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Resumen

En Ecuador la superficie plantado de pastos en el 2019 fue 1 998 473 ha, siendo el pasto
saboya uno de los predominantes. Debido a esto el objetivo de la siguiente investigacion
fue Estudiar la incidencia de la fertilizacion en las caracteristicas bromatoldgicas del pasto
Saboya (Panicum méaximum Jacg.), en Santo Domingo de los Tsachilas. Se realiz6 en los
terrenos de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”, Hacienda Zoila Luz, ubicada
en el Km 24 de la via Santo Domingo-Quevedo. Entre los meses de diciembre 2020 a
febrero 2021. El material genético utilizado fue el pasto Saboya (Panicum maximum
Jacq.). El disefio experimental utilizado fue la prueba de T Student pareada, que permitio
evaluar dos poblaciones de individuos pasto no fertilizado (T1) y fertilizado (T2),
evaluando las variables eco fisiolégicas y bromatolégicas. El rea experimental consto de
14 unidades de 4 x 3m, siendo 7 unidades para T1y 7 unidades para T2, duranteel trabajo
en campo se realizd un corte de igualacion, control de malezas, fertilizacion, la toma de
muestras se dio a partir del dia 14 después del corte hasta el dia 56, cada sietedias. Los
resultados de las variables eco fisiol6gicas se evidencié que para aparicion de individuos
nuevos, tasa de aparicion de hojas y largo de hojas el mejor tratamiento fue T2 con una
media de 10,87; 28,14 y 85,37 en el dia 14 respectivamente. Para el variable nimero de
hojas por tallo no presento diferencia entre las medias. El porcentaje de inflorescencia
total fue al dia 35 con el 100% para ambos tratamientos. La primera senescencia se
presento al dia 28 y la segunda en el dia 49. En las variables bromatologicas se presento
diferencia significativa en Proteina con una media de 12,66% en el T1 y 15% para el T2
siendo relevante, a diferencia de Cenizas, Humedad, EE, FB, ELN las cuales no

presentaron diferencia significativas.

Palabras claves:

e PANICUM MAXIMUM JACQ.
e FERTILIZACION DE PASTO
e CONTENIDO BROMATOLOGICO
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Summary

In Ecuador, the area planted with pastures in 2019 was 1 998 473 ha, with Savoy grass
being one of the predominant ones. Due to this, the objective of the following research
was to study the incidence of fertilization in the bromatological characteristics of the Savoy
grass (Panicum maximum Jacq.), In Santo Domingo de los Tsachilas. It was held on the
grounds of the University of the Armed Forces "ESPE", Hacienda Zoila Luz, located at Km
24 of the Santo Domingo-Quevedo road. Between the months of December 2020 to
February 2021. The genetic material used was Savoy grass (Panicum maximum Jacq.).
The experimental design used was the paired Student's T test, which allowed evaluating
two populations of unfertilized grass (T1) and fertilized (T2) individuals, evaluating the eco-
physiological and bromatological variables.

The experimental area consisted of 14 units of 4 x 3m, being 7 units for T1 and 7 units for
T2, during the field work an equalization cut was made, weed control, fertilization, the
sampling was given from the day 14 after the cut until day 56, every seven days. The
results of the echo-physiological variables showed that for the appearance of new
individuals, rate of appearance of leaves and length of leaves, the best treatment was T2
with a mean of 10.87; 28.14 and 85.37 on day 14 respectively. For the variable number of
leaves per stem, | do not present a difference between the means. The percentage of total
inflorescence was at day 35 with 100% for both treatments. The first senescence occurred
on the 28th and the second on the 49th.

In the bromatological variables there was a significant difference in Protein with an
average of 12.66% in T1 and 15% for T2 being relevant, unlike Ash, Moisture, EE, FB,
ELN which did not present significant differences.

Keywords:
* PANICUM MAXIMUM JACQ.
* GRASS FERTILIZATION
* BROMATOLOGICAL CONTENT
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Capitulo |

Introduccién

En el 2019 la superficie plantada de pastos cultivados fue de 1 998 473
hectareas; siendo las variedades Saboya la que se encuentra mayormente
difundida a nivel nacional y pasto mixto las mas representativas a nivel nacional,
ocupando el 40,08% de la superficie plantada total (ESPAC, 2019).

Las plantas forrajeras que consumen los herbivoros son muy variadas,
presentan patrones de crecimiento y valor nutricional muy diferente entre ellas.
Por eso es necesario entender y respetar las necesidades fisiol6gicas para un
crecimiento, desarrollo y periodo 6ptimo de recuperacion de las plantas
forrajeras, que seran la clave para el uso sustentable del recurso, permitiendo
obtener los beneficios econdmicos principalmente en la nutricién de los

rumiantes (Rodriguez & Castillo, 2010).

Las plantas forrajeras son fuente que mejor se adaptada a los
requerimientos fisiolégicos de los rumiantes; por ello es fundamental que el
alimento disponible sea de calidad para que el rumiante pueda expresar toda su

capacidad genética de produccién (Lachmann & Araujo, 2000).

Para ello es necesario conocer a qué edad las plantas forrajeras
presentan mayor contenido nutricional, esto se logra mediante métodos
guimicos existentes, que permiten evaluar la calidad del contenido nutricional.

Ademas, permite conocer como incide la fertilizacion.

El conocimiento del valor nutritivo de los alimentos es fundamental para
la nutricion animal, mediante métodos quimicos se permitan evaluar la calidad
de los forrajes. Uno de los métodos méas usados es Weende, que realizar un
analisis proximal de los componentes nutricionales de los forrajes, mediante
muestras previamente secas y molidas, sus resultados se separan en seis

fracciones. Las primeras cinco se obtienen de manera directa (materia
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seca,ceniza, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda), la sexta por diferencia

(extracto libre de nitrdgeno) debido que es método aritmético (Salcedo, 2016).

Las producciones ganaderas son poco satisfactorias debido la falta de
conocimiento sobre la edad en que los pastos tienen una mayor capacidad de
ser digeribles y de proporcionar los nutrientes necesarios para aumentar la
produccién energética, que sera destinada a la produccién de masa muscular o
leche. Lo cual puede afectar al comportamiento de la digestibilidad ruminal, la
cual depende de la ingestion, deglucién del alimento, la salida de liquido,
bacterias y alimentos residuales no digeridos, estos procesos bioldgicos se ven
afectados por el tiempo en que deja el productor madurar sus pasturas
(Kamande, 2006).

La presente investigacion tiene como finalidad brindar una herramienta
informativa al productor ganadero, sobre el tiempo 6ptimo en que el pasto
Saboya presenta mayor contenido nutricional para asi tener una mayor
digestibilidad y aporte de energia para el rumiante, esto permitira que con
técnicas poco costosas y facilmente manejables el ganadero mejore su sistema
de produccion obteniendo como beneficio mayores ingresos econémicos
(Kamande, 2006).

Ademads, facilitara el aprendizaje con nuevos conocimientos que luego
podran ser replicados en el desempefio profesional, contribuyendo al buen
desarrollo de los productores, también generara ideas que sirven de apoyo para

desarrollar actividades de tipo investigativo.
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Objetivos

Objetivo general

o Estudiar la incidencia de la fertilizacion en las caracteristicas
bromatoldgicas del pasto saboya (Panicum maximum Jacq.), en Santo Domingo de los
Tsachilas.

Objetivos especificos

. Determinar la etapa fenolégica en que el Pasto Saboya (Panicum
maximum Jacq.) alcanza los mejores valores nutricionales para el consumo de ganado.
° Analizar la respuesta agronémica del Pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.) con y sin fertilizacion.

. Registro del tiempo en dias del rebrote en el pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.) con y sin fertilizacion.
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Hipotesis

Hipotesis contenido nutricional

. Ho: El manejo de fertilizacién en el pasto saboya (Panicum maximum
Jacq.) no influira en el resultado del contenido nutricional
. Ha: El manejo de fertilizacion en el pasto saboya (Panicum maximum

Jacq.) influira en el resultado del contenido nutricional.

Hipotesis variables eco fisioldgicas

o Ho: La fertilizacién del pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) no
influira en las variables eco fisiolégicas.
o Ha: La fertilizacion del pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) influira

en las variables eco fisiologicas.

