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RESUMEN

En la provincia de Manabi, cantén El Carmen, Avenida la Esperanza Km y paso lateral,
sector La Feria, se realizdé la determinaciéon de la edad y la hora de corte sobre la
concentracion de carbohidratos solubles en el Panicum maximum (PASTO GUINEA):
Edad45 dias, Tiempo 08 horas (T1); Edad 45 dias, Tiempo 10 horas (T2); Edad 45 dias,
Tiempol2 horas (T3); Edad 45 dias, Tiempol4 horas (T4), Edad 60 dias, Tiempo 08
horas (T5); Edad 60 dias, Tiempol0 horas (T6); Edad 60 dias, Tiempo 12 (T7) y Edad 60
dias, Tiempol4 horas (T8), durante 120 dias, se cont6 con 32 U.E., de 3x4m metros cada
una, con un area total de 384 m®. La distribucion de los tratamientos se realiz6 mediante
un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con relacion a la edad (45 y 60 dias),
factor A, y hora del corte (8, 10, 14 y 16 horas), factor B, bajo arreglo bifactorial con
cuatro repeticiones. Los resultados reportan que la concentracion de Carbohidratos
solubles varia conforme avanza la edad de rebrote, siendo mayor el contenido a los 60
dias con 21,98%, concomitante a ello la concentracién de carbohidratos se incrementa
acorde avanzan las horas del dia, reportando el mayor contenido a las 14h00 horas con
21,87% y el mejor beneficio costo se registrd a las 10h00 horas de corte con 1,98. Por lo
que se recomienda Cosechar el Panicum maximun a los 60 dias, ya que a esta edad se

presentd la mejor produccion de forraje.
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ABSTRACT

In the province of Manabi, Canton El Carmen, performed the evaluation age and the cutoff
time on the concentration of soluble carbohydrates in Panicum maximum. Considering the
ages 45 and 60 days for factor A and (8, 10, 12, 14) hours for factor B respectively. The
investigation took 120 days involving 32 experimental units of 3x4m, with total areas of
384m2. The distribution of treatments was performed by a completely randomized Block
Design according to a factorial arrangement with four replications. The results show that
the highest concentration of soluble carbohydrates is obtained after 60 days with a 21.98%
and 21.78% in 14 hours. The most forage production was gotten after 60 days of pasture
age, with 31.60t/ha/cut and dry matter 7.19 Tn/ha/cut. The best treatment of protein was
reached at 45 days of age with 11.97%. Therefore it recommends to harvest the grass at
60 days and 14 hours because the more productive and economic behavior was recorded.
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.  INTRODUCCION

En el Ecuador los pastos constituyen la principal fuente de nutrimentos para la
alimentacion del ganado. Sin lugar a dudas, el principal atributo de los pastos
tropicales es su gran capacidad para producir materia seca, lo que los hace
ideales para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas vy fibra al ganado
bovino especializado en la produccion de leche, asi como al de doble propésito y
de carne. Las pasturas de nuestro pais se caracterizan por la gran variedad de
especies y la alta variabilidad en su calidad debido a las diversas formas de

manejo, a las épocas climaticas y a la diversidad de la geografia.

La gran capacidad que tienen los forrajes tropicales para producir biomasa se
debe a que en sus procesos fotosintéticos son muy eficientes; a que su seleccion
estuvo orientada hacia la produccion de materia seca y a que se desarrollan en
regiones geograficas donde la irradiacion solar y la temperatura ambiente les
permite crecer en forma mas o menos continua durante todo el afo. Sin
embargo el bajo valor nutritivo de las gramineas tropicales constituye uno de los
principales factores limitantes para la intensificacion de la produccion. Por las
caracteristicas del ciclo de crecimiento de las pasturas, y como consecuencia de
este proceso se observa un alto grado de variacion estacional en la concentracion

de nutrientes de las gramineas tropicales.

