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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el valor nutricional y degradabilidad ruminal del
banco forrajero mixto Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria phaseoloides),
se plante6 un estudio con cuatro tratamientos: T1 (75% Cuba 22 + 25% Kudzu),
T2 (50% Cuba 22 + 50% Kudzu), T3 (25% Cuba 22 + 75% Kudzu) y T4 (100%
Cuba 22) distribuidos mediante un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), se estimaron las variables produccion de biomasa, mediante el pesado
de las leguminosas en campo, parametros nutricionales de materia seca,
organica e inorganica, proteina, y fibras totales. Se evalud la dinamica y
parametros de degradabilidad ruminal in situ de la materia seca en asociacion
con Cuba 22 y Kudzu. Los resultados arrojaron que, el tratamiento T4 (Cuba 22),
produjo la mayor cantidad de biomasa con 14.55 kg/m?. En la materia seca el T3
fue el méas nutritivo por su bajo contenido de materia inorganica (10.89%) y alto
de materia organica (89.11%). En proteina el T1 presentdé un mejor porcentaje
(15.21%); mientras que, en fibra el T4 tuvo el nivel mas alto (33.29%). En la
degradabilidad ruminal los valores de digestibilidad a las 12 horas mostraron que,
el T3 tuvo mejor promedio (46.46%). En consecuencia, la alta digestibilidad de
la Cuba 22 y el Kudzu facilita la degradacién y ayudan a los microorganismos del
tracto digestivo; por lo cual, se acepta la hipétesis a favor de que esta asociacion
mejora la composicion nutricional del pasto como alimento para bovino.

PALABRAS CLAVE

Gramineas, leguminosas, biomasa, degradacion proteica, materia organica.
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ABSTRACT

In order to determine the nutritional value and ruminal degradability of the Cuba
22 (Pennisetum sp) and Kudzu (Pueraria phaseoloides) mixed forage bank, a
study with four treatments was proposed: T1 (75% Cuba 22 + 25% Kudzu), T2 (
50% Cuba 22 + 50% Kudzu), T3 (25% Cuba 22 + 75% Kudzu) and T4 (100%
Cuba 22) distributed using a completely randomized block design (DBCA), the
biomass production variables were estimated, by weighing the legumes in the
field, nutritional parameters of dry, organic and inorganic matter, protein, and total
fibers. The dynamics and in situ rumen degradability parameters of dry matter
were evaluated in association with Cuba 22 and Kudzu. The results showed that
treatment T4 (Cuba 22) produced the highest amount of biomass with 14.55
kg/mz. In dry matter, T3 was the most nutritious due to its low content of inorganic
matter (10.89%) and high organic matter (89.11%). In protein, T1 presented a
better percentage (15.21%); while, in fiber, Q4 had the highest level (33.29%). In
the rumen degradability, the digestibility values at 12 hours showed that T3 had
a better average (46.46%). Consequently, the high digestibility of Cuba 22 and
Kudzu facilitates degradation and helps microorganisms in the digestive tract;
therefore, the hypothesis that this association improves the nutritional
composition of the grass as feed for cattle is accepted.

KEY WORDS

Grasses, legumes, biomass, protein degradation, organic material.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que afronta la ganaderia a nivel mundial, es la
época seca derivada de la sequia, en donde se ven afectados los forrajes como
alimento en la produccion bovina, los cuales son un factor fundamental en el
manejo de la alimentacion debido a su baja oferta, cantidad y proporcion de
nutrientes; lo que ha contribuido en el alcance de mejores niveles de produccion,
con el fin de reducir costos y mejorar significativamente la eficiencia de la utilidad

del ejercicio (Syam et al., 2021).

Segun Ochoa (2011) la ganaderia hoy en dia esta teniendo cambios favorables
al contar con animales cada vez mas productivos y con mejor genética; no
obstante, gran parte de estos se estan perdiendo debido a la sobrealimentacion
gue han tenido; y, como consecuencia, se tienen animales demasiado
engrasados y con problemas reproductivos; sumandole a ello, los serios

problemas de valor comercial a los que se encuentran sometidos.

El mismo autor menciona que en la actualidad, los bovinos en su gran mayoria
son comercializados por un valor menor al que se han consumido en
alimentacion, cuidados y otros aspectos que influyen en su buen desarrollo; por
lo que la realizacion de una produccién adecuada de un banco forrajero mixto en
beneficio del sistema ganadero no solo aumentara el valor nutricional del animal,

sino también reducira los costos de alimentacion.

En la provincia de Manabi, una de las principales fuentes econdémicas de los
pequefios y medianos productores es la crianza de bovinos de doble propésito,
los cuales generan productos como leche, queso, carne, entre otros; no obstante,
las producciones se ven afectadas en los periodos durante la época seca; en
este sentido se expresa que, las posibilidades de utilizacion de leguminosas en
los trépicos, se han visto limitadas a causa de un inadecuado conocimiento de la
biologia (Vera y Brito, 2018).



Estos autores también mencionan que, en muchas especies mejoradas nativas
e incluso dentro de especies, los pastos y forrajes han sido y siguen siendo la
principal fuente de alimentos para los rumiantes; especialmente en los sistemas
de produccion extensivos, siendo unos de los grandes retos para los productores
el incremento sostenible de leche, peso y contenido de carne; por lo que el
abastecimiento de proteinas y nutrientes, es indispensable aunque se debe
considerar que el suministro de fuentes proteicas es relativamente costoso,
razén por la cual se ha venido trabajando en la blusqueda de alternativas que

resulten mas economicas y viables.

El establecimiento de este tipo de sistemas, también puede permitir la
disminucién de problemas tales como el de compactacion, erosion y de
remociones nasales; ya que logra el mejoramiento de propiedades como
fertiidad, humedad vy actividad biolégica de los suelos trabajados;
adicionalmente pueden ayudar en la conservacion de nacimientos y cauces de
agua al aislar estas areas de la presion por pastoreo, pero manteniéndose dentro

del sistema productivo (Milera, 2006).

El alto contenido de fibra en forrajes tropicales y su reducida digestibilidad por
los rumiantes, es uno de las mas grandes limitantes para la productividad animal,
en el tropico, dicha condicion juega un papel importante, ya que los recursos
forrajeros desempeian un pilar fundamental en la nutricion de los rumiantes;
mentar dicha produccién en la regidn, es una iniciativa de cambio que puede
contribuir a manejar eficientemente el concepto de calidad del forraje o el
beneficio de especie para la alimentacién del ganado, valorando la cantidad de

biomasa forrajera y la planeacion de produccién de la misma (Villamil, 2017).

Sobre la base de los argumentos expuestos, se presenta el siguiente problema
de investigacion: ¢La mezcla de Cuba 22 y Kudzu presenta valores nutricionales

apropiados y buena degradabilidad para alimentaciéon de ganado bovino?



1.2.  JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica socialmente, ya que la actividad pecuaria se
sustenta en un entorno ecoldgico cambiante, con procesos interrelacionados,
dinamicos e inestables; lo que, al ser conjugado con una ciencia social dinamica,
como es la economia, hace que su estudio sea de gran complejidad. La
planificacién de la empresa ganadera; en consecuencia, no debe efectuarse sin
considerar la variabilidad que muestran los elementos que intervienen en su

funcionamiento (Garcia, 2015).

