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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar del rendimiento productivo, quimico y
prediccion de energia metabolizable en bovinos del pasto saboya “Panicum maximum®, en la
Region Amazénica en la provincia de Orellana, distribuida en tres puntos de experimentacién
Cantén Orellana, y dos praderas del Cantén Joya de los Sachas. El diseiio experimental que se
utilizd fue completamente al azar con el muestreo debido de los tres sectores donde se
recolectaron las muestras a los 45 y 55 dias del crecimiento del pasto, se realizaron tres
repeticiones en el andlisis de la composicién bromatolégica del pasto estudiado, resultados que
fueron de suma importancia para elaborar una prediccién estadistica la cual estuvo enfocada a
determinar el consumo de energia metabolizable en bovinos, de los cuales su principal fuente de
alimento fue el pasto Saboya (Panicum maximum). Con lo cual se obtuvieron los siguientes
resultados en el rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto de la localizacion, las

variables de altura, cobertura basal y aérea, el namero de tallos y la produccion de forraje verde
acienda de Kevin Aldana,

ue los mas altos

se determiné las respuestas mds altas en los pastos localizados en el H

cantén Sacha. En relacion a la evaluacién de la composicion proximal se mostr6 q

contenidos de humedad, extracto etéreo, proteina fibra y extracto libre de nitrégeno se presentd

en los pastos localizados en el cantén Orellana. Se concluye que los forrajes tropicales pueden

producir biomasa ya que sus procesos fotosintéticos son muy eficientes y la temperatura ambiente

les permite crecer en forma continua durante todo el afio. Se recomienda la utilizacion de este

tipo de pastos por su gran capecidad para producir materia seca, lo que los hace ideales para

suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra, siendo una opcién mas econdmica para

la alimentacion del ganado.

Palabras clave: <ENERGIA
BROMATOLOGICA >, < PASTO SABOY
PROXIMAL >, < PROXIMAL >, < BIOMASA>.

A >, <COBERTURA BASAL>,

0794-DBRA-UPT-2023

XV



ABSTRACT

The present investigation had as its objective to evaluate the productive, chemical yield and
prediction of metabolizable energy in bovines of the savoy grass "Panicum maximum" in the
Amazon Region in the province of Orellana, distributed in three experimentation points Canton
Orellana and two meadows of the Joya de los Sachas canton. The experimental applied design
was completely random with the sampling due to the three sectors where the samples were
collected at 45 and 55 days of grass growth; three repetitions were made in the analysis of the
bromatological composition of the studied grass, results that were of great importance to elaborate
a statistical prediction which was focused on determining the consumption of metabolizable
cnergy in bovines, of which their primary source of food was Savoy grass (Panicum maximum).
The following results were obtained in the productive performance of the Saboya grass due to the
effect of the location, the variables of height, basal and acrial cover, the number of stems, and the
production of green forage: The highest responses were determined in the pastures located in
Kevin Aldana's Hacienda, Sacha canton. Concerning the evaluation of the proximal composition,
it was shown that the highest contents of moisture, ethereal extract, fiber protein. and nitrogen-
free extract occurred in the pastures located in the Orellana canton. It is concluded that tropical
forages can produce biomass since their photosynthetic processes are very cfficient, and the
ambient temperature allows them to grow continuously throughout the year. This type of pasture
is recommended due to its remarkable capacity to produce dry matter, which makes it ideal for

supplying prolein, energy, minerals, vitamins, and fiber. It is a cheaper option for cattle feeding.

Keywords: <ENERGY>, <METABOLISABLE>, <SAVOLA (Panicum maximum)>,
<BROMATOLOGICAL>, <SAVOLA GRASS> < BASAL COVER>, <PROXINIAL

COMPOSITION>, <PROXIMAL>, < BIOMASS>.
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INTRODUCCION

La evaluacién del rendimiento productivo del pasto saboya se ha extendido a lo largo del Ecuador
como nos sefiala (Pefiaherrera, 2015 pag. 10) donde se tiene un aprovechamiento aproximado de
30Tn/MS/ha/afio. Esto se ha evaluado mediante métodos de aforos de forraje, carga animal,
produccidn de forraje en MS, tiempo de corte del pasto, entre otros pardmetros que nos ayudan a

evaluar el aprovechamiento del pasto saboya (Vaca, 2016 pag. 22).

El Ecuador es un pais con diferentes ecosistemas que van definidas por la cordillera de los andes,
y estas regiones naturales son cuatro y de las cuales la regién amazoénica ecuatoriana (RAE)
representa en el pais un 48% de su extension. Esta region también conocida como oriente tiene
una gran potencial hidrica y abundante biodiversidad, ideal para el tema agricola y pecuario,
aungue ahora tiene un enfoque mas turistico (Solano, 2015, p. 7). La ganaderia en el Ecuador depende
del pastoreo, los pastos a mas de constituir el alimento més barato disponible para la alimentacion

del ganado (Leon, 2018 pag. 44).

En esta region la mayoria de alimento suministrado al ganado es a base del pastoreo de gramineas,
pero en cuestion de la productividad del hato, se puede decir que presenta grandes deficiencias ya
gue esto viene de parte del aprovechamiento de las pasturas donde no se tienen conocimientos
relevantes para tener un eficiente manejo y asi evitar pérdidas econémicas como se hace

referencia del autor (Ledn, 2018 pag. 44).

La deficiencia productiva de los pastos se da en la carga animal por hectarea, donde se indica que
esta actividad es baja a comparacion de otras regiones del pais, donde se tiene un deterioro del
rendimiento de forraje en relacion directa a la extension de las diferentes superficies utilizadas.
El rendimiento productivo del pasto saboya en el Ecuador tiene sus valoraciones en las diferentes
regiones como por ejemplo en la investigacion realizada por (Solano, 2015 pag. 22), donde sefiala

que en la region amazonica el pasto saboya tiene una produccion promedio de 30 Tn/Ms/ha/afio.

Por las deficiencias nutricionales que han tenido en la amazonia ecuatoriana, de poco a poco se
han ido introduciendo especies forrajeras, con las cuales se ha intentado controlar un poco la
calidad del alimento que se suministran a los rumiantes y que se puedan adaptar a las inclemencias
climaticas de la regién. Esto ha ocasionado un ingreso de una gran variedad de especies forrajeras,
en las cuales se encuentra el pasto Saboya (Panicum maximum). Esta graminea ha ido generando

un interés en los ganaderos de la Amazonia debido a sus caracteristicas agro boténicas y



nutricionales de las cuales se tienen estudios con resultados satisfactorios en climas célidos
(Astudillo, 2014 pag. 22).

Segln (Casmuz, 2010 pag. 22), el pasto Saboya ha tenido una buena acogida al pasar el tiempo gracias
a sus cualidades de adaptabilidad y se esta convirtiendo en los pastos con mayor crecimiento y
utilizacion por los ganaderos segun el Plan de Desarrollo y ordenamiento territorial (PDOT) de la
Joya de los Sachas. Este pasto segln la ubicacién de su establecimiento se le conoce de diferentes
formas como guinea, cauca, chilena e india. El pasto Saboya (Panicum maximum) es una
graminea que se ha establecido en el tropico y el subtropico del ecuador por su comportamiento
adaptable a comparacion con otros tipos de pastos introducidos en cuestion de rendimiento de

materia seca, facilidad de establecimiento, u otras caracteristicas

Los parametros quimicos de los pastos son la base de una buena nutricion, ya que esto es un factor
transcendental que nos sefala la capacidad de poseer materias primas (forrajes) donde la idea
principal es cumplir con los requerimientos de los semovientes y poder tener una gran
productividad de ellos. Para estos parametros quimicos es donde interviene el analisis de

composicion bromatolégica, (Vaca, 2016 pag. 23)

Este tipo de analisis es fundamental para poder determinar el contenido de la materia seca, el
extracto etéreo, proteina cruda, ceniza y la fibra de los alimentos; los cuales son relevantes para
formulacion de dietas, aunque también se tiene a consideracion la fibra detergente neutra, fibra

detergente acida y lignina. Por lo general todos estos datos se expresan en porcentajes, (Bernal, 2021
pag. 32).

El pasto Saboya (Panicum maximum) tiene uno de los porcentajes mas altos de proteina cruda del
grupo de gramineas del trépico y subtropical, donde Pefiaherrera (2015, p. 13), nos sefiala que
el pasto Saboya tiene un porcentaje de proteina cruda que va de los 10 a 14 %. Este es uno de los

pardmetros mas utilizados para valorar a un pasto (Casmuz, 2010 pag. 33).

Todos estos parametros quimicos son de importancia pero que en la regién amazoénica no se toman
a consideracion y solo se basan mas en la cantidad de cobertura del pasto que es su valor
nutricional y esto acarrea varios problemas a futuro en el metabolismo de los semovientes. Por
ese motivo no se tiene un correcto aprovechamiento del pasto Saboya y esto ocasiona tanto
pérdidas econémicas como de salud animal ya que no se logra cumplir con los requerimientos de

energia metabolizable (Mieres, 2004, p. 5).

La energia metabolizable es uno de los aspectos mas relevantes al momento de hablar de nutricion

animal ya que los semovientes necesitan de energia para poder cumplir con sus funciones de
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mantenimiento, crecimiento, movimiento, produccion, reproduccion. La prediccion de energia
metabolizable es una de las formas mas viables para poder llegar a un aproximado de energia.
Esta energia metabolizable se expresa por lo general en Mcal por Kg MS y su requerimiento
puede variar de acuerdo a su estado fisioldgico y categoria animal y se establece una formula para
el célculo de la mismo de la siguiente forma por el Autor Van ES que viene a ser 16,01-
(0,0224*(fibra*10) (Guevara, 2022 pég. 10)

En base a lo anteriormente anotado se ve la necesidad de investigar este tipo de pasto, el cual seria
una fuente nueva de informacién de las caracteristicas que presentaria y que ayudarian a expandir
el desarrollo ganadero en la region amazénica, donde es el lugar que menos desarrollo ganadero

presenta en el Ecuador (Guaicha, 2015 pag. 32).

Por los antecedentes expuestos con anterioridad es que se planted los siguientes objetivos:

e Evaluar el rendimiento productivo del pasto Saboya (Panicum maximum) a diferentes edades
de corte (45 y 55 dias).

e Determinar los parametros quimicos del pasto Saboya (Panicum méximum), a diferentes

edades de corte en la regién amazonica.

e Predecir mediante los parametros quimicos, la energia metabolizable para bovinos utilizando

pasto Saboya (Panicum méximum).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Pasto Saboya (Panicum maximum)

El pasto Saboya es una graminea perenne con un gran numero de variedades y con muchos
nombres, los cuales van cambiando dependiendo la region en la que estan establecidos, estos
nombres son guinea, colonial, guinea grass, chilena, cauca, entre otros; tiene una altura
considerable que puede alcanzar los 2,50m segun la variedad, la raiz crece en platillo, dispuesta

en 2 hileras sobre el tallo, muestra la inflorescencia de una flor grande y flores pequefias
(Pefiaherrera, 2015 pag. 25).

El pasto saboya tiene una gran capacidad de rebrote y es recomendable que sea manejado con un
periodo de descanso que va desde los 35 a 50 dias, su primer pastoreo se realiza cuando el pasto
ya se halla fijado al suelo que se considera debe estar en el transcurso de 3 a 5 meses o cuando la

planta ya se encuentre ya en prefloracion (Gonzalez, 2019 pag. 1).

Este pasto crece en zonas entre los 100-1800 mm de precipitacién, en las regiones tropicales y
subtropicales, en una amplia variedad de suelos. También es tolerable a la sombra y al fuego, pero
son sensibles al anegamiento y a las rigurosas sequias, es una especie que ha demostrado una
amplia gama de adaptaciones a diferentes condiciones climaticas y de suelo, logrando
rendimientos de materia seca y composiciones de nutrientes econémicamente interesantes,
especialmente en regiones de frontera, donde otras especies mas productivas requeriran un mayor
uso, insumos, o cuando las especies mas exigentes con las condiciones quimicas, fisicas y hidricas

del suelo no pueden crecer (Astudillo, 2015 pag. 21)

1.1.1. Origen y distribucion

Es una de las gramineas mas utilizadas por su tolerancia y calidad productiva es originaria de
Africa, la cual ha dominado durante las Gltimas décadas, creando nuevas expectativas. Sin
embargo, con el mejoramiento genético, ahora hay muchas variedades diferentes con diferentes
caracteristicas de produccion y adaptabilidad. Ademas, cabe sefialar que el contenido nutricional
de las gramineas cambia con la edad de corte, ya que sabemos que a medida que alcanzan la edad
adulta, las gramineas aumentan su contenido de fibra, mientras que disminuyen su contenido de

proteina y nutricion digestiva total (Gonzalez, 2013 pag. 18).
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1.1.2. Ganaderia en la amazonia

La ganaderia en la amazonia se ha ido desarrollando poco a poco ya que en el afio 2015 segun el
equipo técnico del Gobierno Autonomo Provincial de Orellana (GAPQ) se contaba con un

aproximado de 44567 cabezas de ganado vacuno (GADPO, 2022 pég. 10)

Gracias a toda la informacidn recolectada de parte de los técnicos del GAPO se puede tener la un
estimado de las razas de ganado vacuno en los que la mayoria de estos son mestizos descendientes,
de brahman, Gyr, Brown Swiss, Holstein y Jersey. Aunque en la actualidad se esta introduciendo
en gran medida ganado Angus y sus cruzas para tener carne de calidad ya que la produccion se
orienta mas en produccién de carne y en menor medida la produccién de leche (GADPO, 2022 pag.
10)

1.2 Importancia de los pastos

La region Amazonica el area total que es destinada para el sector agropecuario es de un 82% que
por lo general en su mayoria esta siendo utilizado para el establecimiento de pastizales. El pasto
es una de las fuentes de alimentacion mas barata con la que se puede cubrir con los requerimientos
nutricionales de los bovinos en la amazonia, la variedad Saboya es una graminea que se adapta a
condiciones clirnatol6gicas diversas, es resistente al pisoteo y a la sequia, tiene un elevado

porcentaje de nutrientes, es apetecida por' el ganado (Ledn, 2018 pag. 17).

e Los pastizales se encuentran en la mayoria de las regiones con un clima tropical y
especialmente en Africa y Asia. Su produccion depende netamente del entorno en el cual son
sembrados y de diferentes factores como son la humedad, fertilidad, pH entre otros, los cuales

aumentan o disminuyen segun la ubicacion geogréafica que presentan (Leén, 2018 pag. 17).

e Si se maneja de una forma eficiente, los pastizales pueden ser un habitad ideal para el
desarrollo de la flora y fauna silvestre de la regidn en que se encuentran. Este manejo eficiente
también puede crear una proteccién al medio ambiente ya que los pastos por lo general son
una fuente de almacenamiento de carbono, agua y conservacién in situ de recursos

fitogenéticos (Leon, 2018 pag. 17).

El desarrollo pecuario que ha tenido el ecuador es una de las fuentes mas relevantes para el
crecimiento social y econdémico, ya que es necesario para poder satisfacer la demanda alimenticia

de la poblacidn ecuatoriana, y este es el campo donde se provee de los alimentos esenciales como



son la carne y leche. Esto ocasiona que donde se establezca una produccion pecuaria exista un

aumento de mano de obra he ingresos que ayudan al desarrollo local (Guanuquiza, 2020, p. 25).

El sector pecuario no obstante tiene problemas para poder mantener un desarrollo constante y
sostenible debido a la falta de conocimientos en relacién a los alimentos que se suministran a los
bovinos ya que no se tiene una idea errénea de que es mas importante en el pasto si la calidad o
cantidad y esto ocasiona un desbalance que no es necesariamente culpa del suelo en donde se
establece un pasto ya que se tiene regiones ideales donde se puede producir pastos durante todo
el afio (Leén, 2018 pag. 39).

1.3.  Pasto Saboya en el Ecuador

El Panicum maximum es uno de los pastos que ha tenido mayor acogida y difusion en todo el
ecuador por no decir de toda Latinoamérica. En la costa ecuatoriana es uno de los pastos mas
explotados y tiene muchos nombres comunes como son la guinea, cauca, paja chilena, entre otros.
Esta graminea africana tiene alberga un alrededor de 80% de los pastos artificiales y segln
registros se dice que este pasto es una especie del continente africano que fue traido a finales del
siglo XVIII. El pasto Saboya tiene un excelente desarrollo en zonas menos himedas que las del
pasto Elefante y otros pastos introducidos ya que las raices de este no soportan una humedad

persistente y necesitan de un buen manejo de drenaje de potreros (Leon, 2018 pag. 22)

En el Ecuador la superficie destinada al manejo de pastos es una de las extensas en relacion con
otros cultivos, esto nos indica que el area total es de 5381383 hectareas de cultivos y los pastos

usan de este territorio un 42% y los pastos naturales 15,4% (Ledn, 2018 pég. 22)

1.4. Clasificacién del pasto Saboya (Panicum maximum)

Al pasto Saboya (Panicum maximum), se lo puede clasificar de la siguiente forma (Ledn, 2018 pég.
39).

e Por su destino y uso: Pastoreo: en este campo de destaca a los pastos que son aprovechados
directamente del suelo de parte de los animales. En este caso el pasto saboya (Panicum
maximum) soporta el pastoreo, pero de una forma que no exceda su capacidad. Esta forma de

alimentacion es la mé&s comoda y barata, tipica de nuestro pais. (Le6n, 2018 pag. 39)

e Corte: son en forma de mata y necesitan ser cortadas previamente antes de suministrarse al

ganado, este proceso se realiza en forma verde, henificada o ensilada.
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e Porelciclo evolutivo: El pasto saboya se encuentra entre las plantas perennes que son las que
viven mas de 2 afios y se dice que son el factor clave para la economia del ganadero. Si se
aprovechay tiene una alta y permanente produccion de forrajes, los gastos de mantenimiento,
la inversién del capital tanto en maquinaria e implementos y los requerimientos de la mano

de obra por unidad de produccién son menores. (Leén, 2018 pag. 39)

e Por su origen: EIl pasto saboya es una especie introducida que son cultivadas, es decir que

necesitan de la intervencion humana para su desarrollo y produccion.

