centrosema.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar pruebas de consumo voluntario, utilizando bovinos
suplementados con estas especies en estudio, que de acuerdo con los resultados
obtenidos pueden mejorar su capacidad productiva.

Realizar estudios similares a este en el cual se incluya una comparacion entre
distintas especies de forrajes y diversas condiciones, con el fin de establecer las

especies mas adaptadas a ciertas zonas.
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e Trabajos de este tipo deben necesariamente contar con evaluacion repetida en el
tiempo para realmente conocer el comportamiento nutricional, independientemente

en la edad escogida.
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