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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue establecer la edad y hora de corte éptima sobre la concentracion
de carbohidratos solubles en Arrhenatherum elatius, (pasto avena), utilizando como factores de
estudio la edad (45 y 60 dias), y la hora de corte (08H00, 10H00, 12H00, 14H00, 16H00-18H00
horas). Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio de bloques completamente
al azar, bajo arreglo bifactorial con tres repeticiones. La mayor concentracion de carbohidratos
solubles se alcanzo a los 60 dias y 08h00 de corte, con 8.80° brix. El porcentaje de cobertura
basal, aérea y altura de la planta fueron mas altos a los 60 dias, con 59.13 %, 70.76 % Yy 43,94 cm,
en su orden, mientras que las mejores horas de corte fueron 12h00 y 14h00, registrando el 54.38%,
de cobertura basal; 64.29 % aérea y 30.80 cm, de altura. La mayor produccion de biomasa verde
t/FV/ha/corte, fue a los 60 dias, con 2.60 t/FV/ha/afo, la hora mas acertada a las 18h00 con 2.48
t/FV/ha/afio; por otro lado, la mayor materia seca fuea los 60 dias de edad con 1.25 t/MS/ha/afio,
y la hora mas propicia de corte a las 12h00, con 1.19 t/MS/ha/afio. La proteina, reportd su mejor
comportamiento a los 45 dias, evaluadas a las 08h00, con 16.95%, mientras que el mayor
contenido de fibra fue a los 60 dias a las 10h00, llegando al valor maximo de 56.53%. El mayor
beneficio costo, se registro a las 12h00, con 2.91, es decir que por cada ddlar invertido se obtiene

una rentabilidad de 1.91 centavos, que resulta bastante alentadora.

PALABRAS CLAVES

CONCENTRACION <> CARBOHIDRATOS SOLUBLES <> ARRHENATHERUM ELATIUS
(PASTO AVENA) <> GRADOS BRIX <> PORCENTAJE DE COBERTURA BASAL <>
COBERTURA AEREA <> ALTURA <> BIOMASA VERDE <> MATERIA SECA <>
PROTEINA <>FIBRA.
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ABSTRACT

The objective of this research was to establish the age and optimal cutting time on the
concentration of soluble carbohydrates in Oat Grass (Arrhenatherum elatius), using age (45
and 60 days), and cutting time (08HO0O, as study factors). 10H00, 12H00, 14H00, 16H00-
18HO00 hours). The experimental units were distributed under a randomized complete block
design, under a bifactorial arrangement with three repetitions. The highest concentration of
soluble carbohydrates was reached at 60 days and 08h00 cut with 8.80°rix. The percentage of
basal, aerial and plant height coverage were higher at 60 days with 59.13%, 70.76% and 43.94
cm, in their order, while the best cutting hours were 12h00 and 14h00, registering the 54.38%,
baseline coverage; 64.29% aerial and 30.80 cm high. The highest production of green biomass
t/ FV [ hal cut, was at 60 days, with 2.60 t/ FV / ha / year, the best time at 6:00 p.m. with 2.48
t/ FV / ha / year. On the other hand, the highest dry matter was at 60 days of age with 1.25t/
DM / ha / year, and the most propitious cutting time at 12h00, with 1.19 t / DM / ha / year.
Protein reported its best performance at 45 days, evaluated at 08:00, with 16.95%, while the
highest fiber content was at 60 days at 10:00, reaching the maximum value of 56.53%. The
highest cost benefit was registered at 12h00, with 2.91, that is to say that for every dollar

invested, a profitability of 1.91 cents is obtained, which is quite encouraging.

KEYWORDS: <SOLUBLE CARBOHYDRATES>, <OAT GRASS
(ARRHENATHERUM)>, <BRIX DEGREES>, <COVERAGE PERCENTAGE>, <AIR

COVER>, <GREEN BIOMASS>, <DRY MATTER>, <PROTEIN>.
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INTRODUCCION

Los forrajes a nivel mundial constituyen la principal fuente de alimentacion y la mas econdémica
para el area de la ganaderia al pastoreo; ya sea a la altura de los valles interandinos como también
en zonas alto andinas, por lo que es importante realizar una profunda y continua investigacion en
la obtencién de una semilla de buena calidad y excelente rendimiento, puesto que con este
conocimiento se podré incrementar el area de pasturas mejoradas, lo que garantizara un mejor
comportamiento productivo de las especies ganaderas y por consiguiente la obtencion de mejores

réditos econdmicos a los productores (Percy, 2019, pag. 62).

Las interrelaciones entre los organismos vivos en una pradera, se considera como un ecosistema,
y como tal se debe mantener ese equilibrio natural en pro de sostener las especies forrajeras
contenidas en ella, para garantizar una oferta de alimento de calidad. La produccion de forraje en
los paises en vias de desarrollo cada vez es mas dificil, a consecuencia del acelerado proceso

erosivo del suelo, asi como los factores climaticos a los que estan expuestos, (Alba, 2015, pag. 10).

En el Ecuador la ganaderia ocupa un lugar preponderante en la produccion agropecuaria, por lo
tanto, siendo las especies forrajeras de gran importancia dentro de la alimentacion de los bovinos,
el avance ganadero no se logra solamente con animales de alto valor genético sino proporcionando
una alimentacion adecuada que permita mantener sus caracteristicas genéticas de alta produccion.
En la Sierra el pasto constituye el principal alimento para el ganado, debido a que los concentrados
resultan antieconémicos en las explotaciones ganaderas puesto que la mayoria de estas mantienen

sus hatos a base de pastizales o forraje verde, (Alba, 2015, pag. 10).

El termino pasturas sirve para designar a los cultivos de gramineas destinadas al pastoreo de
rumiantes , por lo tanto es necesario conocer la calidad nutricional de las gramineas y leguminosas
forrajeras, que constituirdn la base de alimentacion de las vacas para mejorar la produccion de
leche, puesto que la influencia de las condiciones de manejo como la edad y hora de corte de estas
plantas ejercen una variacion sobre los nutrientes del forraje, en particular sobre la concentracién
de los carbohidratos solubles, que son la principal fuente energética por encima de las proteinas

y lipidos, (Hernandez, 2004, p. 20).

De esta manera surge una alternativa forrajera como es la alimentacion de las vacas con el
Arrhenatherum elatius (pasto avena), que debido a sus caracteristicas agrobotanicas vy
nutricionales puede aportar al sector ganadero del pais, que busca a toda costa la modernizacion

y la formacion de una empresa ganadera con todos los beneficios, que son pilares fundamentales



del desarrollo de esta actividad econémica, sin embargo, existe escasa informacidn, lo que impide
su explotacién a gran escala. Por lo expuesto anteriormente se hace imprescindible el estudio de
los aspectos fisioldgicos de la planta que determinen sus ciclos o periodos de pastoreo o cosecha,
con la finalidad de obtener un pasto de alto valor nutritivo que permitan ser una fuente alimenticia,

de manera eficaz y para garantizar la economia de los productores (Percy, 2019, pég. 62).

La alimentaciéon de los bovinos representa uno de los aspectos de mayor importancia en la
produccién animal, por ello la provision de forrajes de apropiado rendimiento en materia seca y
calidad nutricional requiere de una buena seleccidn de variedades forrajeras. En la actualidad los
pastos convencionales constituyen la base de los pastoreos de invierno en nuestro pais, por su alto

contenido en fibra cruda, proteina total, ceniza, FDA, etc, (Benitez, 2018, pag. 41).

Sin embargo, presenta limitaciones tales como bajos rendimientos, sistemas de siembra
ineficientes , edades de corte muy largas, en este sentido existen especies naturalizadas que
pueden tener un comportamiento igual o mejor a las especies convencionales, siendo el pasto
avena una alternativa a esta problematica, en este aspecto se plantea conocer cual es la mejor hora
de cosecha en funcién al contenido de carbohidratos solubles, analizados de manera in situ
permitiendo ser mas eficientes en la determinacion de la calidad de este pasto y optimizando los

recursos de los productores de la zona. (Pefiaherrera, 2015, pag. 17).

El pasto avena (Arrhenatherum elatius), presenta caracteristicas que podrian convertirlo en una
excelente alternativa forrajera para la alimentacion del ganado en nuestro pais, sin embargo,
todavia existen limitantes en cuanto a la escasa informacion sobre el manejo del mismo, lo que
impide su produccion en grandes extensiones, ya que actualmente se lo sigue investigando en
parcelas demostrativas, 1o que constituye una desventaja para su propagacion. Por lo expuesto

anteriormente los objetivos fueron (Benitez, 2018, pag. 41):

Establecer la edad y hora de corte optima sobre la concentracion de carbohidratos solubles en
Arrhenatherum elatius, (pasto avena), con un refractémetro digital, Determinar la edad de corte
(45 y 60 dias), en la que se acumulan la mayor cantidad de carbohidratos solubles en
Arrhenatherum elatius., Definir el rendimiento productivo en Arrhenatherum elatius, a diferente
edad y hora de corte, Valorar la rentabilidad mediante el indicador beneficio/costo de cada uno

de los tratamientos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Pastos y forrajes

Los pastos y forrajes constituyen la dieta basica y més econdmica en la alimentacion de rumiantes,
proporcionan materia organica al suelo, lo que ayuda a su conservacion y ademas protegen los
suelos de la erosion y conservan la humedad. Toda la produccion animal se basa en la
alimentacién, en tal sentido es necesario obtener pastos de gran valor nutritivo y en grandes
cantidades, a fin de que proporcionen proteinas y carbohidratos para que las vacas produzcan mas

leche, los ovinos mejor calidad de carcasa y los cuyes obtengan mayor peso en menor tiempo
(Cardenas, 2018, pag. 23).

En muchas areas del mundo, la hierba es el alimento mayoritario de los animales productores de
leche o carne. Desde muy antiguo el pastoreo ha sido la forma de aprovecharla, subsistiendo junto
a sistemas intensivos y productivos a expensas de grandes inversiones, sobre todo en energia,
como la fosil, cereales, maquinaria, etc., Desde el punto de vista productivo los pastos y las demas
especies forrajes son el sustento alimenticio mas abundante y barato para todos los herbivoros

incluyendo rumiantes y animales menores (Cornejo, 2015, pag. 21).

Las fuentes forrajeras basicamente la conforman gramineas y leguminosas, sin embargo, se han
evaluado otras familias botanicas que tienen potencial de uso en la nutricién animal, por tal razén
es importante adoptar otras opciones apropiadas y lograr producciones a bajo costo con el uso
intensivo de pastos y forrajes para garantizar una adecuada alimentacion a los animales y por ende
a la comunidad de nuestras zonas ganaderas La duracion y el rendimiento de los pastos dependen
de la planificacién del cultivo: época de siembra, fertilizacion, mantenimiento, deshierbo, riegos

oportunos, momento adecuado de corte y/o pastoreo y resiembras, (Maza, 2015, pag. 67).

Debido a la cantidad de factores que intervienen en la dinamica y comportamiento productivo de
las praderas, los procesos que en ella ocurren son bastante dinamicos y describen las
interrelaciones existentes entre plantas, animales, suelos, clima y manejo. Cada componente del
sistema es afectado por los otros componentes. El objetivo de mayor importancia en el manejo de
las pasturas es mantener los niveles productivos en términos de forraje producido por hectérea,
sin el deterioro de la poblacion vegetal y del suelo. Para un buen establecimiento y manejo de
pastos y forrajes, con el fin de suministrar al ganado un alimento mas abundante y de buena

calidad, se den considerar varios aspectos, como son: (Percy, 2019, pag. 21):



e Analizar el suelo donde se va a establecer el pasto para determinar la necesidad de
fertilizantes. Las gramineas son exigentes especialmente en nitrégeno y fosforo y las

leguminosas en calcio y fosforo.

e Preparar bien el suelo y disponer de un buen sistema de drenaje.

e Aplicar los correctivos al momento de la siembra de acuerdo con el anlisis del suelo y las

recomendaciones técnicas.

Mediante el seguimiento de estas practicas es posible mantener pastos en buenas condiciones y
mas nutritivos para suministrarlos a los animales, ayudando a disminuir el costo de la
suplementacion Los factores que afecta a la productividad de los pastos y forrajes se ilustran a

continuacion en la figura 1-1, (Cardenas, 2018, péag. 23).
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Figura 1-1: Factores que afectan a la productividad de los pastos y forrajes
Fuente: Cardenas, 2018, pag. 23.



En cuanto al origen se indica que el Arrhenatherum elatius es nativo de Europa, norte de Africa
y oeste de Asia. Actualmente se le considera subcosmopolita en regiones templadas. Desaparece
gradualmente con la altitud, siendo remplazada por otras especies mejor adaptadas. En la
actualidad se lo encuentra como una planta naturalizada en algunas zonas andinas y alto andinas
de nuestro pais. Se considera una especie perenne, que en condiciones favorables tiene larga vida,
crece en matas, produce abundante follaje tierno y muy apetecido por el ganado, alcanza una
altura de 100 a 120 cm. Florece formando panojas que recuerdan las de la avena. ElI nombre
genérico procede del griego Arrhen, macho y Ather, arista, aludiendo al hecho de que la flor

inferior de la espiguilla, que es masculina, lleva una larga arista, (Cornejo, 2015, pag. 12) .

Las especies forrajeras se consideran una promesa para solucionar los multiples problemas que
existen en el sector agropecuario, en el Ecuador se presenta un area de 740 000 hectéreas, de las
cuales 130 000 hectareas se encuentran bajo explotacién con bovinos, con pastos naturales y
cultivados mal manejados y en su mayoria de poca calidad nutritiva, que se traduce en bajas

respuestas productivas y reproductivas de los rebafios de leche, carne y doble propésito, (Simbafia,
2015, p. 51).

Como consecuencia de la poca eficiencia de los sistemas de produccion de vacunos en el pais, la
situacion entre la oferta y la demanda de leche y carne esta desequilibrada. A este escenario de la
produccidn, contribuyen una gran cantidad de factores, entre los que se tienen: incremento
desmesurado del costo de los insumos para el sector ganadero, mal manejo de los recursos

alimenticios como son los residuos postcosecha, pastos y forrajes, entre otros, (Alba, 2015, p. 21).

1.1.1. Descripcion

La planta de Arrhenatherum elatius es herbacea perenne, de forma avenoide, que alcanza una
altura de 50 a 120 cm, provista de un rizoma ramificado, a veces brevemente estolonifero, con
raices de color amarillo anaranjado. Hay hojas basales marchitas. Los culmos son ascendentes y
cilindricos, glabros y robustos con 3-5 nodos. Las hojas son planas, asperas, con laminade 5 mm

y ligula corta y truncada (1.5 mm), biseladas en el dpice, membranosas, (Bernal, 2016, p. 26).

La inflorescencia estd formada por una gran y rica panicula piramidal alargada y flexible de 10-
25 cm, formada por espiguillas florales dispuestas sobre pedunculos largos y asperos, que se
reflejan claramente en el momento de la antesis. Las espiguillas son biflore, de color amarillo
verdoso y brillante, a menudo moteadas de violeta, glabras o rodeadas por un mechoén de cabello

en la base, (Pefiaherrera, 2015, pag. 52) .



La flor inferior es estéril (masculina) con un largo descanso (15-20 mm) torcido y rodilla en la
espalda, insertado en el 1/4 inferior en la parte posterior de la lemma. La flor superior es
hermafrodita, generalmente con una lema mutica o con dos dientes muy cortos que miden
aproximadamente de 2-3 mm, las glumas son desiguales, agudas, persistentes; con la menor de 5
mm Yy la superior de 8-9 mm, la antesis se encuentra en el periodo comprendido entre mayo y
julio, donde la fruta es una aristata caryopsis muy pequefia, en la tabla 1-1 se menciona la

clasificacién taxondmica del Arrhenatherum elatius (Agnusdei, 2016, p. 21).

Tabla 1-1: Clasificacion taxondmica del Arrhenatherum elatius.

CONCEPTO CLASIFICACION
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Aveneae
Género: Arrhenatherum
Especie: A. elatius

Fuente: Agnusdei, 2016, p. 21.

1.1.2. Caracteristicas botanicas del Arrhenatherum elatius

El Arrhenatherum elatius es una planta casi siempre herbacea, anual o perenne. Presentan una
estructura floral muy caracteristica, agrupandose las flores en espiguillas. En estado vegetativo
son Utiles para su clasificacion las caracteristicas de las hojas, las caracteristicas botanicas se

describen a continuacion (Flores, 2015, p. 16):

e Cobertura basal: se la define como la proyeccion vertical de las partes aéreas de la planta
sobre el suelo la cubierta basal es la que se encuentra a nivel del suelo y no incluyen las partes
aereas de la planta a ser evaluadas. A la cobertura basal como el espacio ocupado por la planta

en una superficie de suelo cubierta por la corona de la planta.
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1.1.3.

Cobertura aérea el forraje a diferentes alturas es de especial interés porque a través de ello se

deduce la produccion de pasto que fue removido por los animales en pastoreo.

Altura de la planta: la altura de la planta y el area foliar son expresiones de distribuciones de
la masa en el espacio y determina la disponibilidad de forraje ademas que demuestra ser un

buen indicativo del vigor de la planta.

Caracteristicas fisiologicas del Arrhenatherum elatius

Segun (Pagliaricci, 2017, pag. 12), el Arrhenatherum elatius presenta las siguientes caracteristicas

fisioldgicas que se describen a continuacion:

Se adapta a climas continentales donde las diferencias de temperaturas entre periodos
estivales e invernales son enormes, asi mismo con el dia y la noche;

Son susceptibles a heladas tardias; no sobreviven a la sombra;

Son muy resistente a sequias estivales en las épocas del afio en la cual las temperaturas
suben y el clima es mas célido;

Requiere de suelos drenados y algo secos, pero son sensibles a excesos de humedad;
Prefieren suelos de pH 5a 7,5;

No requiere una gran oxigenacion del suelo;

Necesitan de temperaturas desde 11 a 16 °C

Requieren una precipitacion de 1000 a 1500 mm de agua

Produccion de Forraje

El forraje se define como cualquier parte comestible no dafiada y una planta o parte de una planta

que tiene un valor nutritivo es indispensable a los animales en pastoreo. Pudiendo llenar varios

requisitos antes de que pueda ser considerada como forraje, 1o més importante son: la

aceptabilidad, la disponibilidad, y si provee o no nutrientes plantas casi siempre herbaceas,

anuales o perennes. Presentan una estructura floral muy caracteristica, agrupandose las flores en

espiguillas. En estado vegetativo son Utiles para su clasificacion las caracteristicas de las hojas
(Basantes, 2015, pag. 56) .