1.5. Crecimiento del pasto Saboya

El valor nutritivo del pasto Saboya depende en gran medida al tiempo en el cual se le pone a
pastorear y se realiza un corte al pasto ya que depende la etapa de crecimiento en la cual se
encuentra. es el forraje predominante, teniendo un excedente en la época de lluvias y una escasez
en la época seca, por lo que existe una subutilizacién del pasto en la primera Las Etapas de

crecimiento del pasto saboya se describen a continuacién (Andes, 2021 pag. 10).

e Etapa vegetativa
e Etapa de floracion

e Etapa d formacion de semilla

Usualmente el valor nutritivo de un forraje es més alto durante el crecimiento vegetativo y mas
bajo en la etapa de formacion de semillas. Con la madurez la concentracion de proteina, energia,
calcio, fosforo, materia seca digestible en la planta se reducen mientras la concentracion de fibra

aumenta (Vaca, 2016 pag. 41).

1.6. Caracteristicas agrondmicas del pasto Saboya (Panicum méximum)

El pasto Saboya tiene un sistema radicular denso y fibroso que le da cierta resistente a la planta
para soportar prolongados periodos de seguia; pudiendo llegar cuando vegeta a alturas de 1,60 -
3, 00, siendo la altura adecuada para consumo de 0,60 a 0,70 m. Tiene un alto rendimiento de
forraje (entre 2 y 3 kg m-2) de buena calidad y aceptacion por parte de los animales posee una
gran cantidad de caracteristicas agronomicas de las cuales podemos mencionar una de las méas

relevantes en la tabla 1-1: (Vaca, 2016 pag. 41).



Tabla 1-1: Caracteristicas agrondmicas del Pasto Saboya

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Fertilidad del suelo Media a alta.
Forma de crecimiento Erecto, tipo macolla.
Utilizacion Pastoreo, henificacion.
Digestibilidad Excelente.
Palatabilidad Excelente.
Tolerancia a la sequia Media.
Tolerancia al frio Media.

Tenor de proteina en materia seca 10 a16%
Profundidad de siembra la2cm

Ciclo vegetativo Perenne
Produccion de forraje 28 a 30 tn.Ms/ha/afio

Fuente: (Vaca, 2016 pag. 41).

1.6.1.  Rendimiento productivo del pasto Saboya “Panicum maximum?”

La produccion animal es una de las bases principales de alimento para el ser humano y la
produccién animal a base de forrajes es uno de los métodos mas econémicos de suministrar
alimento al animal, pero esto no quiere decir que se tenga solo beneficios ya que se tiene sus pros
y contras, esto es mas por el manejo. Al brindar un alimento deficiente esto ocasiona un problema
a la explotacién y provocar pérdidas cuantiosas. Por este motivo el rendimiento productivo del

pasto es de suma importancia para el éxito de una explotacion ganadera (Astudillo, 2014 pég. 25).

Un ejemplo de produccion del pasto saboya se da en la provincia de Manabi en el cantdn del
Carmen, donde se cuenta con una produccién promedio de 35 Tn/Ms/ha/afio, estos valores fueron
evaluados por el autor (Astudillo, 2014 péag. 32), que sefiala el rendimiento productivo depende de las

inclemencias climéticas y de la edad de corte.

En la region amazonica se expresa que el rendimiento productivo obtenido en el centro de
investigacion CIPCA da como resultado que el Panicum maximun tiene una produccién de

32Tn/Ms/Ha/afo (Solano, 2015 pag. 22).

El pasto saboya es uno de los pastos que se han expandido con mayor éxito en la region

amazanica, pero esto no quiere decir que se tenga una evaluacion productiva del pasto saboya en
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esta region a comparacion de otros lugares en el Ecuador, este es el caso de la tesis realizada por
(Sanchez 2010, p. 15), donde nos da a conocer sobre la produccion del pasto saboya, aunque se debe
tener en cuenta las precipitaciones de la zona estudiada, en la figura 1-1, se ilustra la produccion

de pasto saboya.
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lustracion 1-1: Produccion del Pasto Saboya
Fuente:(Sanchez 2010, p. 29)

El rendimiento del forraje es de 2 a 3 kg MS/m2, con buena calidad y digestibilidad, es decir, se
consume mucho el pasto. Tiene una tasa de produccion promedio por hectarea de 6,28 kg de
materia seca. Otro criterio relevante sobre los pastos es el expuesto por (Solano, 2015 pag. 10) que

nos sefiala diferentes pardmetros de la costa ecuatoriana.

El rendimiento productivo del pasto saboya en otras regiones como es la zona del litoral se tiene
en tiempos de sequia diferentes formas de manejar al pasto saboya y en cuestion a produccién de
materia seca, biomasa y edades de corte donde se produjo cantidades que van de 2,6 a 3,37

Tn/MS/ha/corte respectivamente, esto nos sefiala (Diaz, 2006 pag. 22) en su investigacion.

Los resultados del pasto saboya son valor nutritivo medio a alto, alto rendimiento por cabeza,

ganancia de peso en hatos con manejo tecnificado de pastos de alrededor de 700 g/cabeza/dia en



invierno y 170 g/cabeza/dia en invierno g/afio/dia en verano, en la tabla 1-2 se indica los

pardmetros productivos del Pasto Saboya (Panicum maximum) (Echeverri, 2021 pag. 32).

Tabla 2-1: Parametros productivos del pasto Panicum maximum

Costa ecuatoriana, provincia de los rios

En otras regiones del mundo

Toneladas de materia

seca

Toneladas de Materia
himeda

Crecimiento

Altura

Densidad de siembra
Precipitacion
Temperatura

Ganancia de peso

animal

Primer pastoreo
Tiempo de pastoreo
Carga animal en

pastoreo continuo

Tiempo de reposo

10 a 20 Tn/MS/ afo

150 tn/FV/afo

Répido
80a120 cm

6 a8kg/ha
100 a 1500 mm
18a30C

600 a
g/animal/dia

700

8 meses

5a7 dias

2 a 3 animales/ha

45 dias

Toneladas de materia

seca

Toneladas de Materia
himeda

Crecimiento

Altura

Densidad de siembra
Precipitacion
Temperatura

Ganancia de peso

animal

Primer pastoreo
Tiempo de pastoreo
Carga animal en

pastoreo continuo

Tiempo de reposo

15 a 30 Tn/MS/ afio

150 a 200 tn/FV/afio

120a 150 cm
5a6 kg/ ha

700 a
g/animal/dia

800
6 a7 meses
No mayor a 6 dias

4 a 5 animales/ha

30 a 40 dias

Fuente: (Echeverri, 2021 pag. 32).

1.6.2.

Importancia de la realizacion del andlisis proximal

El analisis proximal es una de las herramientas mas (tiles para los productores en la actualidad

ya que con esto se puede solventar con todos los nutrientes esenciales a los animales, conociendo

el valor nutritivo de los mismos y por esto se recomienda para conocer el estado general de los

alimentos que se van a suministrar a los animales, y que estos no presenten algin tipo de

problema. Entre las caracteristicas mas relevantes del porque se deberia realizar el anélisis

proximal a un alimento esta lo siguiente, (Astudillo, 2014 pag. 42)

e Conocer el valor energético del alimento a suministrar.



e Para poder elaborar dietas alimenticias eficientes para brindar a los animales que se tengan a
cargo.
e Mayor ahorro econémico a largo plazo.

e Mayor aprovechamiento de los alimentos.

Se encuentran diferentes fracciones que nos brinda este analisis en las que se incluye
principalmente la humedad, proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda Y por ultimo y

no menos importante el extracto libre de nitrégeno (Mieres, 2004 pég. 25)

1.7. Fraccionamiento de Weende

El fraccionamiento de Weende fue denominado también como analisis proximal y fue concebido
a mediados del siglo 19, este método a sido utilizado desde entonces ya que sus técnicas se
emplean de forma rapida y no son costosas ya que se realizan de reactivos comunes. Este
fraccionamiento de Weende se constituye en 6 fracciones, las cuales son las siguientes: humedad,
cenizas, proteina, extracto etéreo, fibray E.L.N (Cordova, 2002, p. 3). Limitaciones del esquema de

fraccionamiento de Weende.

e El contenido de la proteina bruta se lo determina mediante la multiplicacion del contenido de
nitrégeno por el factor 6,25. De este modo se supone que todos los componentes nitrogenados
son sustancias proteicas, aunque por otro lado no todas las proteinas verdaderas tienen una
composicion tal que la misma se pueda estimar mediante su contenido de nitrdgeno

multiplicado por el factor 6,25 (Cordova, 2002, p. 3).

o La fibra bruta no se determina todos los componentes fibrosos indigestibles de las muestras
a estudiar ya que el procedimiento separa parcialmente una parte de la lignina y la celulosa,
y casi toda la hemicelulosa y las incorpora a la fraccién denominada extracto libre de

nitrdgeno (Cordova, 2002, p. 4).

e EIl extracto etéreo determina una alta gama de compuestos de los cuales solo algunos

corresponden verdaderamente a los lipidos. (Cordova, 2002, p. 4).

e El extracto libre de nitrégeno se calcula como el peso de la muestra menos la diferencia de
los deméas componentes lo que ocasiona que tengan muchos errores en la determinacion de

cada uno de estos. (Cordova, 2002, p. 4).
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Aungue tenga limitaciones este sistema se ha utilizado durante mucho tiempo sin embargo se a
ido sustituyendo por otros mas eficientes como es el caso del sistema de Van Soest. (Cordova, 2002,
p.4).

1.8. Pruebas de digestibilidad

El correcto racionamiento del ganado en funcion de sus requerimientos nutritivos no es solo
importante para la salud de los animales y la optimizacién de los resultados econémicos de las
explotaciones, la nutricion del ganado esta relacionada con los contenidos en energia, proteina,
minerales y vitaminas, asi como con la estructura fisica de los alimentos (Rica, 2005, p. 56). Para

cubrir las necesidades de los animales se debe tener el valor nutritivo con una maxima precision.

1.8.1. Elementos a considerar al momento de realizar el analisis proximal

En el analisis proximal se tienen que considerar muchos aspectos relevantes para poder conocer

el aporte nutritivo de los forrajes y son los siguientes (Guanuguiza, 2020, p. 29).

1.8.1.1. Porcentaje de humedad

La determinacion de humedad de los alimentos ya sea de origen animal o natural no se considera
parte un analisis quimico, aunque es de suma importancia porque un error en este proceso puede

obstruir la valoracion del resto de los componentes quimicos (Guanuquiza, 2020, p. 49).

1.8.1.2. Materia Seca (MS)

La Humedad es la cantidad de agua contenida en el alimento. Porcentaje de humedad = 100 — %

MS. La MS es el porcentaje del alimento que no es agua. Porcentaje de MS = 100 — % humedad.

1.8.1.3. Proteina cruda (PC)

La proteina cruda es denominada “cruda” ya que no es una medicion directa de la proteina sino
una estimacion de la proteina total basada en el contenido en nitrégeno del alimento (Nitrégeno
X 6.25 = proteina cruda). La proteina cruda incluye la proteina verdadera y el nitrégeno no

proteico (NPN) tales como el nitrégeno ureico y el amoniacal (Guanuquiza, 2020, p. 50).
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1.8.1.4. Cenizas

Varias fuentes investigativas apuntan qué las cenizas se definen como la parte inorganica alimento
0 en este caso forraje, para la obtencion de las cenizas se procede a realizar un proceso llamado
calcificacion el cual consiste en exponer a la muestra a una temperatura de 500 grados centigrados.
a dicha temperatura los compuestos organicos desaparecen.; pueden llegar a constituir hasta el

18% de la materia seca (Guanuquiza, 2020, p. 50).

1.8.1.5. La fibra

La fibra es una parte importante del componente vegetal Ya que en ésta Se contienen
polisacaridos y elimina Y estos cumple un papel fundamental en lo que es la digestion y el
mantenimiento de la microflora, es la parte del alimento que no es digerida. El porcentaje de fibra

en el forraje es una de las partes importantes para conocer la digestibilidad del alimento
(Guanuquiza, 2020, p. 51).

1.9. Esquema de Van Soest

Este sistema se desarroll6 en la década de los 60 y tiene como su base la identificacion y
separacion de entidades nutricionales entre los componentes de la célula vegetal. Donde se define
a las entidades nutricionales como aquellas sustancias que tienen la misma digestibilidad
verdadera y es independientemente del alimento en el que se encuentra. Este sistema permite

separar los componentes de la célula vegetal en dos grupos, los cuales son (Segura., 2007, p. 74) .

e La pared celular que presenta una digestibilidad verdadera variable y que no tiene sentido
aplicarles el concepto de digestibilidad aparente ya que pasa directamente por el tracto
digestivo de los animales. La digestibilidad aparente se le calcula como el cociente que resulta
de restar el contenido fecal al contenido del alimento que es dividido entre este dltimo y
multiplicado por 100. Y para calcular la digestibilidad verdadera, a las heces se les resta los
componentes de origen enddgenos, es decir las adiciones que ocurren por diversas causas,
procedentes del propio animal y que tienen un comportamiento quimico similar. Las paredes
celulares presentan una digestibilidad variable e dependencia de la especie vegetal y de su
grado de madurez ya que en estas etapas ocurre el proceso de lignificacion. Por este motivo

las paredes celulares no constituyen una entidad nutricional (Rosales 2006, p. 13).

e Los componentes citoplasmaticos de la célula vegetal, es el otro grupo de comprender a los

azucares, almidones, proteinas y lipidos que son conocidos como entidades nutricionales.
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El comportamiento de los alimentos de origen vegetal al momento de poner en practica los analisis
anteriormente realizados no se comportan como se los describe y la técnica experimental tiene
diferentes modificaciones sin embargo su utilidad al momento de conocer los componentes se

acepta como cosa natural (Guanuquiza, 2020, p. 56).

Esta composicion bromatoldgica se realiza aplicando los métodos anteriormente mencionados y
describir un tipo de alimento de los cuales se desglosan la cantidad de nutrientes tanto organicos
como inorganicos, Y si de estos nutrientes se ven factores negativos para la alimentacién animal

o de otro organismo vivo. Este analisis se le conoce como analisis proximal (Segura , 2007, p. 13).

1.9.1.  Composicion bromatoldgica del Panicum maximum

Como dijo Van Soest en 1982, para conocer los nutrientes disponibles en los alimentos para
rumiantes se requieren procedimientos analiticos apropiados que relacionen correctamente las

propiedades quimicas del alimento con su verdadero valor productivo (Nieto, 2017, p. 2).

Henry Rodrigo en el afio 2014, sometid a dos intervalos de corte al pasto Panicum maximum, los
cuales eran a los 45 y 60 dias debido a sus caracteristicas productivas las cuales identifico en su
investigacion. En este punto se pudo observar que el contenido de proteina cruda del forraje se
reduce a medida que se incrementa la edad del corte, pero esto no sucede con la fibra (Guanuguiza,
2020, p. 73). en la tabla 1-3, se describe la Composicion bromatolégica del Panicum maximum,
(Bernal, 2021 pég. 14).

Tabla 3-1: Composicion bromatolégica del Panicum maximum

Edad de corte  Porcentaje de Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Materia seca % Ceniza%  Proteina % Grasa % Fibra %

75 dias 16 12,16 9,06 1,95 47,62

60 dias 14,11 14,54 9,30 1,75 41,28

45 dias 20 14,16 11,97 1,76 42

40 dias 21 10,6 14,89 14 39,6

Fuente: (Bernal, 2021 pag. 14).
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La proteina cruda disminuyo a medida que aumento el intervalo de corte pero que presento un
mejor desarrollo en climas lluviosos y poco lluviosos. Esto no dice que la proteina cruda y materia
seca se ven afectados directamente por el avance de la edad de la planta y mientras que la fibra
va en aumento, Otra fuente de andlisis es la investigacion realizada por el sefior (Derichs., 2021, p
21), que sefiala los porcentajes de contenido bromatoldgico del pasto saboya de la region litoral

gue tuvieron variaciones por los dias de corte y pH, se describen en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Composicion bromatoldgica del pasto saboya

Edad de corte Materia seca % Ceniza % Fibra %

13 dias 13 12,96 27,52
20 dias 16 11,76 30,27
34 dias 22,42 12,61 33,28
21 dias 20,43 12,93 33,2

Fuente: (Derichs etal., 2021, p. 5)

Las pasturas y forrajes presentan a lo largo de su desarrollo cambios en su estados fisioldgicos,
uno de los méas importantes gque se tienen son la humedad/Ms y el otro es que en sus granos se
aumenta la cantidad de almidon y cambian la relacion tallo, hojas y espigas La composicion
quimica del Panicum maximum varia segun la época, condiciones de crecimiento, factores
edafoclimaticos, tratamientos silviculturales, el sitio e inclusive las horas del dia el pasto Saboya
(Panicum maximum) presenta las siguientes caracteristicas quimicas que se describen en la tabla

1-5 (Cabrera, 2008 pag. 42).

Tabla 5-1: Composicion quimica del Panicum maximum

Composicion quimica del Panicum Composicion quimica del Panicum méaximum en la

maximum provincia de Santo Domingo.

Proteina cruda 8,9 Proteina cruda 8,61
Fibra Bruta 39,6 Fibra Bruta 45,39
Cenizas 10,6 Cenizas 13,98
Grasa 1,4 Grasa 1,4
Humedad 72 Humedad 80
FDN 70,3 FDN 65,3
FDA 50,8 FDA 56,2

Fuente: (Cabrera, 2008 pag. 12)
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En la universidad de Caldas Colombia se evalu6 al pasto Panicum maximum, para la alimentacién
de cuyes, donde se obtuvo la siguiente informacion de los parametros bromatoldgicos gracias a

Hurtado 2012, p. 24), se describe en la tabla 1-6.