De la misma forma, con este estudio se pretende aumentar los niveles proteicos
de la dieta en animales de establo por medio de leguminosas producidas en la
misma finca, por medio de la reduccion de costos de alimentacion al disminuir el
consumo de concentrado e incrementando el aporte de forraje; asimismo, se
busca una recuperacion de suelos mediante la siembra de bancos de
leguminosas, las cuales fijan nitr6geno, reciclan nutrientes y aportan otras

bondades al ecosistema (Arenas, 2011).

En el &mbito econdmico, los forrajes presentan dos tipos de costos, aguellos que
a pesar de las dificultades se pueden calcular con facilidad (costo de
implantacién, cosecha, etc.) y los costos ocultos, determinados por el
rendimiento, las pérdidas, la calidad y el grado de utilizacion del alimento. Estos
ultimos generalmente no son cuantificados, pero afectan notoriamente el costo
final (Rosso, 2003).

En consecuencia, la presente investigacion aportara de forma directa a mejorar
la productividad y economia de los productores; puesto que, en esta se presenta
una alternativa de alimentacion rica en proteinas, energia y fibra; que le brinda
al animal una buena funcion para su organismo, mediante la combinacion de un

forraje de calidad y alto valor nutricional.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el valor nutricional y degradabilidad ruminal in situ del banco forrajero

mixto, Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria Phaseoloides).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la produccion de biomasa del banco forrajero mixto Cuba 22

(Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria phaseoloides).

Determinar los pardmetros nutricionales; materia seca, materia organica e

inorganica, proteina y fibras totales, en el banco forrajero mixto.

Valorar la dinamica y parametros de degradabilidad ruminal in situ de la materia

seca en asociacion Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria phaseoloides).

1.4. HIPOTESIS

La asociacién de Cuba 22 (Pennisetum sp) con Kudzu (Pueraria phaseoloides)

mejora la composicion nutricional del pasto para alimentacion de bovinos.

Los indicadores de la degradabilidad ruminal se veran afectados positivamente

con la asociacion de Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria phaseoloides).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ASOCIACIONES DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS PARA
GANADO BOVINO

Las asociaciones de leguminosas con gramineas, se pueden definir como la
interrelacion armonica y equilibrada entre dos 0 mas especies, de gramineas y
leguminosas. Estas asociaciones se pueden realizar con leguminosas nativas,
que se encuentran en el pastizal o con especies introducidas y aprobadas. El
establecimiento de una asociacién graminea — leguminosa, requiere de ciertos
arreglos de siembra, para evitar los efectos de competencia, que provoquen el
dominio o desplazamiento de alguno de los componentes botanicos, lo que
aseguraria mantenerlos estables en el tiempo y en el espacio en la pradera
(Rojas y Olivares, 2005).

El mismo autor argumenta que, la proporcion de la leguminosa en la pradera,
para obtener el maximo beneficio de las asociaciones, debe ser una
disponibilidad entre 30 a 40 % de dicha especie, ya que valores mayores o
menores a estos porcentajes, traen como consecuencia, disminucion en la

produccion de forraje y, por tanto, en la produccién animal.

2.1.1. LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE LEGUMINOSA Y
GRAMINEAS

Ferndndez (2018) menciona que, gran parte de la produccién de forraje verde se
encuentran ampliamente distribuidas por toda la superficie terrestre,
extendiéndose desde el Circulo Polar hasta el Ecuador, yendo desde el nivel del
mar hasta las cumbres montafiosas. Son abundantes en el tropico y en las
regiones semiaridas templadas del hemisferio norte, en donde se encuentran

ocupando grandes extensiones de terreno.

Gramineas: Las gramineas se definen como una familia de plantas,
generalmente herbaceas, pertenecientes a la clase de las monocotiledéneas,

con un tallo en forma de cilindro, nudoso y normalmente hueco, las cuales



poseen hojas largas y estrechas, en las que las flores aparecen dispuestas en

espigas que tienen grano seco (Acosta, 2021).

Leguminosas: Se definen como una familia de plantas angiospermas que tienen
como fruto una capsula mas o menos alargada en la que se encuentran
contenidas las semillas, tienen un doble beneficio, ya que ademas de mejorar la
calidad del suelo reduce la necesidad del empleo de fertilizantes de sintesis, los
cuales son ampliamente utilizados por ser considerados una via contra la pérdida
de rendimiento (Huerta, 2021).

2.2. CUBA 22 (Pennisetum sp)

La Semilla Cuba 22 es un cruce cubano entre el Elefante y el King Grass que
reune las virtudes de los dos, se reproduce por estolones, acepta cualquier tipo
de tierras, alturas desde el nivel del mar hasta 2.800 metros, es resistente a la
sequia, a las inundaciones y a los insectos, es docil y de gran follaje. Sus hojas
son anchas, sin pelusa y su vara central que crece por encima de tres metros se
distingue de la de otros (Pennisetum) por tener menor acortamiento entre nudos

lo que la hace més fecunda (Viloria, 2019).

De acuerdo al criterio del autor anterior, el contenido de proteinas de este pasto
rebasa el 14%, es palatable al extremo y rico en fibra, minerales, aminoacidos y
vitaminas; que, sembrado y cosechado en asociacidn con leucaena para ensilar,
la leucaena con 24% mas de proteina, se convierte en el forraje perfecto para

sus ganados.

2.2.1. ALIMENTACION DEL GANADO BOVINO CON CUBA 22

La alimentacion y nutricion del ganado es esencial para una buena salud y
produccion de carne. En la racion diaria es necesario proveer de una cantidad
adecuada de nutrientes para el crecimiento, mantenimiento corporal y prefiez;
cada uno de estos procesos requiere carbohidratos, proteina, minerales,
vitaminas, agua y la cantidad necesaria de alimento apropiado y balanceado
(Aguilar y Maribel, 2013).



Asimismo, este autor sefiala que, el nivel de energia de la racion ofrecida al
ganado afecta a los diferentes aspectos sensoriales de la carne, de modo que
dietas ricas en carbohidratos incrementan el contenido de grasa tanto de
cobertura de la canal como la cantidad de grasa que se encuentra entre las fibras
musculares (marmoleo). El incremento de grasa en la carne se relaciona con un
incremento de la jugosidad, una mejoria en la sensacion de terneza, asi como

un incremento de la intensidad de sabor y aroma.

El proceso de crianza del ganado para la produccion de carne de res canadiense
comienza en los ranchos, donde el ganado es alimentado por pastoreo la mayor
parte de sus vidas durante los meses de verano y durante el invierno es
alimentado con forraje el cual incluye hierba, asi como plantas leguminosas
(Agronet Colombia, 2020).

2.3. KUDZU (Pueraria phaseoloides)

En primer lugar, el Kudzu es una especie originaria de las zonas templadas y
subtropicales en segundo lugar es una planta perenne voluble, trepadora y de
crecimiento rastrero, sus hojas son de forma triangular ovalada trifoliadas, con
una vaina un poco ovalada y con muchos vellos en la parte inferior ademas sus
flores son de color purpura. Presenta un sistema radicular profundo y fuerte.
También produce nodulos que le permiten realizar la fijacion simbidtica de

Nitrégeno de manera natural (Viloria, 2019).

2.3.1. ALIMENTACION DEL GANADO BOVINO CON EL KuUDzU

Los pocos ganaderos que aplican esta tecnologia de conservacion de forrajes lo
hacen en época seca cuando la calidad nutricional de las gramineas se ha
degradado, a tal punto que no se pueden considerar como heno si ho como paja,
ya que tienen un porcentaje de proteina que fluctia entre un 2y 4 % vy una
digestibilidad que esta alrededor del 40% (Enriquez et al., 2020).