1.14. Manegjo

Esta especie en condiciones normales es de larga vida, es una planta perenne muy comun, posee
raices amarillentas y unos lustrosos tallos de hojas lisas y liguladas. Se le utiliza para heno ya que
resiste al pastoreo controlado, para permitir su recuperacion. Se puede obtener una produccion de
alrededor de 50 t/ha de forraje verde en dos cortes y en forma seca de 10 a 15 Tn/ha, en igual

namero de cortes, (Vargas, 2018, pag. 45).

1.1.4.1. Adaptacion del Arrhenatherum elatius

El Arrhenatherum elatius, es una planta que se adapta a una gran variedad de suelos, aunque sus
mejores producciones se obtienen en suelos francos con un pH de 5 a 7,5 la altitud recomendada
para su establecimiento oscila entre los 2200 a 3800 msnm con temperaturas promedio de 8 a
14°C y una humedad relativa del 40 al 60%. El pasto avena son gramineas poco adaptadas a suelos
con problemas de anegamiento 0 que presenten una textura pesada, presentando de igual forma
problemas de adaptacion si el pH del suelo es muy acido o presenta niveles moderados a altos de
aluminio. El enraizamiento es moderadamente profundo con buena tolerancia a sequias, en suelos

profundos en donde la produccidn de forraje es de buena calidad y palatabilidad (Flores, 2015, p. 16):

1.1.4.2. Fertilizacion del Arrhenatherum elatius

El pasto avena frecuentemente es una especie muy exigente en elementos mayores como el
Nitrogeno, Fosforo y Potasio, por ello se utiliza formulas para la fertilizacion como abonos
compuestos de origen quimico e inorganico como el mas frecuente el 10-30-10; 15-30-15 entre
otros y con la adicion de elementos menores como el Ca, Mg, S, Zn, Mo, Cu, etc. Ademas, sefiala
que el mantenimiento de la fertilidad del suelo depende del empleo adecuado de fertilizantes y
del manejo del pastizal. El propdsito principal de la fertilizacién es aumentar el rendimiento de la
pradera, procurando minimizar el costo por unidad de produccion de materia seca del pasto. Esto
se obtiene primeramente con la disminucién del costo de fertilizacién incluyendo el precio de
compra y el costo de aplicacion de fertilizante y en segundo término con el incremento en la

eficiencia de uso de nutrientes por la planta, (Huss, 2015, pag. 52) .

1.1.4.3. Propagacion

El Arrhenatherum elatius L. debe sembrarse en terrenos fértiles y firmes utilizandose en cultivos
puros de 20 a 30 kg/ha de semilla; lo mas aconsejable es sembrar en asociacion con otras

gramineas y leguminosas en una proporcion de 2,5 a 3 kg/ha. Los Arrhenatherum se propagan de
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una manera sexual y asexual en sistemas al voleo sin asociacion se requiere de 35 a 45 kg/ha de

semilla en mezclas que pueden ser con pasto azul o tréboles se utiliza de 9 a 13 kg/ha., (Agnusdei,
2016, pag. 63).

1.1.5. Composicion quimica del Arrhenatherum elatius

El Arrhenatherum elatius, es una planta que es muy rica en proteinas de alto valor bioldgico,
grasas y un gran numero de vitaminas, minerales. Es la especie forrajera con mayor proporcion
de grasa vegetal un 65% de grasas no saturadas y un 35% de &cido linoleico, también contiene
hidratos de carbono de fécil absorcion, ademas de sodio, potasio, calcio, fosforo, magnesio,
hierro, cobre cinc, vitaminas, contiene una buena cantidad de fibras que contribuyen al buen
funcionamiento intestinal del animal, en la tabla 2-1, se describe la composicién quimica de la

avena forrajera (Arrhenatherum elatius), (Cornejo, 2015, pag. 21).

Tabla 2-1: Composicion Quimica del (Arrhenatherum elatius)

Pardmetro Fresco (%) Seco (%)
Materia seca 90,1 100
Cenizas 7,4 8,2
Fibra bruta 36,9 41
Grasa 1,9 2,1
Fraccion nitrogeno 39,9 443
Proteina 4 4.4

Fuente: Cornejo, 2015, pag. 21.

1.1.6. Usos y produccion del Arrhenatherum elatius

El grano de avena se emplea principalmente en la alimentacion del ganado, aunque también es
utilizada como planta forrajera, en pastoreo, heno o ensilado, sola o con leguminosas forrajeras,
la paja de avena esta considerada como muy buena para el ganado, es buena para animales de

trabajo y reproductores por su alto contenido en vitamina E, (Alba, 2015, pag. 52).

La avena forrajera puede ser conservada para suplir las necesidades de alimentacion durante
periodos en que es escasa la alimentacién de los animales en cantidad y calidad, de esta manera
es utilizada en la elaboracion de henos (pasto seco) o silajes (pasto fermentado), (Basantes, 2015,

pag. 28).



En la produccion del Arrhenatherum elatius, se obtienen rendimientos de 15 t/ha,/corte, de forraje
verde y que la produccion de semilla es de 300 kg/ha, la produccion total o estacional de una
especie forrajera depende de dos factores que normalmente tienen efectos opuestos, el nimero de
pastoreos o cortes y el rendimiento de cada uno de ellos; la produccion de forraje depende de la
contribucidn de la poblacion de macollos o tallos, la produccion de forraje puede variar en cada
especie en las diferentes épocas del afio aunque durante el desarrollo reproductivo el peso por

macollo es siempre el componente de mayor importancia, (Carambula, 2017, pag. 25).

La mejor época para la cosecha es cuando al hacer rodar la inflorescencia entre los dedos, las
semillas se desprenden, pudiéndose tener un rendimiento de 300 kg por hectarea de semilla. El
pasto avena produce muy poca cantidad de semillay de baja calidad, por cuanto esta cae al suelo
tan pronto como madura presentando dificultad para su recoleccion total, debido a la desigualdad

en la maduracion y a la facilidad con que se desgrana (Mamani, 2015, pag. 14).

1.2. Factores que afectan la calidad nutritiva de los pastos

Son muchos los factores determinantes de la composicion quimica de los pastos. Entre ellos se
citan factores propios de la planta (especie, edad, morfologia, etc.), factores ambientales
(temperatura, radiacién solar, precipitacion, fertilidad y tipo de suelo) y factores de manejo que

el hombre ejerce sobre la pastura, (Terrones, 2015, pag. 124).

1.2.1. Factores morfologicos

Se ha observado que las hojas contienen mayor contenido de proteina, menor contenido de
fracciones fibrosas lo que le confiere una mejor calidad y por ende mayor consumo por los
animales en comparacion con los tallos. Otros factores morfolégicos que afectan la calidad son:
altura de la planta y estructura de pastizal. Las especies de porte alto son consumidas en mayor
proporcion que las de porte bajo debido a los hébitos de consumo de los animales (Terrones, 2015,

pag. 124).

1.2.2. Factores fisiologicos

La edad o estado de madurez de la planta es tal vez el mas importante y determinante de la calidad
nutritiva del forraje. Durante el proceso de crecimiento de la planta, después del estado foliar
inicial hay un rapido incremento de materia seca y un cambio continuo en los componentes
organicos e inorganicos. A medida que avanza el estado de madurez, la formacion de los

componentes estructurales (lignina, celulosa y hemicelulosa) ocurren en mayor velocidad que el
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incremento de los carbohidratos solubles; ademas, los componentes nitrogenados
progresivamente constituyen una menor proporcion de la materia seca. Esto se debe tanto a la
pérdida de hojas como al aumento progresivo de la lignina, uno de los componentes estructurales
que forma parte esencial de la membrana celular, el cual dificulta la digestion y disminuye el
valor nutritivo de los pastos. El contenido proteico de las gramineas tropicales presenta niveles
relativamente altos en los estadios iniciales de crecimiento, para luego caer marcadamente hasta
antes de la floracion. Esta disminucion continta hasta la madurez, momento en que el N es
traslocado de las hojas a los tejidos de reservas (base de tallos y raices). Al igual que la
digestibilidad y el contenido proteico, el desarrollo vegetal trae consigo cambios morfol6gicos

gue contribuyen a la disminucién del valor nutritivo de los forrajes, (Simbafia, 2015, pag. 65).

1.2.3. Factor suelo

En la planta tomara nutrientes del suelo, y la calidad y la cantidad de éstos nutrientes dependeran
del agua, caracteristicas fisicas y caracteristicas quimicas. En lo que se refiere al agua, la cantidad
de ésta en el suelo determinara la vegetacion de esa zona. Si hay poca 0 mucha agua el pasto no
crece bien y si hay suficiente agua el pasto si crece bien. Entonces hay que tomar en cuenta el
nivel freatico (nivel a que se encuentra el agua en el suelo). Si el nivel freatico es superficial las
raices no crecen mucho y si el nivel freatico es profundo las raices creceran mas profundas y esto
es mejor porque toman mas nutrientes. Pastos con raices superficiales desarrollan menos que
pastos con raices profundas. En cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas, entre mas crezca
un pasto, mas nutrientes sacard del suelo, entonces éstos nutrientes se restituyen ya sea por

excreciones de animales o por fertilizacion quimica, (Vargas, 2018, pag. 36).

1.2.4. Factores climaticos

Los pastos poseen caracteristicas fisiologicas y morfolégicas propias que le brindan adaptacion
especifica para su crecimiento y calidad. Sin embargo, experimentan modificaciones
morfoldgicas en su rendimiento y calidad cuando ocurren cambios en las condiciones climéticas,
donde la temperatura, la radiacion solar, las precipitaciones y su distribucion son los componentes

de mayor influencia bajo las condiciones tropicales, (Guzman, 2017, pag. 65).

Existen dos factores climaticos que inciden directamente en la produccién de los pastos a nivel

de la serrania y del trépico de nuestro pais, (Bernal, 2016, pag. 78).
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e Lluvias: en el pais hay dos estaciones: la seca y la lluviosa.

e Tiempo/dia (luz): donde la intensidad de la luz es mayor va haber mayor produccion de la
pastura (factor de fotosintesis es méas alto), pero a la vez va a aumentar la velocidad de

maduracion (tropicos), también es afectado por la evapotranspiracion.

Los procesos bioguimicos y fisiol6gicos basicos relacionados con la sintesis, transporte y
degradacion de sustancias en las plantas estan influenciados por la temperatura. No todas las
especies de pastos tienen el mismo valor 6ptimo de temperatura para el cumplimiento de estas
funciones. Cuando este valor optimo es superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales
para reducir los efectos de estrés por altas temperaturas, como es el aumento del contenido de la
pared celular, en especial de la lignina, la cual reduce de forma muy marcada la digestibilidad y

la calidad de los pastos, (Pinto, 2017, p. 10).

1.2.4.1. Radiacion solar

Se encuentra muy relacionada con procesos fisioldgicos fundamentales, vinculados con el
crecimiento y los cambios morfoldgicos que experimentan los pastos y forrajes a través de su
desarrollo. Influye en los procesos metabdlicos de la planta que determinan su composicién
quimica, por cambios en la intensidad y en la calidad de la luz. El aumento en la intensidad de la
luz favorece los procesos de sintesis y acumulacion de carbohidratos solubles en la planta,
mostrando un comportamiento inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales,

siempre que otros factores no sean limitantes, (Bernal, 2016, pag. 25).

El volumen de agua caida por las precipitaciones y su distribucion a través del afio ejercen efectos
notables en el crecimiento y la calidad de los pastos, debido a su estrecha relacion con los factores
bioquimicos y fisioldgicos que regulan estos procesos bioldgicos de gran complejidad. Tanto el
exceso como el déficit de precipitaciones pueden provocar estrés en los cultivos forrajeros. En el
caso del primero, generalmente ocurre en los suelos mal drenados durante la estacion lluviosa o
en las regiones donde las precipitaciones son altas durante todo el afio. Su efecto fundamental
radica en que causa anoxia en las raices, afectando su respiracién aerdbica, absorcion de minerales

y agua, (Gaviria, 2015, pag. 52).

Sin embargo, el estrés por sequia es mas comudn en las regiones tropicales, afectando el
comportamiento fisioldgico y morfoldgico de las plantas. El efecto depende de su intensidad vy el
estado de crecimiento y desarrollo de la planta. En este sentido, podemos plantear que el aumento

en la calidad de los pastos debido al estrés hidrico esta asociado a cambios morfolégicos en las
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plantas, tales como: reduccion en el crecimiento de los tallos y aumento en la proporcion de hojas,

elementos caracteristicos en el retraso de la madurez de las plantas, (Alba, 2015, pag. 12).

Por su parte, el estrés hidrico disminuye la concentracion de la pared celular en las hojas y tallos
de los forrajes, aunque de forma variable en sus componentes estructurales (celulosa,
hemicelulosa y lignina), atribuible esto Gltimo a la necesidad de la planta de mantener altos
valores de carbohidratos en formas solubles durante los ajustes osmoticos, aunque la luminosidad
es clave para la produccion de forrajes y gramineas, hay expertos que recomiendan sembrar pastos

que se adapten a condiciones de sombra limitadas (Gélvez, 2017, pag. 54).

1.2.5. Factores de manejo

El crecimiento y la calidad de los pastos pueden variar considerablemente de acuerdo con el
manejo a que son sometidos, con efectos favorables o no en dependencia de la especie de planta
y las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollan. Se destacan entre ellos la altura de corte
0 pastoreo, la carga animal y el tiempo de ocupacion entre otros. De igual manera en
http://fondoganaderohn.com. (2014), se cita que aqui influye el sistema de rotacion y la carga animal.
Dependiendo de la rotacion se poseera mayor o menor produccion del pasto. Teniendo en cuenta

la rotacion, hay que ver la carga animal que nos va influir también en la produccién, (Gélvez, 2017,

pag. 1).

1.3. Carbohidratos en los pastos

Los macro componentes de la célula vegetal son el contenido celular y la pared celular, y son
ampliamente clasificados como carbohidratos no estructurales (CNE) y carbohidratos
estructurales (CE), respectivamente; siendo los primeros mas digeribles que los segundos, Es
necesario considerar que el metabolismo de energia en rumiantes se basa en su habilidad para
digerir los carbohidratos estructurales de las plantas como la celulosa; ésta digestion se lleva a

cabo bajo condiciones anaerdbicas por un complejo de bacterias, hongos y protozoos (Gaviria, 2015,

pag. 29).

El metabolismo de los carbohidratos por los microorganismos del rumen determina la produccion
de &cidos grasos volatiles (AGV) que, a su vez proporcionan entre 70 y 80% de las necesidades
caldricas totales del animal hospedero, los productos finales de fermentacion a partir de los
carbohidratos, ademas de los ATP generados en el rumen, sirven como fuente de energia para el

mantenimiento de la biota ruminal y para los procesos productivos asociados con el crecimiento,
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gestacion y lactancia del animal. EI CO, y CH,4 son eructados, y la energia todavia presente en el

CH4 se pierde, o0 se usa para el mantenimiento de la temperatura corporal, (Gaviria, 2015, pag. 29).

Los carbohidratos en las plantas son variados y cada uno de ellos se comporta de diferente forma

en la digestién tanto ruminal como intestinal de los rumiantes. Por esta razon se han clasificado

seglin su estructura y funcién para fermentarse y absorberse en el tracto digestivo del animal,

como sigue (Barahona, 2015, pag. 65):

e Fraccion A: son azUcares y &cidos organicos digestibles en un 100% y la fuente inmediata de
energia para los microorganismos del rumen, quienes los convierten en acidos grasos volatiles

y compuestos microbiales.

e Fraccion Bl: a esta fraccion pertenecen los almidones y las pectinas solubles. Su
digestibilidad esta entre 80 y 100% y los animales los fermentan casi en su totalidad en el

rumen dando origen a mas AGV y energia para los microbios ruminales.

e Fraccion B2: corresponde a los carbohidratos estructurales: celulosa y hemicelulosa, que
conforman el esqueleto de la planta. No son solubles y su digestibilidad oscila entre 20 y 60%.
La mayoria de los pastos tienen entre un 50 y 80% de fraccion B2, porcentaje que es mayor
a medida que la planta madura. Esta fraccion se identifica en el laboratorio como FDN. Las
bacterias celuloliticas y los hongos ruminales degradan esta fraccion lentamente generando
acidos grasos volatiles y células microbiales. Esta es la principal fuente de energia para el

animal.

e Fraccion C: integrada por carbohidratos no digestibles que forman las ligninas, compuestos
que actian como pegantes de la pared celular del tejido vegetal y cuya cantidad en él
determina la digestibilidad del forraje. Las ligninas aumentan a medida que madura la planta,

lo que las hace mas indigestible.

Casi el 100% de los carbohidratos que el animal ingiere en su dieta se fermenta en el rumen para
generar AGV como el acético, butirico y propidnico, los cuales se absorben por las paredes del
rumen y son transportados al higado para su conversion en glucosa y tejido graso, segun las
necesidades del animal. Los carbohidratos de mayor importancia para el rumiante son los
estructurales (celulosa y hemicelulosa), por ser su principal fuente de energia, pero éstos solo se

fermentan en el rumen hasta un 70% en el mejor de los forrajes, (Barahona, 2015, pag. 65).

14



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia de Tixan (Zula) del cantén Alausi, provincia
de Chimborazo, con un tiempo de duracién de 60 dias, que fueron distribuidos conforme a las
necesidades de tiempo para cada actividad, a partir de la resiembra de las parcelas, evaluando
desde primer corte de igualacion. Las condiciones meteoroldgicas de la parroquia de Tixan, se

detallan a continuacioén en la tabla 1-2:

Tabla 1-2. Condiciones Meteorolégicas de la Parroquia de Tixan.