Dado que los pastos son la fuente mas economica para el ganado, y que,
alimentar con concentrados y granos siempre sera de menor beneficio
econdémico, se debe conocer aspectos fundamentales sobre ellos y sobre su
manejo, que nos permitan implementar estrategias adecuadas para su utilizacion,
maximizando su produccion y, en consecuencia, la respuesta de los animales. Por
lo tanto, la empresa ganadera tiene que manejar bien los recursos econémicos,
siendo en gran medida de la produccién del pasto y a utilizar practicas
alimenticias de bajo costo. Por lo sefialado anteriormente se hace cada vez mas
necesario el estudio de los aspectos de la fisiologia de la planta que determinan
sus ciclos o periodos de pastoreo o cosecha, la produccion y valor nutricional de
las pasturas tropicales, sus limitaciones para nutrir a los animales y asi

aprovechar mejor los recursos forrajeros.



Pocas especies ganaderas, entre estas: vacunos, ovinos y caprinos tienen la
habilidad de convertir carbohidratos y proteinas de origen vegetal en proteina
animal disponible para el uso humano, convirtiendo tierras que de otra manera
serian indtiles, en productivas, a través de la incorporacion de materia organica al
suelo. La habilidad que tienen estos animales de transformar materiales que de
otro modo no serian utiles para el hombre, lo deben a los microorganismos que
ellos poseen en su rumen, encargados de transformar los elementos vegetales en

nutrientes para el animal.

La principal fuente energética utilizada por los microorganismos para Su
multiplicacion lo constituyen los carbohidratos, y dentro de éstos los solubles
como el almidén y los azucares. Por el contrario, ni los lipidos ni las proteinas

constituyen un sustrato energético importante para las bacterias.

Una baja cantidad de carbohidratos solubles en la planta asociada a un bajo
contenido de materia seca, crean condiciones extremadamente propensas al
desarrollo de fermentaciones secundarias. En la actualidad no existe suficiente
informacion respecto al tema, razén por la cual se justifica la realizacion de la
presente investigacion permitiendo asi conocer la calidad del pasto o forraje que
se aporta a los animales a través de la concentracion de carbohidratos solubles
presentes en el Panicum maximun, que se explotan en los sistemas de
produccion agropecuarios del Ecuador, todo esto enfocado hacia una utilizacién

mas técnica y racional, fomentando de este modo una explotacion mas técnica.

Por lo expuesto anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:



Evaluar la edad y hora de corte sobre la concentracion de carbohidratos

solubles en el pasto Panicum maximum (pasto guinea).

Determinar la edad (45 y 60 dias) de corte y la hora (08H00, 10H00, 12H00,
14h00), en la que se acumula la mayor cantidad de carbohidratos solubles en

el Panicum maximum.

Conocer la cantidad de carbohidratos solubles disponibles en el pasto

Panicum maximum.

Evaluar la produccién primaria forrajera del Panicum maximum.

Valorar la rentabilidad mediante el indicador beneficio/costo.



REVISION DE LITERATURA

A. PASTO SABOYA

1. Descripcioén

El pasto Saboya (Panicum maximum), conocido también como hierba de guinea,
pasto guinea, guinea grass, colonial grass o tanganyika grass; es una graminea
perenne matojosa, alta y vigorosa, con tallos de hasta 3,5 m de altura. Amplias
variaciones en el porte. Crece en zonas entre los 1000-1800 mm de
precipitacion, en los trépicos y subtrépicos, en una amplia variedad de suelos.
Tolerante a la sombra y al fuego, pero no al anegamiento o a las rigurosas
sequias. Produce grandes rendimientos de forraje apetecible y responde bien al
estercolado, pero el valor nutritivo disminuye rapidamente con la edad. Muere si
se pasta continuamente a ras de suelo y necesita reposar al final de la temporada
vegetativa. Es mejor cegarla cuando tiene de 60 a 90 cm de altura, cuando la
hierba es mas nutritiva pero, si se desean rendimientos mayores, puede segarse
cuando llega a los 150 cm de altura, y no se vuelve basta, incluso cuando se deja
gue alcance esta altura. Para mantener el rendimiento, deben replantarse cada
afio de una tercera a una cuarta parte de las plantas. Se han establecido, con
éxito, mezclas con varias leguminosas. ElI P. maximum, var. trichoglume Eyles es
una variedad de tallos finos, que alcanzan 180 cm de altura, y de hojas cortas
(http://www.fao.org. 2010).