Para contrarrestar esta situacion se han hecho esfuerzos para producir henos
de buena calidad con plantas tipo hoja anchas que mantienen por mas tiempo
la calidad nutricional de su follaje en comparacion con las gramineas, y esperan

a ser cosechadas cuando las condiciones climaticas son las adecuadas sin



perder su valor nutricional; ejemplo leguminosas arbéreas tipo (Gliricidia sepium)
o de otros arboles, la produccion de grandes cantidades de este tipo de heno
no es facil ya que no se ha desarrollado una tecnologia adecuada para su corte
empaqgue Yy transporte; solo lideres y pioneros han sido capaces de sacar este
tipo de tecnologia adelante pero a pequefa escala (Cerdéa, 2012).

Este cultivo se adapta a los procesos convencionales de heno de fardos o de
rollos, donde el concepto de henificacion se aplica en un 100% que es convertir
un forraje verde y perecedero en un producto que puede ser almacenado en
forma segura y ser transportado facilmente sin riesgo de deteriorarse; al mismo
tiempo, las pérdidas de materia seca y nutrientes se limitan a un minimo. Este
proceso se basa en una reduccion del contenido de humedad de 70-90 por ciento
a 20-25 por ciento o0 menos; estos conceptos se aplicarian en zonas templadas

a la alfalfa y en el tropico en este caso al Kudzu (Karai, et al., 2010).

Es poco lo que se conoce del cultivo de Kudzu para producir heno se viene
utilizando masivamente como cultivo de coberturas en plantaciones de palma
aceitera, frutales y maderables pero esta planta ademas de fijar nitrdgeno
atmosférico y recuperar suelos es de alto valor nutricional para alimentar
rumiantes (proteina entre el 16 y 22% segun la edad, digestibilidad entre el 60 y
70% alta en fibra degradable); pareciera que, se tuviera un ramillete de opciones
en el tropico para producir leche y carne pero tanta exuberancia nos mantiene
miopes y solo ponemos interés y en las gramineas que desaparecen en época

seca (Notiagro Colombia, 2016).

2.4. PARAMETROS NUTRICIONALES

La evaluacién del estado nutricional de un individuo permite conocer el grado en
gue la alimentacién cubre las necesidades del organismo, es decir, detectar
situaciones de deficiencia o de exceso (Cabrera, 2014). Por otro lado, la nutricion
animal permite estudiar las reacciones bioguimicas y procesos fisiol6gicos que
sufre el alimento en el organismo de un animal, con el fin de transformarlo en

leche, carne, trabajo, entre otros (Santini, 2014).



De acuerdo a Caravaca (2014) las necesidades nutritivas requeridas por los
animales van a ser cubiertas por los alimentos. Generalmente, se conoce que,
los animales domésticos van a tener unos requisitos en cuanto a energia para
mantener todas sus actividades vitales y productivas, que van a obtener
mediante una combustion controlada de aquellas materias organicas

procedentes del alimento.

Asimismo, Santini (2014) sefala que, los animales también necesitan de
proteinas y amino&cidos para la formacion y renovacion de la mayoria de los
componentes plasticos del organismo, asi como de aquellas sustancias con

estructura proteica que intervienen en el metabolismo animal.

Cabe destacar que, de todas estas necesidades las mas imprescindibles son los
aportes diarios de agua, ya que un animal sin agua puede llegar a fallecer a las
pocas horas o dias, y a continuacion la energia; por lo tanto, una privacién de
componentes energéticos afecta mas rapidamente a la salud y la supervivencia
de un animal gque la privacion de otros compuestos como proteinas o minerales
(Caravaca, 2014).

2.4.1. MATERIA SECA

De acuerdo con Ramirez (2011) el porcentaje de materia seca se refiere a la
cantidad de alimento menos el agua contenida en dicho alimento, es decir, si una
muestra de alimento "X" se somete a un calor moderado (generalmente 65°C por
48 horas) de tal modo que toda el agua se evapore; por lo tanto, lo que queda
es la porcion de materia seca de ese alimento. Por su lado, Canseco (2007)
sostiene que, los forrajes estan constituidos por tejidos compuestos por células,
estas contienen agua y materia seca que constituyen el alimento para los
animales. Entonces la materia seca contiene los distintos nutrientes de la planta

tales como carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales.

En este sentido, Varinia (2011) argumenta que, el contenido de materia seca se
determina por la extraccion del agua contenida en las plantas en estado fresco
o verde. Por esta razén, el valor de materia seca total o parcial corresponde a la
cantidad de muestra residual que se obtiene luego de eliminar total o
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parcialmente el agua presente en la muestra, mediante un secado a un tiempo,

espacio y temperatura determinada.

Consecuentemente, Petruzzi et al., (2005) manifiestan que, existen dos tipos de

materias secas, mismas que se describen a continuacion:

Materia seca parcial (MSp): Se refiere a la materia seca de una muestra que
se ha secado en un horno convencional, generalmente a temperaturas entre 55

y 60°C, o en un horno microondas a un nivel menor de la sequedad completa.

Materia seca total (MSt): Este valor se obtiene secando dos gramos de MSp en
una estufa a una temperatura de secado de 105°C por 12 horas. El contenido de
humedad se pierde por volatilizacién producido por el calor, y se obtiene una

pérdida de humedad mayor a un 95%.

2.4.1. MATERIA ORGANICA

Para Julca et al. (2006) el uso de materia organica se ha convertido en la base
para el desarrollo de agricultura orgénica; puesto que, esta facilita los
mecanismos de absorcion de sustancias peligrosas como los plaguicidas. Por su
parte, Raffino (2020) define a la materia organica como todo compuesto quimico
en torno al carbono como sus atomos fundamentales; razon por la cual, se
conoce a la materia organica como el compuesto relacionado a la vida, la cual
conforma los cuerpos de los seres vivos y la mayoria de sus sustancias de

desecho.

Por otro lado, Boyd (2016) hace referencia a los tipos de materia organica, los

cuales se describen en el siguiente apartado:

Proteinas: Cadenas lineales de aminoacidos que forman macromoléculas con

propiedades fisicoquimicas determinadas, de acuerdo a su complejidad.

Lipidos: Diversos tipos de grasas, es decir, acumulaciones de carbohidratos que

conforman moléculas hidréfobas y densas.
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Azucares: Se conoce con este nombre genérico a los hidratos de carbono o
sacaridos, o sea, moléculas de carbono, hidrégeno y oxigeno que son las formas

biolégicas basicas de energia.

Asimismo, el autor sefiala que, referente al recurso suelo se pueden diferenciar

3 tipos de materia orgénica:

Materia organica fresca: Restos de plantas y desperdicios domésticos
relativamente recientes, con un alto contenido de azucares y un alto valor

energeético.

Materia organica parcialmente descompuesta: Aunque en estado de
descomposicion, esta materia brinda un importante contenido organico y de

nutrientes a los suelos, haciendo de compost o fertilizante.

Materia organica descompuesta: Aquella que tiene mucho rato de
descompuesta y no contiene demasiados nutrientes, pero brinda soporte para la

absorcion del agua en los suelos.