INDICADORES 2019
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42.8
Humedad relativa (%). 61.4
Viento / velocidad (m/s) 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317.6

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Tixan. (2016).

2.2.  Unidades experimentales

El Tamafio de cada Unidad Experimental fue de 12 m2 (4x3), distribuidos en 36 unidades

experimentales con un area total neta de ensayo de 432 m2.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1. Materiales

) Herramientas manuales (martillo, hoz).

° Piola.
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o Rétulos de identificacion.
o Estacas.

o Flexometro.

) Fundas de papel.

o Libreta de apuntes, esferos.
o Camara fotogréafica.

o Registros.

2.3.2. Equipos

o Balanza analitica.

o Equipo de computacion

o Refractdmetro

2.3.3. Tratamiento y disefio experimental

En el presente estudio se evalué la mayor concentracién de carbohidratos solubles en el
Arrhenatherum elatius (Pasto avena) respecto a la edad de corte (45 y 60 dias) factor A, y el factor
B, la hora de corte (08H00, 10H00, 12H00, 14H00, 16H00-18H00 horas). Las unidades
experimentales fueron distribuidas bajo un disefio de bloques completamente al azar, (DBCA),
bajo arreglo bifactorial con tres repeticiones, utilizando 36 unidades experimentales, con un total

de 432 m2. De acuerdo el siguiente modelo lineal aditivo:

Ecuacion 1-2;
Yijk = u+ vk +1i+ Bj+ (zB)ij + €ijk
Donde:

Yijk= Valor de la variable.

u = Media general.

yk= Efecto de los bloques.

ti = Efecto de la edad de corte

Bj = Efecto de la hora de corte

Bj = Interaccion de los tratamientos edad de corte y las horas de corte

€ijk = Efecto del Error experimental. (Eb)

El esquema del experimento se detalla a continuacion en la tabla 2-2:
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Tabla 2-2: Esquema del experimento.

Edad al corte Tiempo de corte B - Total
Factor A Factor B CODIGO Repeticiones. TUE parcelas
45 dias 08HO0 E45T08-08 3 1 3
45 dias 10HO00 E45T10-10 3 1 3
45 dias 12H00 E45T12-12 3 1 3
45 dias 14HO00 E45T14-14 3 1 3
45 dias 16HO00 E45T16-16 3 1 3
45 dias 18HO00 E45T18-18 3 1 3
60 dias 08HO00 E60T08-08 3 1 3
60 dias 10HO00 E60T10-10 3 1 3
60 dias 12H00 E60T12-12 3 1 3
60 dias 14HO00 E60T14-14 3 1 3
60 dias 16h00 E60T16-16 3 1 3
60 dias 18h00 E60T18-18 3 1 3
TOTAL 36

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

En la tabla 3-2, se describe el esquema del andlisis de varianza que fue aplicado en la presente

investigacion:

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 35
Bloques 2
Factor A: Edad al corte 1
Factor B: Tiempo de corte 5
Interaccién A*B 5
Error 22

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

2.34. Mediciones experimentales

Las mediciones que se tomaron en cuenta en la presente investigacion se describen a continuacion

en los siguientes apartados:

o Cobertura basal, (%)
o Cobertura aérea, (%)

o Altura de la planta, (cm)
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24.

Contenido de carbohidratos solubles, (°Brix)
Produccion de biomasa verde (t/ha/afio)
Produccion de materia seca (t/ha/afio)
Analisis proximal

Indicador Beneficio — Costo

Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a las siguientes técnicas estadisticas:

2.5.

Anélisis de varianza ADEVA (P<0,05) y (P<0,01)
Separacion de medias por el método de Tukey (P<0,05) y (P<0,01)

Anélisis de regresion y correlacion

Procedimiento experimental

El presente estudio se desarrolld en un cultivo establecido de Arrhenatherum elatius, e inicié con

el corte de igualacion, y se aplicé el siguiente procedimiento:

En el transcurso del ensayo se realizé labores culturales como el control de malezas y la

aplicacion del riego en funcion de las condiciones ambientales que predominen en la zona.

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 36 parcelas cada una con una
superficie de 12 metros cuadrados, en un area total de 432 mz, las cuales se identificaron

con rétulos y se delimitaron con estacas y piolas.

Una vez ubicadas las parcelas se realizaron los cortes con intervalos de 45 y 60 dias y a
diferentes horas: 8h00, 10h00, 12h00, 14h00, 16h00 y 18h00; para determinar la

produccion forrajera se utiliz6 el método del cuadrante.

Las muestras obtenidas se enviaron al laboratorio para el anélisis proximal, contenido de
carbohidratos solubles, produccién de materia verde (t/Ha), y Produccion de biomasa seca
(t/Ha).

Al finalizar el trabajo experimental se procedié a tabular los datos y analizar el mejor

tratamiento.
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2.6. Metodologia de la evaluaciéon

2.6.1. Cobertura basal

Se determin el porcentaje de cobertura basal por el método de la Linea de Canfield, que consistio
en trazar un transepto en forma diagonal en cada parcela, donde se evaluaron a las plantas que
estuvieron en contacto con el transepto, utilizando la cinta métrica se midi6 el area ocupada en el
suelo por cada planta, se sumaron todas las coberturas de cada parcela y por regla de tres se obtuvo

el porcentaje de cobertura basal, (Guaranga, 2019, pag. 29).

2.6.2. Cobertura aérea

La cobertura aérea se determiné mediante el uso de un transepto y con un flexémetro se procedio
a medir la parte aérea de todas las plantas que estuvieron en contacto con este transepto,
posteriormente se sumo todos los datos y por regla de tres simple se obtuvo el porcentaje de

cobertura aérea (Guaranga, 2019, pag. 29).

2.6.3.  Alturade la planta

La medicién de la altura de la planta consistié en la medicién de la altura de la planta en las
distintas etapas fenoldgicas, se expresara en cm. Tomando la misma desde la superficie del suelo,
hasta la media terminal de la hoja més alta (Guaranga, 2019, pag. 29).

2.6.4.  Produccion de biomasa verde (t/ha/afio)

Se trabajara en funcion al peso, para lo cual se cortara una muestra representativa de cada parcela,
mediante la utilizacion de un cuadrante de 1 m?, y se dejara para el Edad del corte a una altura de
5 cm, el peso a obtenerse se relacionara con el 100% de la parcela, y posteriormente se estimara
la produccién en t/ha (Guaranga, 2019, pag. 29).

2.6.5. Produccion de materia seca (t/ha/afio)

El célculo de produccion de forraje en materia seca t/MS/ha, se realizd en relacion a la produccién

de forraje verde, se tomara una muestra del forraje y se llevara al laboratorio para la evaluacion

del contenido de materia seca (Guaranga, 2019, pag. 29).
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2.6.6. Andlisis proximal

Se fundamentara en el porcentaje de Humedad, Cenizas, Proteina Bruta se lo efectud a los 45 y

60 dias de edad mediante la siguiente metodologia:

2.6.6.1. Determinacion de humedad

Conocida también como humedad tal como ofrecido (TCO), y consistid en secar el forraje en la
estufa a una temperatura de 60 a 65°C hasta peso constante, el secado tiene una duracion de 24

horas, (Hernandez, 2004, pag. 32).

2.6.6.2. Determinacion de proteina

Para la determinacién de la proteina se realiz6 mediante tres procesos que fueron: la digestion,

destilacién y titulacion (Hernandez, 2004, pag. 32).

e Enladigestion la muestra fue sometida a un calentamiento con &cido sulfurico concentrado,
oxido de selenio y sulfato de sodio, en este proceso la muestra los hidratos de carbono y las
grasas de la muestra se destruyeron hasta formar CO2 y H20, la proteina se descompuso con
la formacién de amoniaco, el cual intervino en la reaccion con al &cido sulfarico y form¢é el

sulfato de amonio.

e Este sulfato en medio acido es resistente y su destruccién con desprendimiento de amoniaco
sucede solamente en medio béasico; luego de la formacion de la sal de amonio actud una base
fuerte al 50% Yy se desprende el nitrégeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido

en una solucién de &cido bérico al 2.5% y fue titulado con HCL al 0.1N.

2.6.6.3. Determinacién de cenizas

La determinacién de cenizas se realizdé por medio de incineracidn seca que consistioé en quemar
la sustancia organica de la muestra en la mufla a una temperatura de 600° C., con esto la sustancia
orgénica se combustiono y se formo el CO2, agua, amoniaco y la sustancia inorganica (sales
minerales) se queda en forma de residuos, la incineracidn se llevo a cabo hasta obtener una ceniza

color gris o gris claro (Hernandez, 2004, pag. 32).
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2.6.6.4. Contenido de carbohidratos solubles

La determinacion del contenido de carbohidratos se realizé por el método in situ (Hernandez, 2004,

pag. 32).:

Se utilizé el equipo (refractémetro) se lo colocd sobre una base totalmente plana, y se calibro

usando agua destilada
e Se evitd la luz solar con el lente del refractometro
e Se saco las muestras del pasto de cada parcela
e Se derram0 una gota de la muestra de la planta sobre el refractdémetro

e Se esperd unos segundos hasta que marque el valor en grados brix.

2.6.6.5. Indicador Beneficio — Costo

Este parametro se evalué mediante el analisis beneficio costo (Gaviria, 2015, pag. 42).

Beneficio/Costo = Ingresos totales ($) / Egresos totales ($).
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Evaluacién del comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (pasto avena),

por efecto de la edad al corte para determinar la concentracion optima de

carbohidratos solubles (° Brix) in situ

3.1.1.  Porcentaje de Cobertura basal

Al evaluar el porcentaje de cobertura basal en el Arrhenatherum elatius (pasto avena), se reportd

diferencias altamente significativas (P < 2E-08), entre los tratamientos, en funcién de la edad al

corte, estableciéndose la mayor cobertura basal a los 60 dias de edad, con el 59,13%, en tanto

que la menor cobertura se obtuvo a los 45 dias, con un valor de 44,50%, como se indica en la

tabla 1-3.

Tabla 1-3: Comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (pasto avena), por efecto

de la edad al corte para determinar la concentracion optima de carbohidratos

solubles (° Brix).

EDAD DE CORTE

VARIABLE 45 dias 60 dias EE Prob Sign
T1 T2

Porcentaje de Cobertura basal, % 4450 b 59,13 a 1,19 0,0001 ol
Porcentaje de Cobertura aérea, % 50,96 b 70,76 a 1,43 0,0001 ol
Altura, cm 1294 b 4394 a 0,54 0,0001 *x
Produccién de Forraje verde

t/FV/ha/afio 2,03 b 2,60 a 0,12 0,003 **
Produccion de Materia seca

t/MS/ha/afio 0,50 b 1,25 a 0,05 0,000 *x

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Comparando los resultados de la presente investigacion con los de (Guagua, 2007, pag. 62), quien

reporta en el Arrhenatherum elatius (Pasto de avena ), una cobertura basal de 34 % al emplear

420 t/ha de abono organico mas micro-elementos, siendo estos datos inferiores a los registrados

22



en el presente trabajo donde se sefiala que a los 60 dias se consigue una cobertura basal de 59,13%
por lo que sefiala que al emplear abonos organicos enriquecidos, se tiene mayor absorcién por
la planta a través de los estomas favoreciendo su desarrollo, mejorando su rendimiento ademas
de incrementar la resistencia a determinadas plagas, que podrian matar a la planta en sus primeros

estadios 0 cuando ya se han desarrollado.

Al registrar un porcentaje de cobertura basal de 59,13% , se evidencia superioridad en relacion
a los reportes de (Parra, 1993), citado por (Benitez, 2018, pag. 65), quien registré una cobertura basal
de 43,91%, con la aplicacion de abonos quimicos y fitohormonas, considerando que tienen un
efecto benéfico, en el pasto debido a su concentracién y composicion, pero sin olvidar que los
fertilizantes quimicos alteran el pH del suelo y activan algunos microorganismos patdégenos que
pueden destruir la textura del suelo y que podrian ocasionar contaminacion cruzada al ser
ingeridos por los animales y sus subproductos a su vez ser comercializados para el consumo

humano, siendo estos Ultimos afectados en su salud.

Mediante el analisis de regresion de la cobertura basal que se ilustra en el gréafico 1-3, se aprecia
que partiendo de un intercepto de 0,63, existe un incremento de 0,98 por cada unidad de cambio
en el tiempo de corte del Arrhenatherum elatius ( Pasto avena), a una probabilidad del (P <0.01),
con un coeficiente de determinacion (R?) del 61,94 %, mientras tanto que el 38,06 % restante
depende de otros factores no tomados en cuenta, como son la calidad de los suelos donde fueron

sembradas las parcelas de pasto avena, entre otras.

< 70
% Porcentaje Cobertura Basal = + 0,63 + 0,98 (tiempo de corte) ¢
E R2=61,94%
w65 P =1,25E-08 :
s r= 0,79 :
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TIEMPO DE CORTE, dias

Grafico 1-3:  Analisis de regresion del porcentaje de cobertura basal del Arrhenatherum
elatius (pasto avena), por efecto de la edad de corte, para determinar la
concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ.

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
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Ademas, se aprecia un coeficiente de correlacion del r = 0,79 es decir que la relacion entre el
porcentaje de cobertura basal y la edad de corte indican una concordancia positiva alta, por lo
tanto se afirma que a medida que se incrementa el estado de desarrollo de la planta también se

incrementa el porcentaje de cobertura basal en forma altamente significativa (P < 0.01).

3.1.2. Porcentaje de Cobertura aérea

El andlisis de varianza del porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum elatius (Pasto avena),
registro diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01), ya que el mayor porcentaje
fue a los 60 dias de edad con el 70,76 % mientras que la menor cobertura aérea se presenté a los

45 dias de edad con un promedio de 50,96 %.

Es decir que los resultados mas satisfactorios se consiguen a los 60 dias de corte lo que es
corroborado con lo que afirma (Lemache, 2015, p. 52), quien menciona que los carbohidratos solubles
(CNES) se generan en las hojas de las plantas por el proceso de fotosintesis, y se acumulan, en
una primera etapa, en los tallos de las especies vegetales. A medida que la planta empieza a
encafiarse y a desarrollarse, esto quiere decir aproximadamente a partir de la quinta y sexta hoja
dependiendo de la especie, aumenta el porcentaje de cobertura basal de los forrajes, por lo tanto
es necesario proveer de los nutrientes esenciales que requiere la planta en su desarrollo ademas

de condiciones de manejo necesarias

Los resultados de la presente investigacién son superiores (70,76 %), a los reportados por
(Benitez, 2018, pag. 26), quien al evaluar diferentes fertilizantes organicos e inorganicos aplicados
foliarmente en la produccidn de forraje y semillas del pasto Arrhernatherum elatius (Pasto avena),
establecié diferencias altamente significativas entre tratamientos, obteniendo el mejor resultado
para el pasto con el que se empled abono organico con medias de 45.81% estimando que a mayor
medida de microorganismos en el suelo, este se vuelve mas productivo y por ende ayuda en el
vigor de las plantas y ademas poseen mayor concentracion de microelementos mejorando su

metabolismo y la produccion de biomasa.

Al realizar el anélisis de regresién para la variable porcentaje de cobertura aérea del
Arrhenatherum elatius (Pasto avena), que se ilustra en el grafico 2-3, se determind que los datos
se dispersan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa (P= 2,6E-10), donde se
determina que partiendo de un intercepto de 8,45 el porcentaje de cobertura aérea se incrementa

en 1,32 por cada unidad de cambio en el tiempo de edad de corte del pasto.,
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Grafico 2-3:  Analisis de regresion del porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum
elatius (pasto avena), por efecto de la edad de corte, para determinar la

concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ.
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Se aprecia ademés un coeficiente de determinacion del 69,61 % mientras tanto que el 30,39 %
restante para llegar al 100 %, depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion como son las condiciones climaticas y la cantidad de riego reinante en la época de
experimental. De la misma manera se aprecia que el coeficiente de correlacion identifica una
relacién positiva alta (r = 0.83), es decir que a medida que se incrementa el tiempo de corte del
pasto existe un incremento en el porcentaje de cobertura aérea en forma altamente significativa
(P <0.01).

3.1.3. Altura

Al evaluar la altura de pasto avena con respecto a la edad de corte, se reportaron diferencias
altamente significativas (P < 0.01), registrdndose como el mejor tratamiento las parcelas
evaluadas a los 60 dias de edad con 43,94 cm, mientras que el tratamiento con menor respuesta

fue a los 45 dias de edad con 12,94 cm, difiriendo estadisticamente entre ellos.

Los resultados de la presente investigacion que reportan a los 60 dias una altura de 43,94 cm,
son superiores al ser comparadas con los reportes de (Benitez, 2018, pag. 52), en relacion a la altura
del pasto avena, en estado de prefloracién no se registraron diferencias estadisticas, por efecto
del fertilizante y abono empleado, siendo superiores a los de la presente investigacion, por cuanto

las mayores alturas se observaron en las plantas a las que se aplic abono orgéanico con medias de
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40.93 cm, esto tiene su fundamento en la afirmacion de (Alba, 2015, p. 53) quien manifiesta que los
fertilizantes inorgénicos tienen la capacidad de acelerar el crecimiento de las plantas sin embargo
posee efectos negativos como son la erosion y perdida de suelo fértil, considerando su alto grado

de contaminacion, debido a que no forma parte del ecosistema en el que se desarrolla el pasto.

Se considera también los resultados de (Gaibor, 2008, pag. 54) , quien al aplicar 5 toneladas de humus
por hectérea para la fertilizacion del pasto avena reporté una altura media de 56.72 cm,
observandose que estos resultados fueron superiores a los de la presente investigacion ya que la
accion benéfica del humus por ser un abono biol6gico, posee todos los elementos esenciales para
la nutricién de las plantas especialmente es ricaen N, P y K, acompafiados de una flora bacteriana
importante para la recuperacion de sustancias nutritivas retenidas en el suelo. Ademas, el fésforo
les da a los pastos la resistencia para mantenerse rigidas, asi como para poder sostener todas sus
partes en resumen promueve el buen desarrollo de tallo y raices, que son las partes de la planta

gue son consumidas por los animales.