2. Origen, sistematica y distribucion

Pieterse, P. (1997), menciona que la saboya es una graminea oriunda de las
areas subtropicales del sureste de Africa donde crece principalmente bajo arboles.

Benitez, A. (1980), determina que el pasto saboya es una graminea que se

encuentra difundida en todas las zonas calidas del mundo.

El mismo autor hace referencia diciendo que en nuestro pais se lo conoce con los



nombres vulgares de "saboya", "cauca”, "chilena" e "india". Naturalizada en el litoral
ecuatoriano, se halla ocupando extensas superficies de las zonas tropical y sub
tropical y es el pasto mas difundido en el pais, encontrandose incluso en forma
sub espontanea, llegando hasta las quebradas y bajos valles de la Sierra. En

cuanto a su clasificacion taxonomica el Manual Terranova (1995) lo detalla asi:

e REINO Vegetal

e CLASE Angiospermae

e SUBCLASE Monocotyledoneae
e ORDEN Glumiflorae

e FAMILIA Graminaceae

e GENERO Panicum
e ESPECIE maximum Jacq

3. Caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003), indica,
el pasto Saboya es una planta de porte mediano a alto, que puede alcanzar
hasta 2.5 m de altura en avanzado estado de desarrollo, produce abundantes
hojas lineares lanceoladas de 0.25 a 0.80 metros de largo y 0.08 a 0.35metros de
ancho, las cuales se vuelven &speras con la madurez. Su inflorescencia es una
espiga abierta con ramificaciones laterales donde se encuentran las semillas de
3 a 4mm de largo. El sistema radicular es fino y ricamente ramificado, la mayoria
de sus raices estan concentradas en la capa superior del suelo lo que ayuda

para un rapido desarrollo con ligeras lluvias o ligeros riegos.

Segun Terranova, M. (1995), el pasto Panicum maximun posee las siguientes

caracteristicas bioguimicas, que se describen en el cuadro 1.



Cuadro 1. CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DEL Panicum maximum.

COMPONENTE PORCENTAJE
Proteina bruta 5.3%
Fibra bruta 39.6%
Cenizas 10.6%
Extracto etéreo (grasa bruta) 1.4%
Extracto no nitrogenado 43.1%
Materia seca 28%

Fuente: Terranova, M. (1995).

4. Requerimientos edafoclimaticos

Benitez, A. (1980), registra que el pasto saboya prefiere los suelos de textura
media o0 suelta. No se adapta a terrenos anegadizos o mal drenados; soporta
suelos de reaccién acida. Para su buen desarrollo requiere de suelos fértiles. Se
adapta particularmente a los terrenos quebrados (montafias de Chone y

Esmeralda) y de los bosques humedos.

De igual manera Eusse, R. (1994), manifiestan que se adapta bien desde el nivel
del mar hasta los 2,500 m.s.n.m., con precipitaciones superiores a los 1,000 mm

anuales y temperaturas medias de 19.1 a 22.9 C.

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003), sefiala
gue los periodos de inundaciones los perjudican notablemente tendiendo a
desaparecer. Presenta buena recuperacion después de la quema y es tolerante a

la sombra.

Humphreys, L. (1995), determina que el pasto saboya puede resistir pastoreo
continuo y pesado (sobrepastoreo) con proporciones de ganado de 2.5 animales

por hectarea.



5. Materiales de siembra.

El

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003),

manifiesta que el pasto Saboya (Panicum maximum Jacq) tiene alrededor de 47

variedades reunidas en tres grupos:

Tipo alto y vigoroso con hojas grandes y tallos gruesos.
Plantas de vigor medio con numerosos tallos finos y hojas abundantes,
ligeramente anchas y cortas, especialmente en la base.

Tipo de tamafio mediano con hojas delgadas y abundantes tallos.