Finalmente, es necesario resaltar la importancia de la materia organica, misma
gue radica en suplir de nutrientes y material aprovechable a las plantas, hongos
u otros organismos vegetales, a modo de fertilizante; ademas modifican las
propiedades fisico-quimicas del suelo, permitiéndole retener mas agua y
evitando la degradacién del mismo al operar como un tampén de pH, asi como

previniendo las fuertes oscilaciones de temperatura en el mismo (Boyd, 2016).

2.4.2. MATERIA INORGANICA

Segun Raffino (2021) la materia inorganica hace referencia a todos aquellos
compuestos quimicos cuya estructura molecular no esta basada principalmente
en el atomo de carbono y que, por ende, no estan vinculadas estrechamente con
la quimica de la vida; en otras palabras, la materia inorganica es aquella que no
es en su mayoria producto de las reacciones quimicas propias de la vida, sino
que obedece a la logica de la atracciobn ionica y electromagnética,

experimentando asi reacciones mucho mas rapidas.
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Bajo este contexto, Alvarez (s.f.) sostiene que, la materia inorganica a diferencia
de la orgénica no presenta funciones fisioldgicas, es decir, no se metabolizan ni
se reproducen, como se manifiesta en el caso de los minerales; ya que, estos
son compuestos quimicos complejos conformados por varios elementos; no
obstante, hay que tener en cuenta que los seres vivos estan constituidos por una
mezcla de materia organica e inorganica, ambas necesarias para el normal

desarrollo de la vida.

2.5. PRODUCCION DE BIOMASA

Los sistemas productivos, tanto de leche como de carne, se basan en la
utilizacion de forrajes como principal fuente de alimentacién, y pese a que, en
comparacion con el costo de los alimentos balanceados, es un recurso
alimenticio mas econémico, los productores deben hacer un uso eficiente de los
mismos Yy esto tiene que ver con intensificar la produccion por area y mejorar la

calidad nutricional de los mismos (Quintero y Quintero, 2015).

Los forrajes tropicales se caracterizan por poseer un valor nutricional medio a
bajo, especialmente debido a su baja concentracion de proteina cruda y alta
porcion de componentes de la pared celular, que limitan la produccion de

proteina microbiana en el rumen (Elizondo, 2017).

2.6. DEGRADACION PROTEICA EN DIETAS CONCENTRADAS

La actividad proteolitica ruminal es méas alta en dietas concentradas que
forrajeras, porque los microorganismos proteoliticos son mayoritariamente
amiloliticos. Pero esta mayor actividad proteolitica no siempre conlleva una
mayor degradabilidad efectiva ya que disminuciones en el Ph ruminal o
aumentos en el ritmo de paso pueden reducir la degradacion efectiva de la

proteina del rumen (Duque et al., 2017).

Hay que remarcar que la degradabilidad de los suplementos proteicos vegetales
también puede reducirse por un efecto indirecto de la fermentacion de los
carbohidratos rdpidamente degradables sobre la degradacion de la fibra (Carro,
2016).
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2.7. DEGRADABILIDAD RUMINAL DEL PASTO

Para Cabral (2005) el conocimiento del valor nutritivo de los alimentos que
componen la dieta de los animales puede permitir su adecuacion con el fin de
optimizar el desempefo productivo y disminuir los costos de produccion.
Consecuentemente, Contreras et al., (2019) argumentan que, el conocimiento
de las tasas de degradacion y el flujo de los alimentos proporcionan datos para

un balance mas eficiente de las raciones para los rumiantes.

A pesar de que existe escasa informacion relacionada con la cinética degradativa
ruminal del forraje pastoreado de diferentes calidades, tanto para el forraje total
disponible que se le ofrece al animal en la pradera, asi como para el que es
realmente consumido por éste (Contreras et al., 2019). Es posible esperar
comportamientos distintos de estos forrajes en degradabilidad ruminal, debido a
gue el forraje realmente consumido en pastoreo contiene una mayor proporcion
de hojas verdes y menor proporcion de materia muerta, con relacion al forraje
disponible (Pariona, 2018).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

En trabajo se realiz6é en la Unidad de Pastos y Forrajes de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio El
Limén, cantdén Bolivar, provincia de Manabi; con coordenadas 00 50’ 39” de
latitud sur y 80° 09’ 33” de longitud oeste y una altitud de a 15.5 msnm. Sus
limites corresponden a: este con el canton Pichincha, sur con los cantones

Portoviejo y Junin, norte con los cantones Tosagua y Chone.

Imagen 1 Ubicacion del area de estudio.

Fuente. Archivos del Hato Bovino de la ESPAM MFL (2017).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo de investigacion se desarrollé durante un periodo de 9 meses,

en los cuales se desarrollaron las tres fases del estudio.
3.3. METODOS Y TECNICAS

Los métodos y técnicas utilizados para la ejecucion de este estudio se describen

a continuacion:
3.3.1. METODO BIBLIOGRAFICO

En el caso de este estudio, el método bibliogréafico fue utilizado para la busqueda,

andlisis y sintesis de la informacion contenida tanto en trabajos investigativos
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como en articulos cientificos, para la elaboracion de la parte tedrica de esta

investigacion.
3.3.2. METODO DESCRIPTIVO

El método descriptivo, permitié la descripcion de los elementos mas importantes
acerca de las variables en estudio, brindando la oportunidad de evaluar de forma

mas detallada las caracteristicas del fenbmeno analizado.
3.3.3. METODO DE CAMPO

Respecto al método de campo, fue usado en la unidad de docencia, investigacion
y vinculacion pasto y forraje de la ESPAM “MFL” para la siembra de las
leguminosas juntos a las gramineas; asi mismo se determiné el calculo de la
biomasa forrajera y por ende la toma de muestra para los analisis de composicién
nutricional de las especies en estudio; de igual forma se utilizé el Hato Bovino de

la Universidad Técnica de Manabi, para determinar la degradabilidad ruminal.
3.3.4. METODO EXPERIMENTAL

El método experimental fue usado para llevar a cabo el experimento establecido
para el desarrollo en campo de esta investigacion, el cual consistio en 4
tratamientos junto con 6 repeticiones cada uno, obteniendo un total de 24

repeticiones sometidas a experimento.
3.3.5. TECNICA DE OBSERVACION

En cuanto a esta técnica, fue utilizada para observar el comportamiento de los
bovinos durante su evaluacién durante la etapa en la determinacion de la
degradabilidad ruminal, con el fin de identificar algdn comportamiento o
sintomatologia anormal en los animales. Asimismo, permitié observar los valores

nutricionales y de la produccion de biomasa del forraje en estudio.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

Banco forrajero mixto: Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria

phaseoloides).
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3.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos considerados para este estudio fueron los siguientes: T1 (75%
Cuba 22 + 25% Kudzu), T2 (50% Cuba 22 + 50% Kudzu), T3 (25% Cuba 22 +
75% Kudzu) y T4 (100% Cuba 22) cada uno de ellos contara con seis
repeticiones, para un total de 24 parcelas experimentales. Para evaluar los
cambios de degradabilidad ruminal in situ de la asociacibn de Cuba 22
(Pennisetum sp) y Kudzu (Pueraria phaseoloides) se consideré los mismos

cuatro tratamientos y el mismo nimero de repeticiones.

Tabla 1Tratamientos.