Al realizar el andlisis de regresion de la variable altura del Arrhernatherum elatius (pasto avena),
se determind que los datos se dispersan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa
(P<0.01), de donde se desprende que partiendo de un intercepto de 80,06, la altura del pasto se
eleva en 2,01 por cada unidad de cambio en los dias, de la misma manera se aprecia que el

coeficiente de determinacién (R?) fue de 97,58%, como se ilustra en el grafico 3-3.

Altura 80,063 =+ 2,01 (dias de corte)
50 R2=97,58%
r =0,99
45 P=4,7E-29

40
35
30
25
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45 60
TIEMPO DE CORTE, dias

Grafico 3- 3:  Andlisis de regresion del porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum
elatius (Pasto avena), por efecto de la edad de corte, para determinar la

concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ.
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
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Mientras tanto que el 2,42% restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion como son el tipo de suelo o la calidad del riego que se proporcione al pasto en la
etapa de desarrollo de la investigacion. De la misma manera el coeficiente de correlacion de
Pearson determina una relacién positiva alta (r — 0,99), es decir que a medida que se incrementa

el tiempo de corte (dias), también se eleva la altura de la planta en forma altamente significativa

3.1.4. Produccién de Forraje en materia verde

En la evaluacion de la produccién de forraje verde del Arrhenatherum elatius (pasto avena), se
presentaron diferencias altamente significativas (P< 0.01), por efecto de la edad de corte,
registrandose como mejor tratamiento a los 60 dias de edad del pasto, puesto que el promedio de
produccién en matera verde fue de 2,60 t/ha/afio mientras tanto que a los 45 dias se report6 una

produccién de materia verde equivalente a 2,03t/ha/afio.

Es decir que a los 60 dias la produccién en materia verde es mayor lo que es corroborado con
las apreciaciones de (Terrones, 2015, p. 26), quien sefiala que las gramineas como es el caso de
Arrhenatherum elatius estan presentes en todas las asociaciones de plantas que serviran para la
alimentacién de las especies animales en el mundo, estan acondicionadas bioldgica y
estructuralmente entre ellas, se adaptan a una gran variedad de suelos y pueden sobrevivir en

condiciones adversas entre estas alta dosis de siembra, competencia, fuego, pastoreo, etc.

Los resultados reportados en la investigacion que indican a los 60 dias una produccion en matera
verde de 2,60 t/ha/afio son inferiores a los registrados por (Gaibor, 2008, pag. 67), quien al fertilizar
el pasto utilizando 15 t/humus/ha, logré promedios de produccion en materia verde de 8,15
t/ha/corte, Arrhenatherum elatius, realizando 6 cortes al afio. De la misma forma estos resultados
son inferiores a los reportados por (Becerra, 2009, pag 59), quien al realizar la evaluacion de diferentes
niveles de humus de lombriz en la produccién de forraje del pasto avena, registré un rendimiento

de 4,91 t de forraje verde.

3.1.5.  Produccion de Forraje en materia seca

La produccion en materia seca de la graminea evaluada en la presente investigacion
(Arrhenatherum elatius), report6 diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0.01), por

lo que, se reporta los valores mas altos a los 60 dias con 1,25 t/ha/afio, en comparacion, de los

resultados registrados a los 45 dias con un valor de 0,50 t/ha/afio.
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Es decir que a mayor estadio de desarrollo del pasto avena Arrhenatherum elatius se consigue
una mayor produccion en materia seca lo que es confirmado con lo expuesto por (Carambula, 2017,
p.53), quien manifiesta que la calidad del forraje es un factor muy importante, presentan una gran
variacion en calidad en sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la

planta.

Estas diferencias se deben principalmente a la variabilidad en las condiciones ambientales como
son el suelo, el clima, el material genético y sobre todo el manejo donde se toman en cuenta
principalmente el riego y la fertilizacion, para obtener una mayor produccion en materia seca del
alimento que servira para suplir las necesidades nutricionales de las especies a las cuales se

proporcionaran.

Los resultados de produccion en matera verde que fue de 2,60 t/ha/afio a los 60 dias son superiores
a los expuestos por (Gélvez, 2017, p. 25) quien menciona que el pasto avena presentd diferencias
altamente significativas, al fertilizar el pasto con abono organico debido a que la produccion en
materia seca fue de 2.19 t/MS/ha/afio. Mientras que (Gaibor, 2008, pag. 63), utilizando 15 t/ha/humus
en el pasto avena Arrhenatherum elatius obtuvo un produccion de 1.86 t/MS/ha.

Lo que se debid principalmente a la densidad de siembra de estos pastos, al proceso de adaptacion,
mientras que otras especies son mas agresivas, por lo que su produccion es mas alta, de la misma
manera se debe mencionar que esta variable esta relacionada con la capacidad de almacenamiento
de agua en sus tallos, por lo que se puede mencionar que no siempre los pastos que producen en

mayor volumen forrajero son aquellos que producen mas cantidad de materia seca.

3.2. Comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (pasto avena), por efecto de
la edad al corte para determinar la concentracién optima de carbohidratos

solubles (° Brix) in situ.

3.2.1. Contenido de Carbohidratos Solubles

Al evaluar el contenido de carbohidratos solubles, del Arrhenatherum elatius (pasto avena), se
presentaron diferencias altamente significativas (P< 0.01), por efecto de la edad de corte,
resultando el mejor tratamiento a los 45 dias, con 13,35% y el menor dato fue el obtenido a los

60 dias con 7,55% de carbohidratos presentes en el pasto.

Es decir que el pasto en sus primeras edades de desarrollo presenta un mayor porcentaje de

carbohidratos solubles aseveraciones que tienen su fundamento en lo sefialado por (Robalino, 20086,
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p. 25), quien manifiesta que los carbohidratos solubles, se generan en las hojas de las plantas
cuando se produce la fotosintesis y se acumulan, en una primera etapa, en los tallos de los
vegetales. En las gramineas, el nivel que se registra de carbohidratos solubles aumenta con el
desarrollo de la planta hasta llegar a su madurez, lo contrario ocurre en el caso de las leguminosas.
Sin embargo, la digestibilidad del pasto decrece dramaticamente a partir de la aparicién de la
espiga, en el caso de gramineas, y que se aprecia que desde el 80% hasta alrededor del 50% en
estados avanzados de madurez, por lo tanto, la determinacion del momento éptimo de se define a
través de estos dos parametros, el mejor tratamiento a los 45 dias, con 13,35% como se indica en
la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Evaluacion de la composicion bromatolégica del Arrhenatherum elatius (Pasto
avena), por efecto de la edad de corte para determinar la concentracion optima
de carbohidratos solubles (° Brix) in situ.

EFECTO DE LA EDAD AL

VARIABLES CORTE EE Prob Sign
45 dias 60 dias

Carbohidratos Solubles,% 13,35b 7,55 a 1,02 0,001 fal
Contenido de Humedad,% 75,29 a 53,96 b 0,06 0,000 *x
Contenido de Cenizas,% 1194 b 1592 a 0,11 0,000 *x
Extracto etéreo, % 3,00 a 1,49 b 0,00 0,000 *x
Contenido de proteina, % 16,35a 8,65b 0,02 0,000 falad
Contenido de Fibra, % 26,93 b 55,04 a 0,07 0,000 *x
Extracto Libre de Nitrégeno,

% 4175 a 34,83 b 0,04 0,000 **
Fibra Detergente Neutra, % 4851 b 65,13 a 0,04 0,000 *x
Fibra Detergente Acida, % 31,82b 4874 a 0,04 0,000 falad
Contenido de Lignina, % 2,61b 4,24 a 0,004 0,000 **

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Los resultados del contenido de carbohidratos solubles que fueron de 13,35 % a los 45 dias son

superiores al ser comparados con los reportes de (Gaviria, Calidad nutricional y fraccionamiento de
carbohidratos y proteina en los componentes forrajeros de un sistema silvopastoril intensivo . Pastos y Forraje, 2015,

pag. 51), en una investigacion realizada en Colombia sobre la calidad nutricional y fraccionamiento
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de carbohidratos y proteina en los componentes forrajeros de un sistema silvopastoril intensivo,
reportd que, el contenido de los carbohidratos solubles a los 45 dias de edad, para gramineas

(Pasto estrella y pasto guinea), fue de 10.80% de carbohidratos solubles.

Como se puede evidenciar la leguminosa posee mayores concentraciones de carbohidratos, esto
se debid a que de forma global este tipo de plantas se caracterizan por poseer mas carbohidratos
estructurales entre los que se contempla sobre todo la celulosa y hemicelulosa, asi como también
menor contenido de carbohidratos solubles entre los que se contemplan la glucosa, fructosa y

sobre todo la sacarosa, (Gaviria, 2015, p. 42).

Mediante el andlisis de regresion que se realiz6 para la variable contenido de carbohidratos
solubles en el Arrhenatherum elatius, se determind que los resultados se ajustan hacia una
tendencia lineal positiva altamente significativa (P = 0,0004), de donde se desprende que
partiendo de un intercepto de 30,75 el contenido de carbohidratos solubles se eleva en 0,39 por
cada unidad de cambio en el desarrollo del pasto, con un coeficiente de determinacion del (R?)

31,25%, como se ilustra en el grafico 4-3.
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Gréafico 4- 3: Analisis de regresion del contenido de carbohidratos solubles del
Arrhenatherum elatius (pasto avena), por efecto de la edad de corte para
determinar la concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in

situ.
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Mientras tanto que el 68,75 % restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion pero que tienen que ver basicamente con la fertilizacion del suelo, los nutrientes a

los que esta disponible la pradera y sobre todo a la cantidad de agua gque se proporcione durante
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el desarrollo para que se efectué la fotosintesis favorablemente Ademas, se aprecia que existe una
correlacién positiva alta entre el tiempo de corte del pasto avena y el contenido de carbohidratos
solubles debido a que el coeficiente de correlacién fue de 0,56, lo que indica que a medida que se
incrementa la edad al corte del Arrhenatherum elatius (pasto avena), también se eleva el contenido

de carbohidratos solubles del pasto.

3.2.2. Contenido de Humedad

Al evaluar el contenido de humedad del pasto avena, se detectaron diferencias estadisticas
altamente significativas, entre los tratamientos (P< 0.01), por efecto de la edad de corte, en donde
el mayor contenido de humedad se registré a los 45 dias de edad, con el 75,29%, en tanto que el
menor contenido de la variable en analisis se obtuvo a la edad de 60 dias, con un valor del 53,96%

de humedad.

Es decir que el mayor contenido de humedad se establecid a los a los 45 dias de edad lo que es
fundamentado con lo expuesto por (Barahona, 2015, p. 19), donde se manifiesta que cada pasto tiene
diferente porcentaje de humedad, los factores que determinan su variabilidad estan basados en la
edad: el pasto tierno tiene mayor cantidad de agua, y el pasto viejo tiene menor cantidad de agua.
Este comportamiento es similar al de la presente investigacion debido a que se observo que a
menor edad de corte se evidencio un mayor contenido de humedad. De igual manera el contenido
de materia seca estd en relacion directa con el contenido de humedad, el contenido de materia

seca aumenta con la edad del pasto por ende disminuye la humedad de las plantas

De acuerdo con (Simbafia H. , 2015, pag. 65), en los valores reportados para el contenido de humedad
del pasto avena se observé que el tratamiento T1 obtuvo el mayor porcentaje de humedad con
25,15% de humedad, lo que puede deberse no solo al efecto del fertilizante utilizado sino también
a las condiciones medio ambientales que se presentaron durante la época de produccion, lo que

puede haber influido en el contenido de humedad del pasto avena.

3.2.3. Contenido de Cenizas

El contenido de cenizas del pasto avena, determind diferencias altamente significativas (P < 0.01),
por efecto de la edad de corte, determinandose que a los 60 dias se originG un mayor contenido

de cenizas con un porcentaje de 15,92%, superando a los resultados alcanzados en las parcelas

cortadas a los 45 dias, que presentaron un contenido de cenizas del 11,94%.
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De los resultados expuestos se indica que el contenido de cenizas disminuye con la edad de los
pastos, lo que tiene su fundamento en lo expuesto por (Flores, 2015, p. 53), quien sostiene que desde
el punto de vista nutricional el contenido de cenizas del pasto tiene poca importancia, se considera
gue Unicamente se requiere de este dato para obtener otros valores como sales minerales, aungue

algunas pueden ser volatiles y pueden perderse al convertir la sustancia en ceniza.

3.2.4. Extracto etéreo

El anélisis del porcentaje de extracto etéreo, no registro diferencias significativas (P > 0.05), sin
embargo, se reportd el contenido de extracto etéreo mayor a los 45 dias ya que las medias fueron
de 3 %, que supera al resultado reportado en las parcelas a los 60 dias, con un valor de 1,49% de

extracto etéreo.

La principal razén para obtener la informacién del extracto etéreo que se puede considerar como
grasa cruda es aislar una fraccién de los alimentos de elevado valor cal6rico, esto es de suma
importancia al momento de estimar el valor energético, el extracto etéreo es el conjunto de
sustancias de un alimento que se extraen con éter etilico, es decir esteres de los acidos grasos,

fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, cidos grasos libres, segun las aseveraciones de (Basantes,
2015, p. 52)

3.2.5. Contenido de Proteina

El porcentaje de proteina evaluado en el pasto avena, presenté diferencias altamente significativas
(P< 0.01), estableciéndose la mejor respuesta a los 45 dias de edad con 16,35 % de proteina,
mientras que el menor contenido de la misma se registré a los 60 dias de corte con un porcentaje
de 8,65 %.

El hecho que la proteina disminuya con la edad puede estar relacionado lo expuesto por (Huss,
2015, p. 35), quien manifiesta que la reduccion de la sintesis de compuestos proteicos, si esta
directamente relacionada con los estadios mas jovenes, ademas, a una mayor edad decrece la
cantidad de hojas, se incrementa la sintesis de carbohidratos estructurales como son la celulosa,

hemicelulosa y lignina y disminuye la calidad del pasto avena

Los resultados expuestos en la presente investigacién a los 45 dias de edad reportaron el mayor
contenido de proteina y que fue de 16,35 %, y que son superiores al ser comparados con los
mencionados por (Uzca, 2008, pag. 26), quien reporta que el mayor contenido de proteina del pasto

avena fue de 10.65%, al utilizar 10 % de humus liquido. Lo que significa que el Arrhenatherum
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elatius, es una alternativa forrajera que puede reemplazar con un excelente comportamiento

productivo y econémico, a la mayoria de las gramineas introducidas.

Por su parte, (Gaibor, 2008, pag. 52), reporté un porcentaje de proteina de 11.87%, al utilizar humus
de lombriz y biofertilizantes en la fertilizacion del pasto avena, la variabilidad de los resultados
se debid al bajo contenido de nutrientes que presenta el suelo al momento de realizar la
investigacion, ya que el humus brinda nutrientes como son materia orgénica, acidos himicos,
nitrégeno, fosforo, potasio y un amplio abanico de encimas, microelementos y amino acidos, que
promueven de forma efectiva el crecimiento de los cultivos e incrementar la efectividad de la

calidad.

3.2.6. Contenido de Fibra

El andlisis del contenido de fibra en el Arrhenatherum elatius, pasto avena, presentd diferencias
altamente significativas, (P< 0.01), estableciéndose el mayor porcentaje de fibra a los 60 dias con

55,04%, mientras tanto que el menor contenido se evidencio a los 45 dias con un valor de 26,93%.

Es decir que a mayor edad del paso avena se aprecia un mayor contenido de fibra lo que tiene su
fundamento con lo expuesto por (Terrones, 2015, p. 36), quien menciona que el porcentaje de fibra
esta inversamente relacionado con el contenido de energia que se presente en el pasto, es decir
gue un animal que consuma un alimento con un alto contenido de fibra reducira la ganancia diaria

y la produccion de leche, por lo que se recomiendan alimentos con bajos contenidos de fibra.

Los resultados expuestos en la presente investigacién mencionan que el mayor porcentaje de fibra
a los 60 dias fue de 55,04%, y que son superiores a l0s expuestos por (Chalan, 2009, pag. 63), quien
reportd un resultado de fibra para el Arrhenatherum pratense, en la prefloracion del 26.32%. Esto
posiblemente se deba al estado fisiologico de la planta que alcanzé la prefloracion a mayor
namero de dias, por lo que presentara un mayor contenido de celulosa y lignina consecuente
mayor contenido de fibra. Asi como son superiores debido a que el mayor porcentaje de fibra a
los 60 dias con 55,04%, a los obtenidos por (Alvarez, 2009, pag. 63), quien registra una concentracién
media de 20,32% de fibra y se identifica una relacion inversa al consumir un pasto con alta

concentracion de fibra ya que se reduce sus beneficios de aprovechamiento.
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3.2.7. Extracto Libre de nitrégeno

El analisis del porcentaje de extracto libre de nitrogeno del Arrhenatherum elatius, present6
diferencias estadisticas altamente significativas (P <0.01), entre tratamientos, reportandose el
contenido de extracto libre de nitrégeno mas alto a los 45 dias de edad con una media de 41,75%,
en comparacion con los resultados registrados a los 60 dias con un porcentaje de Extracto Libre

de Nitrégeno cuya media fue de 34,83%.

Es decir que en los estadios tempranos de desarrollo de la planta el extracto libre de nitroégeno es
maés alto lo que puede fundamentarse en lo expuesto por (Cornejo, 2015, p. 26) quien en su estudio
realizado sobre el contenido de ELN, afirma que a mayor edad de la planta y especialmente en
la época de verano, disminuye los elementos nitrogenados, incrementando el extracto no
nitrogenado, lo que corrobora los datos obtenidos en la presente investigacion. La fraccion
correspondiente a los extractos libres de nitrégeno estd formada por una mezcla de todos los
componentes no determinados en las otras fracciones. Ademas de los componentes mencionados
anteriormente, se incluye los azlcares, fructanos, almidones, pectinas, acidos organicos y

pigmentos, (Pinto, 2017, p. 26)

3.2.8. Fibra Detergente Neutra

El analisis bromatoldgico del contenido de fibra detergente neutra del Arrhenatherum elatius
(Pasto avena), se evidenciaron diferencias significativas (P< 0.05), reportandose los mejores
resultados a los 60 dias puesto que las medias fueron de 65,13%; en comparacion de los resultados
reportados en las parcelas del tratamiento testigo a los 45 dias debido a que los promedios fueron
de 48,51%.