Al interior de estos grupos podemos encontrar, entre otras variedades las

siguientes:

Guinea Pichilingue: este cultivar es un tanto similar al comun en cuanto a su
forma de crecimiento y tamafio, se caracteriza por presentar una planta con
una mayor cantidad de hojas de menor anchura y de textura mas suave
incluso a la madurez. Tiende a emitir tallos florales y florecer mas
tardiamente que el cultivar comun por lo que se puede deducir que su valor
nutritivo se conserva a un nivel muy elevado por mayor tiempo (El Instituto

Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias. 2003).

Guinea Makueni: el mismo documento relata diciendo que esta variedad fue
introducida desde Australia ha demostrado persistencia al pastoreo. Sin
embargo, su uso estaria limitado por el bajo indice de consumo que presenta
en relacién a la guinea comun y a otros, debido al exceso de pubescencia en

sus hojas.

Guinea 307: de igual manera hace referencia al 307 variedad introducida
desde Sudéfrica en el afio 1953, alcanza una altura promedio de 1 metro. Es
considerada por los valores altos alcanzados en proteina cruda vy

digestibilidad in vitro; como también, en el rendimiento de materia seca. Por



ser una variedad de porte bajo, se lo puede utilizar para el establecimiento de
potreros de maternidad o terneros.

e Guinea Colonial: para Benitez, A. (1980), el pasto guinea colonial ya es una
variedad muy alta y de extraordinario vigor, crece hasta 3 metros de alto, con
tallos gruesos y carnosos, muy apetecido por el ganado. Sus caracteristicas
morfolégicas més significativas son la seccién eliptica del tallo y su mayor

serosidad en la vaina de las hojas.

e Guinea Siempre Verde: el mismo autor sefiala que se caracteriza por ser de
rapido crecimiento, planta robusta, muy apetecida por el ganado y su gran
resistencia a la sequia. Produce buena cantidad de semilla. Tolerante a la
sombra mas que las otras variedades y compite fuertemente con las malezas.
Facil de manejarla y es aprovechada por el ganado, aun en estado de
floracion, ya que no se vuelve lefiosa cuando madura, proporciona un buen

heno.

6. Manejo agronémico

a. Siembra

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003),
manifiesta que la siembra se la realiza con semilla o0 material vegetativo (cepas).
La cantidad de semilla a utilizarse por hectarea depende del poder de
germinacion de la misma. Generalmente se emplea 9 a 18 kilogramos de semilla
para sembrar una hectarea. Pero con semilla de excelente calidad se pueden

utilizar de 4 a 4.5 kilogramos.

Benitez, A. (1980), dice que la siembra se lo hace facilmente utilizando semilla o
material vegetativo de reproducciéon. En el primer caso se puede hacer al voleo,

con una cantidad de semilla que va de 10 a 30 kg/ha.

El mismo autor nos recomienda que la siembra utilizando material vegetativo se

haga por division de matas, en lineas o surcos distanciados a 0.50 metros y 0.40



metros entre mata y mata. La siembra se realiza después de arar, rastrillar y
nivelar el terreno, usando entre 4 y 6 kilogramos de semilla por hectérea, la cual

puede ser obtenida y seleccionada directamente del material de campo.

McVaugh, A. (2000), refiere que el pasto Saboya se propaga por semillas. La

dispersion es por adherencia a animales o vehiculos, y por el agua.
b. Malezas

Terranova, M. (1995), sefala que para controlar las malezas de hoja ancha y
arbustiva, se emplean herbicidas como el Picloram + 2,4D (Tordon) que es un
herbicida sistémico y especifico para el combate de malezas de hoja ancha y
arbustos en pastos (potreros), aplicados en el periodo de crecimientos vigoroso
de la maleza. Se usa un litro para 200 litros (0.20 ml por litro de agua).

c. Plagas y enfermedades

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003), indica
gue bajo pastoreo, por lo general es raro observar ataques de enfermedades e
insectos, pero en potreros en descanso y en especial en las hojas viejas se
presenta una ligera incidencia de Cercospora, sin importancia econémica. En
cuanto a insectos en rebrotes muy jovenes puede presentarse eventualmente

ataques de falsa langosta o cogollero (Spodoptera frugiperda).