Tabla 6-1: Composicion quimica del Panicum maximum

Nombre Materia seca % Proteina% Fibra % EE % ELN %
Panicum 22,8 8,7 245 2,5 59,3
maximum

Fuente: (Hurtado et al., 2012, p. 24)

1.10. Energia metabolizable en bovinos

La energia es una de las bases mas relevantes al momento de considerar como El combustible qué
necesita el animal para realizar todas sus actividades tanto de mantenimiento como de produccion.
Toda accidn qué realiza el animal, pero una fuente energética transformando la comida en energia,
Aunque este proceso no es el 100% eficiente. Hay fugas de energia en el proceso de digestion y
metabolizacién de los alimentos para transformarlos en «productos» organicos del animal. La
energia total de un alimento es la suma de los valores energéticos de sus constituyentes, por tanto,

variara de acuerdo con su composicion quimica (Mieres, 2004 péag. 21)

Esta energia viene a ser la energia bruta de un alimento de la cual se debe restar la energia que es
utilizada para la pérdida de las heces mayormente conocida como energia digestible y también la
energia que se le resta en la orina y gases producidas por el animal. De todo este proceso se
obtiene la famosa energia metabolizable. La energia metabolizable (EM) es la porcion de energia

de un alimento que puede ser usada por el animal (Cabrera, 2008 pag. 42).

1.10.1. Requerimientos de energia metabolizable del animal

Los requerimientos de energia son uno de los aspectos mas relevantes Al momento de Establecer
un corral de engorde siendo éste el caso para manejo de bovinos de carne, ya que se debe recordar
que esta dependen del crecimiento metabolico, la tasa de crecimiento deseada, los gastos que se
tienen momento de realizar la actividad y los cambios en el metabolismo por el medio ambiente
en condiciones que estan fuera de la termo neutralidad del animal Y por dltimo el sexo y la edad
fisiologica, en la tabla 1-7 se describe los requerimiento de energia metabolizable del pasto

saboya (Mendoza, 2018 pag. 22).
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Tabla 7-1: Requerimiento de energia metabolizable

EM Mcal/kg Relacion Eficiencia
forraje/concentrado Mantenimiento Ganancia

2 100:0 57.6 29.6
2.2 83:17 60.8 34.6
2.4 67:33 63.3 38.6
2.6 50:50 65.1 415
2.8 33:17 66.6 43.9
3 17:83 67.7 45.8
3.2 0:100 68.6 47.3

Fuente: (Mendoza, 2018 pag. 22)

Se estima que los requerimientos de mantenimiento varian de 3 a 14% por sexo, raza y edad
fisioldgica. Un aspecto imprescindible cuando se alimenta a animales con dietas méas energéticas,
es el hecho de que la eficiencia de la utilizacion de la energia se mejora al aumentar la energia de

la dieta (Mendoza, 2018 pag. 22).

En el estudio realizado por el instituto de Ciencia animal de Cuba se establece que la nutricion
animal de los rumiantes de la zona del trépico se alimenta principalmente con gramineas, las
cuales para poder ser aprovechadas pasan por un proceso de fermentacién en el rumen y donde
se obtiene del pasto saboya una ganancia de 700g/dia y este tipo de pasto cuenta con energia

metabolizable del,2 Mcal/kg, (J.C. Ku Vera, E.G. Bricefio, A. Ruiz, R. Mayo, A.J. Ayala, C. F. Aguilar, 2014,

p. 8).
El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Balbuena, 2003, p. 4), nos sefiala que la

energia metabolizable en bovinos es de un aproximado de 15 a 20 Mcal/dia, en lo cual el pasto
saboya brinda un 1,5 Mcal/kg.
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo experimental se realizd en la region amazonica de la provincia de Orellana
con condiciones edafoclimaticas sefialadas en la tabla 1-2 distribuida en tres puntos de

experimentacién los cuales son los siguientes:

e Primer punto experimental; Canton Orellana Propietario: Rémulo Tipan, ubicado via Coca-
Loreto ingresando en el sector la Armenia, altitud 209 msnm, latitud 0°27'28.8"S y longitud

77°03'58.6"W (GOOGLE MAPS, 2022).

e Segundo punto experimental: Cantén Joya de los Sachas, area semi urbana Propietario:
Evaristo Valarezo, ubicado a las afueras de la ciudad, altitud de 231msnm., latitud -
0°15'56.6"S y longitud 76°50'47.6"W (GOOGLE MAPS, 2022).

e Tercer punto de experimental Canton Joya de los Sachas. Propietario: Kelvin Aldana,
ubicado en la via Mariscal Sucre, ubicado por 5 km después del cementerio de la cuidad Joya
de los Sachas, altitud de 253 msnm, latitud 0°17'18.6"S y longitud 76°49'23.6"W (GOOGLE
MAPS, 2022 pag. 1).

Tabla 1-2: Condiciones edafoclimaticas

Caracteristica Datos

temperatura 19-36°C
Humedad relativa 85%
precipitacion 3000-4000 msnm
Tipo de suelo Franco arcilloso-arenoso

Fuente: (GOOGLE MAPS, 2022 pag. 1).

18



La duracién del trabajo experimental fue de 180 dias, en los cuales se prepar6 el terreno de los
tres puntos experimentales, se hizo los analisis de laboratorio, toma de muestras y tabulacion de
datos.

2.2. Unidades experimentales

En la presente investigacion se utilizaron tres puntos de experimentacion en la provincia de
Orellana, se efectuaron dos tomas de muestras en cada punto de experimentacion con tres
repeticiones en cada punto y se tuvo 18 unidades experimentales, las cuales estuvieron
distribuidas, en 6 unidades para cada sector. Cada unidad tenia un area de 40 m? dandonos un
total de 240m? por sector y dando un total de 720m? de experimentacion y ajustado a modelo de

bloques bifactoriales.

2.3. Materiales, equipos, reactivos e instalaciones

2.3.1.  Materiales y herramientas

o Cuerda

o Funda pléstica

o Estacas

o Letreros

o Pinzas metalicas

o Guantes

o Machete

o Papel periddico

. Instrumental (overol, botas)
. Materiales de oficina
. Cinta de peligro.

. Alambrado de pullas.
. Clavos de 1 pulgada.
. Grapas de acero.

. Culer

. Guantes

. Gafas

. Martillo
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2.3.2.  Equipos

. Cuadrante de 1m?2.
) Computadora

o Cémara fotografia
o Rosadora

o Motosierra

o Sobornas,

o Sellador de fundas.

2.3.3. Reactivos

) Agua destilada

o Hexano

. Acido sulfdrico

. Hidréxido de sodio,

. Acido boérico,

o Verde de bromocresol

o Naranja de metileno

o Sulfato de docecyl sodio

o Etilen glicol

o Acido etilen di amino tetra acético
o Sal sodica,

o Tatra borato de sodio

. Fosfato di basico de sodio anhidro,
o Sulfito de sodio anhidro

o Pepsina

o Tableta catalizadora

o Alcohol isoamilico

o Bromuro de amonio hexadecyltrimetryl

2.3.4. Instalaciones

Las instalaciones para la recoleccion de las muestras fueron las fincas distribuidas en la provincia

de Orellana y del laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Estacion

Santa Catalina Nutricién y Calidad de Alimentos Laboratorio de Analisis e Investigacién En
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Alimentos - Lsaia Panamericana Sur Km. 1, Sector Cutuglagua, Canton Mejia, provincia

Pichincha pais Ecuador.

2.4. Tratamiento y disefio experimental

Se utilizé un Disefio completamente al azar con el muestreo debido de los tres sectores donde se
recolectd las muestras y a los 45 y 55 dias del crecimiento del pasto. Los dias anteriormente
mencionados se tomaron el muestreo y se realizo las tres repeticiones para obtener los datos
necesarios para la presente investigacion. En el disefio experimental se utiliz6 un sistema en
bloques completamente en arreglo bifactorial.

2.4.1. Esquema del experimento

En la tabla 2-2 se indica el esquema del experimento que se aplico

Tabla 2-2: Esquema del Experimento

Tratamientos Dia de Codigo Repet. T.U.E Total. U.E
corte m?2 m?
Francisco de Orellana 45 MF1 45 3 40 120
Francisco de Orellana 55 MF1 55 3 40 120
Joya de los Sachas 1 45 MJS45 3 40 120
Joya de los Sachas 1 55 MJS55 3 40 120
Joya de los Sachas 2 45 MJ45 3 40 120
Joya de los Sachas 2 55 MJ55 3 40 120
18 240 720

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

2.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en la presente investigacion fueron:

o Altura del pasto, m. a los 45 y 55 dias
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o Cobertura basal y aérea. %

o Numero de tallos por planta

o Produccion de forraje verde y materia seca (Tn/ha/corte).

. Analisis proximal (MS, Proteina, Ceniza, Fibra, Extracto etéreo), %
2.6. Andlisis estadistico y prueba significativa

Los resultados de las variables de la tabla 2-2 fueron sometidas con el andlisis de varianza
(ADEVA) a través del paquete estadistico Infostat 2018 y mientras las medias se evaluaron con
la prueba tukey al > 0,05%.

2.6.1. Esquema de andlisis de varianza

En la tabla 3-2, se indica el esquema de ADEVA, que se utiliz6 para el desarrollo del presente
trabajo experimental

Tabla 3-2: Esquema del Anélisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 17
Factor A 2
Factor B 1
Interaccion A*B 2
Error 12

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

2.7. Procedimiento experimental

2.7.1. Observacion y reconocimiento del entorno

e Alinicio de la presente investigacion se realiz6 una breve excursion a los lugares en los cuales
se efectud las recolecciones de muestra. Esta observacién tenia el objetivo principal de

conocer el tiempo de establecimiento del Potrero de pasto saboya, la edad aproximada en la

que se efectla el pastoreo, si se realizé lo que es el corte del pasto
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Ademas, se adquirié un conocimiento general acerca del suelo en el cual estan establecidas
los potreros lo cual nos dio una idea de la calidad del suelo y el entorno en el cual se

encuentran los potreros.

Por ultimo, pero no menos importante se conocié el manejo que se les da a los animales
cuando entran a estos potreros de pasto Saboya, y cuanto tiempo permanecen ahi antes de

realizar una rotacion de potreros.

2.7.2. Manejo

Después de haber realizado lo que es la observacién del entorno en el cual se va a realizar la
investigacion, se procedio a realizar un breve manejo el cual consistié en medir el area que
se iba a utilizar en cada potrero en los diferentes puntos de experimentacion de 36m?2. Después
se procedié a realizar una delimitacion del area experimental en la cual se trabajo por bloques

para la posterior recoleccion de muestras de 3 x 2 m.

Después de tener el area definida, se procedi6 a realizar un corte de igualacion general en
cada bloque de los puntos de experimentacion, tratando de ser lo mas homogéneas posibles
en los tres diferentes puntos de experimentacion en la provincia, este corte de igualacion se

realiz a una altura aproximada de 5 cm.

2.7.3. Recoleccion de muestras

Después de 45 dias hechos el corte de igualacion, se procedid a realizar la primera obtencion

de muestras en los tres puntos experimentales en la provincia.

Luego se procedié a realizar la recoleccion de muestra de cada unidad experimental
respetando el &rea designada y el tiempo de corte obtenido con el sorteo al azar de cada unidad
experimental y se realiz6 mediante el procedimiento de recoleccion de muestra del INIAP de
Santa Catalina, el cual consistié en aparentar el mordisco de un bovino para cortar la hierba

gue consume Y recoger un aproximado de 1 kg para su posterior analisis.

Este procedimiento se repitié a los 55 dias para la obtencién de muestras en los tres puntos

de experimentacién en la provincia.

2.7.4. Croquis del &rea de las unidades experimentales

Los tres puntos experimentales tuvieron una divisién como esta detallada en el siguiente mapa:
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lustracion 1-2: Area general de los puntos experimentales.

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2022.

2.7.5. Mediciones

En la recoleccion de muestras a los 45 y 55 dias en estas fechas también se procedio a realizar lo
que son las mediciones de la planta las cuales fueron de mucha importancia para la presente
investigacion siendo estas la altura de la planta, cobertura basal, cobertura aérea, el nimero de

tallos por planta en su produccion de forraje verde y materia seca (tn/ha/corte).

2.7.6. Andlisis

El andlisis de las muestras se realizd mediante la técnica de la AOAC INTERNACIONAL que
aplico el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Estacion Santa
Catalina Nutricion y Calidad de Alimentos Laboratorio de Analisis e Investigacion En Alimentos
- Lsaia Panamericana Sur Km. 1, Sector Cutuglagua, Canton Mejia, provincia Pichincha pais
Ecuador donde se enviaron las muestras para su posterior andlisis en los cuales se obtuvo el
contenido de proteina, cenizas, fibra, extracto etéreo y con el analisis de paredes celulares se

obtuvo fibra detergente cida, fibra detergente neutra y lignina con sus respectivos porcentajes.

Después de las obtenciones de los resultados de los analisis de laboratorio del INIAP, se procedid

a realizar la tabulacion de todos los datos obtenidos tanto en el primer corte como en el segundo
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corte, con esto se realizd la prediccion de energia metabolizable para ganado en la regién

amazdnica y mostrar los resultados de la investigacion.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Alturade la planta

Se procedi6 a tomar la altura de la planta con flexémetro desde lo que es la superficie del suelo
hasta la parte media terminal de la hoja mas alta, esta medicidn se toma sin estirar y sin cortar la
inflorescencia(Norefia, 2009, p. 10). Este procedimiento se realiz6 al primer corte qué es a los 45

dias y al segundo corte qué es a los 55 dias en los tres puntos experimentales.

2.8.2. Numero de plantas por hectarea

Esta medicién se realizé para tener un aproximado de matas que se pudo introducir en una
hectarea de Potrero y para posteriormente poder calcular la carga animal. El conteo se realizé por
muestreo en cada zona escogida para el estudio. Por lo general se realizé con brdjula y piolas de
delimitacion de parcelas. Esto permitio ver la homogeneidad del potrero (Guanuquiza, 2020, p. 46).

#plantas por hectarea = (#plantas area X m? hectarea) /m? cuadrante

2.8.3. Cobertura basal

Es el rea que ocupd la planta a nivel del suelo. Esta cobertura se empled mayormente la medicion
de vegetacion que se desarroll6 sobre el nivel del suelo como zacates. Esta evaluacion se realizé
mediante el método de linea de Canfield que por lo general se utilizé lo que son piolas para realizar
un transepto en cada repeticion y periodo de corte. Con este ejercicio se procedié a medir el
espacio ocupado por el pasto en el suelo y la totalidad del namero de plantas presentes en el
transepto y esto nos ayuda a tener una perspectiva que por una relacién se puede calcular la

cobertura basal (Fernandes, 2014, p. 57).

%CB= (Suma cobertura/longitud total de linea) X 100

2.8.4. Cobertura aérea

Es el area superior cubierta por el forraje de la parte superior de la planta ésta se utiliz6 para medir
la cobertura del arbusto ya que en este tipo de plantas la cobertura basal muy pequefia o

dependiendo del follaje. En esta cobertura también se utilizé el método de linea de Canfield, pero
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la obtencidn de la medicion se midio la altura de la parte media del pasto para ver la frondosidad

del mismo (Guanuquiza, 2020, p. 47).

% CA= (Suma de cobertura aérea total interceptada/longitud total de linea) x 100

2.8.,5.  Produccion de forraje verde

Es la produccién que se tenia en un area determinada de cierto forraje el cual se puede evaluar
mediante el método del cuadrante. Este método consistid en tomar muestras de forraje disponible
lanzando el cuadrante en un &rea al azar y se realizé un corte de los pastos dentro del cuadrante
de uno hasta una altura de 5 cm del suelo. La muestra obtenida una balanza digital y se efectud
la estimacion de la produccion de forraje verde mediante una relacion qué bien hacer el area de

cosecha y la unidad de estudio (Norefia, 2009, p. 6).

2.8.6. Producciéon de materia seca

La materia 0 extracto secos es la parte que se resta de un material traza traer el agua posible a
través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio controladas. Esta produccion de
forraje en materia seca se realizd utilizando el método de Toledo en la cual se tomd venta la
produccidn de forraje verde y el porcentaje de humedad del pasto lo cual se obtenia de acuerdo a

la siguiente formula establecida(Derichs et al., 2021, p. 34).

PMS = (PFV (Produccion de forraje verde) x ps (peso seco de la muestra)) / pf (peso freco de la

muestra) (Ramirez, 2011 pég. 14)

2.8.7.  Analisis proximal

Los analisis comprendidos dentro de este grupo, también conocido como analisis proximales
Weende, se aplican en primer lugar a los materiales que se usaran para formular una dieta como
fuente de proteina o de energia y a los alimentos terminados, como un control para verificar que
cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la formulacion. Estos
analisis nos indicaran el contenido de humedad, proteina cruda (nitrégeno total), fibra cruda,

ceniza y extracto libre de nitrégeno en la muestra (Olvera, 1993 pég. 20).
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2.8.8.  Humedad TCO (tal como ofrecido).

La humedad de la muestra se elimina por medio de la evaporacion inducida por calor o por aire,
el tratamiento denominado tal como ofrecido se refiere al estado en el que se encuentra la muestra
(parcialmente deshidratada), el anélisis se reporta teniendo en cuanta el estado en la que fue
recogida la muestra. El procedimiento se describe a continuacion:

« Pesar una lata de acero inoxidable, anotar el peso.

» Colocar de 200 a 500 gramos de muestra finamente picada o fraccionada y homogenizada.

» Extender la muestra por toda la superficie de la lata.

» Llevar ala estufa a 65° C por 12 horas.

» Sacar los recipientes con la muestra, enfriar y pesar.

« Finalmente moler la muestra y almacenar en frascos plasticos

Calculos

Se utiliza la siguiente ecuacion:

_ Prms — Pr

MS=———
Prmh X Pr

x 100

Ecuacion 1: Ecuacion para el calculo del % de Humedad
Fuente: (INIAP, 2022)

Donde:
MS = Porcentaje de materia seca; Pr = Peso del recipiente; Prmh = Peso del recipiente méas de la

muestra himeda; Prms = Peso del recipiente mas la muestra seca.