Hipotesis para efecto de la fertilizacion

° Ho: El efecto de la fertilizacion del pasto saboya (Panicum
méaximum Jacg.) es independiente del dia de rebrote.
° Ha: El efecto de la fertilizacién del pasto saboya (Panicum

méaximum Jacg.) es dependiente del dia de rebrote.
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Capitulo 1l

Revisién de literatura

Pasto saboya (Panicum maximum Jacq.)

Las especies del género Panicum es productiva en ambientes

tropicales (Ramirez et al., 2009). Presenta un alto potencial de

rendimiento forrajero, y un sistema fotosintético de gran efectividad.

Ademas, los Panicum son resistente al pisoteo, tienen una alta capacidad

de rebrote con periodos de descanso de 35 dias. Son variedades

perennes, produce cuantiosas hojas lineales lanceoladas de

aproximadamente 90cm de largo y 3.5 cm de ancho, las cuales se

vuelven asperas en la madurez, con una altura de hasta 250 cmy

vigorosa. Este pasto se desarrolla adecuadamente en sistemas

silvopastoriles ya que posee la ventaja sobre otras especies dado que la

produccion no es afectada notoriamente por la sombra (Ledesma, 2006).

Tabla 1.

Caracteristicas agronémicas Pasto Saboya

Caracteristicas

Familia

Ciclo vegetativo
Adaptacién pH
Fertilidad del suelo
Drenaje

Altitud m s.n.m
Precipitacion

Densidad de siembra
Profundidad de siembra
Valor nutritivo

Utilizacion

Graminea

Perenne, persistente

50-8,0

Media alta

Buen drenaje

0-1500 m

1000 a 3500 mm

6 — 8 kg/ha

Sobre el suelo, ligeramente tapada
Proteina 10 — 14 %, Digestibilidad 60 —
70%

Pastoreo, corte y acarreo

Nota: (Pefiaherrera, 2015)
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Ciclo vegetativo del pasto saboya

Para que un manejo de pastura sea exitoso, se debe conocer los
aspectos morfolégicos (Ubicacion y estado de los puntos de crecimiento, Area

foliar, Macollaje) y fisiolégico (Sustancias de reserva) (Bustillos, 2001).

Ubicacion y estado de los puntos de crecimiento
En las gramineas se desarrollan las hojas, macollos e inflorescencias en
el apice de crecimiento, al mismo tiempo regula el desarrollo de la planta lo cual
es en base a los efectos ambientales como temperatura y longitud del dia.
Para un excelente manejo es primordial conocer el momento adecuado
en que los puntos de crecimiento cambian de estado vegetativo al estado

reproductivo, y adicional las condiciones para que esto se lleve a cabo.

Area foliar

Indica la relacién existente entre area de las hojas y su superficie de
suelo, lo cual se denomina indice de Area Foliar, la cual indica la densidad de
hojas presentes en la pastura. Siendo a mayor intercepcién de luz, sera mayor el
IAF (Bustillos, 2001).

Las hojas nuevas se desarrollan en las vainas de las hojas viejas, y poco
a poco se vuelven visibles, iniciando asi los procesos de fotosintesis y
transpiracion. Cuando las hojas llegan a la expansion final, la fotosintesis logra
su mayor capacidad, posteriormente declive dado el sombreado producido por
las nuevas hojas.

Dado que las hojas tienen un crecimiento limitado, llegan a un tamafio
total, donde después de un tiempo corto mueren. El nimero de hojas por
macollo, tasa de aparicion de hojas y muerte tienen una minima variacion y es
similar, estos pardmetros son influenciados por las temperaturas. El nimero de

hojas nuevas coinciden con la senescencia de hojas viejas (Bustillos, 2001).
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Macollaje

La produccion de macollos se denomina Macollaje, los cuales se originan
en las yemas que se encuentran en las axilas de las hojas. En estos emergen
las nuevas hojas, las mismas que presentan yemas en las axilas para la
produccién de mas macollos. Dicho mecanismo es el inicio de la implantacion y
produccion de pasto . Este proceso esté influenciado por factores externos como

los ambientales y factores fisiol6gicos (Bustillos, 2001).

La rapidez de macollaje en las plantas adultas van a depender de la
velocidad de aparicion de hojas y el lapso de tiempo de formacién del punto de

crecimiento axilar y la expansion (Bustillos, 2001).

Inflorescencia

Es una panicula con forma de racimo de longitud de 0,20 a 0,60 m de
largo, formada por muchas espiguillas pediceladas y flores pequefas revestidas
por una bractea. Las semillas salen de 28 a 36 dias después de la aparicién de
las inflorescencias y se desprenden con facilidad de la panicula, mermando la

produccion de semillas por pérdida de material (Cerdas & Vallejos, 2012).

Sustancias de reserva

El rebrote de los macollos esta en relacién con el area foliar y de las

sustancias de reserva de la planta, estas sustancias de reserva se ubicaran segun
las especies. Luego del pastoreo, de acuerdo al area foliar remanente, las plantas

tienen su capacidad de fotosintetizar limitada (Bustillos, 2001)

Para el rebrote, ocupan las sustancias de reserva tanto para la respiracién y
formacion de nuevas hojas. Al recuperar el area foliar, inician la fotosintesis y asi
acumulan reservas. Si las condiciones son propicias, el rebrote sera rapido, pero si
se presenta bajas temperaturas, poca humedad en el suelo o deficiencia de

nitrégeno las plantas acumulan reservas de manera rapida (Bustillos, 2001).
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Gonzalez, (2013) menciona que el pasto saboya produce de 50 a 80
toneladas de pasto fresco por hectérea, realizdndose un corte en un perioso de cada
4 a 8 semanas; por lo cual indica un corte de recomendacién entre los 30 y 40 dias

después de nacida dado que la cantidad de fibra es minima y resiste al pastoreo.

Tabla 2.

Caracteristicas nutricionales del Pasto Saboya "Panicum maximum Jacqg."

Componente Porcentaje
Proteina bruta 8,9

Fibra bruta 39,6
Cenizas 10,6
Grasa 1,4
Humedad 72,0
FDN 70,3
FDA 50,8

Nota: (Cabrera, 2008)

Caracteristicas mofo genéticas de las plantas

Las caracteristicas intimamente combinadas con la adaptacién a la
defoliacién, son el crecimiento y desarrollo foliar, por una parte establecen la
regeneracion del area foliar, siendo la forma mas rapida de recuperacion de la
capacidad de sintetizacion de asimilatos. Por otro lado, indican la cantidad de

yemas que son potencial para el desarrollo de macollos (Gualavisi, 2014).

Tasa de aparicion foliar y macollaje

En condiciones apropiadas hidricas y nutricionales, el tallo principal produce
sus hojas a un ritmo fijo genéticamente, dependiendo de la accion de la temperatura

ambiente sobre el meristemo apical.

Cada hoja producida presenta yemas axilares, las cuales pueden producir
nuevos tallos idénticos al de su origen. Los crecimientos sediferencian a partir del

Unico meristemo apical, en el caso de las gramineas éste esta compuesto por la
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lamina y vaina foliar, entrenudo, nudo, y una yema axilar ubicada en la axila de la
vaina. Los macollos son la composicion de yemas axilares de los entrenudos que se

encuentran en la parte inferior del tallo principal (Gualavisi, 2014).

Tasa de elongacién foliar

Este mide el incremento diario en el largo individual de hoja (mm/dia).
Los cambios en esta caracteristica se encuentra en funcion de dos
caracteristicas como son division celular y elongacién celular las cuales ocurren entre

la produccion, division y maduracion (Gualavisi, 2014).

Vida media foliar

El transcurso promedio de la vida media foliar es el parametro morfoldgico
preciso de la estabilizacion entre flujo de crecimiento y flujo. El numero limite de
hojas por macollos es una constante genotipica, parcialmente independiente de la
temperatura. Lo cual demuestra el efecto coexistente de temperatura en la rapidez
de aparicion de hojas y la duracién de vida se da una relacion constante, es decir
que a un aumento en la velocidad de aparicién de hojas esta relacionado a una

reduccién en su duracion (Gualavisi, 2014).