Tratamientos  Unidad experimental Repeticiones
T1 75% Cuba 22 + 25% Kudzu 6
T2 50% Cuba 22 + 50% Kudzu 6
T3 25% Cuba 22 + 75% Kudzu 6
T4 100% Cuba 22 6

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar en ambos ensayos. El
primero sobre la produccion y composicion quimica de la asociacion (graminea
y leguminosa) en estudio y el segundo en la degradabilidad ruminal in situ. El
DBCA se seleccioné para garantizar una distribucién aleatoria y equitativa de los

tratamientos en los bloques experimentales.

e Disefio de Bloques Completamente al Azar
Yijk=u+ti+bj+eijk [3.1]

Donde:

Yij: Variable de respuesta

u: Medio general

ti: Efecto de los tratamientos
bj: Efecto de los bloques

Eijk: Efecto del error experimental.
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Tabla 2 Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 23
Tratamientos 3
Bloque 5
Error Experimental 15

3.6.1. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la produccién de biomasa y composicién quimica nutricional, La unidad
experimental estuvo representada por una parcela de 12m x 12m con un area de
144m?, para la degradabilidad in situ (materia seca) las unidades experimentales
fueron cada bolsitas de nylon de tamafio 10x20 cm (didmetro de poros de 40
um ), incubadas en el rumen con 10 gramos de muestra de una asociacion 70/30
de graminea + leguminosa incubado en el rumen a 3, 6,12, 24, 48, 72 horas, las
muestras fueron molidas con un tamafio de criba de 2 mm. El total de bolsitas

experimentales fueron 144 unidades.
3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar si existian diferencias significativas entre los grupos evaluados
se aplico el andlisis de varianza (ANOVA) y en caso de encontrarse diferencias
se realizé la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey a un nivel de
significancia de 0.05, estos andlisis fueron realizados mediante el software
estadistico InfoStat.

3.8. VARIABLES A MEDIR

Produccién de biomasa (Kg/m?)
Capacidad receptiva (UBA/ha)
Materia seca (%)

Materia organica (%)

Materia inorganica (Cenizas) (%)

Proteina cruda (%)
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Fibra cruda (%)

Degradabilidad in situ Materia seca (%)

3.9. PROCEDIMIENTOS

3.9.1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE BIOMASA DEL BANCO
FORRAJERO MIXTO CUBA 22 (Pennisetum sp) Y KUDZU (Pueraria

phaseoloides)

Preparacion del terreno: En primer lugar, se llevd a cabo la preparacion del
terreno en el Hato Bovino de la ESPAM MFL mediante la limpieza y el arado del
area seleccionada para la siembra de la graminea (Cuba 22) y Leguminosa
(Kudzu). Estas labores iniciales fueron realizadas con el propdsito de
acondicionar el terreno y prepararlo adecuadamente para el desarrollo del
trabajo de campo. Una vez completadas estas tareas, se encontraba listo el
terreno para dar inicio a la etapa de siembra y continuar con el estudio.

Siembra de laasociacion: Se realizaron surcos o lineas de siembra en el suelo,
siguiendo las recomendaciones de distancia entre surcos y profundidad
adecuada para cada especie. Se sembraron los estolones (Reproduccion
asexual) de Cuba 22 y kudzu semilla (Reproduccion sexual) de manera uniforme
en los surcos preparados, se cubrio ligeramente las semillas con una capa de
tierra para protegerlas y promover su germinacion. Se aplicé riego suficiente para
mantener el suelo humedo y favorecer el proceso de germinacion y crecimiento

inicial de las plantas.

Aforo forrajero: Se trazaron transectos lineales o cuadrantes dentro del area
seleccionada, con el fin de obtener muestras representativas de la asociacion
presente. Estos transectos se ubicaron de manera aleatoria o sistematica,

dependiendo del disefio experimental.

Por cada parcela distribuida se tomaron tres muestras representativas, se utilizd
como herramienta el marco de aforo (1 m2) lo cual sirvi6 como referencia para
inicial el corte y peso de la asociacion en estudio, luego se registraron las

mediciones obtenidas para cada punto de muestreo. Esta actividad de aforo de
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pasto permitio obtener informacién cuantitativa sobre la cantidad y calidad del
pasto presente en el area evaluada, proporcionando datos fundamentales para

la toma de decisiones relacionadas con el manejo y la nutricion del ganado.

Capacidad receptiva: Se determiné mediante la relacion en la produccién de
pasto y el consumo de forraje anual de una unidad bovina adulto (UBA) con un
peso promedio de 600 Kg considerando el consumo de forraje verde (Fv) en esta

especie que es promediada con el 10% de su peso vivo (Golluscio, 2009).

Consumo Kg/Fv/dia= (600 kg x 10%) /100%= 60 Kg/Fv/dia
Consumo anual= 60 Kg/Fv/dia x 365 dias = 22.000 kilogramos de forraje verde.

Para el célculo de capacidad receptiva se utilizd la siguiente formula:

PB C
—x Nro.——x 0.70
CR = £ ano [3.2]
ACA/A

Donde:

CR: Capacidad receptiva

PB/c: Produccion de biomasa (toneladas de forraje por corte)

Nro. C/afio: Numero de cortes al afio (en este caso 6 cortes)

ACA/a: Alimento consumo animal/afio (para este estudio corresponde 22
toneladas)

0,70: Factor de consumo de forraje de una pradera.

3.9.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS NUTRICIONALES;
MATERIA SECA, MATERIA ORGANICA E INORGANICA, PROTEINA Y
FIBRAS TOTALES, EN EL BANCO FORRAJERO MIXTO

Determinacion de materia seca: El contenido de materia seca (MS) se evalud
mediante el proceso de secado en una estufa de aire forzado a una temperatura
de 65 °C durante un periodo de 48 horas. Se utilizaron crisoles de porcelana para
realizar el secado de las muestras, y se llevaron a cabo seis repeticiones para
cada muestra. El porcentaje de materia seca se determiné mediante la aplicacion

de una ecuacion especifica para dicho célculo.
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Donde:
MS (%): Porcentaje de Materia Seca.
M. Inicial: Muestra inicial antes del secado.
M. Final: Muestra final posterior al secado.

MS(%) = ~riclelrinel 0 [3.3]
Determinacion de materia organica: El andlisis quimico proximal (AQP) se
llevd a cabo siguiendo los procedimientos establecidos por la Asociacion Oficial
de Quimicos Analiticos (AOAC) (Heller, 2009; utilizando el método de
incineracion en seco en una mufla a una temperatura de 600 °C durante tres
horas. Este analisis se realizé simultaneamente con la determinacion de materia
seca (MS). Para calcular el porcentaje de materia organica (MO), se utiliz6 una

ecuacion especifica.

MO(%) = =2t 1100 [3.4]

Donde:
MO (%): Porcentaje de Materia Orgéanica.
W Ms: Crisol + muestra seca.

W Mcal: Crisol + muestra calcinada

Determinacion de materia inorganica: Para determinar el contenido de
cenizas, se llevd a cabo el analisis quimico proximal (AQP) siguiendo los
métodos establecidos por la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC).
Este andlisis se realiz0 mediante el método de incineracion en seco en una
mufla, sometiendo las muestras a una temperatura de 600 °C. El porcentaje de

materia mineral o inorganica se calcul6 utilizando una ecuacion especifica.

MI(%) = 100 — %MO [3.5]

Donde:

MI (%): Porcentaje de materia inorganica.