2.8.9. Proteina

El nitrégeno de las proteinas y otros compuestos se transforman en sulfato de amonio al ser
digeridas en &cido sulfarico a ebullicién. El residuo se enfria, se diluye con agua y se agrega
NaOH. El amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe en una solucion de acido
borico, que luego se titula con acido estandarizado (AOAC INTERNATIONAL, 2006) El

procedimiento a seguir fue:
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2.8.9.1. Digestién

» Pesar 1g de muestra en papel bond tarado y doblar el papel hasta hacer unos pequefios
paquetes.

» Depositar el paguete en el tubo de digestion con 20ml de acido sulfurico concentrado y dos
pastillas catalizadoras.

» Colocar los tubos en el digestor a 400°C por una hora o hasta que la solucion adquiera una
coloracion verde, esto es indicativo de haberse eliminado toda la materia organica.

» Retirar los tubos del digestor y enfriar.

» Una vez enfriados los tubos, colocarlos en el equipo analizador de proteina FOSS KjeltecTM
8400.

« Automaticamente el equipo adiciona 40ml de solucién receptora (&cido bérico al 4%, en
combinacion del indicador mixto conformado de rojo de metilo y verde de bromocresol),
posteriormente adiciona la solucion alcalina de hidréxido de sodio al 50 % y 40 ml de agua
destilada.

« Finalmente, el equipo se encarga de titular con &cido clorhidrico al 0,3135 N. Los resultados

son proporcionados por el equipo el mismo que reporta los reporta en porcentaje de proteina.

2.8.10. Fibra

Una muestra libre de humedad (< 20 %) y grasa (< 12 %), se digiere primero con una solucion
acida y luego con una solucion alcalina; los residuos organicos restantes, se recogen en un crisol

filtro. La pérdida de peso después de incinerar la muestra, se denomina fibra cruda (AOAC
INTERNATIONAL, 2006).

» Pesar de 1 a2 gramos de muestra en un vaso de 600 ml.

« Afiadir 200 ml de &cido sulfurico al 7 por mil y 1 ml de alcohol isoamilico.

 Digerir por 30 minutos y agregar 20 ml de hidréxido de sodio al 22%, 1 ml de alcohol
isoamilico y digerir por 30 minutos, disminuyendo la temperatura.

» Recoger la fibra en crisoles filtrantes previamente lavados en cuya base se ha depositado una
capa de lana de vidrio hasta la mitad del crisol aproximadamente.

» Se lava con agua destilada caliente.

» Secar en una estufa a 105° C, por 8 horas, retirar en un desecador, enfriar y pesar.

» Calcinar en una mufla por 4 horas a 600° C.

» Retirar en un desecador, enfriar y pesar
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Segun la ecuacion:

Pcf — Pcc
Fc=—x 100
Pm

Ecuacién 2-3: Ecuacién para el calculo del % de Fibra Cruda
Fuente: (INIAP, 2022 pag. 1)

Donde:

Fc= porcentaje de fibra cruda; Pcf= peso del crisol secado a 105° C; Pcc= peso del crisol después
de la incineracién, Pm= peso de la muestra.

2.8.11. Grasa (Extracto etéreo por extraccién hexano).

El solvente utilizado se condensa continuamente, extrayendo materiales solubles al pasar a través
de la muestra. El extracto se recoge al completar el proceso, se destila y se recoge en otro

recipiente, el que se seca y pesa (AOAC INTERNATIONAL, 2006 pag. 1). Procedimiento

» Lavar los vasos de acero inoxidable de 50 ml y llevar a una estufa a 105° C por dos horas,
retirar los vasos en un desecador, enfriar, pesar.

» Afadir 30 ml de hexano grado técnico en los vasos.

» Pesarde 1 a2 g.de muestra en un dedal limpio tapar con algodon.

» Colocar los vasos y los dedales en el equipo, FOSS SoxtecTM 2043, conectar el calentador y
abrir el agua para el refrigerante.

» Cuando el calentador llegue a 130°C, sumergir los dedales por 10 minutos, tiempo en el cual
comienza la ebullicién.

» Levantar el dedal para que se inicie el reflujo que permite la extraccion de la grasa, este
proceso se demora 30 minutos.

« Terminado este tiempo se cierra la llave para impedir el reflujo, permitiendo asi recuperar el
hexano, este proceso demora 10 minutos.

» Unavez terminado el tiempo se deja 10 minutos mas para evaporar totalmente el hexano.

» Finalmente, los vasos se retiran del equipo y se los coloca en la estufa a 105 °C por una hora,
para volatilizar totalmente el hexano.

» Retirar en un desecador, enfriar y pesar.

Calculos

B Phr — Ph

EE
Pm

x 100

Ecuacién 3-3: Ecuacién para el calculo del % de Extracto Etéreo
Fuente: (INIAP, 2022 pag. 1)
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Donde;:

EE= porcentaje de extracto etéreo; Ph= peso del vaso; Phr= peso del vaso mas residuo, Pm= peso

de la muestra.

2.8.12. Ceniza

La muestra es incinerada en un horno o mufla a 600° C previa pre-calcinacion en placa
calentadora, para eliminar todo el material organico. El material inorganico que no se destruye se

llama ceniza (AOAC INTERNATIONAL, 2006 pag. 1). El Procedimiento fue:

« Dejar los crisoles en solucion sulfocrémica por 2 horas y enjuagar con agua destilada, secar
a 105° C y llevar al horno a 550° C por 2 horg; retirar en desecador y enfriar.

» Pesar el crisol y agregar de 1,5 a 2 gramos de la muestra.

» Colocar en la mufla a 600° C por 8 horas.

» Las cenizas obtenidas deben ser blancas y no debe presentar adherencias a sus paredes.

« Sacar en desecador, enfriar y pesar. Los calculos fueron:

_ Pcz — Pc

=—x100
Pcm — Pc

Ecuacién 4-3: Ecuacién para el calculo del % de Cenizas.
Fuente: (INIAP, 2022 pag. 1)

Donde:

C= porcentaje de cenizas; Pc= peso del crisol; Pcz= peso del crisol mas ceniza; Pcm= peso del

crisol méas muestra.

30



CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Rendimiento productivo del pasto saboya

3.1.1. Por efecto de la localizacion de la muestra

3.1.1.1. Altura de la planta

En el analisis de la altura del pasto saboya, no se reportaron diferencias estadisticas (P> 0.05), por
efecto de la localizacion de la muestra, estableciéndose que los pastos de la Hacienda de Kevin
Aldana, cantén Sacha (T3), fueron los que presentaron mayor altura con medias de 1,61 m;
seguido de los pastos del canton Orellana (T1) cuya altura fue de 1,54 m; en tanto que, en la

Hacienda de Evaristo Valarezo del cantdén Sacha (T2) , se muestran los resultados mas bajos de

altura del pasto saboya con un promedio de 1,53 m, como se indica en la tabla 1-3.

Es importante considerar que la Amazonia ecuatoriana, comprende uno de los ecosistemas del
trépico himedo mas fragil del Ecuador, que conlleven al aumento de la produccion ganadera de

la Region, lo que hace imprescindible el incremento de la produccion forrajera de las praderas

existentes.

Tabla 1-3: Rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto de la localizacion

LOCALIZACION DE LA MUESTRA

VARIABLE ORELLLANA SACHA'1 SACHA 2  Prob Sign
T1 T2 T3

Altura de la planta m 154 a 153 a 161 a 046 ns

Porcentaje de Cobertura

basal % 23,47 a 25,63 a 2820 a 0,10 ns

Porcentaje Cobertura aérea

% 68,33 a 68,73 a 7440 a 0,28 ns

Numero de tallos por planta 4383 a 41,17 a 49,00 a 0,30 ns

Numero de cortes al afio 3,67 b 337 b 452 a 002 *

PDFV (kg)/ha 36733,33 b 33716,67 b 4518333 a 0,02 *

Produccién de Materia Seca 2141 b 2444 a 2322 b 001 *

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.
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Se tiene un crecimiento rapido en todos los periodos de evaluacion, que significan que las
macollas de este pasto van ganando altura dependiendo de la edad de corte y llegando a la altura
del pasto de 160cm a 250cm, lo que nos permite pensar que la mayor produccion de MS se
produce entre los 45 a 50 dias (Ledn, 2018 pag. 21), también manifiestan que el género Panicum

alcanza alturas de 3 metros a los 60 dias, pero siendo los 0,60 a 0,90 m el alto 6ptimo de pastoreo

(Farinango Roman, Jean Poll y Montoya Esmeraldas, 2022).

3.1.1.2. Porcentaje de Cobertura basal

En la determinacion del porcentaje de cobertura basal del pasto Saboya, no se reportaron
diferencias estadisticas (P> 0.05), por efecto de la localizacién, estableciéndose numéricamente
que la mayor cobertura se registrd en los pastos del tratamiento T2 (Sacha 1), con un valor de
28,20%, en segundo lugar, se ubica la cobertura basal del pasto saboya del tratamiento T1 (Sacha
2), con medias de 25,63% mientras que, la menor cobertura se presentd en los pastos del

Tratamiento T1 /canton Orellana), con coberturas promedio de 23,47%.

Esta cobertura basal presenta distintas variaciones que fueron reportadas por Solano, Miguel
Alexander Guaicha ( 2017, p. 58), que detallo en su de tesis denominada “Evaluacion de diez
pastos introducidos en la Amazonia Ecuatoriana a diferentes edades de corte, en el centro de
investigacion CIPCA”, donde encontrd que el Panicum maximum tienen un 45,25% de cobertura
basal a los 50 dias. En comparacion con la cobertura basal reportadas por (Derichs et al., 2021) que
evalué los rendimientos del pasto saboya para realizar ensilaje, en el cual le dio como resultado
coberturas de entre 20-30% a los 40 dias. Estos datos nos hacen ver que el area cubierta del pasto
depende del tiempo en el cual es cosechado, principalmente por el tipo de explotacion que se

tenga y el destino del pasto.

3.1.1.3. Porcentaje de Cobertura aérea

Al efectuar el anélisis de varianza del porcentaje de cobertura aérea no se reportaron diferencias
estadisticas (P> 0.05) por efecto de la localizacion de la muestra, donde los resultados més
eficientes numéricamente se presentaron en los pastos del canton Sacha 2 (T3), con valores
medios de 74,40%, los valores intermedios corresponden a los pastos del cantén Sacha 1 (T2)
con 68,73% de cobertura aérea, mientras que el resultado méas bajo se registrd en los pastos
ubicados en el cantén Orellana (T1), con medias de 68,33%. Esto posiblemente se debe a que los
pastizales que estdn conformados por Pasto saboya tienen un desarrollo de follaje bastante abierto

que hacen que su frondosidad cubra mas la superficie del suelo.
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Estas variables se disminuyen al contrario de la cobertura basal, ya que a mayor tiempo de corte
la cobertura aérea se reduce. Esto se ocasiona por el envejecimiento del pasto, esto es manifestado
por (Narro & Parcial, 2012), el pasto saboya cuenta con un gran nimero de hojas en sus macollas, lo

gue genera una gran biomasa a pesar de su corta edad.

3.1.1.4. Ndmeros de tallos por planta

Para la variable de numeros de tallos del pasto saboya no se reportaron diferencias estadisticas
(P> 0.05) entremedias por efecto de la localizacién de la muestra, determinandose que los pastos
con mayor numero de tallos fueron los del cantén Sacha 2 (T3) con valores medios de 49,00
tallos, por su parte, los pastos del cantdn Orellana (T1), reportaron promedios de 43,83 tallos
por planta, siendo los pastos del canton Sacha 1 (T2), los que obtuvieron las menores respuestas

con valores medios de 41,17 tallos.

Estos datos tienen una diferencia significativa con relacion a lo expresado por (Rosales et al., 1981)
en el estudio sobre la productividad del pasto saboya en la costa ecuatoriana, el cual sefiala que

tiene un promedio de tallos de 35 .

3.1.15. Ndmero de cortes por afio

En la valoracion del nimero de cortes por afio del pasto Saboya se reportaron diferencias
estadisticas (P< 0.01), por efecto de la localizacion de la muestra estableciéndose que en los
pastos del cantdn Sacha 2 (T3) se reportaron valores de 4,52 cortes al afio, asimismo se ubican
los resultados obtenidos en los pastos del cantén Orellana (T1), cuyos cortes por afio fueron de
3,67; en tanto que los pastos con menor corte por afio fueron los localizados en el cantdén Sacha 1

(T2) con valores medios de 3,37 cortes por afio.

Este resultado vario con los datos obtenidos por (Pefiaherrera, 2015 pag. 52), en la tesis denominada
Produccién y calidad forrajera del pasto saboya (Panicum maximum Jacq) a diferentes edades y

alturas de corte, que dio 5 cortes por afio.

El coeficiente de variacion expresado por (Vaca, 2016 pag. 22), nos detalla que tiene una variacion
estadistica de intervalos de corte de alrededor de un 3,40% en su tesis “Evaluacion de la
produccidn forrajera y analisis bromatolédgico de dos variedades mejoradas de Panicum maximun

sometidas a varios intervalos de corte en la época seca”.
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3.1.1.6. Produccion de forraje verde

Al realizar la evaluacion de la produccion de forraje verde del pasto saboya se observa que las
media reportaron diferencias estadisticas (P< 0.05), por efecto de la localizacion de la muestra,
sin embargo, numéricamente los pastos con mayor forraje verde fueron los del cantén Sacha 2
(T3), con medias de 451888,33 Kg/ha, seguido del pasto saboya del cantén Orellana (T1), cuya
produccion de forraje fue de 36733,33 Kg/ha, en altimo lugar se ubican los resultados obtenidos
en el canton Sacha 1 (T2) que obtuvieron la menor produccion de forraje con medias de 33716,67
Kg/ha.

Esta produccion obtenida de forraje verde tiene variaciones en relacién a los datos recabados del
sector sur del Ecuador, siendo especificos en los Rios-Babahoyo donde en la investigacion
realizada por (Vaca, 2016 pag. 41) nos sefiala que en esta provincia se tiene una produccién pormedio
de 31286,67 kg/ha. De lo contrario en la investigacion de (Rosales et al., 1981) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del afio 1981 nos daba una produccién de pasto saboya de por lo menos
unos 21573, 33 kg/ha.

3.1.1.7. Produccién de materia seca

En relacién al porcentaje materia seca del pasto saboya se reportaron diferencias estadisticas
(P<0.05), por efecto de la localizacion de la muestra, siendo los pastos del canton Sacha 1 (T2)
los que mostraron mayor porcentaje de materia seca con 24,44%, un valor inferior se observo en
los pastos del canton Sacha 2 (T3) ya que las medias determinadas fueron de 23,22%, mientras
que, los pastos evaluados del canton Orellana (T1), consiguieron las respuestas mas bajas de
materia seca con un valor de 21,44%. En las investigaciones realizadas de la Tesis de (Moran,
2019 pag. 39) sobre la comparacion de dos intervalos de Cortes del pasto Saboya (Panicum
maximum Jacq), en su rendimiento de biomasa y valor nutritivo™, nos dice que el porcentaje de
MS es de 21,45% Mientras tanto (Rosales et al., 1981) sefialo que la produccidn de materia seca del

pasto saboya era de 17%.
3.1.2. Rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto del tiempo de corte
3.1.2.1. Altura de la planta
Al evaluar la variable altura del pasto saboya (Panicum maximum), se reportaron diferencias
altamente significativas (P< 0.01), por efecto de los dias de corte de la muestra en las diferentes

localizaciones, estableciéndose que la altura registrada a los 45 dias de corte fue de 1,41 m, en
34



tanto, que a los 55 dias de corte los pastos registraron un aumento de altura alcanzando un
promedio de 1,71 m, que fueron los mas altos de la investigacion, como se describe en la tabla 2-
3.

Estos resultados se deben a lo que afirma (Bernal, 2021 pag. 41), quien indica que el pasto saboya;
puede alcanzar alturas de 1,60 a 3,00 metros, ademas presenta un sistema radicular que esta
conformado por finas y buenas ramificaciones, sus raices se encuentran agrupadas en la
superficie, misma que beneficia el rapido proceso de crecimiento con ayuda de lluvias o riegos
ligeros y un adecuado tiempo de corte que es a los 55 dias. Este crecimiento se da sin mayor
problema a los 1100 metros de altitud, tienen gran preferencia en las superficies con medio o alto

porcentaje de fertilizacion.

Tabla 2-3: Rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto del tiempo de corte

EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE

VARIABLE 45 DIAS 55 DIAS Prob Sign
Altura de la planta, m 22,07 b 29,47 a 0,00 **
Cobertura basal % 22,07 b 29,47 a 0,00 **
Cobertura aerea % 60,69 b 80,29 a 0,00 **
# tallos por planta 36,44 b 52,89 a 0,00 **
N° cortes por afio 3,36 b 4,35 a 0,01 ~*
PDFV (kg)/ha 33588,89 b 43500,00 a 0,01 **
% Materia Seca 2401 a 2203 b 001 *

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Segln (Gonzalez, 2013 pag. 15), el corte debe ser hasta los 15 centimetros de altura debido a que si la
defoliacién es intensa y frecuente, el area foliar remanente sera minimo lo que ocasiona que las
sustancias de reserva para el inicio del rebrote no se acumulen. Los macollos nuevos nacerdn méas
débiles. De seguir en estas condiciones, las reservas seran cada vez méas escasas, se agotaran y
como consecuencia se producira la muerte de los macollos nuevos y habra demoras en la aparicion
de hojas nuevas. Esta es la situacion de sobrepastoreo. Si al contrario se hace sobre los 40
centimetros el corte o pastoreo no se aprovecha la totalidad de la graminea, sobre esta altura se

recomienda cuando es el primer pastoreo posterior a la siembra o en rehabilitacion del pastizal.
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3.1.2.2. Porcentaje de Cobertura basal

En el andlisis de cobertura basal del pasto saboya se reportaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01), por efecto del tiempo de corte, registrandose valores de 22,07% a los 45
dias de corte que son las respuestas mas bajas, en comparacion con los resultados de cobertura
basal obtenidos a los 55 dias de corte que reportaron un promedio mas eficiente y que fue de
22,07%.