Las hojas producidas al inicio del rebrote son las primeras en morir,
normalmente son las mas pequefias a diferencia de las que se producen de forma
continua, por lo cual la tasa de senescencia se retrasan dado la tasa de

produccién de un nuevo tejido (Gualavisi, 2014).

Fertilizacion

El pasto saboya es una graminea que presenta una buena respuesta a la
fertilizacion nitrogenada, especialmente cuando es de 6 a 8 meses después de su
implantacion, la dosis va a depender de la fertilidad del suelo. La fertilizacién con
fosforo y potasio debe ser anual, con el objetivo de mantener una produccion alta y

un nivel 6ptimo de fertilidad en el suelo, para realizar aplicaciones se recomienda
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contar con un andlisis de suelo (Bernabé, 2015). En el cuadro 3., se indica los

requerimientos nutricionales del pasto saboya por ciclo del cultivo.

Tabla 3.

Requerimiento nutricional del Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.)

Elemento Kg/ha
N 50
P 45,8
K 18
Mg 24,75
S 44,86

Nota: ( Zambrano, 2016)

Composicion quimica y valor nutritivo de los alimentos de uso animal en el
Ecuador

La base de alimentacién de rumiantes se compone de los pastos, los
cuales contienen en proporciones cambiante los nutrientes que estos requieren
para realizar sus funciones fisiol6gicas. Las primordiales son: materia seca,
energia, minerales y vitaminas para una alimentacion basica (Grijalva, 2010).

Figura 1.

Esquema de la composicidn quimica de los alimentos de uso animal

MATERIA VERDE

AGUA _l_ MATERIA SECA

MATERIA ORGANICA

PROTEINA  FIBRA  EXTRACTO
CRUDA CRUDA ETEREO

CENIZA

(ENN-100) (-1)

Nota: Grijalva, 2010.
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Humedad y materia seca

Los alimentos contienen esencialmente dos fracciones: humedad y

materia seca.

Materia seca que es la cantidad de alimento menos el agua (humedad),
contenida en dichos alimentos. Los nutrientes (carbohidratos, proteinas, lipidos,
vitaminas y minerales) que contiene la materia seca son de vital importancia
para el organismo del animal, y son necesarios para el metabolismo y al no tener
el forraje los porcentajes denutrientes requeridos, es posible que se produzcan

alteraciones en la salud del animal (Castro, 2013).

Normalmente los nutrientes se calculan como porcentaje de la misma. La
importancia de indicar la materia seca de un alimento reside en el hecho de que
los rumiantes regularizan su consumo por el contenido de materia seca. A mayor
cantidad de materia seca en el alimento, mayor sera el consumo de nutrientes, en

vacas adultos es aproximadamente 3% del peso vivo (Grijalva, 2010).

Cenizas

Es el resultado inorganico de la incineracién de la materia organica.
Estos se encuentran en forma de sulfatos, oxidos, silicatos, fosfatos y
cloruros, dependiendo esto del estado en que se incinero y la composiciéon del

producto evaluado (Marquez, 2014).

El contenido de ceniza nos genera una idea concisa de la fertilizacion de
pastos, ademas de conocer el aporte en el metabolismo del animal que consume

este pasto (Marquez, 2014).

Energia

La finalidad de los alimentos es originar energia para todos los procesos
del animal. Cuando una muestra de alimento se quema a 800°C, el calor
emanado en la combustion corresponde a la Energia Bruta del alimento. Parte
de la energia, se utiliza para la formacion de tejidos, sintesis de productos y

trabajo fisico (Grijalva, 2010).
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Proteina

Es importante para crecimiento y desarrollo de los animales, dado que
ayudan en la formacioén de estructuras del organismo. Bajo la condicién de que
no importa la fuente de proteina, esta es transformada a proteina microbiana a
nivel del rumen, para luego ser tomada, donde solo importa el nitrégeno
obtenido; mientras que en el ganado de altas producciones, si se necesita un
tipo definido de proteina, esencialmente algunos aminoacidos esenciales que

ayudan a cubrir las necesidades de proteina (Grijalva, 2010).

Fibra cruda

Es una porcién de la materia seca, ligada a la pared celular de los
vegetales, y su composicion es de lignina, hemicelulosa, celulosa, pectinas,
proteicas, sustancias nitrogenadas lignificadas, cutina. La cantidad de lignina
indica el valor nutritivo, por lo cual a medida de la maduracion de los pastos,

mayor es su lignificacion y menor la digestibilidad (Grijalva, 2010).

Figura 2.
Representacion grafica de la relacién entre madurez de la planta y cambios en la

proporcién Contenido Celular y Pared Celular

Contenido
[O \ O j;'\celular |O O ]
' Pared
30 dias de rebrote celula 45 dias de rebrote

60 dias de rebrote

Nota: (Grijalva, 2010)
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Bromatologia mediante el método weende

Este método es un andlisis proximal, los componentes nutricionales de
Pasto Saboya, los resultados se separan en seis fracciones. Las cinco primeras
se obtienen de manera directa y la sexta por diferenciacion (Rodriguez &
Castillo, 2010).

Materia seca

Se determina secando la muestra de alimento en condiciones especificas
gue varian de acuerdo con la naturaleza del forraje. Para la mayoria de los
forrajes el secado se lleva a cabo en una estufa ajustada a 105°C hasta que la
muestra alcance un peso constante, lo cual varia de 4 a 24 horas. Para el caso
de alimentos con alto contenido de humedad, es necesario llevar a cabo un
secado preliminar 65°C en una estufa de aire forzada durante 24 a 48 horas.
Debido que algunos forrajes, como los ensilados, sufren pérdidas de &cidos
grasos volatiles durante el proceso de secado, su contenido de materia seca
puede ser corregido por su contenido se acidos, determinados por medio de la

destilacion y titulacion (Rodriguez & Castillo, 2010).

Ceniza

Las muestras se depositan en un crisol de porcelana, se pesay se
calcina durante 4 a 5 horas, en una mufla a 550°C, hasta que la ceniza se torne
blanca o gris claro, lo que indica ausencia de materia organica. El crisol debe ser
colocado a enfriar en un desecador, se pesa y se calcula el contenido porcentual
de ceniza (Rodriguez & Castillo, 2010).

Proteina cruda

Se determina el contenido de nitrégeno total de la muestra mediante el
procedimiento de Kjeldahl, que incluye la digestién de la muestra por medio de
una combustién humeda usando acido sulfarico. Posteriormente, la solucion

acida es alcalinizada con una solucién de hidréxido de sodio para liberar
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amoniaco, el cual es removido y recolectado en una mezcla de &cido bérico con
indicadores. La solucion que contiene el amoniaco finalmente es titulada con una
solucion estandar de acido clorhidrico. Se calcula el porcentaje de nitrégeno de
la muestra, que a su vez es multiplicado por un factor estandar de 6,25 para
estimar el porcentaje de proteina cruda. Este valor deriva del supuesto de que
las proteinas contienen 16% de nitrégeno, es decir, 100/16 = 6,25. El término
proteina cruda se usa para indicar que el resultado presentado se calcul6 a partir
del contenido total de nitrogeno, incluyendo el proveniente de la proteina

verdadera y no el nitrégeno no proteico (Rodriguez & Castillo, 2010).

Extracto etéreo (EE)

La muestra se somete a una extracciéon con éter de petréleo, en un
aparato de Soxhlet o de Goldfisch durante 3 a 4 horas. En el solvente se
disuelven mono, diy triglicéridos, acidos grasos libres, ceras ésteres de
colesterol, diversas sustancias que incluyen pigmentos como clorofilas y
carotenos, asi como esteroides, fosfolipidos y vitaminas liposolubles. El
porcentaje de extracto etéreo corresponde al residuo contenido en el vaso

recolector usado durante el proceso de extraccion (Rodriguez & Castillo, 2010).

Fibra cruda (FC)

La muestra de forraje desgrasada es sometida a digestiones acidas y
alcalinas, el residuo insoluble se le considera la fraccién “no digestible” y se le
denomina fibra cruda, compuesta principalmente de lignina y celulosa. En
realidad, por este procedimiento de analisis se subestima el contenido real de
fibra, ya que una alta cantidad de los compuestos fibrosos son solubilizados
durante las digestiones realizadas, por tanto los resultados en forrajes no son
satisfactorios (Rodriguez & Castillo, 2010).