MO (%): Porcentaje de materia organica.
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Determinacion de proteina bruta: La determinacion de la proteina mediante el
analisis quimico proximal (AQP) se llevo a cabo siguiendo los métodos
establecidos por la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC),
especificamente el método de micro-Kjeldahl. Para este analisis, se realizé una
digestion acida de las muestras a diferentes temperaturas (150, 280 y 400 °C),
seguida de destilacion en acido bdrico e hidroxido de sodio, y titulacién con acido
sulfarico 1N. Se utilizé un factor de conversion de N x 6.25 para determinar el
contenido de proteina. Se aplic6 una ecuacién especifica para realizar este

calculo.

(VH2504-Vb) x 1,401 x NH2504
g Muestra

PB(%) = x F [3.6]

Donde:

PB: Porcentaje de Proteina Bruta.

VH2504: Volumen de acido consumido en titulacion.
Vb: Volumen del blanco (0,3).

1, 401: Peso atémico del Nitrégeno.

NH2S504: Normalidad del acido sulfarico (0,1 N)

F: Factor de conversion (6,26)

g Muestra: Peso de la muestra (g)

Determinacion de fibras totales: El proceso para la determinacion de la fibra
cruda se obtuvo la extraccion de la muestra con detergente neutro, filtracion y
lavado de los residuos fibrosos, secado y pesaje, y el célculo del porcentaje de
fibra cruda respecto a la masa inicial de la muestra. Se deben seguir los métodos

estandarizados y consultar los protocolos de analisis recomendados.

EC = Peso de residuos fibrosos X 100 [3.7]

Peso de muestra inicial

Donde:
FC: Fibra Cruda
Peso de residuos fibrosos: Es el peso de los residuos obtenidos después de

la extraccion, filtracion, lavado y secado de la muestra.
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Peso de la muestra inicial: Es el peso de la muestra de pasto que se utilizd

para realizar el analisis.

3.9.3. VALORACION DE LA DINAMICA Y PARAMETROS DE
DEGRADABILIDAD RUMINAL in situ DE LA MATERIA SECA EN
ASOCIACION CUBA 22 (Pennisetum sp) Y KUDZU (Pueraria

phaseoloides)

Determinacion de degradabilidad ruminal: La degradacion ruminal se evalu6
utilizando cuatro bovinos castrados, los cuales tienen una fistula en el rumen 'y
un peso vivo promedio de 350 kgt. Para realizar el andlisis, se utilizaron bolsas
de nylon de 10 x 20 cm con un tamario de poro de 40 um. Cabe mencionar que,
esta actividad fue ejecutada en la Unidad Experimental Lodana (ubicada en la
via Santa Ana) la cual es un area de produccién perteneciente a la Universidad

Técnica de Manabi de la ciudad de Portoviejo.

Estas bolsas fueron secadas en una estufa de aire caliente a 65 °C durante 48
horas. Luego, se pesaron las bolsas en una balanza analitica y se colocaron 10
gramos por tratamiento en cada bolsa de nylon. Las bolsas se introdujeron en el
rumen durante diferentes tiempos de incubacion (3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas) con
seis repeticiones por cada tiempo, dando un total de 144 bolsas evaluadas (36
bolsas por cada bovino fistulado). Esta técnica permite determinar la
degradacion del alimento colocado en las bolsas de nylon y obtener informacién
sobre el rango de fermentacion, midiendo la pérdida de material vegetal en un

tiempo especifico. Se aplicaron las siguientes ecuaciones de célculo.

Mpre — Mpost
%D[SMS;MO:MI = Mpre x 100 [38]

Doénde:

DISMS: Porcentaje de degradacion in situ de la MS
Mpre: Materia pre-incubada

Mpost: Materia post-incubada



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE BIOMASA DEL
BANCO FORRAJERO MIXTO CUBA 22 (Pennisetum sp) Y
KUDZU (Pueraria phaseoloides)

Para dar inicio a la ejecucion de este trabajo, se llevo a cabo la estimacién de la
produccion de biomasa del banco forrajero mixto Cuba 22 (Pennisetum sp) y
Kudzu (Pueraria phaseoloides); tal como se muestran los resultados a

continuacion:
4.1.1. PRODUCCION DE BIOMASA

Los resultados presentados en la tabla 4.1 muestran que, segun el valor de P
(0,0001) existen diferencias significativas entre la media de los tratamientos;
siendo asi que, el tratamiento T4 en el que solo se incluy6 Cuba 22 (Pennisetum
sp), produjo la mayor cantidad de biomasa con una media de 14,55 kg/mz2. Por
otro lado, en comparacién con el T4 (100% Cuba 22), los tratamientos T1 (75%
Cuba 22 + 25% Kudzu), T2 (50% Cuba 22 + 50% Kudzu) y T3 (25% Cuba 22 +
75% Kudzu) que utilizaron diversas proporciones de Cuba 22 (Pennisetum sp) y
Kudzu (Pueraria phaseoloides), produjeron una menor cantidad de biomasa.

Ademas, se observé que la cantidad de biomasa producida, varia en funcion de
la proporcion de cada especie en la mezcla, siendo el tratamiento T2 el que mas
producia en los tratamientos que incluian Kudzu (Pueraria phaseoloides). Estos
resultados se contrastan con la investigacion de Rivera (2014) quien evalué la
produccion de biomasa de una mezcla de Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu
(Pueraria phaseoloides) en distintas proporciones de estas leguminosas; segun
los resultados, se uso6 el 50% de cada especie en la mezcla que produjo la mayor
cantidad de biomasa, lo que concuerda con los resultados del tratamiento T2 del

experimento de este estudio.
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Tabla 3 Produccién de biomasa.

Tratamientos Kg/m2
T1 11,99 b
T2 12,54 b
T3 12,29 b
T4 14,55 a

EE 0,22
P-VALOR <0,0001

Medias con letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes a Tukey 5%.

Por lo tanto, se puede decir que, los resultados determinan que la cantidad de
biomasa producida por una mezcla de Kudzu (Pueraria phaseoloides) y Cuba 22
(Pennisetum sp) depende de la cantidad de cada especie presente y que el
tratamiento donde se empled sélo Cuba 22 (Pennisetum sp) produjo la mayor
cantidad de biomasa. De la misma forma, se ejecutd un estudio realizado por
Avellaneda (2022), el cual evalué la produccién de biomasa en un cultivo de
Cuba 22 (Pennisetum sp) en el cual utilizé dos tipos de siembra y obtuvo como
resultado una produccion de 19 kg/m?, resultados similares a los obtenidos en el

tratamiento 4 de la presente investigacion.

4.1.2. CAPACIDAD RECEPTIVA

En este contexto, también se llevo a cabo el andlisis de la capacidad receptiva
de los diferentes tratamientos, en donde se determind la relacion entre la
produccion de pasto y el consumo de forraje anual. De acuerdo a la tabla 4.2, el
valor de P (0,0001) existen diferencias significativas entre los tratamientos;
ademas, se observa que, la mejor capacidad receptiva fue determinada en el
tratamiento 4 con un valor de 27,78 UBA/ha, correspondiente al ejecutado

Unicamente con Cuba 22 (Pennisetum sp) en su 100%.
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Tabla 4 Capacidad receptiva.

Tratamientos UBA/ha
T4 27,78 b
T3 23,47 b
T2 23,77 b
T1 22,88 a
EE 0,43
P-VALOR <0,0001

Medias con letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes a Tukey 5%.