Esta particularidad se debe a que a medida que transcurre el tiempo, las plantas desarrollan y su
vegetacion va cubriendo el suelo, caracteristica que no sucede a edades tempranas del cultivo, es
decir que con el tiempo un pastizal o banco forrajero tendra una gran densidad basal hasta llegar
en algin momento a cubrir el 100% del suelo, puesto al habito de propagacién existente en las

especies forrajeras.

Estos datos estan tienen una diferencia en comparacion a la investigacion realizada de (Solano, 2015
pag. 23), donde sefiala que la cobertura del pasto saboya introducida en la amazonia es de alrededor

de un 90 hasta un 110% dependiendo el tipo de terreno.

3.1.2.3. Porcentaje de Cobertura aérea. %

La variable porcentaje de cobertura aérea del pasto saboya reporté diferencias altamente
significativas (P< 0.01) por efecto de los diferentes tiempos de corte, dado que, a los 45 dias las
medias determinadas fueron de 60,69 %, aumentando a los 55 dias de corte con una media de
80,29 %, lo cual demuestra que la edad de corte influye en la cobertura aérea del pasto saboya,

puesto que a mayor tiempo de corte mayor serd el porcentaje de cobertura aérea.

Estos resultados pueden estar relacionados con lo manifestado por (Gonzalez, 2019 pag. 2), quien
indica que los pastizales tienen un desarrollo de follaje bastante abierto que hacen que su follaje
cubra més del 100 % de la superficie del suelo, particularidad que permite conservar la humedad
y mantener la humedad relativa del ambiente ademas permita que esta region se caracterice por
pertenecer al tropico hiumedo propio de la amazonia ecuatoriana, a medida que transcurre el
tiempo, las plantas desarrollan y su vegetacion va cubriendo el espacio aéreo, por lo que explica
que en la zona tropical himeda el follaje se abre y cubre la superficie impidiendo que los rayos
solares lleguen hasta el suelo, haciendo que el suelo se mantenga himedo y consecuentemente

exista una humedad relativa alta.
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3.1.2.4. Ndmeros de tallos por planta

Al realizar la valoracién del namero de tallos por planta del pasto saboya, se evidencia que las
medias reportaron diferencias altamente significativas (P< 0.01), por efecto del tiempo de corte,
los resultados indican que a los 45 dias de corte los pastos presentaron 36,44 tallos por planta, por
su parte, a los 55 dias de corte los pastos presentaron un mayor nimero de tallos por planta cuyas

medias fueron de 52,89.

3.1.25. Ndmero de cortes por afio

En la valoracion del nimero de cortes por afio del pasto saboya se aprecian diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05), por efecto del tiempo de corte, estableciéndose los
mayores resultados a los 45 dias de corte con valores medios de 4,35 cortes/afio, en comparacion
de los valores medios determinados a los 45 dias de corte que fueron los mas bajos puesto que los

promedios fueron de 3.36 cortes al afio

3.1.2.6. Produccion de forraje verde, Kg/ha

En el andlisis de varianza de la produccion de forraje verde del pasto saboya se reportaron
diferencias altamente significativas (P< 0.01) por efecto de los dias de corte, donde la menor
produccién de forraje verde se registrd a los 45 dias de corte con una media de 33588,89
Kg/ha/corte, estableciéndose la mayor produccién a los 55 dias de corte con una media de
43500,00 Kg/ha/corte.

Esto sucede debido a que mayor altitud existe mayor area foliar, que ayuda al proceso
fotosintético y captacion de nutrientes y esto trae como consecuencia mayor produccion forrajera

del pasto saboya.

3.1.2.7. Porcentaje de materia seca, %

El porcentaje de materia seca del pasto saboya, registrd diferencias altamente significativas
(P<0.01), por efecto del tiempo de corte de la muestra, observandose la mayor produccion de
materia seca a los 45 dias con valores de 24,01 %, registrandose el menor porcentaje a los 55 dias
corte con medias de 22,03%. Esto demuestra que la edad de corte influye sobre los porcentajes
de materia seca. Estos resultados son superiores al ser comparados con la investigacion realizada
por (Morén, 2019 péag. 44) quien, en el porcentaje de la materia seca en la comparacion de dos
intervalos de cortes del pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.), en su rendimiento de biomasa
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y valor nutritivo. De acuerdo con los datos obtenidos de peso seco, se pudo constatar que el
tratamiento de corte a los 40 dias obtuvo el mayor peso con 21. 45 %. Mientras que el tratamiento
de corte a los 60 dias obtuvo 18. 76 %.

3.1.3. Evaluacién del rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto de la

interaccidon entre la localizacién de la muestra y el tiempo de corte

3.1.3.1. Altura de la planta

En la determinacion de la altura del pasto saboya no se determinaron diferencias estadisticas
(P>0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacion del muestreo y los dias de corte,, sin
embargo, numéricamente los valores de altura reportados en el pasto saboya del cantén Orellana
a los 45 y 55 dias de corte fueron de 1.41 y 1,68 m, seguidamente se ubicé lo promedios de altura
del cantdn Sacha 1 (T2) reportados a los 45 y 55 dias con valores de 1,34y 1,71 m, en su orden,

como se describe en la tabla 3- 3:

Tabla 3-3: Rendimiento productivo del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre la

localizacién de la muestra y el tiempo de corte

Efecto de la interaccion entre la localizacion por el tiempo de

Variable corte
productiva Prob Sign

Orellana Orellana Sachal Sachal Sacha?2 Sacha?2

45dias 55dias 45dias 55 dias 45 dias 55 dias

T145 T155 T2 45 T2 55 T3 45 T355
Altura m 1,34 a 1,41la 1,48a 1,68 a 1,71a 1,75a 0,72 ns
Cobertura
basal % 20,33 a 26,60a 21,93a 29,33 a 2393a 3247a 0,85 ns
Cobertura
aérea % 59,87 a 76,80a 58,93a 78,53 a 63,27a 8553a 0,80 ns
# tallos por
planta 36,33 a 51,33a 31,67a 50,67a 41,33a 56,67a 090 ns
N° de
Cortes/afo 3,16 a 419a 2,84a 3,90a 408a 49a 097 ns
41866,67 39033,33

PDFV (kg)/ha 31600 a a 28400a a 40766,7a 49600a 0,97 ns
% Materia
Seca 20,88c 2193ab 26,79a 22,10c 2437ab 22,08b 0,01 *
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Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023

Finalmente, se observa que la altura del pasto saboya del canton Sacha 2 (T3) a los 45 dias de
corte fue de 1,48 m, mientras que a los 55 dias el promedio fue de 1,75. Estos resultados
demuestran gque la mayor altura se consigue en los pastos ubicados en el cantén Sacha 2 (T3)

cortados a los 55 dias.

Al respecto (Bernal, 2021 pag. 14), manifiesta que las causas para que disminuya la produccion de
pastos y forrajes son el mal manejo de los periodos de descanso entre pastoreo, altura de corte
oportuna para aprovechar las cualidades nutricionales del pasto saboya, la inexistente o escasa
fertilizacion tanto quimica como orgénica, una mala rotacion de potreros que genera subpastoreo
0 sobrepastoreo, inadecuada seleccién del material vegetal, esta realidad involucra a todos los

tipos de pasto y en todos los casos ocasionado por el limitado nivel de aplicacion de tecnologias.

2,0
168 1,71
1,6
s Les 1.34
=2
<
o 1,2
<
_
A
< 0,8
[nd
-]
K
< 04
0,0

Orellana 45 Orellana 55 Sachal- 45 Sachal-55 Sacha2-45 Sacha 2-55

INTERACCION LOCALIZACION DE LA MUESTRA POR TIEMPO DE
CORTE

lustracion 1-3: Altura de la planta del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre la
localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.1.3.2. Porcentaje de Cobertura basal

En la evaluacion del porcentaje de cobertura basal del pasto saboya no se determind diferencias
significativas (P >0,05), por efecto de la interaccién entre la localizacion de la muestra y el el

tiempo de corte, estableciéndose los resultados en el canton Orellana (T1), a los 45 dias de
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20,33%, mientras que, a los 55 dias las medias fueron de 26,60%. Por su parte, las medias
obtenidas en el canton Sacha 1 (T1), a los 45 y 55 dias de corte fueron de 21,93 y 29,33% en su
orden respectivamente, presentandose los valores de cobertura basal en los pastos del cantén
Sacha 2 (T3), a los 45 dias de 23,93% y posteriormente a los 55 dias la cobertura basal fue de
32,47%. Estos resultados demuestran que la mayor cobertura basal del pasto saboya se obtuvo en

el cantén Sacha 2 (T3) a los 55 dias de corte.
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Grafico 2-3: Porcentaje de cobertura basal del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre la

localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Al respecto (Rosales et al., 1981), manifiesta que existen numerosos factores que pueden
modificar o alterar el ritmo de crecimiento herbaceo de la pradera incluso dentro de la misma
region, es asi que los factores ambientales, actian directamente sobre el suelo, por ejemplo, el
clima es un factor directo, esto posiblemente tenga relacién con los datos obtenidos en la presente
investigacion debido a la variacion en los resultados, a pesar de que los pastos fueron evaluados

dentro de la misma region.

3.1.3.3. Porcentaje de Cobertura aérea

En lo que respecta a la cobertura aérea del pasto saboya no se determino diferencias estadisticas
(P >0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacion de la muestra 'y el tiempo de corte,
sin embargo numéricamente se muestra que los pastos localizados en cantén Orellana (T1), a los

45 dias de corte presentaron una cobertura aérea de 59,87% y a los 55 dias la cobertura fue de
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76,80%, un comportamiento similar se observd en los pastos del canton Sacha 1 (T2), los cuales
a los 45 dias tuvieron una cobertura de 58,87% con medias de 78,53% a los 55 dias de corte.

Finalmente, los pastos del canton Sacha 2 (T3), a los 45 dias presentaron una cobertura aérea de
63,27% mientras que, a los 55 dias de corte las medias determinadas fueron de 85,53. Lo que
demuestra que los pastos del cantdon Sacha 2 (T3) fueron los que presentaron la mayor cobertura
aerea como se ilustra en el grafico 3-3, a diferencia de los demés pastos evaluados los cuales

reportaron respuestas inferiores.
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PORCENTAIJE DE COBERTURA AEREA

llustracion 3-3: Porcentaje de cobertura aérea del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre
la localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.1.3.4. Ndmeros de tallos por planta

En la evaluacion del nimero de tallos por planta del pasto saboya, no se determiné diferencias
estadisticas (P >0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacion de la muestra y el tiempo
de corte, estableciéndose que en pasto saboya del canton Orellana (T1), cortados a los 45 dias

tuvieron 36,33 tallos por planta, en tanto que los cortados a los 55 dias tuvieron 51,33 tallos.

En cuanto a los pastos del canton Sacha 1 (T2) cortados a los 45 dias presentaron 31,67 tallos por

planta, siendo la cantidad de tallos a los 55 dias de 50,67 unidades. Por Gltimo, al evaluar los tallos
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por planta del pasto saboya provenientes de canton Sacha 2 (T3) se aprecia que a los 45 y 55 dias
de corte los pastos obtuvieron medias de 41,33 y 56,67 tallos por planta en su orden. Los
resultados anteriores demuestran que los pastos localizados en el canton Sacha 2 (T3) alcanzaron

el mayor nimero de tallos a los 55 dias de corte.
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N° DE TALLOSPOR PLANTA

lustracion 4-3: Namero de tallos por planta del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre
la localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.1.35. Ndmero de cortes por afio

Al evaluar el nimero de cortes por afio del Pasto Saboya no se reportd diferencias estadisticas
(P>0.05); por efecto de la interaccion entre la localizacién de la muestra y la edad al corte, sin
embargo de caracter numérico se aprecia gue en el cantén Orellana (T1) con valores medios de
3,16 cortes al afio a los 45 dias y de 4.19 cortes a los 55 dias; ademas en las parcelas de Sacha 1
(T2), se registraron valores de 2,84 y 3,90 cortes mientras tanto que en las parcelas de Sacha 2
(T3), los resultados fueron los més altos de la investigacion con valores medios de 4,08 y 4,96

cortes al afio
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llustracion 5-3: Numero de cortes al afio del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre la

localizacién de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.1.3.6. Produccion de forraje verde

La valoracion de la variable produccién de forraje verde del pasto saboya no determiné
diferencias significativas (P >0.05), entre medias, por efecto de la interaccidn entre la localizacion
de la muestra y el tiempo de corte, estableciéndose que en el canton Orellana (T1), la produccion
de forraje verde fue de 31600,00 Kg/ha a los 45 dias y de 41866,67 Kg/ha a los 55 dias.

Por su parte, las medias determinadas para los pastos del cantén Sacha 1 (T2) fueron de 28400,00
Kg/ha a los 45 dias y de 39033,33 Kg/ha a los 55 dias. Por ultimo, se aprecia que los pastos del
canton Sacha 2 (T3) fueron los que presentaron las respuestas mas altas de produccion de forraje
verde ya que a los 45 dias de corte las medias fueron de 40766,67 Kg/ha y de 49600,00 Kg/ha a

los 55 dias de corte.

Los resultados expuestos en la presente investigacion son inferiores a los reportados por (Mendoza,

2018 pag. 32), quien indico que a 40 dias de corte y con 59.5 Kg de nitrégeno/corte en Panicum

maximum fue la produccién de forraje verde de 3 Kg/m?. De la misma manera al comparar con),

con la utilizacion de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en el pasto Saboya, le permitio

registrar 37,153 Kg/Fv. De la misma manera (Bohérquez, 2019 pag. 29), registra que el anélisis de
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varianza alcanz6 altas diferencias significativas, el promedio general fue 13133,20 Tn/ha.
reportandose los valores mas altos en el tratamiento T4 (con riego a los 45 dias), con valores
medios de 1358,30 Tn/ha.
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INTERACCION LOCALIZACION POR EDAD DE CORTE

llustracion 6-3: Numero de cortes al afio del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre la

localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.1.3.7. Porcentaje de materia seca

El porcentaje de materia seca del pasto saboya determiné diferencias estadisticas (P <0.05), por
efecto de la interaccién entre la localizacién de la muestra y el tiempo de corte obteniendo como
resultado que los pastos de canton Orellana (T1), a los 45 dias establecieron un porcentaje de

materia seca de 20,88%, mientras tanto, que a los 55 dias de corte las medias fueron de 21,93%.

A continuacién, se observa que la materia seca del pasto saboya del canton Sacha 1 (T2)
alcanzaron medias de 26,79% a los 45 dias y 22,10% a los 55 dias de corte. Por su parte, los pastos
del canton Sacha 2 (T3), presentaron valores de 24,37 y 22,08% a los 45 y 55 dias de corte en su

orden respectivamente. Por lo cual se puede afirmar que el mayor porcentaje de materia seca fue
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determinado en las muestras de pasto saboya del cantén Sacha 1 (T1) y que se realizé el corte a
los 45 dias.
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PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA SECA

llustracion 7-3: Produccién en materia seca del pasto Saboya por efecto de la interaccion entre

la localizacion de la muestra y el tiempo de corte

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

3.2. Parametros quimicos del pasto Saboya (Panicum maximum)

3.2.1. Composicion proximal del pasto Saboya por efecto de la localizacién del muestreo

3.2.1.1. Contenido de Humedad

Al realizar la evaluacién de la variable contenido de humedad del pasto saboya se determind
diferencias significativas (P <0.05), por efecto de la localizacion de la muestra, determinandose
las medias mas altas de humedad en el canton Orellana (T1) con valores de 78,60% de humedad,
seguido de los valores reportados en el canton Sacha 2 (T3) con valores medios de 76,78%, en
tanto que las respuestas mas bajas fueron establecidas para el pasto saboya del cantdn Sacha 1

(T2) con medias de 75,56%., como se describe en la tabla 3-4.
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Los resultados de la presente investigacion que demuestran la mayor produccién en materia seca
del pasto saboya en el canton Orellana tienen su fundamento en la composicion de los suelos
puesto que poseen alta retencion de humedad, son ricos en materia organica y sobre todo retienen

el agua del suelo que en la region oriental es mas abundante.

Tabla 4-3: Composicion proximal del pasto Saboya por efecto de la localizacion del muestreo

LOCALIZACION DEL MUESTREO

ORELLANA SACHA 1 SACHA 2

VARIABLES T1 T2 T3 Prob Sign
Humedad 78,60 a 7556 b 76,78 b 0,01 *
Materia Seca 2141 a 2444 b 2322 b 0,01 *
Ceniza 963 a 10,56 a 9,75 a 0,35 ns
Extracto etéreo 1,71 a 148 a 157 a 0,20 ns
Proteina 957 a 8,00 a 8,46 a 0,39 ns
Fibra 4200 a 43,74 a 4458 a 0,14 ns
Extracto Libre

de Nitrégeno 37,09 a 36,23 a 35,66 a 0,22 ns

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Cabe sefialar que cada pasto tiene diferente porcentaje de humedad, esta varia con la edad, el
pasto tierno tiene mayor cantidad de agua, y el pasto viejo tiene menor cantidad de agua. De igual
manera el contenido de materia seca esta en relacion directa con el contenido de humedad, el

contenido de materia seca aumenta con la edad por ende disminuye la humedad de las plantas.