Extracto libre de nitrégeno (ELN)

Es un método aritmético, permite estimar la fraccion del forraje

considerada como carbohidratos solubles. Se obtiene restando al 100% de
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materia seca de la muestra de alimento los contenidos de ceniza, proteina,

grasa y fibra cruda (Rodriguez & Castillo, 2010).

ELN% = 100 - (% Ceniza + % Proteina + % Grasa + % Fibra)

Se supone que ELN contiene diversos compuestos, entre los que
predominan carbohidratos digestibles, como almidones y azucares. Sin
embargo, esto no sucede para el caso de los forrajes, ya que muchos de los
componentes fibrosos también son incluidos en esta fraccion (Rodriguez &
Castillo, 2010).
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Capitulo IlI

Materiales y métodos ubicacién del area de investigacién

Ubicacion politica

» Pais: Ecuador

» Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
» Canton: Santo Domingo

» Parroquia: Luz de América

» Sector: km 24 Via Quevedo

Ubicacion ecolo6gica

» Zona de vida: Bosque humedo tropical
> Altitud: 224 msnm

» Temperatura media: 246°C

» Precipitacion: 2860 mm afo-1

» Humedad relativa: 85%

» Heliofania: 680 horas luz afo-1

» Suelos: Francos Arenoso

Fuente: Estacién Agro meteorolégica “Puerto lla” Via Quevedo Km 34.

Ubicacion geografica

Este estudio se realiz6 en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, las pruebas bromatoldgicas, se realiz6 en los laboratorios del Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias- INIAP Santa Catalina.
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Materiales

Materiales de campo

Tabla 4.

Recursos para la toma de muestra
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MATERIAL
Letreros Fundas de papel
Machete Balanza
Cuadrante Herramientas menores
Barreno Balde

Tabla 5.

Recursos para toma de datos cualitativos y cuantitativos del pasto

MATERIAL

Flexdmetro Hoja de campo

Tabla 6.

Recursos para fertilizacion posterior a andlisis de suelo

MATERIAL

Fertilizante Gramera
Fertiforraje (21-12-15-3-4)
Kieserita (0-0-0-24-20)
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Métodos

Analisis estadistico

Se utilizé la prueba de T Student pareada, también conocida como
prueba de t para datos de muestras dependientes. La cual se incluyen en
ensayos que permiten evaluar dos poblaciones, donde se toma la informaciéon en
los individuos con las medias de estas dos poblaciones, por lo cual permitio
evaluar las dos poblaciones de pasto Saboya sometidas a no fertilizacion y

fertilizacion.

Esquema del andlisis de T

Tabla 7.

Esquema del Andlisis de T

Fuente de Variacion Pruebade T
Total (n) 14
Tratamiento 2

Distribucién de la prueba de T (Student)

X1 —X5
1_~2 (ny — DSE + (n, — 1)S2

52 s2 =
i-{-ﬁ ¢ nq + ny, — 2
nig nz

t= Estadistico a calcular

t=

Donde:

X1 — X,= Medias mostrales

S2 = Varianza comun



Tabla 8.

Caracteristicas de los tratamientos

Caracteristicas de los Tratamientos
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Tratamiento

NUamero de Cortes

Pasto Experimental

T1 7 Sin Fertilizacién
T2 7 Con Fertilizacion
Tratamientos
Tabla 9.
Tratamientos

Cortes Simbologia Pasto Experimental
1 T1 Sin Fertilizacion
2 T1 Sin Fertilizacion
3 T1 Sin Fertilizacién
4 T1 Sin Fertilizacion
5 T1 Sin Fertilizacion
6 T1 Sin Fertilizacion
7 T1 Sin Fertilizacion
1 T2 Con Fertilizaciéon
2 T2 Con Fertilizaciéon
3 T2 Con Fertilizacion
4 T2 Con Fertilizacion
5 T2 Con Fertilizacién
6 T2 Con Fertilizacién
7 T2 Con Fertilizacion




Figura 4.
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Croquis

Croquis del ensayo

3m

4m
Sin fertilizacion

Dia 14 Dia 28 | Dia 56 Dia 35 | Dia 49 Dia 21 Dia 42

T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1

Dia 49 Dia 42 Dia 14 | Dia21 | Dia35 | Dia 56 | Dia2s8
12 T2 F2 T2 TR T2 T2

Con fertilizacion

Variables a medir

Los datos evaluados fueron de diez plantas tomadas al azar por
tratamiento, siendo identificadas previamente a su corte, de las cuales se tomo

las siguientes variables:

Individuos nuevos

A partir del dia catorce se visualizo la cantidad de los nuevos macollos
cada siete dias hasta el dia cincuenta y seis, los datos fueron registrados en la

respectiva hoja de campo, obteniendo un promedio de los mismos.

Tasa de aparicion de hojas

Se contabiliz6 la presencia de hojas en el macollo cada siete dias.

NuUmero de hojas por tallo

Se contd el numero de hojas presentes en el tallo, y se registr6 en la

respectiva hoja de campo cada siete dias, obteniendo un promedio de estos datos.
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Largo de hoja

Con ayuda de un flexdbmetro se midié desde la ligula hasta el borde en el

area laminar.

NUmero de macollos

Se contd los macollos presentes en las yemas axilares cada siete dias,

generando un promedio.

Porcentaje de inflorescencia

Se determiné el porcentaje de Inflorescencia presente cada siete dias, a

partir del dia catorce al dia cincuenta y seis.

Vida media foliar

Se observo el tiempo transcurrido entre la aparicion de una hoja y el

comienzo de la senescencia de la misma.

Condiciones climaticas

Se obtuvo la informacién de la Estacién Meteoroldgica Puerto lla, cada

siete dias para evaluar su influencia en el desarrollo del pasto Saboya.
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Métodos especificos de manejo del experimento

El ensayo comprendié en dos fases, una en campo y otra en el
laboratorio de servicio de analisis e investigacion de alimentos del Instituto

Nacional Autbnomo de Investigaciones agropecuarias INIAP.

Campo

Se determiné el area del pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) ya
establecido, en el cual se delimitaron 14 unidades de 4 x 3m, donde siete
unidades fueron sin fertilizacion y las siete restantes fertilizadas, se tomaron
muestras de suelo para determinar los nutrientes presentes, y se calculd la dosis
en base al requerimiento del Pasto, el cual es de 50-46-18-25-45 se utilizaron
dos fertilizantes comerciales Fertiforraje 21-12-15-3-4 mas Kieserita 24-20 para
suplir las necesidades del pasto. En la parcela establecida se ocuparon 3 kg de

Fertiforraje mas 0,378 kg de Kieserita

Se realiz6 un corte de igualacién, a una altura de 15 centimetros del
Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq), posteriormente a esto se fertilizé en
base al requerimiento del cultivo, luego de haber transcurrido catorce dias se
inicié con la toma de muestras cada siete dias, hasta el dia cincuenta y seis,

teniendo un total de catorce muestras entre los tratamientos.

La muestra fue mezclada y homogenizada hasta tener una muestra
global de dos kilogramos, que fue sometida a un cuarteo sucesivo. Esto
consistio en dividir en cuatro partes, seleccionando dos y volverlas a mezclar. La
nueva mezcla se dividié en cuatro partes iguales y se tomaron dos de ellas. Asi
se repitid este proceso hasta un peso aproximado de 600 gramos de la muestra.
La muestra reducida se empaco en una bolsa de plastico con sello hermético

gue fue identificada y entregada en el laboratorio de Agrolab.

Previo a la toma de estas muestras de pasto se midi6 el largo de la hoja
con flexémetro en la parte laminar desde la ligula hasta el borde, se contabilizo

el nimero de hojas por tallo, la capacidad de rebrote, el nUmero de macollos
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presentes, se observo el dia de inflorescencia y maduracion de la Gltima hoja,

los cuales fueron registrados en las respectivas hojas de campo.