Por otra parte Terranova, M. (1995), sefiala que para esta especie no se han
informado insectos de importancia econémica, y algunas veces se presenta el
carbon en la espiga y el Helminthosporium spp en las hojas de forma leve. No se
recomiendan fungicidas quimicos para su tratamiento, porque la enfermedad no
es limitante, la planta resiste bien, sobre todo si la fertilizacion y riego son las

adecuadas.
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d. Corte

Watkins, M. (2001), encontré que el pasto saboya produjo progresivamente mas
forraje, cuando el corte se efectud a 1, 2, 3 meses de intervalo, respectivamente.
Estos mismos autores realizaron un ensayo para probar el efecto de frecuencia y
altura de corte en la produccion y porcentaje de proteina en algunas forrajeras
entre ellas leguminosas y gramineas como el saboya, y concluyeron que
mientras mas largo el intervalo de corte, mayor es la produccion de forraje, y que
no se debe cortar a menos de 15 centimetros de la linea del suelo con una

frecuencia de 6 a 8 semanas.

En trabajos realizados por Fernandez, J. (2001), notifico una mayor produccion
de biomasa, al incrementarse la edad de corte. Igual para Garcia, A (2006),

rendimientos superiores a los 45 dias en el periodo lluvioso de hasta 7 t MS/ha.

En trabajos realizados por Chacén, E. y Sarmiento, G. (1995), indicaron una

mayor produccion de biomasa, al incrementarse la edad de corte.

Chandler, V (1983) obtuvo rendimientos de 27 ton de MS/ha al aplicar 440 kg de
N/ha y cosechar a intervalos de 40 dias.

Bernal, E. (1997), refiere que en estudios sobre pasto guinea observo que al
aumentar el intervalo de corte, se aumentd el rendimiento del pasto
especialmente cuando se corta cada 6 semanas en relacién al corte de cada 3
semanas. Concluye que el pasto guinea debe usarse con intervalo de corte de 6 y

9 semanas.

Costas, C. (1997), sefala que en repetidas pruebas cosecharon la hierba guinea
cada 40 y 60 dias. Se obtuvo 24 000 libras por hectarea y por afio de materia
seca y 7.5% a 8% de proteina cruda cuando el pasto se corta cada 60 dias.
Cuando el pasto se cort6 a los 40 dias de intervalo la produccion de forraje seco
disminuy6 en un 33% de la produccién y el contenido de proteina cruda aumento
de 9.4% a 11.6%.
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Chandler, V. (1983), reporto valores promedios de 8.3% de PB y 37.7% de FDA,
para cinco gramineas tropicales (congo, napier, guinea, pangola y estrella), bien

abonadas y cosechadas a los 60 dias de crecimiento.

Costas, C. (1997), concluyd que el pasto guinea podia cortarse cada 2 meses a

una altura de 7 a 10 pulgadas (0.15 a 0.30 metros) sobre la linea del suelo.

Por su parte Martin, P. (1998), plantea que cuando la edad del pasto se

incrementa disminuye progresivamente su calidad y digestibilidad.

Moran, A. (2002), manifiesta que el pasto guinea puede dar 5 cortes al afio con
un rendimiento promedio de 100 toneladas de forraje verde por hectarea y por
afo. Debe ser utilizado cuando las plantas tengan una altura aproximada de 1
metro o una edad de 51 dias después del corte o pastoreo. El valor nutritivo de los
pastos y la frecuencia de cosecha son factores que tienen estrecha relacion, por

lo que deben tomarse muy en cuenta en un programa de fertilizacion.

Al respecto, Escobar, L. (1999), expresa que cuando no existe relacion entre
dosis de fertilizantes y frecuencia de cosecha, el aprovechamiento del pasto es
solo de 5% a 19%, mientras que si se toma en cuenta esta relacion el

aprovechamiento es superior en un 20% a 50%.