Los resultados expuestos en la presente investigacion de fibra detergente neutra a los 60 dias
fueron de 65,13, y que son inferiores a los presentados por (Astudillo, 2014, pag. 53), quien al evaluar
el porcentaje de fibra detergente neutra del pasto Saboya, en dos edades de corte (45 y 60 dias),
se detectaron diferencias numéricas, mas no estadisticas (P>0,05) entre los tratamientos, sin
embargo es necesario tener en cuenta que la mejor respuesta de porcentaje de Fibra detergente
Neutra (FDN), se obtuvo a los 60 dias, con 69,22%, mientras que a los 45 dias se registré un

contenido de 68,19% de fibra detergente neutra.
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3.2.9. Fibra Detergente Acida

En la evaluacion del porcentaje de la fibra detergente acida del pasto avena se encontraron
diferencias altamente significativas, (P < 0.01), determinandose que el mayor contenido de fibra
detergente acida se registrd a los 60 dias de edad, con 48,74%, en tanto que el menor porcentaje

fue detectado a los 45 dias puesto que los valores promedio fueron de 31,82%.

Segun (Basantes, 2015, pag. 51), l0s pastos presentan una gran variacion en calidad en sus distintas
etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta, en lo que respecta a la fibra
detergente acida (FDA) es el proceso en que se extrae la hemicelulosa, de tal forma que la fibra
remanente estara constituida por celulosa y lignina. Al comparar los resultados expuestos en la
presente investigacion que fueron de 48,74%, a los 60 dias de edad, son superiores a los registros
de (Veldsquez, 2009, pag. 52), reporta valores entre 27,3 y 33,7 %, estos resultados se debieron
posiblemente al estado fenol6gico y la altitud donde se coseche el forraje, y que son inferiores
puesto que las condiciones en las que se desarroll6 la investigacién y la calidad del suelo fueron

diferentes.

3.2.10. Contenido de Lignina

En cuanto a la variable contenido de lignina del Arrhenatherum elatius (Pasto avena), se
alcanzaron diferencias altamente significativas (P < 0.01), entre las medias de los diferentes
tratamientos, por efecto de la edad de corte ya que los valores mas altos se obtuvieron a los 60
dias con medias de 4,24 %, mientras tanto que el menor contenido de lignina se observoé a los 45

dias siendo la respuesta promedio de 2,61 %.

Es decir que a mayor estadio de desarrollo de la planta el contenido de lignina se eleva lo que es
corroborado por (Cornejo, 2015, p. 26), quien manifiesta que la mayor parte de los alimentos
concentrados y de las plantas herbaceas jovenes contienen menos del 5% de lignina; cuando la
hierba envejece, su contenido en lignina alcanza el 12%. Ademas, la lignina que se encuentra en
las plantas le proporcionan rigidez, soporte y proteccion se utiliza para la prediccion de la calidad

de los forrajes la ingesta de la materia seca digestible y el valor energético de los alimentos.
3.3. Comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (Pasto avena), por efecto de

la hora de corte para determinar la concentracion optima de carbohidratos

solubles (° Brix) in situ.
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3.3.1.  Porcentaje de Cobertura basal

Al evaluar el porcentaje de cobertura basal del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no se

EFECTO DE LA HORA DE CORTE
VARIABLE 08HOO 10HOO 12HOO0 14H00 16HO0 18HO00 Prob. Sign.
T1 T2 T3 T3 TS5 T6

Cobertura basal, % 48,21a 48,08a 54,38a 54,29a 53,50a 52,42a 0,12 ns

Cobertura aérea,% 55,96a 57,71a 62,13a 64,29a 62,21a 62,88a 0,17 ns

Altura, cm 27,14a 27,27a 29,02a 30,80a 28,79a 27,642 0,09 ns

PDFV:Fvt/FVha/ano 1,90ab 1,590 3,11a 2,45ab 2,36ab 2,48a 0,00 **

PDN, t/Ms/ /ha/afio 0,69ab 060b 1,19a 0,87ab 097a 09lab 0,00 **

determinaron diferencias estadisticas, (P> 0.05), entre los tratamientos, por efecto de la hora de
corte sin embargo, se aprecia que en las parcelas evaluadas a las 12h00, se present6 un porcentaje
de cobertura basal de 54,38%, mientras tanto que las respuestas de cobertura basal més bajas

fueron registradas a las 10h00 con respuestas medias de 48,08%, como se indica en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Evaluacion del comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (Pasto
avena), por efecto de la hora de corte para determinar la concentracién optima

de los carbohidratos solubles (° Brix) in situ.

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
Prob: Probabilidad

Los resultados indican que a las 12h00 de corte se present6 el porcentaje de cobertura basal mas
alto y que fue de 54,38%, que son inferiores al ser comparados con los determinados por (Tiupul,
2020, pag. 63), quien al evaluar la cobertura basal por efecto de la hora de corte (Factor B), registro
el valor més alto con el 81.76% a las 16H00, mientras tanto que el porcentaje méas bajo fue

reportado a las 14HO0O0 con un valor de 75.63 %.

Asi como los de, (Guaranga, 2019, pag. 30), quien al realizar la determinacién in situ de la edad y hora
Optima de corte sobre la concentracion de carbohidratos Solubles en la alfalfa morada (Medicago

sativa) no determind diferencias estadisticas (P>0.05), entre los tratamientos, donde las parcelas
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evaluadas a las 10h00, presentaron el porcentaje de cobertura basal méas alto y que fue de 60.70%,
que es superior al determinado en la presente investigacion que fue de 54,38%, a las 12h00, al

corte.

3.3.2. Porcentaje de Cobertura aérea

Al evaluar la variable porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum elatius (pasto avena) no
se evidencio diferencias estadisticas (P>0.05), donde los valores més altos fueron reportados en
las parcelas evaluadas a las 14h00 con promedios de 64,29 % de porcentaje de cobertura aérea
mientras que en los reportes mas bajos se ubicaron las parcelas que fueron evaluadas a las 08h00

con 55,96% de cobertura aérea.

Los resultados de porcentaje de cobertura aérea que fueron de 64,29 % a las 14h00 al corte son
inferiores al ser comparados con los registrados por (Tiupul, 2020, pag. 25), quien reportd gque para
los valores del porcentaje de cobertura aérea por efecto de la hora de corte no se determiné
diferencias estadisticas, observandose que los valores mas altos fueron registrados en las parcelas
evaluadas a las 16H00 con 68.21%, en tanto que los resultados menos eficientes fueron los

determinados a las 12H00 con un valor de 58.30 %.

3.3.3. Altura

Al analizar la variable altura del Arrhenatherum elatius (pasto avena) no se reportaron diferencias
significativas (P>0.05), no obstante, existieron diferencias numeéricas, siendo la mayor altura
cuando el corte fue a las 12h00 con valores de 76.64 cm, mientras tanto que el tratamiento que

menor altura fue al cortar el pasto avena a las 16h00 con una altura media fue de 70.95 cm.

Es decir que a las 12 horas las plantas presentaron una mayor altura que tiene que ver con el
desarrollo del pasto que esta directamente relacionado con el manejo, nivel de nutrientes del suelo,
fertilizaciones entre otras. Es necesario ademas acotar que los intervalos de corte no pueden
establecerse como una regla rigida para afirmar o negar que la influencia sobre la altura de la
planta sino que deben ajustarse a las condiciones climéticas de cada region. El estiércol es capaz
de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para las
actividades agrondmicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre el
follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las

semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo del 50% de las cosechas.
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Los resultados expresados en la presente investigacion que fueron de 76.64 cm a las 12h00 al
corte son superiores al ser comparados con (Jaya, 2016, pag. 62), quien reporta que la altura de la
planta del pasto avena, por efecto del estiércol bovino mas diferentes niveles de Trichoderma,
registrd diferencias estadisticas altamente significativas, estableciendo las mejores respuestas en
las parcelas evaluadas a las 10h00 con 56,44 cm, Esto posiblemente se debié a la mezcla de
Tricoderma sp, mas materia organica, la misma que incorpora nutrientes que son asimilados por
las raices de la planta. Finalmente, (Tiupul, 2020, pag. 62), al analizar las horas de corte no presento
diferencias estadisticas (P>0.05), para la variable altura de la mezcla forrajera determinando los
valores mas altos al realizar el corte a las 16HO00 horas puesto que las medias fueron de 71.13

cm.

3.34. Produccion de Forraje en materia verde

Al evaluar la variable produccion de forraje en materia verde del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), segun el analisis de varianza, se reportd diferencias altamente significativas (P<0,01), por
efecto de las horas de corte donde el mejor tratamiento fue registrado en las parcelas que fueron
cortadas a las 12h00 con un valor promedio de 3.11 t/ha/afio, mientras tanto que la menor
respuesta fue determinada cuando se cort6 el pasto a las 08h00 puesto que las medias fueron
de 1.90 t/ha/afio.

Es decir que Los resultados mas altos se consiguieron en las parcelas cortadas a las 12h00 con
un valor promedio de 3.11 t/ha/afio y que son inferiores al ser comparados con los registros de
(Chalén, 2009, pag. 63), quien al evaluar la produccién de forraje verde por efecto del factor B (hora
de corte), evidencio diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), donde la mayor
produccidn de forraje verde se registré en el tratamiento (A2), con medias de 4,94 t/ha/corte es
decir cuando se realizo el corte a las 12h00. Ademas, (Jaya, 2016, pag. 51) registrd un valor de 7.78

t/ha/afio en la produccidn de forraje de Arrhenatherum elatius cortado a las 08h00 horas del dia.

Al efectuar el analisis de regresion de la produccion de forraje en materia verde del pasto avena
se determind que los datos se ajustan hacia una tendencia cubica altamente significativas (P =
0,005 ), de donde se desprende que partiendo de un intercepto de 895,92 inicialmente la PDFMV,
decrece en 365,41; cuando se realiza el corte a las 10h00, para posteriormente ascender en 58,254
a las 12H00, a continuacion se aprecia un ascenso del 4,54 cuando se efectu6 el corte a las 14:00,
asi como también se aprecia un ascenso de 0,173 cuando se cosechd el pasto a las 16:00 horas,

para finalmente descender en 0,03 a las 18:00.
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El coeficiente de determinacién para la produccién en materia seca (R2), fue del 41,10 %; mientras
tanto que el 58,90 % restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacion como son las condiciones climaticas reinantes en el lugar de experimentacion.
Ademas se aprecia un coeficiente de correlacion de R =0,64 , como se ilustra en el gréafico 5-3.
es decir la asociacion es positiva alta con lo que se afirma que a medida que se incrementa la hora

de corte existird una mayor produccion en materia verde del pasto avena

4 Prod Forraje verde = + 895,92- 365,41 (hora corte) + 58,254hora corte)2 -
4,5363hora corte)3 + 0,1729hora corte)4 -0,0026(hora corte)5
R2=41,10%
r =0,64
3 P = 0,005

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
N

8 10 12 14 16 18
HORA DE CORTE

Grafico 5- 3: Analisis de regresion de la produccion en forraje verde del Arrhenatherum

elatius (pasto avena), por efecto de la edad de corte
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3.3.5. Produccion de Forraje en materia seca t/ha/afio

El analisis de varianza de la produccién en materia seca, del Arrhenatherum elatius, se
establecieron diferencias estadisticas altamente significativas, entre los tratamientos, por efecto
de la hora de corte, donde el mayor valor fue registrado en las parcelas evaluadas a las 16h00
puesto que la produccién promedio fue de 0.97 t/ha/afio, y que descendi6 a 0,60 t/ha/afio al

efectuar el corte a las 10h00.

Los resultados expresados en la presente investigacion que determinaron el mayor valor en las
parcelas evaluadas a las 16h00 con una produccion promedio de 0.97 t/ha/afio, son superiores al

ser comparados con los reportes de (Astudillo, 2014, pag. 58), quien, al efectuar el analisis de varianza
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de la produccién en materia seca, por efecto de la hora de corte, report6 diferencias estadisticas
altamente significativas (P< 0,01), entre los tratamientos, donde el mayor valor fue registrado en

las parcelas cortadas a las 12h00 con producciones de 0,702 t/ha/afio.

Al realizar el andlisis de regresién de la produccién en materia seca del Arrhenatherum elatius,
(Pasto avena), como se observa en el gréafico 6-3, se determind que los datos se ajustan a una
tendencia lineal positiva altamente significativa (P <0.01)), de donde se desprende que partiendo
de un intercepto de 0,598 la produccion en materia sea se eleva en 0,113 por cada unidad de

cambio en las horas de corte

2,0 Produccion materia seca =- 0,598 + 0,113(hora de corte) .
< 18 R2=70,45%
o r=0,84 o
th 16 P = 1,60E-10 . .
g (]
x 14
E 1,2
2 i)
1,0
Z
O, 08
@)
O 06
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Grafico 6- 3: Analisis de regresion de la produccion en forraje seca del Arrhenatherum

elatius (pasto avena), por efecto de la edad del corte
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion (R?), del 70,45%; mientras tanto que el
29,55% restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como son
las labores culturales que se realizan en el desarrollo del pasto avena. Asi mismo se aprecia un
coeficiente de correlacion del r = 0,84 es decir existe una correlacion positiva altamente
significativa de donde se desprende que a medida que se corta el pasto a mayores horas del dia

existird un increment6 en la produccién de forraje en materia seca.
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3.4. Evaluacion de la composicion bromatoldgica del Arrhenatherum elatius (Pasto

avena), por efecto de la hora de corte, para determinar la concentracién optima de

carbohidratos solubles (° Brix) in situ

3.4.1. Carbohidratos Solubles

Al realizar el andlisis de varianza sobre los carbohidratos solubles del Arrhenatherum elatius

EFECTO DE LA HORA DE CORTE

08HOO 10HOO 12HOO  14H00 16H00 18H00

VARIABLE T1 T2 T3 T3 T5 T6  Prob Sign
Carbohidratos
Solubles,% 8,052 9,23a 10,05a 12,02a 11,07a 12,28a 0,51 ns
Contenido de
Humedad,% 64,93c 63,98c 62,88d 66,158 64,97b 64,84c 0,00 **
Contenido de
Cenizas,% 14,062 13,91a 13,6la 13,80a 14,12a 14,09a 0,39 ns
Extracto etéreo,
% 2,42¢ 2,51b 1,96e 2,06d 2,01e 2,54a 0,00 =**
Contenido de
proteina, % 12,95 12,10d 12,48¢c 12,15¢ 12,65b 1267a 0,00 **
Contenido de
Fibra, % 40,49d 42,18a 41,34ab 41,19bc  40,02e 40,70cd 0,00 **
Extracto Libre de
Nitrégeno 37,67d  36,7e 38,1d 38,60c  38,75b 39,87a 0,00 **
Fibra Detergente
Neutra 55,68c 58,74a 58,89a 56,02c 57,38b 54,21d 0,00 **
Fibra Detergente
Acida 40,692 39,1c  42,03a 40,68b  39,84c 39,25d 0,00 **
Lignina 3,39¢ 3,73a  3,45b 3,38d 3,10e 349 0,00 **

(pasto avena), se registraron diferencias altamente significativas por efecto de la hora de corte,

estableciéndose el mejor tratamiento cuando se realiz6 el corte a las 18h00 con valores de 12,28%,

y la parcela de menor concentracion de carbohidratos solubles fue a las 08h00 con medias de

8,05%, como se indica en la tabla 4-3.

Tabla4-3: Evaluacién de la composicion bromatoldgica del Arrhenatherum elatius (Pasto

avena), por efecto de la hora de corte, para determinar la concentracion

optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Prob: Probabilidad.
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Es decir que al realizar el corte a las 18HO0O0, se considera el tiempo adecuado para cortar el pasto
Arrhenatherum elatius lo que se confirma con lo expresado por (Gélvez, 2017, pag. 56), quien
manifiesta que en el manejo de los pastos y forrajes, la altura y el momento del corte constituyen
elementos basicos en su manejo, por la influencia que estos ejercen en su comportamiento

morfofisioldgico nutricional y productivo.

Los resultados expresados en la presente investigacion que fueron 12,28% a las 18h00 al corte
son inferiores al ser comparados con los registros de (Guaranga, 2019, pag. 68), quien manifiesta que
los valores del analisis de varianza para la interaccion de la edad y hora de corte de la alfalfa
morada nacional Medicago sativa, reportaron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos siendo el mayor contenido de carbohidratos solubles las parcelas evaluadas a las

12h00 puesto que los resultados de contenido de carbohidratos solubles fueron de 20.40%.

3.4.2. Contenido de Humedad

Al analizar el contenido de humedad del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no se reportd
diferencias estadisticas (P>0.05), entre medias, determinandose valores superiores en las parcelas
a las que se realizd el corte a las 14h00, alcanzando un promedio de 66,15%, mientras que el

menor contenido de humedad se registr6 a las 12h00 con un valor promedio de 62,88%.

Es decir que la mejor hora de corte para que el pasto se encuentre con un buen porcentaje de
humedad es a las 14H00, lo que tiene su fundamento con lo expresado por (Huss, 2015, pag. 51),
quien indica que el corte de un pasto involucra la defoliacion del vegetal con la consecuente
pérdida del area foliar y de tejido meristematico, siendo el efecto que mayor incidencia tiene sobre

la morfologia de las plantas individuales

Los resultados de la presente investigacion que indican los valores mas altos en las parcelas a las
que se realizé el corte a las 14h00, alcanzando un promedio de 66,15%, son inferiores al ser
comparados con los registros de (Astudillo, 2014, pag. 51), quien determind que las medias registradas
para el contenido de humedad del pasto saboya, presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), donde el mayor contenido de humedad se evidencio a las 10h00 con un
porcentaje de 82,96%. Esto ocurrio posiblemente por las distintas condiciones ambientales en

que se realizaron las investigaciones.
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3.4.3. Contenido de Cenizas

En la evaluacion del contenido de cenizas del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no se
reportaron diferencias estadisticas (P>0.05), sin embargo la mejor respuesta fue al realizar el
corte a las 16h00, con valores de 14,12%, mientras que el menor contenido fue al efectuar el
corte a las 12h00, con 13,61 %.