Laboratorio

Las muestras tomadas semanalmente a partir del dia catorce, fue de un
kilogramo, las cuales fueron enviadas al Laboratorio de servicio de andlisis e
investigacion de alimentos del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
agropecuarias estacién Santa Catalina, donde se realiz6 los respectivos analisis
proximales (Humedad, Ceniza, Fibra, Extracto etéreo, Proteina, Energia libre de

Nitrogeno) de acuerdo a los siguientes métodos:

Tabla 10.

Métodos utilizados en analisis proximal de Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.)

Parametros Método Método de referencia
Humedad MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970
Cenizas MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970
Extracto etéreo MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970
Proteina MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970
Fibra MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970
Energia libre de nitrdogeno | MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970

Nota: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos. (INIAP)



Capitulo IV

Resultados

Resultados de variables eco fisiol6gicas del pasto saboya

Tabla 11.

Apariciéon de individuos nuevos
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Datos estadisticos de aparicion de individuos nuevos del pasto saboya (Panicum
maximum Jacq).

Valor critico t

Valor critico t

Dias Media Observaciones Estadisticot (Una cola) (Dos colas)
7
5,01 1,94 2,45
10,87
9,29
21 ' 1,94 2,4
8.29 0,69 9 ,45
5,57
28 '
8.86 2,63 1,94 2,45
4,57
35 ' 1 1,94 2,4
4.86 0,5 9 ,45
3
42 0,81 1,94 2,45
2,57

En la tabla 11 se puede observar la Prueba t para medias de

dos muestras emparejadas, de la variable aparicion de individuos

nuevos donde el estadistico t nos muestra que existe diferencia

significativa en los dias 14 y 28. Puesto que el estadistico t de los dias

anteriormente mencionados es superior al valor critico t.
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Regresion lineal de aparicién de individuos nuevos del pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.)

(#)
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TH1 T2 Lineal (T1) Lineal (T2)

En la figura 5 se demuestra que el T2 tiene mayor aparicion de individuos
nuevos desde dia 14 con una media 10,87 (tabla 14) mientras que el T1 inicia a
partir del dia 21 con una media de 9,29 (tabla 14).

En el dia 28 disminuye lentamente en ambos tratamientos, siendo a partir
del dia 42 la etapa mas critica teniendo una tasa de aparicioén nula, presentando

un comportamiento muy similar entre los tratamientos.

Con los resultados analiticos podemos afirmar que el ajuste del modelo
lineal es bueno, ya que el coeficiente de determinacion del T2 es R?= 0,947
(94,7%) y para el T1 es R?= 0,879 (87,9%) que es cercano a 1, existiendo una

relacién positiva entre fertilizacion y aparecimiento de individuos nuevos.
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Tasa de apariciéon de hojas

Tabla 12.

Datos estadisticos de la tasa de aparicion de hojas del pasto saboya (Panicum

maximum Jacq)

Dias Media Observaciones Estadistico Valor critico  Valor critico T

T T (Una cola) (Dos colas)

22,29

14 ’ 7 ,32 1,94 2,4
28,14 8.8 9 >
38,14

21 ’
35,57 7 0,29 1,94 2,45
37,14

2 )

8 37.57 7 0,09 1,94 2,45

41,71

35 42.43 7 0,14 1,94 2,45

42 44,29 7 0,14 1,94 2,45

49

49 46,86 7 0,15 1,94 2,45
47,57 ’ ’ ’
46,86

56 ’
47,57 7 0,15 1,94 2,45

En la tabla 12 se puede observar la Prueba t para medias de dos
muestras emparejadas, de la variable tasa de aparicién de hojas donde el
estadistico t nos muestra que existe diferencia significativa en el dia 14. Para los
dias 21, 28, 35, 42, 49 y 56 no existe diferencia significativa, ya que el

estadistico t es inferior al valor critico t.
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Figura 6.
Regresion lineal de aparicién de hojas en el pasto Saboya (Panicum maximum
Jacq.)
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En la figura 6., se representa graficamente la aparicién de hojas y la linea
de tendencia donde el T2 alcanza una mayor cantidad de hojas desde el dia 14
con un promedio de 28,14 (tabla 15), mientras que el T1 presenta un promedio
menor de 22,29 (tabla 15), sin embargo, en el dia 21 el T1 incrementa a 38,14 y
el T2 a 35,57 (tabla 15), para los posteriores dias las medias son similares entre
tratamientos.

Desde el punto analitico podemos observar el ajuste del modelo lineal es
bueno, ya que el T2 presenta un coeficiente de determinacion R?= 0,9287
(92,87%), y en el T1 tiene un R?= 0,7846 (78,46%) siendo inferior, por lo cual
existe una relacion positiva para el T2 ya que el modelo lineal es mas cercano a

1, demostrando la relacién entre fertilizacion y aparicion de hojas.
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Numero de hojas por tallo

Tabla 13.

Datos estadisticos del numero de hojas por tallo del pasto saboya (Panicum maximum

Jacq)

Dias Media Observaciones Estadistico T Valor critico T Valor critico T

(Una cola) (Dos colas)

5,86

14 ' 7 0 1,94 2,45
5,86
5,57

21 ' 7 1 1,94 2,45
5,29 ' '
6,86

28 ' 7 1 1,94 2,45
6,57 ' '
7,33

35 '
7.43 7 0,24 1,94 2,45

42 7’729 7 0,79 1,94 2,45
7,86

49 3 7 0,35 1,94 2,45
7,86

56 ' 7 1,94 2,45
8,29 0,89 : :

En la tabla 13., se puede observar la Prueba t para medias de dos
muestras emparejadas, en el variable numero de hojas por tallo, no existe
diferencia significativa en ninguno de los dias evaluados ya que el estadistico t

presenta valores inferiores en comparacién al valor critico t.
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Figura 7.

Regresion lineal de hojas por tallo del pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.)

Hojas por tallo

9,00
y =0,0671x + 4,5714 R?
8,00 = 0 8R4A

— 7,00
O

©
+ 6,00 ¥ ="0,058x + 4,8872
g 5,00 R2 = 0.8383

!

0 4,00
[
3,00
jany

2,00

1,00
0 10 20 30 40 50 60
Dias

T1 T2 Lineal (T1) Lineal (T2)

En la figura 7. Se observa la representacion gréafica de la variable nimero
de hojas por tallo donde no existe diferencia significativa puestos que las medias

obtenidas fueron similares entre los tratamientos evaluados.

Analiticamente observando el ajuste del modelo lineal es similar para
ambos tratamientos donde el T1 tiene un R?= 0,8383 (83,83%) y el T2 con R?=
0,8546 (85,46%). Es decir, existe una relacién similar entre los tratamientos con
y sin fertilizacion para la variable hojas por tallo, puesto que el modelo lineal

obtenido es cercano a 1.
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Largo de hoja

Tabla 14

Datos estadisticos del largo de hoja del pasto saboya (Panicum maximum Jacq).

Estadistico Valor critico ¥a/0" Critico

Dias Media Observaciones T T (Una cola) T (Dos
colas)
80,43
14 ’ 7 4 1,94 2,4
85.37 3,45 9 5
89,56
21 90,93 7 0,76 1,94 2,45
93,14
28 ’
93.61 7 0,29 1,94 2,45
95,9
35 94.69 7 1,05 1,94 2,45
95,9
42 94.69 7 1,05 1,94 2,45
49 95,9 7 1,05 1,94 2,45
94,69 ’ ’ ’
95,9
' 7 1 1,94 2,4
56 94.69 ,05 9 45

En la tabla 14., se puede observar la Prueba t para medias de dos
muestras emparejadas, de la variable largo de hoja donde el estadistico t nos
muestra que existe diferencia significativa en el dia 14. Dado que el estadistico t

es superior al valor critico t.
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Figura 8.

Regresion lineal de largo de hoja en el pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.)
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En la figura 8., se indica la elongacion de las hojas donde los
tratamientos presentaron una linea creciente ascendente a partir del dia 14, el
T1 presento una media de 80,43cm y el T2 fue de 85,37cm, al dia 35 aumento al
95,9cm (Tabla 14) en el dia 35, mientras que T2 fue de 94,69cm (Tabla 14), las
cuales fueron constantes hasta el dia 56.