3.2.1.2. Porcentaje de Materia seca

En el andlisis del porcentaje de materia seca del pasto saboya se registr6 diferencias estadisticas
(P<0.05), por efecto de la localizacion de la muestra estableciéndose que en las muestras del
pasto ubicado en el cantén Sacha 1 (T2) , se presentd el mayor contenido de materia seca con
medias de 24,44%; de la misma manera, se ubican los resultados obtenidos en los pastos del
cantén Sacha 2 (T3) cuyas medias fueron de 23,22%, y finalmente se observa que las respuestas
mas bajas de contenido de materia seca fueron determinados en los pastos del cantdn Orellana

(T1), con valores de 21,41%; estas diferencias se deben a que no todas las especies tienen la

46



capacidad de almacenar agua a una misma edad de cosecha, sin embargo, el Panicum maximum
Saboya posee altos contenido de materia seca.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los encontrados por  (Guaicha, 2015
pag. 39) quien al realizar analisis bromatolégico del pasto saboya determind que el contenido de
materia seca del pasto Panicum maximum cv. Saboya enana fue del 25.78 %, sefialando que el
pasto saboya entre 10 y 30 % de MS, su alto valor nutritivo resulta en alta productividad animal;
las ganancias de peso en una pradera bien manejada oscilan entre 700 g/animal/dia durante época

de lluvias y 170 g/animal/dia en verano.

3.2.1.3. Porcentaje de Cenizas

Para la variable porcentaje de cenizas, del pasto saboya no se reportaron diferencias estadisticas
(P>0.05), entre medias por efecto de la localizacion de la muestras, sin embargo, numéricamente
se aprecia que el mayor contenido de cenizas se presentd en los pastos del canton Sacha 1 (T2),
con valores de 10,56 %; un valor inferior se reportd en el pasto saboya del cantén Sacha 2 (T3)
los cuales alcanzaron medias de 9,75%; mostrandose el menor contenido de cenizas en los pastos
evaluados en el canton Orellana (T1), con medias de 9,63 %.

Al respecto (Loépez, 2021 pég. 25), manifiesta 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.

3.2.1.4. Porcentaje de Extracto etéreo

El andlisis de varianza del porcentaje de extracto etéreo, no se registraron diferencias estadisticas,
entre las medias (P >0.05), por efecto de la localizacion del pasto saboya, sin embargo, de caracter
numérico se reporta el contenido de EE mayor fue en los pastos ubicados en el canton Orellana
(T1), ya que las medias fueron de 1,71 %, que supera al resultado reportado en las parcelas del
canton Sacha 2 (T3), con un valor de 1,57 % de extracto etéreo. Mientras que los valores mas

bajos se reportan en los pastos del cantdn Sacha 1 (T2) con medias de 1,48%.

Es importante sefialar que el extracto etéreo se presentd dentro del rango adecuado, por lo cual

este compuesto sirve como fuente de energia en la alimentacién animal.
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3.2.1.5. Porcentaje de Proteina

En el analisis de varianza del porcentaje de proteina del pasto saboya no se present6 diferencias
estadisticas (P>0.05), por efecto de la localizacion del muestreo, demostrando el mayor porcentaje
de proteina en los pastos del canton Orellana (T1), con valores medios de 9,57%, posteriormente
se registro el 8,46 % de proteina en el pasto saboya localizado en el canton Sacha 2 (T3)
,mientras tanto que el menor contenido proteico se encontrd en los pastos del canton Sacha 1
(T2) con el 8,00 % de proteina.

De acuerdo con (Bello, 2021 pag. 10), estos resultados se deben a que los residuos organicos al ser
aplicados al suelo mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas, perimiendo tener un
pasto con rendimiento rentable, buena palatabilidad y con buen balance de minerales, energia y
proteinas ademéas de aumentar la capacidad de resistencia a factores ambientales negativos, es por
ello que se halla una alta correlacion gue insinda la importancia de la proteina en este forraje para

la produccién animal.

3.2.1.6. Porcentaje de Fibra

En la evaluacién del porcentaje de fibra del pasto saboya no se registraron diferencias estadisticas
(P >0.05), entre medias por efecto de la localizacion de la muestra, sin embargo numéricamente
se puede determinar que el mayor contenido de fibra se encontr6 en el cantén Sacha 2 (T3),
reportando el 44,58 % de fibra, seqguido de los valores determinados en los pastos ubicados en el
cantén Sacha 1 (T2) cuyas medias fueron de 43,74 %, mientras que el menor contenido de fibra

se reflejo en las parcelas ubicadas en el cantén Orellana, (T1), con valores de 42,00%,

Al respecto (Cabrera, 2008 pag. 25), manifiesta que la fibra es un indicador muy util para medir el
estado del ensilaje y para predecir la digestibilidad y el valor energético del ensilaje, asimismo,
el contenido de fibra esta inversamente relacionado con el contenido de energia, es decir que un
animal gue consuma un alimento con un alto contenido de fibra reducira la ganancia diaria y la

produccidn de leche, por lo que se recomiendan alimentos con bajos contenidos de fibra.

3.2.1.7. Porcentaje de Extracto Libre de nitrogeno

En la valoracion del extracto libre de nitrégeno del pasto se pudo determinar que las medias no
difieren estadisticamente entre ellas (P >0.05), por efecto de la localizacion de la muestra

estableciendo las respuestas mas altas en los pastos del cantén Orellana(T1), con medias de 37,09
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%, mientras que, los pastos del canton Sachal (T2) y Sacha 2 (T3), reportaron valores de 36,23 y
35,66 %.

Al respecto (Cabrera, 2008 pag. 25) manifiesta que la porcion extracto libre de nitrégeno incluye los
carbohidratos mas solubles: azlcares, almidén y algunas hemicelulosas, y todos son muy
digestibles. Los nutrientes que contienen las plantas pueden categorizar proteina bruta que
contiene nitrdgeno grasa bruta soluble en éter, carbohidrato, vitaminas y minerales. Sin embargo,
los carbohidratos pueden dividirse en el extracto soluble libre de nitrégeno de alta digestibilidad
y la fibra cruda de baja digestibilidad. El extracto soluble libre de nitrégeno es principalmente el
carbohidrato en el contenido de carbono, contenidos celulares y la fibra cruda es la celulosa y la

lignina que constituyen la pared celular, debido a esto influyen en la productividad.

3.2.2.  Composicion proximal del pasto Saboya por efecto del tiempo de corte

3.2.2.1. Porcentaje de Humedad

Al realizar la valoracion del porcentaje de humedad del pasto saboya, se presentd diferencias
estadisticas (P<0.05), por efecto del tiempo de corte, estableciéndose que los pastos fueron
cortados a los 45 dias alcanzaron un porcentaje de humedad de 75,99 %, en tanto, que los pastos
cortados a los 55 dias obtuvieron un mayor contenido de humedad con medias de 77,97 %. Esto
puede deberse a que los forrajes van perdiendo la humedad de acuerdo con su madurez fisiolégica,
por lo cual su contenido es elevado cuando son forrajes jovenes y con muy poca humedad cuando

envejecen.

Los resultados de la presente investigacién son inferiores en comparacion con los datos
reportados por (Astudillo, 2014 pag. 22) al evaluar comportamiento agrobotanico y bromatoldgico
del pasto saboya (Panicum maximum), a diferentes edades y horas post corte, quien en el
contenido de humedad del Panicum maximum, factor A (edad postcorte), se detectaron
diferencias estadisticas altamente significativas, entre los tratamientos, en donde el mayor
contenido de humedad se registr6 a los 45 dias de edad, con el 80,77%, en tanto que el menor
contenido de la variable en andlisis se obtuvo a la edad de 60 dias, con un valor del 75,99 % de

humedad.
3.2.2.2. Porcentaje de Materia seca
En el porcentaje de materia seca del pasto saboya por efecto de los dias de corte, se reporta

diferencias altamente significativas (P<0.01), donde el pasto evaluado a los 45 dias de corte
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presentd un contenido de materia seca de 24,01%, por su parte los pastos que fueron cortados a
los 55 dias alcanzaron un promedio de 22,03% de materia seca, razon por la cual se puede decir

el pasto saboya cortado a los 45 dias obtuvo la mayor cantidad de materia seca.

Tabla 5-3: Composicion proximal del pasto Saboya por efecto del tiempo de corte

TIEMPO DE CORTE Prob. Sign.
VARIABLES 45 DIAS 55 DIAS
Humedad 7599 b 7797 a 0,01 *
Materia Seca 2401 a 22,03 a 0,01 *x
Ceniza 11,17 a 879 Db 0,00 fol
Extracto etéreo 150 a 1,67 a 0,12 ns
Proteina 939 a 795 a 0,15 ns
Fibra 40,89 b 4598 a 0,00 **
Extracto libre de nitrégeno 3704 b 3561 a 0,045 *

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

De acuerdo con el estudio realizado por (Solano, 2015 pag. 33), los pastos que son cosechados a los
60 dias poseen 24.71 % de materia seca, valor que difiere significativamente (P < 0,01), del pasto
saboya cosechados a los 45 y 30 dias puesto que se registr6 20.90 y 17,99 % de materia seca, de
esta manera se puede mencionar que a medida que los pastos se van madurando en el sitio de su
establecimiento, el contenido de materia seca va incrementando, esto se debe principalmente a
que los pastos por efecto del medio y la misma madurez sexual tienden a perder agua, lo que

permite incrementar la cantidad de materia seca.

3.2.2.3. Porcentaje de Cenizas

Al realizar el andlisis del contenido de ceniza del pasto saboya se aprecia diferencias altamente
significativas (P<0.01), por efecto de los dias de corte, ya que los pastos que fueron cortados a
los 45 dias presentaron el promedio mas alto de ceniza con 11,17 %, mientras que, los pastos

cortados a los 55 dias obtuvieron un valor inferior y que fue de 8,79%.

Al respecto (Pefiaherrera, 2015 pag. 36), manifiesta que el porcentaje de cenizas en el pasto saboya
desde el punto de vista nutricional tiene poca importancia, se considera que Unicamente se

requiere de este dato para obtener otros valores como sales minerales, aunque algunas pueden ser
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volatiles y pueden perderse al convertir la sustancia en ceniza, sin embargo su contenido esta
influenciado por la composicion que posee el pasto, y la cantidad de microorganismos benéficos
en el suelo de igual forma suministra hojas y tallos mas tiernos lo que permite ser mejor

aprovechado por los animales en su proceso de digestibilidad.

Los resultados anteriores guardan relacion con los expuestos por (Solano, 2015 pag. 33), quien
establece que el contenido de cenizas del pasto saboya cosechados a los , 45, 30 y 60 dias fue
de 9.64, 8,87 y 9.79 % valores entre los cuales no difieren significativamente (P >0,05), esto
posiblemente se deba a que la cantidad de cenizas en los pastos este en funcion de la
disponibilidad de minerales en el suelo ademas de la cantidad necesaria de humedad, por lo tanto
sea cual sea el pasto al analizar en un mismo periodo la cantidad de minerales no difiere

estadisticamente entre los pastos.

Al respecto, (Pefiaherrera, 2015 pég. 38), reportd valores superiores en la variable contenido porcentual

de ceniza, donde el corte a los 60 dias de descanso reportd una media de 13,73% de ceniza.

3.2.24. Porcentaje de Extracto etéreo

Al evaluar el extracto etéreo del pasto saboya se evidencia que las medias no fueron
estadisticamente diferentes (P>005), por efecto de los dias de corte sin embargo numéricamente
se aprecia que a los 45 dias de corte los pastos alcanzaron un promedio de 1,50%; determinandose
un porcentaje mas alto de 1,67 % en los pastos evaluados a los 55 dias de haberse efectuado el

corteen en las diferentes zonas de muestreo.

Al respecto, (Loor, 2018 pag. 5), al registrar la cantidad de extracto etéreo en los pastos a los 30, 45
y 60 dias, los resultados bromatoldgicos fueron de 1.17, 1.28 y 1.16 %, de manera respectiva,
valores entre los cuales no difieren significativamente (P > 0.05), de esta manera menciona que
los pastos tropicales disponen de grasa sin embargo estos no difieren entre la edad de los
pastizales, esto quizé se deba a que las especies vegetales no disponen de mucha energia que se
acumule en forma de grasa. De la misma manera, sefiala que los organismos vivos poseen también
grasa, aunque cada especie en un porcentaje diferente, de esta manera las gramineas poseen en
forma general 1.3 % de grasa, las mismas que sirve como una capa protectora y evitar que el
tejido organico se disuelva con la presencia del agua, por lo que se puede decir, que los resultados

de la presente investigacion superan estos valores.
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3.2.2.5. Porcentaje de Proteina

Al realizar, la valoracién del porcentaje de proteina del pasto saboya no se registrd diferencias
estadisticas (P >0.05), entre medias por efecto del tiempo de corte, sin embargo, huméricamente
el contenido de proteina a los 45 dias de corte fue de 9,39 %, mientras que, a los 55 dias el

promedio fue de 7,95 %.

Estos resultados coinciden con lo manifestado por (Moran, 2019 pag. 34), quien determina que la
proteina bruta disminuye con la edad y corte del pasto reportando a los 45 dias de corte valores
medios de 9,09. De igual manera, (Pefiaherrera, 2015 pag. 41), reporta el mayor contenido de proteina

a los 20 dias con una media de 12,90% y el menor contenido a los 50 dias con media de 7,49%.

Por el contrario, (Solano, 2015 pag. 42),al evaluar el contenido de proteina del pasto saboya a los 30,
45 y 60 dias fue de 11.65, 12.03 y 14.87; valores entre los cuales no registro diferencias
significativamente entre el perdido de cosecha, aunque en promedio se puede mencionar que a
menor edad, los pastos poseen menor porcentaje de proteina, esto quiza se deba a que los pastos
cuando mas tierno son, poseen mayor proporcion de agua y cuando estos se someten a un proceso
de secado para realizar el analisis bromatoldgico, este nitrdgeno pierde confiabilidad, lo que hace
que el contenido de proteina se vea afectado en promedio de todos los pastos analizados en este

estudio.

3.2.2.6. Porcentaje de Fibra

En la valoracidn del contenido de fibra del pasto saboya por efecto de los dias de corte, se observa
gue las medias reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01), estableciéndose que a los
45 dias de corte los pastos presentaron un contenido de fibra de 40,89 %, en tanto que, los pastos
que fueron cortados a los 55 dias, mostraron un porcentaje de fibra mayor debido a que los valores
medios fueron mas altos con respuestas de 45,98 %, esto se debe a que a medida que el pasto se
madura este se va a ir lignificando lo cual se convierte en fibra. Es decir, la fibra aumenta
paulatinamente mientras aumenta la edad de la planta, al llegar la planta a la madurez esta se eleva
considerablemente ocasionando en los rumiantes menor consumo. En la investigacion realizada
por (Loayza, 2008 pag. 22), con su tema de tesis “Evaluacion de un plan de manejo de Pasto Saboya
(Panicum maximum Jacg.) con base en variables ecofisiologicas”, fue de un 34%

aproximadamente en un tiempo de cosecha de alrededor de 55 dias de corte del pasto.
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3.2.2.7. Porcentaje de Extracto Libre de nitrégeno

En cuanto al extracto libre de nitrogeno del pasto saboya por efecto del tiempo de corte, se
registran diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre medias, por cuanto, a los 45
los pastos reportaron valores medios de 37,04 mientras tanto que a los 55 dias se aprecia un
menor contenido de extracto libre de nitrégeno con valores medios de 35,61% de extracto libre
de nitrogeno, en su orden respectivamente, lo que significa que, a mayor edad, disminuye los
elementos nitrogenados, incrementando el extracto no nitrogenado, lo que corrobora los datos

obtenidos en la presente investigacion.

3.2.3. Evaluacién de la composicion proximal del pasto Saboya por efecto de la

interaccion entre los puntos de muestreo y los dias de corte

3.2.3.1. Porcentaje de Humedad

En la evaluacion de la variable porcentaje de humedad del pasto saboya, se observa diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacién del
muestreo y el tiempo de corte, reportandose que el pasto saboya localizado en el cantén Orellana,
a los 45 y 55 dias de corte, presentaron medias de 79,12 y 78,07% en su orden. Por su parte, los
pastos localizados en el cantdn Sacha 1 (T2) a los 45 mostraron una humedad de 73,21 % y a los
55 dias los valores fueron de 77,90 %. Por altimo, en los pastos localizados del cantén Sacha 2
(T3), el promedio de humedad a los 45 dias fue de 75,63 % y a los 55 dias de 77,92%. Los
resultados expuestos registraron que la mayor humedad en el pasto saboya se present6 en el canton

de Orellana a los 45 dias de corte.

3.2.3.2. Porcentaje de Materia seca

En el andlisis de la variable porcentaje de materia seca del pasto saboya, se registraron diferencias
estadisticas entre medias (P <0.05), por efecto de la interaccidn entre la localizacion de la muestra
y el tiempo de corte, determinandose que en el cantén Orellana (T1), a los 45 dias el promedio
fue de 20,88% mientras que a los 55 dias el promedio fue mayor puesto que los valores medios
fueron de 21,93%. De la misma manera, al evaluar los pastos del cantén Sacha 1 (T2) a los 45y

55 dias de corte se observé que las medias fueron de 26,79 y 22,10 %.

Finalmente se aprecia que los pastos localizados en el canton Sacha 2 (T3) a los 45 dias alcanzaron
medias de 25,37 % con un promedio de 22,08 %, a los 55 dias de corte. Por lo tanto, se afirma
que el mayor contenido de materia seca fue determinado en los pastos del cantdn
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Sacha 1 (T2) a los 45 dias de corte (26,79%).

3.2.3.3. Porcentaje de Cenizas

En relacién con el contenido de cenizas del pasto saboya, las medias no reportaron diferencias
estadisticas (P>0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacion de la muestra y el tiempo
de corte, sin embargo, de cardcter numérico se observa que los pastos del canton Orellana (T1), a
los 45 dias presentaron un contenido de cenizas de 10,07 %, en tanto que a los 55 dias las medias
fueron de 9,19%. De igual manera se indica que los pastos del cantén Sacha 1 (T2), a los 45 dias
de corte, obtuvieron un porcentaje de cenizas de 12,37%, mostrandose un resultado inferior en

los pastos cortados a los 55 dias con un valor de 8,76%.

Mientras tanto, el contenido de cenizas del pasto saboya del canton Sacha 2 (T3) a los 45y 55
dias, reportaron medias de 11,08 y 8,42%. Los resultados demuestran que los pastos con mayor
contenido de cenizas fueron los localizados en el cantdn Sacha 1 (T2) y que fueron cortados a los
45 dias (12,37%).