7. Exigencias nutricionales v fertilizacion

Segun Benitez, A. (1980), reporta que el pasto guinea (Panicum maximum jacq),
es muy demandante en nitrégeno y siempre debe sembrarse con leguminosas.
Se asocia con centrosema peluda y kudzu tropical, en las zonas calientes
hamedas; con la soya forrajera y desmodios en las menos humedas. Pero se
debe sefialar que para que las leguminosas resistan el pastoreo es necesario

gue estén bien establecidas y realizar en rotacion.

Crowder, L. (1999), realizando estudios en Colombia en pasto Saboya demostré

que respondia a la fertilizacion nitrogenada hasta los 400 kg. de nitrégeno por
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hectarea.

Asi mismo Escobar, L. (1999), usando dosis de 0 a 120 kg N/ha, logro aumentar
la produccion de forraje seco mediante la aplicacion de 100 kg N/ha, después de
cada corte; 200 después de cada dos cortes, 0 300 después de cada tres cortes.
Ellos indican que cuando la aplicacion de nitrégeno se hizo después de cada

corte, la produccion fue constante y satisfactoria en los distintos cortes efectuados.

Chandler, V. (1983), demostré que cuando se aplicaba 897 kilogramos N/ha,
habia aumento de forraje fresco, pero tratando de determinar la produccion de
forraje seco por cada kilo de nitrégeno, obtuvieron menos forraje a medida que

aumentaba la dosis de nitrdgeno.

En investigaciones realizadas por Padilla, C. (1996), se muestran rendimientos
en esta especie de hasta 7.69 t MS/ha al intercalar Maiz y Vigna, planteando que
las plantas de Panicum méximum se desarrollaron en los meses de mayor
intensidad luminica, temperatura y precipitaciones, que son condiciones necesarias
para que este pasto se desarrolle, teniendo en cuenta que es una planta de
sendero C4 de fotosintesis, condiciones propicias para que este pasto exprese su

maximo potencial productivo.

Chandler, V. (1983), esto no sucede al utilizar 100 kg N/ha a las seis semanas
después de cortado el pasto, pues en esta condicion la planta se recupera
rapidamente y puede ser mejor aprovechada para corte, antes que para pastoreo

directo.

Costas, C. (1997), indica que en Puerto Rico, obtuvieron abundante cosecha en
la época lluviosa mediante la aplicacion de 229 kg N/ha., a frecuencia de cuarenta
dias, pero en la época seca tal requerimiento hubo de aumentarse hasta limites
de 458 kg N/ha.

Fuentes, J. (1989), detalla que las plantas absorben el nitrdgeno bajo las formas

nitricas (ion nitrato NO3) y amoniacal (ion amonio NH4). El hecho de que la

absorcion en forma nitrica sea la predominante en la mayoria de los suelos se
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debe, seguramente, a una mayor posibilidad de absorcion, ya que esta forma es
mucho mas abundante en circunstancias normales. La forma predominante de
absorcion de nitrogeno (amoniacal o nitrico) depende de diversos factores, tales
como la temperatura y el pH: las bajas temperaturas y un pH bajo favorecen la
absorcion amoniacal. Algunas especies tiene “preferencia por los nitratos, debido
a que el proceso de nitrificacién se realiza en forma éptima en suelos cuyo pH
coincide con el de aquellos mas apropiados para el cultivo. Concluyendo nos dice
gue en climas de mucha pluviometria, en donde las pérdidas de nitratos por
lixiviacion (proceso de lavado que realiza el agua que se infiltra en el suelo) son

muy importantes, la absorcion de nitrégeno amoniacal predomina sobre el nitrico.
8. Uso
Benitez, A. (1980), nos sefiala que el saboya se lo usa también para pastoreo, por

la carencia de cafia y para corte. En ambos casos no debe ser aprovechado por
debajo de los 15 a 20 cm., no porque no resista al pastoreo, sino para favorecer
su capacidad de rebrote.

Terranova, M. (1995), sefiala que el saboya se utiliza principalmente en
pastoreo. En épocas de mucha produccién y por la gran altura que alcanza,
puede emplearse para corte, heno y ensilaje. Los cortes o pastoreos se deben
efectuar cada siete o nueve semanas. En pastoreo continuo bajo condiciones

naturales, puede mantenerse entre 2 y 2.5 animales por hectérea.