Los resultados analiticos demuestran baja relacion dado que el
coeficiente de determinacién se encuentra en 0,68 (68%) y 0,648 (64,8%) para

T1y T2 respectivamente, puesto que no se encuentra cercano a 1.
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NUmero de macollos

Tabla 15.

Datos estadisticos del nimero de macollos del pasto saboya (Panicum maximum Jacq).

Estadistico Valor critico valor critico

Dias Media Observaciones T T (Una cola) T (Dos
colas)
35 2 7 0,55 1,94 2,45
1,86 ’ ’ ’
3,43
42 ’ 7 0,55 1,94 2,45
3,29 H ’ ’
4,14
4 ’ 7 1 1,94 2,4
9 4,29 0,3 9 45
56 4'59 7 15 1,94 2,45

En la tabla 15., se indica la Prueba t para medias de dos muestras
emparejadas, del variable nimero de macollos, los cuales se presenciaron a
partir del dia 35 demostrando que no existen diferencias significativas dado que

el estadistico t se encuentra inferior al valor critico.
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Figura 9.

Regresion lineal de macollos por tallo del pasto Saboya (Panicum maximum

Jacq.)
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En la figura 9 se indica la presencia de macollos por tallo, formandose
una linea de tendencia ascendente a partir del dia 35 con un macollo en los
tratamientos, culminando al dia 56 con una media de 4,29 y 4 (Tabla 15) en el

T1y T2 respectivamente.

Los resultados analiticos son similares, siendo 0,96 (96,4%) enel T1,y
0,94 (94,2%) para el T2, los cuales demuestran una relacion positiva entre los
tratamientos con y sin fertilizacion para la variable nimero de macollos por tallo,

dado que el modelo lineal obtenido es cercano a 1.
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Porcentaje de inflorescencia

Figura 10.

Regresion polinbmica cuadrada de Porcentaje de inflorescencia de Pasto

Saboya (Panicum maximum Jacq.)
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En la figura 10., se puede observar el porcentaje de inflorescencia en el
cual los tratamientos iniciaron a los 21 dias con la presencia del 30% en el T1y
20% en el T2, al dia 35 alcanzaron el 100% de inflorescencia, posteriormente se
observé la segunda inflorescencia en los nuevos macollos en el dia 49 con el
10%, aumentando al 25% en el dia 56 en el T1, mientras que el T2 alcanzo el
10% en el dia 56.

Los resultados analiticos demuestran que la tendencia de la ecuacién es
cuadrética, permitiendo asi que el T1 llegue a un coeficiente de determinacién
de 0,84 (84%), y el T2 a 1 (100%), indicando una buena relacion entre los
tratamientos con vy sin fertilizacion con el porcentaje de inflorescencia, dado que

el modelo cuadratico es cercano a 1.
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Vida media foliar

Vida media foliar del Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq)
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En lafigura 11., se puede indicar que la senescencia de las primeras hojas
se presentaron al dia 28 en ambos tratamientos, teniendo un lapso de duracion

de 14 dias, es decir la segunda senescencia fue al dia 49.
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Condiciones climaticas

Figura 12.

Promedios mensuales de Temperatura
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En la figura 12., se indica los promedios mensuales de temperatura que
se presentaron durante la fase de campo realizada de diciembre a febrero,
presentando una temperatura maxima en el mes de febrero con 32,3°C y la

minima fue de 21,8°C tanto en diciembre como febrero.
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Figura 13.

Promedios mensuales de Precipitacion
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En la figura 13., se indica los promedios mensuales de precipitacion
durante la fase de campo, en la cual presento una precipitacion alta al mes de

febrero con 45mm/dia y la minima fue de 0,6mm/dia en el mes de diciembre.
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Resultados de variables bromatolégicas del pasto saboya

Anélisis bromatoldgicos

Tabla 16.

Andlisis bromatolégicos del Pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.)

CENIZA HUMEDAD E.E PROTEINA FIBRA E.L.N

Dias T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
14 14,25 15,93 82,93 84,75 2,28 1,9 15,83 18,93 28,52 26,89 39,13 36,35
21 12,57 14,48 83,12 84,15 2,1 2,23 14,54 16,15 29,13 28,95 41,66 38,2

28 15,59 15,71 81,33 85,3 1,03 1,2 10,6 13,51 34,92 34,24 37,86 35,34
35 13,26 13,98 79,12 81,13 2,61 1,83 10,83 12,88 38,63 36,49 34,66 34,82
42 12,83 12,77 69,33 79,4 2,42 2,61 11,08 13,45 36,16 33,77 37,5 37,39
49 12,92 12,37 75,08 77,19 1,28 1,36 15,57 18,11 37,13 36,11 33,1 32,05
56 10,79 11,52 76,4 75,88 1,74 1,67 10,16 11,97 37,59 37,17 39,73 37,67

En la tabla 16., se indica los resultados de los andlisis bromatolégicos del pasto saboya tomados cada siete dias a
partir del dia 14 hasta el dia 56.
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Tabla 17.

Datos estadisticos de Analisis bromatolégicos del pasto saboya (Panicum maximum

Jacq.)

Variables Media Observaciones Estadistico Valor criticot Valor criticot

t (Una cola) (Dos colas)
. 13,17
Cenizas ’
iz 13.82 7 1,91 1,94 2,45
78,19
Humedad ’
u 8111 7 2,26 1,94 2,45
Extracto 1,92
Etéreo 183 7 0,69 1,94 2,45
Proteina 121’566 7 1,18 1,94 2,45
: 34,58
Fibra 33,37 7 3,71 1,94 2,45
Elementos 37,66
libre de 7 3,23 1,94 2,45

nitrégeno 35,97

En la tabla 17 se puede observar la Prueba t para medias de dos
muestras emparejadas, del Analisis Bromatol6gicos donde el estadistico t nos
muestra que existe diferencia significativa en las variables Humedad, Proteina,
fibra y elementos libres de nitrégeno. Puesto que el estadistico t de las variables
anterior mente mencionados es superior al valor critico t.

Para las variables cenizas y extracto etéreo no existe diferencia
significativa, como se puede observar en la tabla el estadistico t es inferior al

valor critico t.
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Cenizas

Figura 14.

Regresion polindmica cubica de porcentaje de cenizas del pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.)
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En la figura 14 se representa graficamente el porcentaje de cenizas y la
regresion polindmica cubica donde no existe diferencia significativa, ya que las
medias son similares 13,17% vy 13,82% (tabla 17) en los tratamientos 1y 2

respectivamente.

Desde el punto analitico podemos observar el ajuste del modelo de
regresion polinémica cubica, resulta mejor para el T2 con un R?=0,8903
(89,03%) y se obtiene para el T1 con R?= 0,5859 (58,59%) siendo un valor
inferior. Existiendo una relacion buena para el T2 ya que el modelo de regresiéon
polinébmica cubica es mas cercano a 1, es decir existe una relacion positiva entre
fertilizacién y porcentaje de cenizas.
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Humedad

Figura 15.

Regresion polindmica cubica de porcentaje de humedad en el pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.)
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En la figura 15 se representa graficamente el porcentaje de humedad y la
regresion polinébmica cubica existiendo diferencia significativa para los
tratamientos, con una media de 81,18% y 78,19% para los tratamientos T2y T1
respectivamente.

Analiticamente podemos observar el ajuste del modelo de regresion
polinébmica cubica, es mejor para el T2 con R?=0,9627 (96,27%) y para el T1
con R2= 0,813 (81,3%). Existiendo una relaciéon positiva para el T2 ya que el
modelo de regresion polinbmico es mas cercano a 1, es decir existe una relacion

positiva entre fertilizacion y porcentaje de humedad.
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Extracto etéreo
Figura 16.

Regresion polinébmica cubica de porcentaje de extracto etéreo en el pasto Saboya

(Panicum maximum Jacq.)
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En la figura 16 observamos la representacion grafica del porcentaje de
extracto etéreo y la regresion polinémica cubica donde no existe diferencia
significativa ya que las medias son similares 1,92% y 1,83% (tabla 17) en los

tratamientos T1 y T2 respectivamente.

Desde el punto analitico podemos observar el ajuste del modelo de
regresion polindbmica cubica, son similares para el T2 con un coeficiente de
determinacién R?= 0,1583 (15,83%) y el T1 con R?= 0,1028 (10,28%), las cuales
se encuentran cercanas a 0 indicando que hay poca relacién entre los

tratamientos y el porcentaje de extracto etéreo.
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Proteina

Figura 17.