Es necesario mencionar lo que indica (Mamani, 2015, pag. 52), quien manifiesta que el corte modifica
el microclima donde se desarrollan las plantas, pues expone al suelo a la radiacién directa, que es
maés fuerte cuando el corte del pasto se realiza mas al cerca del suelo. Con ello se eleva la
temperatura del suelo y este cambio actla sobre el crecimiento y a la vez directamente
modificando la respiracion y por lo tanto el balance del carbono y los minerales que presenten las

plantas.

Los resultados expresados en la presente investigacién que indican a las 16h00, los valores mas
altos y que fueron de 14,12%, son infeiores al ser comparados con los registros de (Astudillo, 2014,
pég. 52), quien al determinar la edad y la hora de corte sobre la concentracion de carbohidratos
solubles en el Panicum maximum (pasto guinea)” por efecto de la hora de corte, (factor B),
registro que al realizar el corte alas 10h00 y 14h00 , se originG un mayor contenido de cenizas

puesto que los valores promedio fueron de 14,73 y 14,56%.

3.4.4. Extracto etéreo

Al evaluar la variable contenido de extracto etéreo del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no
se reportd diferencias estadisticas entre las medias (P>0.05), sin embargo se aprecia el mayor
contenido en extracto etéreo cuando se corto el pasto a las 18h00, con valores medios de 2,54%,
mientras que el menor contenido fue al efectuar el corte a las 16h00, alcanzando una

concentracion de 2,01% de extracto etéreo.

Los resultados expresados en la presente investigacion que fueron de 2,54%, cuando se cortd el
pasto a las 18h00, son superiores a los registrados por (Guaranga, 2019, pag. 52), quien establecid el
mayor contenido en extracto etéreo al efectuar el corte a las 08h00, alcanzando una concentracion
de 2.30 % de extracto etéreo. Pero son superiores (2,54%), a los reportados por (Astudillo, 2014,
pég. 53), quien menciona que el contenido de extracto etéreo por efecto de la hora de corte (factor
B), reportd diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), demostrando que las

mejores respuestas, se presentaron al realizar el corte a las 08h00 con un contenido de 1,96%.
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3.45. Contenido de Proteina

Al realizar el andlisis proximal del contenido de proteina del Arrhenatherum elatius (Pasto avena),
no se reportd diferencias estadisticas (P>0.05), por lo que se reportd que el mayor porcentaje de
proteina fue al efectuar el corte a las 08h00, alcanzando un contenido proteico de 12,95 %,

mientras que el menor contenido de proteina se registré a las 10h00, con un 12,10%.

Es decir que el mayor contenido de proteina se presentd al efectuar el corte a las 8H00, lo que se
confirma con las expresiones de (Mamani, 2015, pag. 52) quien menciona que de entre los
componentes bromatoldgicos del forraje, su contenido en proteina bruta se considera un aspecto
fundamental en la nutricién animal, por lo tanto es necesario considerar este aspecto para la
produccién de pasto con requerimientos necesarios para el desarrollo de las especies animales a

las cuales se les incluiré en la dieta diaria

Los resultados expresados en la presente investigacion indican que los resultados mas altos se
consiguen al realizar el corte a las 08nh00, con valores 12,95 %, Yy que son inferiores al ser
comparados con los registros de (Chalan, 2009, pag. 52), quien al evaluar diferentes niveles de
bokashi en la produccion de forraje y semilla del Arrhenatherum pratense (pasto avena) menciona
que los valores més altos de proteina se presentaron en las parcelas que fueron cortadas a las

18h00 puesto que los resultados fueron en promedio del 18.99%.

Los resultados de proteina mas altos se registran al realizar el corte a las 08h00, alcanzando un
valor de 12,95 %, que son superiores al ser comparados con los reportes de (Astudillo, 2014, pag.
63), quien al evaluar el efecto de las diferentes horas de corte del pasto Saboya, report6 diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre los tratamientos, donde los resultados se
ubican dentro de un rango de 8,55 y 12,59% de proteina, correspondiente al tratamiento de 12h00

y de 10h00 respectivamente en su orden.

3.4.6. Contenido de Fibra

Al realizar el andlisis proximal del contenido de proteina del Arrhenatherum elatius (Pasto avena),
no se reportd diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto la hora de corte, sin embargo se aprecia
el mayor contenido de fibra del pasto avena al efectuar el corte a las 10h00 alcanzando un valor
promedio de 42.18%, por otra parte, el menor contenido de fibra fue registrado a las 16h00, con

un contenido de fibra promedio del 40.02%.
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Los resultados expresados en la presente investigacion que indican los valores mas altos al
efectuar el corte a las 10h00 alcanzando un valor promedio de 42.18%, y que son superiores al
ser comparados con los registros de (Guaranga, 2019, pag. 53), quien reporta el mayor contenido de
fibra de la alfalfa morada nacional (Medicago sativa), al realizar el corte a las 14h00 alcanzando
un promedio de contenido de fibra de 36.80%. Ademas son superiores (42.18% a las 10h00), a
los reportes de (Tiupul, 2020, pag. 65), quien al determinar el contenido de fibra en una mezcla
forrajera determind que los mayores resultados fueron alcanzados a las 14H00 horas de corte con
respuesta de 37,08%.

3.4.7. Extracto Libre de nitrégeno

Al evaluar la variable Extracto Libre de Nitrogeno del Arrhenatherum elatius (pasto avena), se
registraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,0), evidenciando como la mejor
respuesta a las 18h00 con una media de 39,87%, difiriendo del resto de tratamientos, siendo la

menor respuesta con 36,76 % a las 10h00 de corte del pasto.

El extracto libre de nitrogeno es muy importante puesto que su conocimiento se encarga de
determinar todos los nutrientes no evaluados con metodos como los que se usan en la
determinacién de proteinas, constituido principalmente por carbohidratos digeribles, asi como
también vitaminas y de mas compuestos organicos solubles no nitrogenados, el forraje de los
prados seminaturales en ocasiones puede ser deficitario en estos contenidos proteicos. Los
resultados expresados en la presente investigacion que indican la mejor respuesta al cortar el pasto
a las 18h00, con una media de 39,87%, son superiores a los reportados por (Astudillo, 2014, pag. 53),
quien evidencié como la mejor respuesta al efectuar el corte a las 14h00 con una media de extracto
libre de nitrdgeno de 34,23%, difiriendo del resto de tratamientos, por efecto de las diferentes

horas de corte.

3.4.8. Fibra Detergente Neutra

Al evaluar la variable del contenido de fibra detergente neutra del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose
las mejores respuestas a las 12h00 con un promedio de 58,89%, mientras que la menor respuesta

se registro al efectuar el corte a las 18h00 con valores de 54,21%.

Los resultados expresados en la presente investigacién que mencionar que las mejores respuestas
se consiguen al realizar el corte a las 12h00 con un promedio de 58,89% son inferiores a los

registrados por (Astudillo, 2014, pag. 51), quien al evaluar la determinacion de la edad y la hora de
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corte sobre la concentracién de carbohidratos solubles en el Panicum maximum (Pasto guinea)
por el efecto de las horas de corte, factor B, reportd que el anélisis de la varianza no presentd
diferencias estadisticas (P>0,05), ya que las parcelas que fueron cortadas a las 08h00 del dia,

presentaron el mayor valor con un 70,64%.

3.4.9. Fibra Detergente Acida

En la valoracion del contenido de fibra detergente acida del Arrhenatherum elatius (pasto avena),
se registraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), obteniendo el valor mas
alto a las 12h00, con 42,03%, que fueron superiores estadisticamente a las diferentes horas de

corte evaluadas, siendo la mas baja con 39,19 % a las 10h00 de corte.

Al respecto (Guzman, 2017, pag. 51), menciona que el Arrhenatherum elatius, (Pasto avena), es una
especie forrajera promisoria, poco conocida, aparentemente sin importancia, porque ignoran las
bondades nutricionales que posee, que puede ser una alternativa como fuente de alimento para el
ganado por lo cual impulso evaluar el efecto diferentes fertilizantes y diferentes horas de corte
estableciéndose que a las 12HO00 se considera la opcién mas adecuada para conseguir un mayor
aporte de Fibra Detergente Acida, con un valor inferior al de la presente investigacion y que fue
de 40,98 %. Una de las caracteristicas importantes de las especies forrajeras es la asociacion con
microorganismos, provenientes de las fertilizaciones lo cual aumenta la eficiencia en la captacion

de nutrientes.

En el analisis de la fibra detergente acida reporta que el valor mas alto se consigue al realizar el
corte a las 12h00, con valores de 42,03% y que son inferiores al ser comparados con los registros
de (Astudillo, 2014, pag. 52), quien reporto para la variable porcentaje de fibra detergente &cida
conseguidos por el efecto de diferentes horas de corte, del pasto Saboya (Panicum maximun),

alcanzé las respuestas mas altas a las 14h00 con un valor de 52,96%.

3.4.10. Contenido de lignina

Al evaluar el contenido de lignina del Arrhenatherum elatius (pasto avena), se registraron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), por efecto de las diferentes horas de
corte, estableciéndose el mayor contenido de lignina en las parcelas que fueron cortadas a las
10h00 puesto que el contenido promedio fue del 3,73% y el menor fue determinado a las 16h00

con medias de 3,10%.
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3.5. Comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (pasto avena), por efecto de
la interaccion entre la edad y hora al corte, para determinar la concentracion

optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ

3.5.1.  Porcentaje de Cobertura basal

La variable cobertura basal del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no reportd diferencias
estadisticas, (P > 0.05), tan solo numéricas siendo el mejor tratamiento a los 60 dias, a las 12h00
con valores de 61.58% de cobertura basal mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron las
reportadas a los 45 dias y a las 08h00 con registros de 37%.

Segn, (Tiupul, 2020, pag. 63), en el analisis estadistico de los datos referentes al porcentaje de
cobertura basal por efecto de la interaccion entre edad y hora del corte (AxB), se reporté que al
efectuar el corte a los 35 dias a las 16HOO0 horas se present6 el mayor valor con 84.38 %, siendo
superiores a los reportes de la presente investigacion y que se deben principalmente a que el
mencionado autor trabajo con una mezcla forrajera que increment6 la cantidad de hojas de cada

una de las especies utilizadas.

3.5.2.  Porcentaje de Cobertura aérea

El porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum elatius (pasto avena), por efecto de la
interaccion entre la edad y la hora de corte, no report6 diferencias estadisticas (P > 0.05), entre
los tratamientos, sin embargo se registrd superioridad a los 60 dias y a las 18:00 horas, debido a
que los valores fueron de 72.92%, mientras tanto que los resultado mas bajos fueron registrados

alos 45diasy alas 8:00 horas con medias de 44 %, como se indica en la tabla 5-3.
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Tabla 5-3: Evaluacién del comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (Pasto

avena), a los 45 dias, por efecto de la interaccion entre laedad y hora del corte,

EFECTO DE INTERACCION EDAD Y HORA DEL CORTE
EE Prob Sign

VARIABLE 45 dias 45 dias 45 dias 45dias 45 dias 45 dias
08h00 10h00 12h00 14h00 16h00 18h00
Cobertura
basal,% 37,00a 38,92a 47,17a 49,92a 49,08a 4492a 2,07 0,118 ns
Cobertura
aérea,% 44,00a 45,17a 53,42a 57,17a 53,17a 52,83a 2,48 0,1697 ns

Altura, cm 12,29a 11,44a 13,71a 14,60a 12,63a 12,99a 0,94 0,0908 ns

Pdn Fv
t/ha/afio 1,56bc 1,27c 2,79a bc 2,06a 2,43a 2,04a 0,21 0,0008 **

Ms/t/ha/afio 0,35cd 0,33d 0,77abc 0,48cd 0,55bc 0,50cd 0,09 0,0019 **

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021

En cuanto al estudio realizado por (Guaranga, 2019, pag. 56) Se puede observar que el porcentaje de
cobertura aérea de la alfalfa morada, por efecto de la interaccidn de la edad y las diferentes horas
de corte (Factor A x Factor B), no reporto diferencias estadisticas (P>0.05), entre los tratamientos,
sin embargo se registro diferencias numéricas, a los 60 dias obteniéndose valores de 92.50 y
91.10%, en las parcelas evaluadas a las 08h00 y 16h00, y que son superiores a los reportes de la
presente investigacion que tiene algunas condiciones por las cuales se presente estas superioridad

como puede ser el tipo de suelo, manejo, o condiciones climaticas y de riesgo.

3.5.3. Altura

Al efectuar el analisis de la altura del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no se registraron
diferencias estadisticas (P > 0.05), sin embargo los resultados mas altos se consiguieron al realizar
el corte a los 60 dias y a las 14h00 con medias de 47.00 cm, mientras tanto que los resultados
mas bajos fueron a los 45 dias y a las 10:00 horas con alturas de 11,4 cm, como se indica en la
tabla 6-3.
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Tabla 6-3: Comportamiento botanico del Arrhenatherum elatius (pasto avena) a los 60
dias, por efecto de la interaccion entre la edad y la hora del corte, para

determinar la concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ.

EFECTO DE INTERACCION ENTRE LA EDAD Y LA HORA DE

CORTE

VARIABLE ¢4 Dias 60Dias  60Dias 60 Dfas 60 Dfas  60Difas TP Sign
08HO00 10HO0 12H00 14H00 16HO0O  18HO00

Cobertura

basal,% 59,42 ab 57,25 abc 6158 a 58,67 abc 57,92 abc 59,92 a 0,18 ns

Cobertura
aérea,% 67,92 abcd 70,25 abc 70,83 ab 71,42 a 7125 ab 7292 a 0,64 ns

Altura,cm 42,00 a 43,10 a 4433 a 47,00 a 4495 a 4229 a 0,77 ns
Pdn Fv

t/ha/afo 2,23 abc 1,91 bc 343 a 2,83 ab 229 ab 291 ab 0,60 ns

Ms/t/ha/aiio 1,04 ab 0,87 abc 1,61 a 1,26 ab 1,39 a 1,31 ab 0,82 ns

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Es decir que los resultados mas altos se consiguieron al realizar el corte a los 60 dias y a las
14h00 con medias de 47.00 cm que son inferiores al ser comparados con los reportes de (Jaya,
2016), quien al realizar la evaluacion del uso de biofertilizantes Trichoderma sp (cepa harzianum)
y Rhizobium meliloti méas abono bovino en la produccién primaria forrajera del Arrhenatherum
elatius” determina las mejores respuestas en el tratamiento 10 t/ha de estiércol bovino mas 3 I/ha
de trichoderma combinadas con 750 g/ha de rhizobium A3B3 con medias de 60 cm en las parcelas
cortadas a las 12h00 con 45 dias de edad.

3.5.4.  Produccion de Forraje en materia verde

Al efectuar el anélisis de varianza del porcentaje de cenizas del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), se registraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) , por efecto de la interaccion
entre la edad y la hora de corte, estableciéndose las respuestas mas altas en las parcelas con una
edad de 60 dias y alas 12:00 con medias de 3.43 t/FMVha/afio, mientras tanto que los resultados
maés bajos fueron registrados en las parcelas cortadas a los 45 dias y a las 10:00 con medias de
1.27 t/FMVha/afio.

Los reportes de la presente investigacion que indica las respuestas mas altas en las parcelas con

una edad de 60 dias y a las 12:00 con medias de 3.43 t/FMVha/afio, son inferiores al ser
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comparados con los resultados de, (Guaranga, 2019, p4g. 51), quien al realizar la determinacion in
situ de la edad y hora dptima de corte sobre la concentracion de carbohidratos Solubles en alfalfa
morada (Medicago sativa) no reporté diferencias estadisticas (P>0.05), tan solo numéricas,
siendo el mejor tratamiento a los 45 dias y a las 08h00 con 4.05 t/FV/ha/corte, y que se debe a

las condiciones de cada una de las investigaciones .

3.5.,5.  Produccion de Forraje en materia seca

Al efectuar el andlisis de varianza del porcentaje de cenizas del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05) , por efecto de la interaccion entre la
edad y hora de corte sin embargo se aprecian las respuestas mas altas a los 60 dias y a las 12h00
con producciones de materia seca de 1,31 t/MS/ha/afio, en tanto que las respuestas mas bajas
fueron determinadas a los 45 dias de edad en las parcelas cosechadas a las 10h00 con una

produccidn de forraje en materia seca de 0,33 t/MS/ha/afio.