Respecto a lo planteado, Agronet Colombia (2020) menciona que el Cuba es un
pasto que puede llegar a tener una mejor capacidad receptiva que otros pastos;
ademas, cuenta con una digestibilidad promedio del 55% al 58% durante su
consumo como forraje, proporcionando una calidad nutricional media alta al
animal. No obstante, para Gonzales (2018) el Kudzu (Pueraria phaseoloides)
también es una planta con una excelente calidad nutricional, cuando de consumo
y digestibilidad se trata, pues cuenta con un porcentaje de digestibilidad entre el
55% y 60%.

En consecuencia, para Pineda (2017) la capacidad receptiva contribuye a la
determinacion de la energia disponible para los bovinos, contenida en los
forrajes; pues, resalta que, cuanto mayor sea la accesibilidad al cultivo y su valor
nutricional, mayor sera el consumo de los bovinos; del mismo modo, se plantea
gue, entre mayor sea la digestibilidad del forraje consumido, mayor sera la

proporcién asimilada por el animal (Estelrich y Castaldo, 2015).

4.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
NUTRICIONALES; MATERIA SECA, MATERIA ORGANICA E
INORGANICA, PROTEINA Y FIBRAS TOTALES, EN EL BANCO
FORRAJERO MIXTO.
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Respecto a la determinacion de los parametros nutricionales, se exponen en los

siguientes epigrafes los resultados obtenidos en funcién a cada variable:
4.2.1. MATERIA SECA, ORGANICA E INORGANICA

De acuerdo a la tabla 4.3, los resultados obtenidos muestran que, la materia
seca, organica e inorganica del forraje no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos; no obstante, se puede observar que los tratamientos que
incluyeron un mayor porcentaje de Cuba 22 (Pennisetum sp) arrojaron un mejor
promedio de materia seca, en comparacion al T3 en donde se incluy6 el Kudzu

(Pueraria phaseoloides) en un mayor porcentaje.

Tabla 5 Porcentajes de materia seca, organica e inorgénica.

Tratamientos %MS %MO %MI
T 25,88 a 87,64 ab 12,36 ab
T2 26,13 a 88,78 a 11,22b
T3 25,85a 89,11a 10,89 b
T4 27,11 a 82,64 b 17,36 a

EE 0,65 1,35 1,35
P-VALOR 0,1763 0,0136 0,0136

Medias con letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes a Tukey 5%. MS: Materia
Seca; MO: Materia Organica; MI: Materia Inorganica.

En contraste, se presenta un estudio realizado por Luna et al. (2015) en donde
se analizé el rendimiento y calidad de dos especies del género Cuba 22
(Pennisetum sp); aqui, los investigadores determinaron que la materia seca del
cultivo varié entre 18,62% y 19,35%; valores menores a los obtenidos en la
presente investigacion; lo cual, segun Gandia y Pefa (2015) se debe a que las
plantas extraen diferentes nutrientes del suelo de forma cambiante, hecho que
contribuye a la variacion de los componentes de las mismas, de acuerdo a su

area de estudio.

Adicionalmente, se referencia el estudio de Moreira et al. (2015) quienes
evaluaron la composicién quimica del Kudzu (Pueraria phaseoloides) y
obtuvieron como resultado promedio un contenido de materia seca de 22,66%

valor similar a los obtenidos en este trabajo y que, ademas, sustentan el
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argumento de Gonzalez (2019) autor que establece como base de materia seca
un porcentaje a partir del 20% en esta planta. Es fundamental destacar que, el
contenido de materia seca es una sefial de la calidad del forraje, ya que a medida
gue aumenta la proporcién de este componente, también incrementa la cantidad
de nutrientes por unidad de peso y disminuye la cantidad de agua utilizada para

producirlo (Souza et al., 2021).

La proporcion de materia organica e inorganica en los forrajes es un indicador
significativo de su calidad nutricional (Acevedo et al., 2018). En el presente
estudio, se evaluaron los niveles de materia inorganica y organica (tabla 5) en
los cuatro tratamientos compuestos por Cuba 22 (Pennisetum sp) y Kudzu
(Pueraria phaseoloides); obteniendo datos entre 82,64% (T4) y 89,11% (T3) de

materia organica.

Estos resultados difieren con los presentados por Gulizia y Downs (2019)
quienes evaluaron la composicion quimica de diversas variedades de Cuba 22
(Pennisetum sp) y descubrieron niveles de materia organica de hasta 85% en el
forraje y de hasta 92,01% en lo que respecta a la materia inorganica; sin
embargo, en el presente trabajo los valores de materia inorganica oscilan entre
10,89% (T3) y 17,36% (T4); lo cual, segun Gomez (2013) convierte al forraje del
T3 (75% Kudzu y 25% Cuba 22) en el mas nutritivo por su bajo contenido de

materia inorganica y alto porcentaje de materia organica.

Por otra parte, Cuibin et al. (2020) evaluaron en su investigacion la calidad
nutricional del Kudzu (Pueraria phaseoloides), en este trabajo los investigadores
revelaron que esta especie contiene bajos niveles de materia inorganica y
proporciones elevadas de materia organica, convirtiéndola en un forraje muy
nutritivo. En consecuencia, estos resultados coinciden con los del presente
estudio; puesto que los tratamientos con Cuba 22 (Pennisetum sp) arrojaron
niveles mas altos de materia inorganica; mientras que, los tratamientos con

Kudzu (Pueraria phaseoloides) mostraron niveles mas bajos.
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4.2.2. PROTEINAS Y FIBRAS TOTALES

Los resultados de la tabla 4.4 describen que, existe diferencia significativa en la
composicién de la proteina, lo cual se debe a la asociacion con la leguminosa.
Asimismo, el tratamiento T1 (15,21%) y T3 (14,55%) tienen los niveles mas altos
de proteina en comparacién con los otros tratamientos evaluados. Sin embargo,
se observa cierta variabilidad entre los tratamientos desarrollados con mayor
porcentaje de Cuba 22 (Pennisetum sp), con niveles mas bajos de proteina que
oscilan entre 11,96% y 13,33%.

En cuanto a los resultados de fibras, se encontré que, los tratamientos T1y T4
tuvieron los niveles mas altos de fibra con 29,51% y 33,29%, respectivamente.
Esto puede deberse a que el Cuba (Pennisetum sp), utilizado en estos
tratamientos, es una especie conocida por su alto contenido de fibra y baja

digestibilidad, en comparacién con otras especies forrajeras.

Tabla 6 Porcentajes de proteinas y fibras totales.

Tratamientos %PC %FC
1K 1521a 29,51b

T2 13,33 be 28b
T3 14,55 ab 28,74 b
T4 11,96 ¢ 33,29a

EE 0,42 0,73
P-VALOR 0,0003 0,0006

Medias con letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes Tukey 5%. PC: Proteina
Cruda; FC: Fibra Cruda

Estos hallazgos coinciden con otros trabajos de investigacion, en donde se
estudio la calidad nutricional del Cuba 22 (Pennisetum sp) y el Kudzu (Pueraria
phaseoloides); especificamente, Samaniego y Mena (2013) analizaron la calidad
nutricional de Pennisetum clandestinum, de lo cual los autores determinaron que,
los niveles de proteina en el forraje varian segun la regién y las condiciones de
cultivo, pero en general eran menores en comparacion con otras especies

forrajeras.
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Por otro lado, Fokom et al. (2021) evaluaron en su estudio la calidad nutricional
del Kudzu (Pueraria phaseoloides); en este caso, los investigadores
manifestaron que esta especie tiene niveles relativamente altos de proteina, lo
gue la transforma en un forraje de alta calidad nutricional; ademas, se observo
gue la proteina de Pueraria phaseoloides es rica en aminoacidos esenciales, lo
gue la hace particularmente ventajosa para la nutricion animal; por ello, la
importancia y el acierto de haber utilizado esta especie para la elaboracién del

forraje en esta investigacion.