Regresion polinbmica cubica de porcentaje de proteina en el pasto Saboya

(Panicum maximum Jacq.)
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En la figura 17., se indica una elevada presencia de porcentaje de
proteina en los dias 14 con 18,93% en el T2 y 15,83% en el T1, y al dia 49 con
18,11% en T2y 15,57% en T1 y estas descienden al dia 28 con 13,51% y 10,6%
en los tratamientos 2 y 1 respectivamente, al dia 56 indica otra

declinacién con 11,97% y 10,16% para los tratamientos 2 y 1 (Tabla 16).

Analiticamente tienen similar valores del coeficiente de determinacién, ya
gue el T1 presenta un R?de 0,5631 (56,31%) y el T2 tiene un R2de 0,6537
(65,37%) los cuales indican poca relacion entre los tratamientos con y sin
fertilizacion frente a la variable porcentaje de proteina, dado que los valores
mencionados no se acercan a 1.
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Fibra

Figura 18.

Regresion polindica cubica de porcentaje de fibra en el pasto Saboya (Panicum

maximum Jacq.)
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En la figura 18., se indica los valores de porcentaje de fibra las cuales
van en ascendencia hasta el dia 35 con 38,63% en T1y 36,49% en T2.

Posterior a este dia presentan un declive y nuevamente al dia 49
ascienden a 37,13% y 36,11% en el tratamiento 1 y 2 respectivamente.

Respecto a los resultados analiticos son similares dado que el T1
presento un R?de 0,8619 (86,19%) y el T2 un R?de 0,8921 (89,21%), siendo
estos valores cercanos a 1, lo cual demuestra que existe una relacion entre los

tratamientos con y sin fertilizacion en la variable porcentaje de fibra.
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Elementos libres de nitrégeno

Figura 19.

Regresién polindmica cubica de porcentaje de elementos libres de nitrégeno en el

pasto Saboya (Panicum méaximum Jacq.)
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En la figura 19., se puede observar que los datos de elementos libres de
nitrdgeno presentaron una media de 37,66% y 35,97% para lostratamientos 1y
2 respectivamente (Tabla 17). Presentando una diferencia en las lineas de
tendencia entre el dia 14 a 28, y esta se pierde a partir de ese dia, y se eleva en
el dia 56

Los resultados analiticos indican que el T1 tiene un R?de 0,6558
(65,58%) y el T2 tiene un R%de 0,3028 (30,28%) los cuales tienen una baja
relacién entre los tratamientos con y sin fertilizacion para la variable elementos

libres de nitrégeno, puesto que la ecuacién no es cercana a 1.
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Capitulo V

Discusioén

Variables eco fisioldgicas

Aparicion de individuos nuevos

En base a los resultados podemos corroborar que la aparicién de individuos
nuevos, reportdé mayor promedio para el T2 desde el dia 14 y el T1 a partir del dia 21
(Tabla 11) lo que nos permite diferenciar que la fertilizacion, contribuye con el
namero de reservas de nutrientes, las cuales son almacenadas en las raices y bases
del tallo. Gonzalez, (2017) menciona que los primeros dias después del corte o del
pastoreo, es la época critica para el crecimiento de individuos nuevos por lo que la
planta recurre a las reservas de las raices y base de los tallos necesarias para la
supervivencia, siendo importante aplicar practicas de manejo adecuadas como corte

o0 pastoreo por encima del suelo, fertilizacién, riego y control de malezas.

Tasa de aparicion de hojas

De acuerdo a Gonzalez, (2017) los primeros dias 0-5 existe un escaso
desarrollo de la parte aérea, debido que la planta ha sido cortada y no posee area
foliar adecuada para elaborar energia por medio de la fotosintesis.

Aungue queda algo de &rea foliar en la planta, los nuevos individuos
(rebrotes) recurren a las reservas de las raices y base de los tallos, siendo mejor la
aparicion de hojas con un suelo fertilizado. Informaciéon que concuerda con nuestra
investigacion ya que de acuerdo a la tabla 12 podemos evidenciar que la fertilizacion
contribuye con la apariciéon de hojas durante el dia 14, y a partir del dia 21 el

porcentaje de reservas se estabiliza al igual que la tasa de aparicion de hojas.

Numero de hojas por tallo

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, se puede observar, que

no hubo diferencia significativa en los tratamientos, por lo que existe poca variacion.
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Bustillos, 2001 explica que el nimero de hojas por tallo tiene muy poca variacién, la
tasa de aparicion y muerte de hojas es similar, y esté influenciada por las
temperaturas.

Clarke, (1983) explica que cuando se satisfacen los requerimientos de
humedad, fertilidad y temperatura se tiene un correcto crecimiento de la pastura,
donde se desarrollan hojas, aumentando rapidamente el crecimiento, también
menciona que el desarrollo de hojas por tallo es ideal en temperaturas de 18 — 40° C,
ademas que exista una adecuada humedad en el suelo.

Razon por la cual se observé que el nimero de hojas por tallo, es
uniformemente entre los tratamientos, a causas de condiciones ambientales, ya que
de acuerdo a los datos meteoroldgicos de puerto lla del mes de diciembre, enero y

febrero se encuentra dentro del rango requerido por el cultivo.

Largo de hoja

En la tabla 14 podemos observar que el largo de hoja alcanzo hasta un
promedio de 96 cm para ambos tratamientos, lo cual nos permite entender que el
pasto Saboya es una variedad que se desarrolla abundantemente.

Resultados que concuerdan con (Ledesma, 2006) quien menciona que el
pasto Saboya produce abundantes hojas lineales lanceoladas de aproximadamente
90cm de largo y 3.5 cm de ancho, las cuales se vuelven asperas con la madurez,
llegando a una altura de hasta 250 cm y vigorosa, esta produccion no es afectada

notoriamente por la sombra.

Numero de macollos por tallo

De acuerdo a la tabla 15 el nimero de macollos por tallos empieza a partir del
dia 35 originandose en las yemas de las axilas de las hojas, de las cuales
presentaron muy poca variacion entre los tratamientos.

Bustillos, (2001) explica que en los macollos se desarrollan las nuevas hojas,
gue a su vez tienen yemas en sus axilas que van a producir mas macollos. Esta
influenciado por factores ambientales como lo son: temperatura, disponibilidad de

agua y nutrientes las cuales fueron optimas en los meses realizado el trabajo.
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Porcentaje de inflorescencia

Moreta Gaibor, (2011) menciona que el periodo de inflorescencia se presenta
a partir del dia 32, dependiendo del ambiente donde se encuentre el pasto, por lo
gue los rendimientos de semilla del pasto Saboya son muy variables (entre 200 y 250
kg ha-lafio-1).

Datos similares se obtienen en nuestra investigacion ya que la presencia de
inflorescencia se observo en el dia 21 con el 30%, sin embargo, el 100% de
inflorescencia se evidencio al dia 35 corroborando con el trabajo de Moreta Gaibor

(2011) dado que las condiciones de sitio son similares al ser realizada en Quevedo.

Vida media foliar

Como se observé la figura 11, la vida media foliar inicio a los dias 28 y 49
evidenciando que ocurre al mismo tiempo entre ambos tratamientos, debido que
existe una relacion relativamente constante entre velocidad de aparicién de hojas y la
duracion de vida de las hojas que determina el nimero maximo de hojas vivas sobre
un macollo.

Gualavisi, (2014) explica que las primeras hojas en morir son aquellas
producidas al principio del periodo de rebrote; estas hojas son en generalmas chicas
que aquellas producidas en forma sucesiva, por lo tanto la tasa de senescencia de
hojas en términos de flujo de masa inicialmente se retrasa respecto a la tasa de

produccién de nuevo tejido.