Los reportes de investigacion que indican las respuestas mas altas a los 60 diasy a las 12h00 con
producciones de materia seca de 1,31 t/MS/ha/afio son inferiores al ser comparados con los
resultados de, (Tiupul, 2020, pag. 25), quien al determinar la produccion de forraje en materia seca
de una mezcla forrajera, por efecto de la interaccion entre la edad y hora de corte (AxB), registrd
diferencias numéricas con una mayor produccion de materia seca a los 35dias, 10H00 con 2.77
t/ha/afio. Asi como de (Guaranga, 2019, p. 59), quien reportd una produccion de materia seca en el
Medicago sativa, a los 60 dias de edad a las 12h00 con 4.33 t/MS/ha/corte y la respuesta mas baja
se registro en el tratamiento a los 45 dias de edad a las 18h00 con 2.42 t/MS/ha/corte

3.6. Composicion bromatolégica del Arrhenatherum elatius (pasto avena, por efecto de
la interaccion entre la edad y la hora del corte, para determinar la concentracion

optima de carbohidratos solubles (° Brix) in situ

3.6.1. Contenido de Carbohidratos Solubles

Al realizar el analisis de varianza del contenido de carbohidratos solubles del Arrhenatherum
elatius (Pasto avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05), por efecto de la
interaccion entre la edad y hora de corte, siendo las respuestas mas altas a los 45 dias, y a las a
las 18h00, con medias de 18.27%, en tanto que, las respuestas mas bajas fueron reportadas, a los

45 dias y a las 08h00, con medias de 7,30 % , como se indica en la tabla 7-3.
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Tabla 7-3: Composicion bromatol6gica del Arrhenatherum elatius (pasto avena, a los
45 dias, por efecto de la interaccion entre la edad y la hora del corte, para
determinar la concentracion optima de carbohidratos solubles (° Brix) in

situ

EFECTO DE INTERACCION ENTRE LAEDAD Y LA

HORA DE CORTE )
VARIABLE EE  Prob Sign
45 dias 45 dias 45 dias 45 dias 45dias 45 dias

08h00  10h00 12h00 14h00 16h00  18h00

Carbohidratos
Solubles,% 7,30a 11,63a 11,53a 16,10a 15,27a 18,27a 1,76 0,5144 ns

Contenido de
Humedad,% 76,44a  73,96a 7251a 76,87a 76,97a 74,98a 0,1 1le-15 **

Contenido de
Cenizas,% 12,33a 11,76a 11,43a 11,56a 12,45a 12,13a 0,19 0,3902 Ns

Extracto etéreo, % 3,18a 3,32a 2,44a 2,6la 2,92a 3,54a 0,01 6e-27 **

Contenido de

Proteina,% 16,95a 15,77a 16,39a  15,89a 16,40a 16,66a 0,03 2e-14 **
Contenido de

Fibra,% 26,71la  27,83c 27,04a  26,92a 26,85a 26,23a 0,12 2e-10 **
Extracto .Libre de

.Nitrégeno 40,79a 41,27d 42,67a 43,00a 41,35a 41,43a 0,07 4e-18 **
Fibra Detergente

Neutra 46,99a 50,84e 49,29a  48,16a 49,43a 46,35a 0,07 2e-23 **
Fibra Detergente

Acida 31,80a  32,15f 33,08a 32,84a 30,85a 30,18a 0,07 3e-18 **
Lignina 2,47a 2,769 2,60a 2,82a 2,32a 269 0,01 3e-24 **

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
Las respuestas antes mencionadas mencionan gue las respuestas mas altas se consiguieron a los

45 dias, y a las a las 18h00, con medias de 18.27% y que son superiores al ser comparadas con
los reportes de (Tiupul, 2020, pag. 63) quien al analizar el contenido de carbohidratos solubles
presentes en el Ray grass por efecto de la edad y hora de corte (AxB), establecié los resultados

mas altos a los 35 dias a las 12HO00 horas con valores de 11.03 %.

3.6.2. Contenido de Humedad

Al efectuar el anélisis de varianza del contenido de humedad del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05), por efecto de la interaccion entre la
edad y hora de corte siendo las respuestas mas altas en las parcelas que se cortaron a las 16h00 ,

transcurrido 45 dias, puesto que se reportaron valores de 76.97%, mientras tanto que a los 60 dias
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se registraron valores de 52.97 % de humedad, evidenciados en los tratamientos analizados a las
16h00 horas.

Las respuestas antes mencionadas que indicas superioridad en las parcelas que se cortaron a las
16h00, transcurrido 45 dias, puesto que se reportaron valores de 76.97%, son inferiores al ser
comparadas con los registros de (Astudillo, 2014, pag. 52), quien al realizar la determinacion de la
edad y la hora de corte sobre la concentracion de carbohidratos solubles en el Panicum maximum
(pasto guinea) se evidencio que los valores reportados oscilan entre 73,46 % y 83,52% en las

parcelas cortadas a los 45 dias de edad, en horas comprendidas entre las 12h00 y 14h00.

3.6.3. Contenido de Cenizas

Al analizar el porcentaje de cenizas del Arrhenatherum elatius (pasto avena), no se registraron
diferencias estadisticas (P > 0.05), por efecto de la interaccion entre la edad y la hora de corte sin
embargo la mayor respuesta se reportd a los 60 dias a las 10h00, 14h00, 18h00 con valores de
16.05% de cenizas, mientras tanto que las respuestas mas altas fueron establecidas a los 45 dias

y alas 12 horas con respuestas de 11,43 %.

Los resultados de ceniza de la presente investigacion donde se menciona que la mayor respuesta
se reportd a los 60 dias a las 10h00, 14h00, 18h00 con valores de 16.05% de cenizas son
superiores al ser comparados con los registros de (Guaranga, 2019, pag. 62), quien al determinar el
contenido de cenizas de la alfalfa morada nacional (Medicago sativa), establecié la mayor
concentracion de cenizas a los 45 dias de edad de corte y a las 10h00, con valores medios de
cenizas de 10.86%.

3.6.4. Contenido de Extracto etéreo

Al efectuar el analisis de varianza del porcentaje de extracto etéreo del Arrhenatherum elatius
(Pasto avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05) , entre las medias de los
tratamientos, por efecto de la interaccion entre la edad y la hora de corte sin embargo se aprecian
las respuestas mas altas al realizar el corte a las 18h00, y a los 45 dias con un valor de 3.54 % de
extracto etéreo mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron establecidas a los 60 dias y a

las 16:00 horas con valores de 1,09 %.
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3.6.5. Contenido de Proteina

Al efectuar el analisis de varianza del porcentaje de proteina del Arrhenatherum elatius (pasto
avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05) , por efecto de la interaccion entre la
edad y hora de corte, sin embargo se establecid las respuestas mas altas al realizar el corte a los
45 dias de corte, y a las 08h00 horas de corte, presentando un contenido de proteina del 16.95%,
seguidos de aquellas parcelas que fueron cortadas a las 14:00 horas y los 60 dias del corte, con

valores medios de 8,40 % de proteina, como se indica en la tabla 8-3.

Tabla 8-3: Composicion bromatoldgica del Arrhenatherum elatius (pasto avena)”, a los 60

dias por efecto de la interaccion entre la edad y la hora de corte

EFECTO DE INTERACCION ENTRE LAEDAD Y LA

HORA DE CORTE
60 Dias 60 Dias 60 Dias 60 Dias 60 Dias 60 Dias Prob Sign
VARIABLE 08HOO  10HO00 12H00 14H00 16HO0  18HO00

Carbohidratos
Solubles, © Brix 880 a 683 a 857a 793 a 687 a 630 a 0,15 ns
Contenido de

Humedad,% 53,42 h 54,01 g 53,25 h 5542 e¢ 52,97 h 5469 f 0,00 **
Contenido de

Cenizas,% 15,78 a 16,05 a 15,78 a 16,05 a 15,78 a 16,05 a 0,19 ns
Extracto etéreo,

% 166 e 170d 148 h 150 g 1,09 i 153 f 0,00 **
Contenido de

Proteina,% 895 e 843 g 856 f 840 h 889 e 8,68 f 0,00 **
Contenido de

Fibra,% 54,26 ab 56,53 a 55,64 a 5546 a 53,18 b 55,17 a 0,00 ns
Extracto Libre de

Nitrégeno 3455 g 32,24 h 3353 h 3421 g 36,16 fg 38,30 f 0,00 **
Fibra Detergente

Neutra 64,37 ¢ 66,64 b 68,48 a 63,89 d 6533 ¢ 62,07 d 0,00 **
Fibra Detergente

Acida 4958 b 46,23 d 50,98 a 4852 c 48,82 ¢ 48,31 d 0,00 **
Lignina 432 b 471 a 431 c 39 e 38 f 430 d 0,00 **

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Los resultados de la presente investigacion que indican las respuestas mas altas al realizar el corte
a los 45 dias, y a las 08h00 horas de corte con valores de 16.95%, son superiores al ser
comparados con los resultados de (Benitez, 2018, pag. 53), quien al realizar la evaluacion de diferentes
fertilizantes organicos e inorganicos aplicados foliarmente en la produccidn de forraje y semillas
del pasto Arrhrnatherum elatius (Pasto avena), reporté el mayor contenido de proteina de 12.65%
en la edad de corte de 60 dias a las 08h00.

3.6.6. Contenido de Fibra
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Al efectuar el analisis de varianza del contenido de fibra del Arrhenatherum elatius (pasto avena),
no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05), por efecto de la interaccion entre la edad y
la hora de corte sin embargo se aprecian las respuestas mas altas a la edad de 60 dias y a las
10:00 de corte, con un porcentaje de fibra de 56.53%. Y las respuestas més bajas se registro a los

45 dias y a las 18:00 de corte puesto que el resultado promedio fue de 26.23 %.

Los reportes de la presente investigacion que obtienen los resultados mas altos a la edad de 60
diasy a las 10:00 de corte, con un porcentaje de fibra de 56.53%. son superiores al ser comparados
con los resultados de (Guaranga, 2019, pag. 42), quien registré el mayor contenido de fibra de la alfalfa
morada nacional (Medicago sativa), a los 60 dias y a las 14h00 de corte alcanzando un valor
promedio de 36.80 %, asi como de (Lemache, 2015, pag. 78) , quien utilizé diferentes niveles de té
de estiércol en la produccion de alfalfa morada, reporto que el contenido de fibra va desde 25.9

hasta 26.34%, por efecto de la edad y horas de corte.

3.6.7.  Extracto Libre de nitrégeno

Al realizar el andlisis del contenido de extracto libre de nitrdgeno del Arrhenatherum elatius
(pasto avena), no se reportd diferencias estadisticas (P > 0.05), sin embargo se evidencia las
respuestas mas altas, a los 45 dias y a las 14h00 de corte con medias de 43.00 %, mientras tanto
que el contenido de extracto libre de nitrdgeno mas bajo se evidencio en las parcelas a las 10h00

de corte y a los 60 dias ya que los resultados fueron de 32,24 %.

Los reportes de la presente investigacion donde se indica que las respuestas mas altas, se consigue
a los 45 dias y a las 14h00 de corte con medias de 43.00 %, son superiores al ser comparados
con los resultados de (Astudillo, 2014, pag. 62), quien registra que el contenido de extracto libre de
nitrogeno existieron diferencias altamente significativas entre medias, concluyendo que las
respuestas mas altas, se reportaron a los 60 dias en los tratamientos que se realiz6 el corte a las
14h00 y 08h00 con medias de 40,43 y 34,22 %, asi como de (Guaranga, 2019, pag. 59) quien reporto
que el contenido de extracto etéreo del Medicago sativa fue mayor cuando se realizo el corte a

la edad de 45 dias de corte y a las 10h00, puesto que las medias fueron de 2.87%

3.6.8.  Fibra Detergente Neutra

Al efectuar el andlisis del porcentaje de fibra detergente Neutra, del Arrhenatherum elatius
(pasto avena), no se registraron diferencias estadisticas (P > 0.05) , por efecto de la interaccién
entre la edad y la hora de corte, se estableci6 las respuestas mas altas en las parcelas a los 60 dias

y a las 10:00 de corte con valores de 66.64 % de fibra detergente neutra, mientras que las
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respuestas mas bajas fueron reportadas a los 45 dias y a las 18:00, puesto que los resultados
fueron de 46,35 %.

3.6.9.  Fibra Detergente Acida

El andlisis d del contenido de fibra detergente acida, no presentd diferencias estadisticas, (P >
0.05) entre medias, evidenciando como mejores respuestas, a los 45 dias, y a las 18h00, con
valores medios de 50,98% de FDA, mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron reportadas

a los 45 dias, y a las 18h00 con porcentajes de 30,18% de fibra detergente &cida.

Los reportes de la presente investigacion que indican las mejores respuestas, al cortar el pasto a
los 45 dias, y a las 18h00, con valores de 66.64 %, son superiores al ser comparados con los
resultados de, (Astudillo, 2014, pag. 58), quien determind diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), evidenciando como mejores respuestas, a la edad de 45 dias, en las horas
de corte de 14h00 y 10h00, con valores medios de 53,76 y 52,57% de FDA.

3.6.10. Contenido de Lignina

Al efectuar el andlisis del porcentaje de lignina del Arrhenatherum elatius (Pasto avena), no se
registraron diferencias estadisticas (P > 0.05) , por efecto de la interaccion entre la edad y la hora
de corte sin embargo se aprecian las respuestas mas altas al realizar el corte a los 60 dias y a las
10h00 con medias de 4,71 %, mientras tanto que los valores mas bajos fueron reportados a los 45

dias y a las 16:00 puesto que las respuestas fueron de 2,32 %.

3.7. Evaluacion Economica

Mediante el analisis econémico de la produccion del Arrhenatherum elatius (Pasto avena), se
determind que la mayor rentabilidad se alcanza cuando se corta el forraje a las 12h00, por cuanto
presento un beneficio/costo de 2,9 es decir 1 délar con 90 centavos por cada ddlar invertido de
rentabilidad, , luego se registrd el forraje cortado a las 14h00, registrando un beneficio/costo de
2,3, es decir; por cada doélar invertido se espera una utilidad de 1 ddlar con 30 centavos; a
continuacioén se aprecian las respuestas de las parcelas analizadas a las 16h00 con valores de
2.2,y alas 18.00 con 2.1 es decir que por cada dolar invertido se obtendra una rentabilidad de
1.10 y 1.20 en tanto que, el valor mas bajo fue registrado en las parcelas de las 10h00 horas, con
un beneficio/costo de 1,30, lo que indica que por cada délar invertido se tiene una rentabilidad de

30 centavos de dolar, como se indica en la tabla 9-3.
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Tabla 9 - 3. Evaluacion econémica de la produccién del Arrhenatherum elatius (Pasto

avena), en respuestas a diferentes horas de corte.

EGRESOS Horas de corte
8h00 10h00 12h00 14h00 16h00 18h00
Re Siembra 80 80 60 60 70 70
Mano de Obrat 15 15 15 15 15 15
Servicios bésicos 2 15 15 15 15 15 15
Depreciacion de
herramientas 3 30 30 30 30 30 30
Transporte # 7 7 7 7 7 7
Imprevistos 15 15 15 15 15 15
TOTAL EGRESOS 162 162 142 142 152 152
INGRESOS

Produccion de biomasa
verde t/EV/ha/corte * 1,9 159 3,11 2,60 2,36 2,48
(C$‘)’§'2ac'°” de forraje 228 1908 3732 294 283,2 297,6
TOTAL INGRESOS 228 190,8 373,2 294 283,2 297,6
Beneficio/Costo
(USD) 1,4 1,3 2,9 2,3 2,1 2,2

Mano de obra: $ 150.0/Persona /mes/ tratamiento

Servicios basicos (Agua): $ 15/Tratamiento

Depreciacién de herramientas: $30/Tratamiento

Produccién de FV/t/h/corte
Cotizacion de Forraje 100.00 t

1

2.

3.

4. Transporte: $ 7/Tratamiento

5

6.

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

Por lo que se establece que la mejor rentabilidad econdmica, en la produccién forrajera del

Arrhenatherum elatius (Pasto avena), se alcanza realizando el corte del pasto a las 12h00 horas,

que se considera muy alentadora puesto que existira mayor produccion de alimento para dotar a

las especies de interés zootécnico, y sobre todo existird la seguridad de que el contenido de

carbohidratos solubles sea el adecuado para el correcto desarrollo del animal y por ende el

crecimiento de la explotacion.
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CONCLUSIONES

e La mayor concentracion de carbohidratos solubles en el Arrhenatherum elatius (Pasto avena)
se alcanzo a los 60 dias y a las 08h00 de corte, con 8.80 grados brix (°Brix), los cuales
fueron tomados mediante un refractometro digital, datos que se encuentran dentro de la
escala mencionada por Bruixot, donde se indica que para estas especies van entre 3 a 6 °BriX,

es decir contiene grandes cantidades de azucaresy alta densidad de nutrientes.

e La cobertura basal (%), cobertura aérea (%) y altura de la planta (cm), del Arrhenatherum
elatius (Pasto avena); registraron su mejor comportamiento a los 60 dias de corte, con 59.13 %,
70.76 %y 43,94 cm, en su orden, mientras que las mejores horas de corte con respecto a estas
mediciones fueron a las 12h00 y a las 14h00, registrando el 54.38%, de cobertura basal; 64.29
% de cobertura aérea y de 30.80 cm, de altura.

e La mayor produccién de biomasa verde t/FV/ha/corte, fue a los 60 dias, con una produccion
¢k 2.60 t/FV/ha/afho, la hora mas acertada para realizar el corte fue a las 18h00 con una
produccion de 2.48 t/FV/ha/afio; por otro lado, el mejor tratamiento para la materia seca fuea
los 60 dias de edad con 1.25 t/MS/ha/afio, y la hora mas propicia de corte fue a las 12h00con
1.19 t/MS/ha/afio.

e La proteina, reportd su mejor comportamiento a los 45 dias de edad, en las parcelas que
fueron evaluadas a las 08h00, alcanzando un contenido de 16.95% de proteina, mientras
que el mayor contenido de fibra fue a los 60 dias de edad de corte, en aquellas parcelas que
fueron cortadas a las 10h00, llegando al valor maximo de 56.53% defibra.

e EIl mayor beneficio costo en la produccion del pasto avena (Arrhenatherum elatius), con
respecto a las horas de corte, se registrd a las 12h00, con 2.91, es decir que por cada dolar
invertido se obtiene una rentabilidad de 1.91 centavos. que resulta bastante alentadora, como
fuente de carbohidratos solubles en la dieta animal.



RECOMENDACIONES

Realizar el corte de pasto avena, a los 60 dias de edad, en donde exista mayor concentracion
de luz, es decir de 12h00-14h00, puesto que a esa edad y a esa hora de corte se presenta el
mayor contenido de carbohidratos solubles y la mejor calidad, para mejorar la nutricion de

las especies que son alimentadas con Pasto avena.