Por otro lado, los resultados de fibras son congruentes con los del estudio
realizado por Herrera (2022), donde se analizé la composicién nutricional del
Pennisetum sp, encontrando un porcentaje de 22,6% de fibra en su forraje;
considerandolo excelente nutricionalmente para la digestibilidad bovina;
asimismo, este autor indica que el Kudzu (Pueraria phaseoloides) utilizado en
estos tratamientos es una especie conocida por su alto contenido en fibra, lo que
podria sustentar alin mejor estos resultados. Un estudio realizado por Glass y
Al-Hamdani (2016) determind en su forraje un contenido de fibra del 23,28%,
llegando a la conclusion de que el Kudzu (Pueraria phaseoloides) tiene un alto

contenido de fibra que contribuye a mejorar la digestibilidad ruminal.

4.3. VALORACION DE LA DINAMICA Y PARAMETROS DE
DEGRADABILIDAD RUMINAL IN SITU DE LA MATERIA SECA EN
ASOCIACION CUBA 22 (PENNISETUM SP) Y KUDZU (PUERARIA
PHASEOLOIDES)

Los resultados de la degradabilidad animal se exponen en la tabla 4.5, en donde
se evidencia que a las 12 horas de aplicado el experimento, hubo diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p = 0,0271); asimismo, el valor de
p igual a 0,0271 indica que existe una baja probabilidad de que las diferencias
observadas en la digestibilidad a las 12 horas sean al azar; es decir, que existen
pruebas estadisticas suficientes para afirmar que hay diferencias significativas

entre los tratamientos en un determinado tiempo.
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Al comparar los valores medios de digestibilidad a las 12 horas para cada
tratamiento, se observa que el T1 tiene un valor medio de 35,76%, el T2 tiene un
valor medio de 42,55% y el T3 tiene un valor medio de 46,46%. Estos valores
implican que el tratamiento T1 tiene la digestibilidad méas baja, seguido del
tratamiento T2, mientras que el tratamiento T3 tiene la digestibilidad mas alta.

Por lo tanto, los resultados obtenidos después de 12 horas, indican que el
tratamiento T3 (Cuba 22 25% + Kudzu 75%) tiene una digestibilidad mayor que
los tratamientos T1 (Cuba 22 75% + Kudzu 25%), T2 (Cuba 22 50% + Kudzu
50%) y T4 (Cuba 22 100%). Esta diferencia de digestibilidad puede estar
relacionada con la proporcibn de Kudzu en cada tratamiento, donde la
digestibilidad tiende a aumentar a medida que aumenta el contenido de Kudzu

en el tratamiento.

Tabla 7 Promedio + desviacion estandar de la degradabilidad ruminal de la materia seca

Tratamiento 3H 6H 12H 24H 48H 72H
1K 20.19£1.39  25.88+4.93 35.76+3.87 a 47914613  57.8646.51  57.78+2.81
T2 26.18£1.56  32.5848.25 42.55+4.06 ab 53474648  62.75+7.11 64.55+7.02
T3 27.7+0.52 35.87+6.61 46.46x2.29b 58.72+14.42  69.2+10.07 68.06+7.22
T4 27.24+2.51  39.9447.18 4551+4.1b 51.05+6.8 61.87£3.35 54.85+7.31
p-valor 0.0752 0.1586 0.0271 0.5529 0.3427 0.1154

Estos resultados concuerdan con los del estudio de Cachén y Vargas (2009),
donde examinaron los efectos de diversas proporciones de Kudzu sobre la
digestibilidad en rumiantes, segun sus resultados, la digestibilidad aumenté
significativamente al aumentar la proporcion de Kudzu en la composicién del
forraje, alcanzando valores de 39% después de 12 horas. Estos resultados
apoyan la observacion de que el tratamiento T3, que tiene una mayor proporcion
de Kudzu, presenta una mayor digestibilidad en comparacion con los

tratamientos T1y T2.

Adicionalmente, en los estudios de Acevedo y Pefalosa (2019) y Cuibin et al.
(2020) describen a partir de su andlisis composicional, que la alta digestibilidad
y la baja concentracién de polifenoles y taninos del Pennisetum sp y Pueraria
phaseoloides, facilitan que los microorganismos que viven en el tracto digestivo

lo utilicen como fuente de 6xido nitrico y energia.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El pasto Cuba 22 tiene buena produccién de biomasa sin necesidad de ser
asociado a leguminosas por tanto se podra tener mas cantidad de UBA por

hectarea en explotaciones de ganado extensivas.

El valor nutricional mejora considerablemente a las asociaciones de pasto con
leguminosas, de tal manera que se puede brindar a los animales alimento de
mejor calidad para cubrir sus requerimientos nutricionales seguin su interés

productivo.

El contenido de materia seca se ve disminuido por asociacion del pasto Cuba 22

con la leguminosa Kudzu.

La degradabilidad ruminal aumenté a medida que se incrementé el porcentaje
de inclusién de leguminosas con el pasto Cuba 22, lo que contribuye a un mejor
aprovechamiento de los nutrientes contenidos en el pasto asociado a

leguminosas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar la estimacion de la produccién de biomasa en campo, inmediatamente
luego de haber recogido la siembra de las gramineas, a fin de asegurar la

obtencion de datos mas veraces para el proceso investigativo.

Determinar parametros nutricionales complementarios, en funcion a las variables
que se desean conocer y a la disponibilidad de materiales en laboratorio; puesto
gue, de esta forma se permite la generacion de resultados mas 6ptimos y no se

dejan inconsistencias dentro de las variables en estudio.

Analizar la degradacion ruminal de materia organica como inorganica; ya que,
de este modo se obtiene una informacion completa respecto al proceso de
degradabilidad en bovinos, desde diferentes perspectivas y parametros de

valoracion.

Realizar la asociacion entre Cuba 22 y Kudzu, pues ambas resultan forraje de
excelente calidad y de 6ptimo valor nutricional para ser brindado en la dieta de

los bovinos.
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ANEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Anexo 1A. Limpiezay preparacion del terreno
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Anexo 1B. Siembra, corte y pesado del forraje
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Anexo 1C. Procedimiento en laboratorio
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Anexo 1D. Trabajo en campo (degradabilidad ruminal)
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Anexo 2. Andlisis estadistico

Materia seca

Anali=sis de la wvarianza

Variable N E= E= &3 CWV
¥ M5 24 0,48 0,21 &,01

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 35,34 8 4,42 1,70 0,lesl
TRATAMIENTS 14,18 3 4,73 1,88 00,1763
BLOQUES 21,16 5 4,23 1,68 0,18993
Error 37,71 15 2,51
Total 73,05 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,6 63842
Error: 22,5141 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 27,71 & 0,65 L
T2 26,13 € 0,65 L
T1 25,88 6 0,65 A
T3 25,85 & 0,65 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
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fp = @.05)
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