Variables bromatoldgicas

Cenizas

Segun los datos obtenidos (Tabla 16) el porcentaje de cenizas se presento al
dia 14 con 14,25% en el T1y 15,93% en el T2 posteriormente hubo un ligero
aumento al dia 28 y fue descendiendo hasta el dia 56 con un porcentaje de 10,79y

11,52 para los tratamientos 1 y 2 respectivamente. En esta variable no existié
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diferencia significativa por lo cual la edad y fertilizacion no infirieron al contenido de
cenizas, lo cual se corrobora con Derichs Basantes, (2017) quien en su trabajo con
pasto en silo demostrd con el andlisis de varianza que la edad no afecta al contenido
de cenizas, ya que no presento una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos con medias de 12,96; 11,76; 13,3; 12,61y 12,93 a las edades de 13, 20,
27, 34 y 41 dias respectivamente.

McDonald & EDWARDS, (1993) sefialan que el contenido de cenizas o
minerales presentes en los pastos son indispensables en el desarrollo de la vida.
Dado que cumplen funciones fundamentales para el proceso de metabolismo de los

nutrientes y formar la materia organica en los vegetales.

Humedad

Woods, A. y Aurand, L. (1977) menciona que los forrajes van perdiendo la
humedad de acuerdo a su madurez fisiolégica, por lo cual su contenido es elevado
cuando son forrajes jovenes y con muy poca humedad cuando envejecen, lo cual
podemos corroborar con nuestro ensayo dado que inicialmente se obtuvo 82,93% y
84,57% para los Tratamientos 1y 2 respectivamente en el dia 14, siendo un pasto

joveny se finaliz6 con 76,4% en el T1y 75,88% en el T2 al dia 56.

Extracto etéreo

Esta variable indica un comportamiento cuadratico dado que inicialmente
presente 2,28% en el T1y 1,9% en el T2 al dia 14, al dia 28 disminuye a 1,03% vy
1,2% para los T1y T2 respectivamente y se eleva al dia 42 con 2,42% enel Tly
2,61% en el T2, valores que no presentaron una diferencia significativa. Dicha
tendencia se reporta también con Derichs Basantes, (2017) quién presento un
promedio de 1,97% a los 13 dias de rebrote, una prominencia del 2,69% a los 27
dias y un declive hasta 2,2% en los 41 dias, y Villota Gonzalez, (2012)quien presento
valores menores “1,17%, 1,62% y 1,06% a los dias 28,35, y 42 de rebrote

respectivamente”.
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McDonald & EDWARDS, (1993) indica que los organismos vivos también
poseen grasa, aunque varien dependiendo de la especie siendo diferentes
porcentajes, siendo asi las gramineas presentan en forma general 1,3% de grasa,
estas sirven como una capa protectora ayudando a evitar que el tejido organico se
llegue a disolver con la presencia de agua. Siendo este compuesto como fuente de
energia en la alimentacién animal, de modo complementario en la estructura de la
célula animal sirve como un aislante para impedir que se disuelva solamente con el

agua.

Proteina

De acuerdo a la figura 15., se evidencia que el mayor contenido de proteina
se presentd para el tratamiento con fertilizacion desde el dia 14 con una media de
18,93%, sin embargo, es una pastura tierna que puede ser perjudicial para la salud
de los animales que los consuman.

Segln Beguet, (2001) las pasturas muy tiernas presentan un alto contenido
de agua entre el 85-95 %, también presentan un exceso de potasio y una rigueza
excesiva de proteinas, que tiende a acumular amoniaco en el rumen. Ademas, la
escasa proporcion de fibra no permite una buena rumia.

Pudiendo causar intensas diarreas en el animal.

A partir del dia 28, 35 y 42 el porcentaje de proteina disminuye para ambos
tratamientos, conforme crece y madura se declina su valor nutritivo, estas
alteraciones son causadas por cambios en su composicién quimica incrementando
su lignificacidn, reduciendo sus nutrientes como proteina (Garcia, 2002)

Para el dia 49 la proteina aumenta al 18,11% debido que coincide con la tasa
de produccién de nuevo tejido (Gualavisi, 2014)

Nufiez, (2017) explica que existe una buena digestibilidad del pasto entre 60-
70%, los porcentajes de proteina que deben ser consumidos entre el rango de 14-
16%, 30 dias de rebrote de acuerdo a la época del afio. Datos que concuerdan con
nuestra investigacion ya que a partir de los dias 21 y 28. Por ello se debe realizar el

pastoreo en un justo término medio.
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Fibra

En base a los resultados de la figura 16 podemos observar que a medida que
aumenta la edad del pasto, mayor es contenido de fibra, el grado de lignificacion y
menor es la digestibilidad. Siendo el tratamiento T1 con mayor contenido, seguido del
T2 (Tabla 17).

De acuerdo Grijalva, (2010) explica a mayor madurez del Pasto, aumenta el
grosor de la pared celular y disminuye la concentracion de nutrientes digestibles. Por
lo que podemos decir que el T2 es mejor para el consumo de los bovinos a partir del
dia 21y 28.

Datos que concuerdan con Guamani, (2009) quién menciona que la fibra
cruda aumenta paulatinamente mientras aumenta la edad de la planta, cabe recalcar
que la FDN al llegar la planta a la madurez esta se eleva considerablemente
ocasionando en los rumiantes menor consumo, por lo que se recomienda que el

consumo sea antes de los 35 dias de edad.

Elementos libres de nitrégeno

Segun Villota Gonzalez (2012), determino que los ENN tienden a reducir con
la edad hasta los 27 dias con un minimo aumento a los dias 34 y 41, obteniendo
“40,87% a los 28 dias, con una leve baja a 40,29% a los 35 dias y finalmente
aumento a 40,86% a los 42 dias” Informacién que se puede afirmar con nuestro
trabajo, ya que se present6 de la siguiente manera 39,13% y 36,35% al dia 14,
41,66% y 38,2% al dia 21, 34,66% y 34,82% al dia 35 y finalizo al dia 56 con 39,73%

y 37,67% presentando un mismo comportamiento.



70

Capitulo VI

Conclusiones

Se debe realizar el pastoreo, a una altura entre 15 a 20 cm, para que el
pasto Saboya almacene nutrientes de reservas en las raices y en las bases de los

tallos, de esta manera el pasto tenga un correcto desarrollo fisiologico.

El uso de 3 kg de Fertiforraje mas 0,378 kg de Kieserita, permitieron
observar una diferencia visual entre los pastizales, adicional que en el pasto
fertilizado se obtuvo mejores resultados en ciertos variables ecos fisiolégicos y

bromatoldgicos.

El pasto Saboya fertilizado presento mejores resultados para la presencia
de individuos nuevos, aparicion de hojas y largo de hoja, permitiendo expresar
todo su potencial productivo. De acuerdo a los analisis bromatol6gicos en cuanto
al pasto no fertilizado presenta similar composicion nutricional que el fertilizado,
sin embargo, el pasto no fertilizado no es recomendado debido que tiene mayor
cantidad de fibra la cual va ligada con la lignina, teniendo como consecuencia

menor digestibilidad.

El mejor momento para el consumo del pasto Saboya es a partir del dia
21y 28 debido que presenta mayor contenido de proteina entre el 14 — 16% lo
cual le permite tener una digestibilidad entre el 60 — 70% y el contenido de fibra

es menor por lo que el animal no consumird un pasto muy maduro.

El pasto saboya presenta una doble inflorescencia en el tiempo de
ensayo, siendo el dia 35 la primera inflorescencia al 100% del primer ciclo e
iniciando uno nuevo al dia 49 presentando en el dia 56 un 25% en el T1 y 10%

en el T2 de inflorescencia en su segundo ciclo.

El extracto etéreo se presentd dentro del rango adecuado para consumo
en los dias 21 a 28, el cual es de 1,3%, por lo cual este compuesto sirve como

fuente de energia en la alimentacién animal.
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Recomendaciones

Realizar practicas de fertilizacion, ya que permiten la mejoria de la
bromatologia del pasto y el rendimiento del mismo por lo cual se recomienda
Fertiforraje y Kieserita, considerando que la fertilizacion se la realiza dos veces en el

afo en entrada y salida de época lluviosa.

La edad para que los animales consuman el pasto saboya es entre los dias

21 a 28, dado que dispone mayor contenido de nutrientes.

Realizar un ensayo similar en época seca, para observar la respuesta
agronomica del pasto saboya (Panicum maximum Jacqg.) para presentarles una ficha

informativa a los ganaderos de la zona.
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