Investigar en praderas establecidas con otras mezclas forrajeras adaptadas en diferentes
ecosistemas, utilizando el dispositivo portatil para determinar la concentracion de

carbohidratos solubles a diferentes edades y horas de corte.
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ANEXOS

Anexo G. Porcentaje de cobertura basal del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de BLOQUES
corte Hora corte | 1 1] SUMA PROMEDIO
45 8 33,00 41,75 36,25 111,00 37,00
45 10 36,75 39,00 41,00 116,75 38,92
45 12 47,50 42,75 51,25 141,50 47,17
45 14 44,75 52,75 52,25 149,75 49,92
45 16 41,75 60,00 45,50 147,25 49,08
45 18 39,00 45,75 50,00 134,75 44,92
60 8 64,00 59,25 55,00 178,25 59,42
60 10 55,50 54,50 61,75 171,75 57,25
60 12 56,50 59,00 69,25 184,75 61,58
60 14 48,50 64,00 63,50 176,00 58,67
60 16 59,50 54,75 59,50 173,75 57,92
60 18 61,00 61,00 57,75 179,75 59,92
Promedio General 51,81
Desviacion Estandar 2,07
Coeficiente de Variacion 9,78
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
2. Analisis de varianza
Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher  Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 35,00 3107,92 88,80
Blogues 2,00 147,51 73,76 2,87 3,44 5,72 0,078 ns
Tratamientos 11,00 2396,005 217,82 8,49 2,26 3,18 0,00001  **
Factor A 1,00 1925,02 1925,02 75,04 4,30 7,95 0,000 *x
factor B 5,00 256,93 51,39 2,00 2,66 3,99 0,118 ns
Int A*B 5,00 214,06 42,81 1,67 2,66 3,99 0,184 ns
Error 22,00 564,41 25,65 1,00 2,05 2,78 0,441

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la

edad al corte

Edad de corte Media Rango EE
45 dias 44,50 b 1,19
60 dias 59,13 a 1,19

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



4. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la

hora al corte.

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HOO0 48,21 a 2,07
10H00 48,08 a 2,07
12H00 54,38 a 2,07
14HO00 54,29 a 2,07
16HO00 53,50 a 2,07
18HO00 52,42 a 2,07

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

5. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la

interaccion entre la edad y la hora al corte

Int Edad por hora de corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 37,00 a 2,92
45 dias a las 10 horas 38,92 a 2,92
45 dias a las 12 horas 47,17 a 2,92
45 dias a las 14 horas 49,92 a 2,92
45 dias a las 16 horas 49,08 a 2,92
45 dias a las 18 horas 4492 a 2,92
60 dias a las 08 horas 59,42 a 2,92
60 dias a las 10horas 57,25 a 2,92
60 dias a las 12 horas 61,58 a 2,92
60 dias a las 14horas 58,67 a 2,92
60 dias a las 16horas 57,92 a 2,92
60 dias a las 18horas 59,92 a 2,92

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

6. ADEVA de la regresién

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados  los cuadrados Fisher Fisher
Regresion 1 1.925,02 1925,02 55,33 1,25E-08
Residuos 34 1.182,91 34,79
Total 35 3.107,92

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021



Anexo H. Porcentaje de cobertura aérea del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

1. Resultados experimentales

Edad del BLOQUES
corte Hora corte | I Il SUMA  PROMEDIO
45 8 44,00 40,50 47,50 132,00 44,00
45 10 44,25 43,75 47,52 135,52 45,17
45 12 46,75 46,50 67,00 160,25 53,42
45 14 52,25 57,50 61,75 171,50 57,17
45 16 45,00 69,00 45,50 159,50 53,17
45 18 44,50 56,75 57,25 158,50 52,83
60 8 70,50 68,50 64,75 203,75 67,92
60 10 63,25 72,75 74,75 210,75 70,25
60 12 65,50 68,00 79,00 212,50 70,83
60 14 66,25 74,25 73,75 214,25 71,42
60 16 72,25 68,25 73,25 213,75 71,25
60 18 71,50 71,75 75,50 218,75 72,92
Promedio General 60,86
Desviacion Estandar 1,43
Coeficiente de Variacion 9,98
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.
2. Analisis de varianza
Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher  Fisher Fisher
variacién libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 35,00 5070,90 144,88
Blogues 2,00 283,30 141,65 3,84 3,44 5,72 0,037 ns
Tratamientos 11,00 3975,55 361,41 9,79 2,26 3,18  0,00000 ol
Factor A 1,00 3529,94 3529,94 95,63 4,30 7,95 0,000 **
factor B 5,00 319,16 63,83 1,73 2,66 3,99 0,170 ns
Int A*B 5,00 126,45 25,29 0,69 2,66 3,99 0,640 ns
Error 22,00 812,04 36,91 1,00 2,05 2,78 0,441

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la

edad del corte

Edad del corte Media Rango EE
45 dias 50,96 b 1,43
60 dias 70,76 a 1,43

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



4. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la

hora al corte

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HOO0 55,96 a 2,48
10H00 57,71 a 2,48
12H00 62,13 a 2,48
14HO00 64,29 a 2,48
16HO00 62,21 a 2,48
18HO00 62,88 a 2,48

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

5. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la
interaccion entre la edad y la hora al corte

Int Edad por hora de corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 44,00 a 3,51
45 dias a las 10 horas 45,17 a 3,51
45 dias a las 12 horas 53,42 a 3,51
45 dias a las 14 horas 57,17 a 3,51
45 dias a las 16 horas 53,17 a 3,51
45 dias a las 18 horas 52,83 a 3,51
60 dias a las 08 horas 67,92 a 3,51
60 dias a las 10horas 70,25 a 3,51
60 dias a las 12 horas 70,83 a 3,51
60 dias a las 14horas 71,42 a 3,51
60 dias a las 16horas 71,25 a 3,51
60 dias a las 18horas 72,92 a 3,51

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

6. ADEVA de laregresién

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados  los cuadrados Fisher Fisher
Regresion 1 3.529,94 3.529,94 77,89 2,59E-10
Residuos 34 1.540,95 45,32
Total 35 5.070,90

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



Anexo I. Altura de la planta del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad del BLOQUES

corte Hora corte | 1 1] SUMA PROMEDIO
45 8 11,57 15,57 9,71 36,86 12,29
45 10 9,75 12,43 12,14 34,32 11,44
45 12 11,75 14,14 15,22 41,12 13,71
45 14 12,14 18,00 13,67 43,81 14,60
45 16 12,88 11,50 13,50 37,88 12,63
45 18 9,83 14,00 15,14 38,98 12,99
60 8 38,29 45,29 42,43 126,00 42,00
60 10 41,86 44,14 43,29 129,29 43,10
60 12 47,43 42,43 43,13 132,98 44,33
60 14 43,14 50,14 47,71 141,00 47,00
60 16 46,57 42,29 46,00 134,86 44,95
60 18 42,14 42,00 42,71 126,86 42,29

Promedio General 28,44

Desviacion Estandar 8.10

Coeficiente de Variacién 27.14

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher  Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 3500  8864,79 253,28
Bloques 2,00 26,57 13,29 2,51 344 572 0,105 ns
Tratamientos 11,00 872155 792,87 14951 2,26 3,18 0,00000 **
Factor A 1,00 864991 864991 1631,12 430 7,95 0,000 *x
factor B 5,00 58,38 11,68 2,20 266 399 0,091 ns
Int A*B 5,00 13,27 2,65 0,50 266 399 0,773 ns
Error 22,00 116,67 5,30

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05) por efecto de la

edad del corte

Edad del corte Media Rango EE
45 dias 12,94 b 0,54
60 dias 43,94 a 0,54

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



4. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la
hora al corte

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HO0 27,14 a 0,94
10H00 27,27 a 0,94
12H00 29,02 a 0,94
14H00 30,80 a 0,94
16H00 28,79 a 0,94
18H00 27,64 a 0,94

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

5. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la
interaccion entre la edad y la hora al corte

Int Edad por hora de

corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 12,29 a 1,33
45 dias a las 10 horas 11,44 a 1,33
45 dias alas 12 horas 13,71 a 1,33
45 dias a las 14 horas 14,60 a 1,33
45 dias a las 16 horas 12,63 a 1,33
45 dias a las 18 horas 12,99 a 1,33
60 dias a las 08 horas 42,00 a 1,33
60 dias a las 10horas 43,10 a 1,33
60 dias a las 12 horas 44,33 a 1,33
60 dias a las 14horas 47,00 a 1,33
60 dias a las 16horas 4495 a 1,33
60 dias a las 18horas 42,29 a 1,33

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

6. ADEVA de laregresion

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados Fisher Fisher
Regresion 1 8649,91 8649,91 1368,62 4,7E-29
Residuos 34 214,89 6,32

Total 35 8864,79
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.




Anexo J. Porcentaje de carbohidratos solubles del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad del BLOQUES

corte Hora corte | 1 1l SUMA  PROMEDIO
45 8 4,30 4,70 12,90 21,90 7,30
45 10 8,80 21,10 5,00 34,90 11,63
45 12 12,90 14,30 7,40 34,60 11,53
45 14 15,90 10,90 21,50 48,30 16,10
45 16 17,10 8,40 20,30 45,80 15,27
45 18 19,10 17,30 18,40 54,80 18,27
60 8 9,20 10,30 6,90 26,40 8,80
60 10 8,50 5,50 6,50 20,50 6,83
60 12 9,90 5,60 10,20 25,70 8,57
60 14 12,20 4,90 6,70 23,80 7,93
60 16 7,10 8,90 4,60 20,60 6,87
60 18 4,70 7,50 6,70 18,90 6,30

Promedio General 10,45

Desviacion Estandar 1,76

Coeficiente de

Variacion 8,45

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacién libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 35,00 968,85 27,68
Blogues 2,00 4,78 2,39 0,13 344 572 0880 ns
Tratamientos 11,00 553,40 50,31 2,70 2,26 3,18 0,023 **
Factor A 1,00 302,76 302,76 16,22 430 7,95 0,001 **
factor B 5,00 81,58 16,32 0,87 2,66 3,99 0514 ns
Int A*B 5,00 169,06 33,81 1,81 266 399 0,152 ns
Error 22,00 410,67 18,67

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la
edad del corte

Edad del corte Media Rango EE
45 dias 13,35 b 1,02
60 dias 7,55 a 1,02

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



4. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la

hora al corte

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HO0 8,05 a 1,76
10H00 9,23 a 1,76
12H00 10,05 a 1,76
14H00 12,02 a 1,76
16H00 11,07 a 1,76
18H00 12,28 a 1,76

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

5. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la
interaccion entre la edad y la hora al corte

Int Edad por hora de

corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 7,30 a 2,49
45 dias a las 10 horas 11,63 a 2,49
45 dias alas 12 horas 11,53 a 2,49
45 dias a las 14 horas 16,10 a 2,49
45 dias a las 16 horas 15,27 a 2,49
45 dias a las 18 horas 18,27 a 2,49
60 dias a las 08 horas 8,80 a 2,49
60 dias a las 10horas 6,83 a 2,49
60 dias a las 12 horas 8,57 a 2,49
60 dias a las 14horas 7,93 a 2,49
60 dias a las 16horas 6,87 a 2,49
60 dias a las 18horas 6,30 a 2,49

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

6. ADEVA de la regresion

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados  los cuadrados  Fisher Fisher
Regresion 1 302,76 302,76 15,45 0,0004
Residuos 34 666,09 19,59
Total 35 968,85

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



Anexo K. Produccidn de forraje en materia verde del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad del BLOQUES

corte Hora corte | 1 1] SUMA PROMEDIO
45 8 1,89 1,04 1,76 4,69 1,56
45 10 1,18 1,18 1,44 3,80 1,27
45 12 2,51 2,53 3,33 8,37 2,79
45 14 1,77 2,63 1,78 6,18 2,06
45 16 1,18 3,563 2,57 7,28 2,43
45 18 1,56 1,80 2,77 6,13 2,04
60 8 2,10 1,77 2,81 6,68 2,23
60 10 1,75 1,52 2,46 5,73 1,91
60 12 3,55 3,30 3,45 10,30 3,43
60 14 2,76 3,09 2,64 8,49 2,83
60 16 1,75 2,03 3,09 6,87 2,29
60 18 2,48 2,62 3,62 8,72 2,91

Promedio General 2,31

Desviacion Estandar 0,12

Coeficiente de Variacién 7,74

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher  Fisher Fisher
variacién libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 35,00 20,20 0,58
Bloques 2,00 2,25 1,12 4,33 3,44 572 0,026 ns
Tratamientos 11,00 12,24 1,11 4,28 2,26 3,18 0,002 **
Factor A 1,00 2,97 2,97 11,44 4,30 7,95 0,003 **
factor B 5,00 8,30 1,66 6,39 2,66 3,99 0,001 ns
Int A*B 5,00 0,97 0,19 0,74 2,66 399 0,598 ns
Error 22,00 5,71 0,26

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

3. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la
edad del corte

Edad del corte Media Rango EE
45 dias 2,03 B 0,12
60 dias 2,60 A 0,12

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



4. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la
hora al corte

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HO00 1,90 ab 0,21
10HO0 1,59 c 0,21
12H00 3,11 a 0,21
14H00 2,45 b 0,21
16HO00 2,36 b 0,21
18HO0 2,48 b 0,21

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

5. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05), por efecto de la
interaccion entre la edad del corte y la hora al corte

Int Edad por hora de

corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 1,56 a 0,29
45 dias a las 10 horas 1,27 a 0,29
45 dias a las 12 horas 2,79 a 0,29
45 dias a las 14 horas 2,06 a 0,29
45 dias a las 16 horas 2,43 a 0,29
45 dias a las 18 horas 2,04 a 0,29
60 dias a las 08 horas 2,23 a 0,29
60 dias a las 10horas 1,91 a 0,29
60 dias a las 12 horas 3,43 a 0,29
60 dias a las 14horas 2,83 a 0,29
60 dias a las 16horas 2,29 a 0,29
60 dias a las 18horas 2,91 a 0,29

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

6. ADEVA de laregresion

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados  los cuadrados Fisher Fisher
Regresion 1 2,97 2,97 5,86 0,00021
Residuos 34 17,23 0,51
Total 35 20,20

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.



Anexo L. Produccion de forraje en materia seca del Arrhenatherum elatius (Pasto avena)”

7. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad del BLOQUES

corte Hora corte | 1 11 SUMA PROMEDIO
45 8 0,47 0,24 0,34 1,05 0,47
45 10 0,33 0,31 0,35 0,99 0,33
45 12 0,73 0,70 0,87 2,30 0,73
45 14 0,44 0,61 0,39 1,44 0,44
45 16 0,29 0,81 0,55 1,65 0,29
45 18 0,41 0,45 0,65 1,51 0,41
60 8 1,00 0,83 1,28 3,11 1,00
60 10 0,82 0,70 1,10 2,62 0,82
60 12 1,70 1,54 1,58 4,82 1,70
60 14 1,26 1,38 1,15 3,79 1,26
60 16 0,84 1,91 1,42 4,17 0,84
60 18 1,15 1,18 1,60 3,93 1,15

Promedio General 0,87

Desviacién Estandar 0,12

Coeficiente de

Variacion 7,74

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

8. Analisis de varianza

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher  Fisher Fisher
variacién libertad cuadrados medio calculado 0.05 0.01 Prob Sign
Total 35,00 7,62 0,22
Bloques 2,00 0,15 0,07 1,57 3,44 5,72 0,230 ns
Tratamientos 11,00 6,45 0,59 12,64 2,26 3,18 0,000 *x
Factor A 1,00 5,06 5,06 109,09 4,30 7,95 0,000 **
factor B 5,00 1,29 0,26 5,56 2,66 3,99 0,002 ns
Int A*B 5,00 0,10 0,02 0,43 2,66 3,99 0,819 ns
Error 22,00 1,02 0,05

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

9. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (P<0,05) por efecto de la

edad del corte

Edad del corte Media Rango EE
45 dias 0,50 b 0,05
60 dias 1,25 a 0,05

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021



10. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la

hora al corte

HORA DE CORTE MEDIA RANGO EE
08HO0 0,69 b 0,09
10H00 0,60 c 0,09
12H00 1,19 a 0,09
14H00 0,87 ab 0,09
16H00 0,97 a 0,09
18H00 0,91 ab 0,09

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

11. Medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba de Duncan (p<0,05), por efecto de la

interaccion entre la edad del corte y la hora al corte

Int Edad del corte por

hora de corte Medias Rango EE
45 dias a las 08 horas 0,35 a 0,12
45 dias a las 10 horas 0,33 a 0,12
45 diasalas 12 horas 0,77 a 0,12
45 dias a las 14 horas 0,48 a 0,12
45 dias a las 16 horas 0,55 a 0,12
45 dias a las 18 horas 0,50 a 0,12
60 dias a las 08 horas 1,04 a 0,12
60 dias a las 10horas 0,87 a 0,12
60 dias a las 12 horas 1,61 a 0,12
60 dias a las 14horas 1,26 a 0,12
60 dias a las 16horas 1,39 a 0,12
60 dias a las 18horas 1,31 a 0,12

Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.

12. ADEVA de la regresion

Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados Fisher Fisher
Regresion 1 5,0625 5,0625 67,32 1,4E-09
Residuos 34 2,5568 0,0752

Total 35 7,6193
Realizado por: Oviedo, Alvaro, 2021.




Anexo E. Evidencia fotogréafica de las estacas para delimitar el area a ocupar

Anexo F. Evidencia fotogréafica del espacio ya delimitado




Anexo G. Evidencia fotografica de los rétulos para identificar las parcelas

Anexo H. Evidencia fotogréafica de la Edad de corte 45 dias y Tiempo 12 horas




Anexo |. Evidencia fotografica de la delimitacién de la zona de estudio

Anexo J. Evidencia fotografica del transepto para iniciar con las medidas




Anexo K. Evidencia fotogréafica de la toma de medidas de la cobertura basal

Anexo L. Evidencia fotogréfica de la muestra del pasto a pesar

—




Anexo M. Evidencia fotografica de la muestra para aplicar al refractdmetro

Anexo N. Evidencia fotogréfica de las parcelas




Anexo O. Evidencia fotografica de la toma de medidas de cobertura aérea

Anexo P. Evidencia fotogréfica de la Edad 60 dias de corte a las 8h00 horas




Anexo Q. Evidencia fotografica del fin de trabajo in situ
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