3.2.34. Porcentaje de Extracto etéreo

El porcentaje de extracto etéreo del pasto saboya no presentd diferencias estadisticas (P>0.05),
por efecto de la interaccion entre la localizacion del muestreo y el tiempo de corte, sin embargo
de caracter numérico se aprecia que a los 45 dias en el canton Orellana (T1), fue de 1,48, valor
que mostr6 inferioridad en comparacién con los pastos cortados a los 55 dias puesto que
alcanzaron valores medios de 1,94%, mientras que a los 45 y 55 dias el extracto etéreo del pasto
saboya del cant6n Sacha 1 (T2) fue de 1,43 y 1,52% respectivamente. Se observa también que el
extracto etéreo del pasto saboya del cantén Sacha 2 (T3) a los 45 dias fue de 1,60% y a los 55

dias el promedio fue de 1,54%.

Por lo que se debe mencionar que los pastos con mas alto porcentaje de extracto etéreo fueron los
del canton Orellana cortados a los 55 dias que se considera la edad adecuada en que los pastos

presenten un mejor contenido de nutrientes.

3.2.35. Porcentaje de Proteina

El andlisis del porcentaje de proteina del pasto saboya presentd diferencias estadisticamente

significativas (P<0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacion de la muestra y el tiempo

de corte, por lo tanto, se determiné que los pastos localizados en el canton Orellana cortados a los
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45 dias obtuvieron un contenido de proteina de 12,16% vy a los 55 dias las medias reportadas
fueron de 6,98%.

De la misma manera, cuando se analizo6 los pastos del canton Sacha 1 (T2) a los 45 y 55 dias de

corte, el contenido de proteina fue de 7,47 y 8,52% en su orden. Finalmente, se observa que para

los pastos localizados en el cantdn Sacha 2 (T3) la proteina determinada a los 45 dias fue de 8,55%

mientras que, a los 55 dias el valor fue de 8,36%. Los resultados establecen que los pastos con

mayores contenidos de proteina fueron los del cantén Orellana cortados a los 45 dias (12,16%).
3.2.3.6. Porcentaje de Fibra

El analisis del porcentaje de fibra del pasto saboya, no reportaron diferencias estadisticas entre
(P>0.05), entre medias, por efecto de la interaccidn entre la localizacion de la muestra 'y el tiempo
de corte, reportandose que en el pasto saboya ubicados en el canton Orellana, a los 45 dias

registraron un porcentaje de fibra de 38,01% y a los 55 dias de corte los valores fueron de 46,00%.

En cuanto a los pastos localizados en el canton Sacha 1 (T2) se determind que el contenido de
fibra a los 45 y 55 dias fue de 42,15 y 45,33%. En tanto, que los pastos del cantén Sacha 2 (T3)
se presentaron un porcentaje de fibra a los 45 dias de corte de 42,52% y a los 55 dias el promedio
fue de 46,63, Por lo tanto, se evidencia que los pastos con mas alto contenido de fibra fueron EL

pasto saboya ubicado en el canton Sacha 2 que se cortaron a los 55 dias (46,63 %).

3.2.3.7. Porcentaje de Extracto Libre de nitrégeno

En la valoracion del extracto libre de nitrégeno las medias no fueron estadisticamente
significativas (P>0.05), por efecto de la interaccion entre la localizacién del muestreo y el tiempo
de corte, sin embargo, de caracter numérico se aprecia que los pastos evaluados en el canton
Orellana a los 45 y 55 dias de corte presentaron valores de 38,29 y 35,89 % de extracto libre de
nitrdgeno. Por su parte, en la valoracion del pasto saboya localizados en el canton Sacha 1 (T2)
el promedio determinado a los 45 y 55 dias fue de 36,59 y 35,87% en su orden. De la misma
manera, al evaluar los pastos en el canton Sacha 2 (T3), se observo que los valores a los 45 y 55
dias de corte fueron de 36,25 y 35,06%. Es decir, que el mayor contenido de extracto libre de

nitrégeno se presentd en los pastos del cantén Orellana a los 45 dias de corte (38,29).
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3.3. Prediccion de energia metabolizable que contiene el pasto saboya

3.3.1.  Porcentaje de Energia metabolizable por localizacion

La evaluacién de la energia metabolizable del pasto saboya no presento diferencias estadisticas
(P>0.05), , por efecto de la localizacion, siendo el valor mas alto reportado en el pasto saboya del
cantdn Orellana, con medias de 6,60 mjoules/kg; seguido de los resultados obtenidos en los pastos
ubicados en el canton Sacha 1 (T2) que presentaron un promedio de 6,21 mjoules/kg,
evidenciando la menor energia metabolizable en los pastos del cantén Sacha 2 (T3) ya que las

medias fueron de 6,03 mjoules/kg.

Tabla 6-3: Interaccion del muestreo por localizacion

VARIABLES Interaccién del muestreo por localizacién Prob. Sign.
Orellana Orellana Sachal- Sachal- Sacha2- Sacha 2-
45 55 45 55 45 55
Energia
Metabolizable 6,6 a 6,21 a 6,03 a 0,14 ns
MJouleS/KG

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Los resultados obtenidos muestran excelentes indicadores del valor nutricional del pasto saboya,
por lo que la biomasa comestible contribuye a complementar apropiadamente la dieta potencial

que representa el pasto.

3.3.2. Porcentaje de Energia metabolizable por efecto del tiempo de corte

Al realizar el analisis de energia metabolizable del pasto saboya, se determin6 que existieron
diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto del tiempo de corte, ya que a los 45 dias
de corte el promedio fue de 6,85 mjoules/kg, por su parte, a los 55 dias de corte, los pastos
presentaron una energia metabolizable inferior con medias de 5,71 mjoules/kg. Los resultados de
la presente investigacion difieren con lo sefialado por (Solano, 2015), quien indica que a medida
que se transcurre la edad del pasto saboya hasta los 60, estos tienen a incrementar la cantidad de
energia, esto puede ser a que los pastos al alcanzar mayor edad, se va a producir mayor cantidad
de celulosa, hemicelulosay lignina los cuales corresponden a carbohidratos estructurales, que son

fuentes de energia.
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Tabla 7-3: interaccion de muestreo de energia metabolizable por efecto del tiempo de corte.

TIEMPO DE CORTE

VARIABLES i} i} Prob. Sign.
45 DIAS 55 DIAS
Energia
Metabolizable, 6,85 b 5,71 a 0,001 *x
MJoules/KG

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Por otra parte, (Gonzalez, 2013 pag. 22), menciona que la energia es fundamental en todos los
procesos bioldgicos, estos se obtienen a partir del metabolismo de los carbohidratos, grasas y
proteinas, en su respectivo orden, en produccion animal su requerimiento es mas notorio, puesto
gue mientras mas trabajo tiene el individuo, mayor es la necesidad de energia para su rendimiento,
incluso cuando el animal mueve, su requerimiento de energia por minimo que sea es necesario,
de esta cantidad disponible, depende el desempefio del animal o individuo, ya sea para la

produccidn de leche, carne, huevos, lana, entre otros.

3.3.3.  Porcentaje de Energia metabolizable por localizacion y tiempo

En relacion de la energia metabolizable, del pasto saboya por la interaccién entre la localizacion
y el tiempo de corte, no mostraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), donde el
pasto saboya del cantdn Orellana cortados a los 45 dias alcanzaron una energia metabolizable de
7,50 mjoules/kg, mientras que a los 55 dias el promedio fue de 5,71 mjoules/kg. Por su parte, la
energia metabolizable del pasto saboya del cantén Sacha (1) presento medias de 6,57 mjoules/kg
(45 dias) y 5,86 mjoules/kg (55 dias).
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Tabla 8-3: Interaccion de muestreo de energia metabolizable por efecto de localizacién y del

tiempo de corte.

VARIABLES Interaccién localizacion del muestreo por tiempo de corte Prob  Sign.

Orellan Orellan Sachal Sachal Sacha2 Sacha 2-

a45 as5 -45 -55 -45 55
Energia
Metabolizable, 750a 571a 657a 586a 648a 557a 0,16 ns
MJoules/KG

Elaborado por: Montezuma, Javier, 2023.

Por ultimo, se aprecia que la energia del pasto saboya del cantdén Sacha (2), a los 45 dias fue de
6,48 mjoules/kg y a los 55 dias el promedio fue de 5,57 mjoules/kg. Siendo el mayor contenido

de energia metabolizable reportado en los pastos del cantén Orellana cortados a los 45 dias.

58



CONCLUSIONES

e Al momento de evaluar los parametros productivos del pasto saboya en las diferentes
locaciones y tiempo de corte se tuvo la mayor respuesta en la Hacienda de Kevin Aldana,
canton Sacha, con valores promedio a los 45 dias de 53 tn/MS/ha/afio y a los 55 dias de 55
tn/MS/ha/afio.

e El rendimiento productivo del pasto saboya tuvo diferencias significativas en las variables de
altura, cobertura basal y aérea, el nimero de tallos por planta y la produccién de forraje verde
en los tres puntos de muestras, dando como resultado de la investigacién que el tiempo de

corte influye en las variables anteriormente mencionadas.

e Con relacion a la evaluacion de la composicion proximal del pasto Saboya por efecto de la
localizacién del muestreo, se mostrdé que los més altos contenidos de humedad (78%),
extracto etéreo (1,8%), proteina (12%), fibra (55%) y extracto libre de nitrdgeno (40%) se
presento en los pastos localizados en el canton Orellana. En tanto que por el efecto del tiempo
de corte registré los valores de materia seca, cenizas, proteina, extracto libre de nitrégeno y

energia metabolizable fueron superiores en los pastos cortados a los 45 dias.

e Al realizar la prediccion de energia metabolizable del pasto saboya se obtuvo el valor mas
alto de los tres puntos de muestra en el canton Orellana (1,78 Mcal/kg) a los 45 dias y a los
55 dias (1,36Mcal/kg). Esta informacion nos indica que el tiempo de corte influye en la

cantidad energia que podemos brindar a los bovinos de la amazonia.

e Se concluye que los forrajes tropicales pueden producir biomasa ya que sus procesos
fotosintéticos son muy eficientes; y a que se desarrollan en regiones geograficas donde la
irradiacion solar y la temperatura ambiente les permite crecer en forma méas o menos continua

durante todo el afio
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda la utilizacion de pasto saboya por su gran capacidad para producir materia
seca, lo que los hace ideales para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra,

siendo una opcién mas econémica para la alimentacion del ganado bovino.

o Realizar cortes del pasto saboya a los 55 dias ya que en esta edad se reportaron los mayores

valores en cuanto al rendimiento productivo del pasto Saboya

e Lautilizacion de pastos que sean de rapida adaptacion, asi como de gran soporte y capacidad
de carga, que ayuden a mejorar los sistemas de produccion sostenibles y favorezcan la
conservacion de la biodiversidad, con la integracion de pastos y animales en una misma

superficie.
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ANEXOS

ANEXO A:  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO
SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO I Il Il SUMA MEDIA
1 45 78,45 80,33 78,57 237,35 79,12
1 55 77,6 77,18 79,44 234,22 78,07
2 45 72,52 75,72 714 219,64 73,21
2 55 77,46 79,17 77,08 233,71 77,90
3 45 74,17 76,86 75,87 226,9 75,63
3 55 78,56 76,75 78,46 233,77 77,92
SUMA 458,76 466,01 460,82 1385,59 76,98
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuentede | de Suma de |Cuadrado| Fisher | Fisher | Fisher
variacion | libertad | cuadrados| medio |calculado| 0,05 0,01 EE |Prob| Sign
Total 17 93,92 5,52
Bloques 2 4,65 2,33 1,240\ 4,10 7,56| 0,56]0,33
Facto A 2 28,02 14,01 7,470 4,10 7,56 0,46 0,01 *
Factor B 1 17,62 17,62 9,395 496| 10,04 0,56 0,01 *
Int A*B 2 24,87 12,44 6,630 4,10 7,56 0,79 0,02 *
Error 10 18,76 1,88
CvVv:1,78

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE

LA MUESTRA

Localizacion | Media Rango
Orellana 78,60 a
Sacha 1 75,56 b
Sacha 2 76,78 b




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo

Media

Rango

45

75,99

a

55

77,97

b

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION

ENTRE LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 79,12 a
Orellana 55 78,07 ab
Sachal- 45 73,21 c
Sachal- 55 77,90 b
Sacha2-45 75,63
Sacha 2-55 77,92 b
ANEXO B: CONTENIDO DE MATERIA SECA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM
(PASTO SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO I Il Il SUMA MEDIA
1 45 21,55 19,67 21,43 62,65 20,88
1 55 22,4 22,82 20,56 65,78 21,93
2 45 27,48 24,28 28,6 80,36 26,79
2 55 22,54 20,83 22,92 66,29 22,10
3 45 25,83 23,14 24,13 73,1 24,37
3 55 21,44 23,25 21,54 66,23 22,08
SUMA 141,24 133,99 139,18 414,41 23,02




ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Fuente de de Sumade |Cuadrado | Fisher | Fisher | Fisher EE

variacion | libertad | cuadrados| medio |calculado| 0,05 0,01 Prob Sign
Total 17 93,92 5,52

Bloques 2 4,65 2,33 1,240 4,10 7,56 0,56 0,33 ns
Facto A 2 28,02 14,01 7,470 4,10 7,56 0,46 0,01 *
Factor B 1 17,62 17,62 9,395 496| 10,04 0,56 001 *
Int A*B 2 24,87 12,44 6,630 4,10 7,56 0,79 0,02 *
Error 10 18,76 1,88
CV:5,95

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE
LA MUESTRA

Localizacion | Media Rango
Orellana 21,41 a
Sacha 1 24,44 b
Sacha 2 23,22 b

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL
PASTO

Tiempo Media Rango
45 24,01 a
55 22,03 b

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 20,88 a
Orellana 55 21,93 ab
Sachal- 45 26,79 c
Sachal- 55 22,10 b
Sacha2-45 24,37 C
Sacha 2-55 22,08 b




ANEXO C: CONTENIDO DE CENIZA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO
SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO I Il Il SUMA MEDIA
1 45 11,21 9,55 9,45 30,21 10,07
1 55 9,35 9,21 9,02 27,58 9,19
2 45 11,62 12,9 12,58 37,1 12,37
2 55 7,9 9,94 8,44 26,28 8,76
3 45 9,4 10,52 13,31 33,23 11,08
3 55 8,38 7,54 9,33 25,25 8,42
SUMA 57,86 59,66 62,13 179,65 9,98
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de de Suma de | Cuadrado | Fisher Fisher | Fisher | EE
variacion | libertad | cuadrados | medio | calculado | 0,05 0,01 Prob | Sign
Total 17 49,22 2,90
Bloques 2 1,53 0,77 0,58 4,10 756| 0,47| 0,58
Facto A 2 3,10 1,55 1,16 4,10 7,56| 0,38| 0,35
Factor B 1 25,51 25,51 19,17 4,96 10,04| 0,47| 0,00 **
Int A*B 2 5,76 2,88 2,17 4,10 7,56| 0,67|0,165
Error 10 13,31 1,33
CV: 11,56
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE
LA MUESTRA
Localizacion | Media Rango
Orellana 9,63 a
Sacha 1 10,56 a
Sacha 2 9,75 a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo

Media

Rango

45

11,17

a

55

8,79

b




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 10,07 a
Orellana 55 9,19 a
Sachal- 45 12,37 a
Sachal- 55 8,76 a
Sacha2-45 11,08 a
Sacha 2-55 8,42 a

ANEXO D: CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO DEL PASTO PANICUM MAXIMUM

(PASTO SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO I Il Il SUMA MEDIA
1 45 1,3 1,45 1,68 4,43 1,48
1 55 2,05 2,11 1,66 5,82 1,94
2 45 1,36 1,42 1,5 4,28 1,43
2 55 1,38 1,89 1,3 4,57 1,52
3 45 1,53 1,69 1,58 4.8 1,60
3 55 1,65 1,34 1,62 4,61 1,54
SUMA 9,27 9,9 9,34 28,51 1,58
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de| Gradosde | Sumade | Cuadrado | Fisher | Fisher | Fisher
variacion libertad | cuadrados medio | calculado | 0,05 0,01 EE | Prob | Sign
Total 17 0,99 0,06
Bloques 2 0,04 0,02 045 4,10 756 0,09| 0,65 ns
Facto A 2 0,17 0,08 1,88| 4,10 756 0,07 0,20 ns
Factor B 1 0,12 0,12 281 4,96 10,04| 0,09| 0,12| ns
Int A*B 2 0,22 0,11 2,49 4,10 756| 0,12| 0,133| ns
Error 10 0,44 0,04

CV: 13,24




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE

LA MUESTRA

Localizacion Media Rango
Orellana 1,71 a
Sacha 1 1,48]|a
Sacha 2 1,57|a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo Media Rango
45 150|a

55 1,67 |a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 1,48 a
Orellana 55 1,94 a
Sachal- 45 1,43 a
Sachal- 55 1,52 a
Sacha2-45 1,60 a
Sacha 2-55 1,54 a

ANEXO E: CONTENIDO DE PROTEINA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO

SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO | I i SUMA | MEDIA
1 45 9,02 14,89 12,56 36,47 12,16
1 55 5,69 7,92 7.33 20,94 6,98
2 45 7,67 7.15 7,59 22,41 7.47
2 55 8,81 7,56 9,2 25,57 8,52
3 45 9,31 8,91 743 25,65 8,55
3 55 10,85 551 8,72 25,08 8,36
SUMA 51,35 51,94 52,83 156,12 8,67




ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de | Grados de| Sumade |Cuadrado| Fisher |Fisher| Fisher | EE
variacion | libertad | cuadrados | medio |calculado| 0,05 0,01 Prob | Sign
Total 17 87,94 5,17
Bloques 2 0,19 0,09 0,02 4,10 7,56| 0,80| 0,98
Facto A 2 7,84 3,92 1,03| 4,10 7,56| 0,65| 0,39
Factor B 1 9,30 9,30 245| 496| 10,04 0,80| 0,15
Int A*B 2 32,61 16,31 429 4,10 756 1,13| 0,045| *
Error 10 38,00 3,80
CV: 12,47

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE

LA MUESTRA

Localizacion Media Rango
Orellana 9,57 |a
Sacha 1 8,00 |a
Sacha 2 8,46 |a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo Media Rango
45 9,39|a

55 795 a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 12,16 |a
Orellana 55 6,98 |b
Sachal- 45 7470
Sachal- 55 8,52|b




Sacha2-45

8,55

Sacha 2-55

8,36

ANEXO F: CONTENIDO DE

FIBRA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO

SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO | 1 Il SUMA MEDIA
1 45 38,17 38,03 37,82 114,02 38,01
1 55 48,52 45,13 44,34 137,99 46,00
2 45 42,04 42,14 42,26 126,44 42,15
2 55 44,71 45,17 46,1 135,98 45,33
3 45 43,34 43,32 40,91 127,57 42,52
3 55 44,78 51,6 43,5 139,88 46,63
SUMA 261,56 265,39 254,93 781,88 43,44
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de|Gradosde | Sumade |Cuadrado| Fisher |Fisher| Fisher | EE
variacion libertad | cuadrados medio | calculado | 0,05 0,01 Prob | Sign
Total 17 209,63 12,33
Bloques 2 9,34 4,67 1,07 4,10 7,56/0,85| 0,38
Facto A 2 20,67 10,34 2,38| 4,10 7,56/0,69| 0,14
Factor B 1 116,64 116,64 26,85| 4,96| 10,04|0,85| 0,00 **
Int A*B 2 19,55 9,77 2,25 4,10 7,56 1,200,156
Error 10 43,44 4,34
CV:4,80
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE
LA MUESTRA
Localizacion | Media Rango
Orellana 42,00 | a
Sacha 1 43,74 | a
Sacha 2 4458 | a




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo Media Rango
45 40,89 | b

55 45,98 | a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 38,01 |a
Orellana 55 46,00 |a
Sachal- 45 42,15 a
Sachal- 55 4533 | a
Sacha2-45 4252 |a
Sacha 2-55 46,63 | a

ANEXO G: CONTENIDO DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO DEL PASTO PANICUM
MAXIMUM (PASTO SABOY A)

REPETICION

LUGAR TIEMPO I Il i SUMA MEDIA
1 45 40,3 36,07 38,49 114,86 38,29
1 55 34,39 35,62 37,66 107,67 35,89
2 45 37,3 36,39 36,07 109,76 36,59
2 55 37,21 35,44 34,96 107,61 35,87
3 45 36,43 35,56 36,76 108,75 36,25
3 55 34,33 34,02 36,83 105,18 35,06

SUMA 219,96 2131 220,77 653,83 36,32




ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de | Grados de| Sumade |Cuadrado| Fisher |Fisher| Fisher

variacion libertad | cuadrados | medio |calculado| 0,05 0,01 Prob | Sign
Total 17 41,36 2,43

Blogues 2 5,92 2,96 1,67 4,10 7,56| 0,77 0,24
Facto A 2 6,25 3,12 1,77] 4,10 7,56| 0,77| 0,22
Factor B 1 9,26 9,26 5,24| 496| 10,04| 0,77 | 0,045 *
Int A*B 2 2,25 1,13 0,64| 4,10 7,56| 0,77 | 0,549

Error 10 17,68 1,77

CV: 3,66

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE

LA MUESTRA

Localizacion Media Rango

Orellana 37,09 | a

Sacha 1 36,23 |a

Sacha 2 35,66 |a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL

PASTO

Tiempo Media Rango
45 37,04|b

55 35,61 |a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 38,29 |a
Orellana 55 35,89 |a
Sachal- 45 36,59 |a
Sachal- 55 35,87 |a
Sacha2-45 36,25 | a
Sacha 2-55 35,06 |a




ANEXO H: CONTENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE DEL PASTO PANICUM
MAXIMUM (PASTO SABOY A)

REPETICION
LUGAR TIEMPO I Il Il SUMA MEDIA
1 45 7,46 7,49 7,54 22,49 7,50
1 55 5,14 5,90 6,08 17,12 571
2 45 6,59 6,57 6,54 19,71 6,57
2 55 5,99 5,89 5,68 17,57 5,86
3 45 6,30 6,31 6,85 19,45 6,48
3 55 5,98 4,45 6,27 16,70 5,57
SUMA 37,47 36,61 38,96 113,04 6,28
ANALISIS DE VARIANZA
Grados EE

Fuente de de Sumade |Cuadrado| Fisher |Fisher| Fisher

variacion | libertad | cuadrados | medio |calculado| 0,05 | 0,01 Prob | Sign

Total 17 10,52 0,62

Bloques 2 0,47 0,23 1,07| 4,0 756, 019 0,38

Facto A 2 1,04 0,52 2,38| 4,10 756 016 0,14

Factor B 1 5,85 5,85 26,85| 496| 10,04| 0,19 0,00 **

Int A*B 2 0,98 0,49 2,25 4,10 756 0,27| 0,156

Error 10 2,18 0,22

CV: 7,43

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA LOCALIZACION DE

LA MUESTRA

Localizacion Media Rango

Orellana 6,60 | a

Sacha 1 6,21 |a

Sacha 2 6,03|a




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DEL TIEMPO DE CORTE DEL
PASTO

Tiempo Media Rango
45 6,85|b
55 571|a

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE
LA LOCALIZACION Y EL TIEMPO DE CORTE DEL PASTO

Local*tiempo | Media Rango
Orellana 45 7,50 a
Orellana 55 571 |a
Sachal- 45 6,57 | a
Sachal- 55 5,86 |a
Sacha2-45 6,48 | a
Sacha 2-55 557 |a

ANEXO I: ESTADISTICAS DE LA ALTURA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO
SABOYA)

REPETICION
LUGAR TIEMPO I I I SUMA MEDIA
1 45 1,40 1,50 1,32 4,22 1,41
1 55 1,75 1,63 1,66 5,04 1,68
2 45 1,37 1,20 1,46 4,03 1,34
2 55 1,62 1,71 1,81 5,14 1,71
3 45 1,54 1,60 1,30 4,44 1,48
3 55 1,88 1,72 1,64 5,24 1,75

CV: 71,73



SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Tiempo Media Rango
45 1,41 b
55 1,71 a

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO
Grados

Fuente de de Sumade |Cuadrado| Fisher | Fisher | Fisher

variacion | libertad | cuadrados| medio |calculado| 0,05 0,01 EE Prob | Sign
Total 17 0,61 0,04

Bloques 2 0,01 0,01 0,39 4,10 7,56 0,07 0,69
Facto A 2 0,02 0,01 0,85 4,10 7,56 0,05 0,46
Factor B 1 0,41 0,41 28,39 496| 10,04 0,04 0,00| **
Int A*B 2 0,01 0,01 0,34 4,10 7,56 0,05| 0,717
Error 10 0,15 0,01

Local*tiempo Media Rango

Orellana 45 1,41 a

Orellana 55 1,68 a

Sachal- 45 1,34 a

Sachal- 55 1,71 a

Sacha2-45 1,48 a

Sacha 2-55 1,75 a




ANEXO J: ESTADISTICAS DE LA COBERTURA BASAL DEL PASTO PANICUM
MAXIMUM (PASTO SABOYA)

REPETICION
LUGAR TIEMPO I I Il SUMA MEDIA
1 45 24,00 18,00 19,00 61,00 20,33
1 55 26,80 24,60 28,40 79,80 26,60
2 45 15,40 28,00 22,40 65,80 21,93
2 55 28,20 27,80 32,00 88,00 29,33
3 45 22,20 24,40 25,20 71,80 23,93
3 55 32,00 31,40 34,00 97,40 32,47
SUMA 148,6 154,2 161 463,8 25,77
Grados
Fuentede | de Suma de |Cuadrado| Fisher | Fisher | Fisher
variacion | libertad | cuadrados | medio |calculado| 0,05 0,01 EE Prob | Sign
Total 17 444,58 26,15
Bloques 2 12,85 6,43 0,56 4,10 7,56 1,38 0,59
Facto A 2 67,37 33,69 2,95 4,10 7,56 1,38 0,10
Factor B 1 246,42 | 246,42 21,60 4,96 10,04 1,13 0,00 **
Int A*B 2 3,85 1,93 0,17 4,10 7,56 1,95 0,847
Error 10 114,08 11,41
CV: 13,11
SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DEL TIEMPO
Tiempo Media Rango
45 22,07 b
55 29,47 a




SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 23,47 a
Sacha 1 25,63 a
Sacha 2 28,20 a

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 20,33 a
Orellana 55 26,60 a
Sachal- 45 21,93 a
Sachal- 55 29,33 a
Sacha2-45 23,93 a
Sacha 2-55 32,47 a
ANEXO K: ESTADISTICAS DE LA COBERTURA AEREA DEL PASTO PANICUM
MAXIMUM (PASTO SABOYA)
REPETICION
LUGAR TIEMPO I I Il SUMA MEDIA
1 45 70,60 52,20 56,80 179,60 59,87
1 55 77,00 71,20 82,20 230,40 76,80
2 45 48,60 65,40 62,80 176,80 58,93
2 55 75,00 78,60 82,00 235,60 78,53
3 45 63,40 59,60 66,80 189,80 63,27
3 55 77,60 88,60 90,40 256,60 85,53
SUMA 412,2 415,6 441 1268,8 70,49




ANALISIS DE VARIANZA

Tiempo Media Rango

45 68,33 b

55 68,73 a

Grados

Fuente de de Suma de | Cuadrado| Fisher | Fisher | Fisher

variacion | libertad | cuadrados| medio |calculado| 0,05 0,01 EE Prob | Sign
Total 17| 2442,18 143,66

Bloques 82,56 41,28 0,88 4,10 7,56 2,8 0,45
Facto A 138,15 69,08 1,47 4,10 7,56 2,8 0,28
Factor B 1728,72| 1728,72 36,67 496| 10,04 2,29 0,00 **
Int A*B 21,33 10,67 0,23| 4,10| 7,56| 3,96 0,801
Error 471,41 47,14
Cv:9,74

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 60,69 a
Sacha 1 80,29 a
Sacha 2 60,69 a

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO
Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 59,87 a
Orellana 55 76,80 a
Sachal- 45 58,93 a
Sachal- 55 78,53 a
Sacha2-45 63,27 a
Sacha 2-55 85,53 a




ANEXO L: ESTADISTICAS DEL PORCENTAJE DE TALLOS POR PLANTA DEL PASTO

PANICUM MAXIMUM (PASTO SABOYA)

REPETICION
LUGAR TIEMPO |1 I Il SUMA MEDIA
1 45 39,00 41,00 29,00 109,00 36,33
1 55 47,00 55,00 52,00 154,00 51,33
2 45 21,00 40,00 34,00 95,00 31,67
2 55 42,00 43,00 67,00 152,00 50,67
3 45 41,00 45,00 38,00 124,00 41,33
3 55 53,00 51,00 66,00 170,00 56,67
SUMA 243 275 286 804 44,67
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente | Grados
de de Suma de | Cuadrado | Fisher Fisher | Fisher
variacion | libertad | cuadrados | medio calculado [ 0,05 |0,01 |EE |Prob |Sign
Total 17| 2284,00f 134,35
Bloques 2 166,33 83,17 1,20 4,10| 7,56|3,41| 0,34
Facto A 2 190,33 95,17 1,37 4,10 756|341 0,30
Factor B 1| 1216,89| 1216,89 17,49| 4,96 10,04|2,78| 0,00 **
Int A*B 2 14,78 7,39 0,11, 4,10| 7,56|4,82| 0,900
Error 10 695,67 69,57
CV: 8,67

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 4383 |a
Sacha 1 41,17 |a
Sacha 2 49,00 | a




SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DEL TIEMPO

Tiempo Media Rango
45 36,44 | b
55 52,89|a

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango

Orellana 45 36,33 | a

Orellana 55 51,33 |a

Sachal- 45 31,67 |a

Sachal- 55 50,67 |a

Sacha2-45 4133 |a

Sacha 2-55 56,67 | a

ANEXO M: ESTADISTICAS DEL NUMERO DE CORTE POR PLANTA DEL PASTO
PANICUM MAXIMUM (PASTO SABOYA)

REPETICION

LUGAR TIEMPO I I I SUMA MEDIA
1 45 2,44 4,26 2,78 9,48 3,16
1 55 3,15 421 5,20 12,56 4,19
2 45 2,37 3,13 3,02 8,52 2,84
2 55 3,65 4,73 3,33 11,71 3,90
3 45 3,77 3,81 4,65 12,23 4,08
3 55 4,99 5,10 4,79 14,88 4,96

SUMA 20,37 25,24 23,77 69,38 3,85

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente | Grados

de de Suma de | Cuadrado | Fisher Fisher | Fisher

variacion | libertad | cuadrados | medio calculado |0,05 0,01 |EE |Prob |Sign

Total 17 14,62 0,86
Bloques 2 2,08 1,04 2,70/ 4,10 756(0,25| 0,12
Facto A 2 4,24 2,12 550, 4,10| 756(0,25| 0,02 *




SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 3,67 b
Sacha 1 3,37 b
Sacha 2 4,52 a

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DEL TIEMPO

Tiempo

Media

Rango

45

3,36

55

4,35

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 3,16 |a
Orellana 55 419 a
Sachal- 45 2,84 |a
Sachal- 55 3,90|a
Sacha2-45 408|a
Sacha 2-55 496 |a




ANEXON: ESTADISTICAS DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA VERDE
PLANTA DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO SABOYA)

REPETICION
LUGAR TIEMPO I I i SUMA MEDIA
1 45 24400 42600 27800 94800| 31600,00
1 55 31500 42100 52000 125600 | 41866,67
2 45 23700 31300 30200 85200 | 28400,00
2 55 36500 47300 33300 117100 | 39033,33
3 45 37700 38100 46500 122300 | 40766,67
3 55 49900 51000 47900 148800 | 49600,00
SUMA 203700 252400 237700 693800 | 38544,44

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de | de Suma de | Cuadrado Fisher Fisher | Fisher
variacion | libertad | cuadrados medio calculado | 0,05 0,01 EE Prob | Sign
Total 17 | 1461904444,44 | 85994379,08
Bloques 2| 207987777,78 | 103993888,89 2,70| 4,10| 7,56|2533,75| 0,12
Facto A 2| 423974444,44|211987222,22 550| 4,10| 7,56|2533,75| 0,02 *
Factor B 1| 442035555,56 | 442035555,56 11,48 | 4,96| 10,04 | 2068,8| 0,01 *
Int A*B 2 271444444 | 1357222,22 0,04| 4,10| 7,56 |3583,26|0,965 ns
Error 10| 385192222,22 | 38519222,22

CV:6,10
SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 36733,33 b
Sacha 1 33716,67 b

Sacha 2 45183,33 a




SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION

Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 31600,00 | a
Orellana 55 41866,67 | a
Sachal- 45 28400,00 | a
Sachal- 55 39033,33 | a
Sacha2-45 40766,67 | a
Sacha 2-55 49600,00 | a

ANEXO O: ESTADISTICAS DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA VERDE
DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO SABOYA)

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Tiempo Media Rango
45 33588,89 | b
55 43500,00 | a

REPETICION
LUGAR TIEMPO | 1 Il SUMA MEDIA
1 45 24400 42600 27800 94800| 31600,00
1 55 31500 42100 52000 125600 | 41866,67
2 45 23700 31300 30200 85200| 28400,00
2 55 36500 47300 33300 117100 | 39033,33
3 45 37700 38100 46500 122300| 40766,67
3 55 49900 51000 47900 148800 | 49600,00
SUMA 203700 252400 237700 693800 | 38544,44
ANALISIS DE VARIANZA
Tiempo Media Rango
45 33588,89| b
55 43500,00 | a




SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DEL TIEMPO

Localizacion Media Rango
Orellana 36733,33 b
Sacha 1 33716,67 b
Sacha 2 45183,33 a

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION
Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 31600,00 | a
Orellana 55 41866,67 | a
Sachal- 45 28400,00 | a
Sachal- 55 39033,33 | a
Sacha2-45 40766,67 | a
Sacha 2-55 49600,00 | a

ANEXO P: ESTADISTICAS DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA SECA
DEL PASTO PANICUM MAXIMUM (PASTO SABOYA)

REPETICION
LUGAR TIEMPO [ Il 1T SUMA | MEDIA
1 45 21,55 19,67 21,43 62,65 20,88
1 55 22,40 22,82 20,56 65,78 21,93
2 45 27,48 24,28 28,60 80,36 26,79
2 55 22,54 20,83 22,92 66,29 22,10
3 45 25,83 23,14 24,13 73,1 24,37
3 55 21,44 23,25 21,54 66,23 22,08
SUMA 141,24 133,99 139,18 414,41 23,02




ANALISIS DE VARIANZA

Fuente | Grados

de de Suma de | Cuadrado | Fisher Fisher | Fisher

variacion | libertad | cuadrados | medio calculado |0,05 |0,01 |EE Prob |Sign
Total 17 93,92 5,52

Bloques 2 4,65 2,33 1,24 4,10 7,56| 0,56| 0,33| ns
Facto A 2 28,02 14,01 747 4,10| 7,56| 056, 0,01 =*
Factor B 1 17,62 17,62 9,40| 4,96| 10,04| 0,46| 0,01| *
Int A*B 2 24,87 12,44 6,63| 4,10| 7,56| 0,79|0,015| =*
Error 10 18,76 1,88

CV:5,95

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LA LOCALIZACION

Localizacion Media Rango
Orellana 21,41 b
Sacha 1 24,44 a
Sacha 2 23,22 b

SEPARACION DE MEDIA POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOCALIZACION
Y TIEMPO

Local*tiempo Media Rango
Orellana 45 20,88 | c
Orellana 55 21,93 ab
Sachal- 45 26,79 a
Sachal- 55 22,10 |c
Sacha2-45 24,37 | ab
Sacha 2-55 22,08 |b
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