Para Meissner, H. (1997), el pasto guinea es utilizado para pastoreo, elaboraciéon

de heno, henilaje y ensilaje.

En época lluviosa, para el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias. (2003), el Saboya se puede pastorear con una frecuencia de
alrededor de 4 semanas en tanto que, para la época seca debemos realizar
periodos de descanso de 5 a 7 semanas entre pastoreo, que es una técnica muy
conveniente para la persistencia del pasto
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9. Valor nutritivo y palatabilidad

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. (2010), el pasto saboya alcanza altas producciones de forraje
palatable y responde bien a la maduracion. Ademas de poseer una buena
aceptacion por parte de los animales. Su valor nutritivo dependera de las

condicionas locales en donde prospera el pasto.

Rios, A. (2001), sefialan que el pasto guinea tolera la sombra producida por
arboles, arbustos y otras especies de pastos, lo que representa una caracteristica
valiosa, ya que se puede asociar con leguminosas vigorosas como Kudzu,

Desmodium, Centrosema, Clitoria, Soya perenne y otras especies nativas.

Diaz, H. (2005), incorpor6 clitoria en areas establecidas con pasto guinea
(Panicum méximum, Jacq.) y lograron incrementar los rendimientos de materia

seca y el valor nutritivo de la graminea.

Chandler, V. (1983), manifiesta estudios tendientes a determinar el incremento
de proteina de acuerdo al aumento de nitrégeno, han concluido que a medida que

se adiciona nitrdgeno, aumenta también el contenido de proteina en el forraje.

Skerman, P. ( 1992), encontr6 que el pasto guinea en floracién contiene 7.81%
de PB, 30.6% de fibra bruta; 8.3% de cenizas; 2.3% de extracto etéreo y 40.8% de

extracto libre de nitrdgeno.

Lotero, C. (2000), efectuando estudios sobre digestibilidad en pasto guinea
cortada cada 3, 6y 9 semanas encontré que la digestibilidad fue de 63.5%; 39.3%
y 48.3%; respectivamente. Ademas concluyo que el pasto guinea cortado cada 4,
8 y 12 semanas el porcentaje de proteina fue de 10.06%; 9.28% y 3.76%

respectivamente.

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003), sefiala
gue en términos de proteina, minerales y digestibilidad de materia seca
dependera, principalmente de su edad o frecuencia de utilizaciébn. En estado
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tierno estos valores son altos, pero con la madurez se reducen afectando su

palatabilidad y consumo voluntario.

10. Caracteristicas agronémicas del material experimental

Refiriéndose al material experimental que serd usado en esta investigacion El
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias. (2003), nos indica
gue dicho material es Panicum maximum sembrado en 1986; y en todo esto se
lo ha utilizado bajo régimen de pastoreo. El tipo de siembra utilizado para este

pasto fue al voleo; cuya semilla fue recolectada en el cantén Bolivar.

Para lo cual Benitez, A. (1980), sefiala que el Panicum maximum, es una
graminea perenne, rustica, que forma matas densas. Su tamafo varia segun el
clima y suelo donde vegeta; pudiendo alcanzar alturas de 1.60 a 2.50 metros.
Cuando la humedad es conveniente se obtiene un pasto jugoso y tierno siempre
gue no llegue a la madurez, en el cual se torna lefioso y poco apetecido para el

ganado.
Ademas nos dice que este pasto prefiere suelos de textura media o suelta. No

se adapta a terrenos anegadizos o mal drenados; soporta suelos de reaccién
acida. Asi también que se adapta particularmente a los terrenos quebrados
(montafas de Chone y Esmeralda) de los bosques humedos.

La siembra se la hace facilmente utilizando semilla o material vegetativo de
reproduccion. Para el primer caso se puede hacer al voleo, con una cantidad de
semilla que va de 10 a 30 kg/ha. La siembra con material vegetativo se hace por
division de matas, en lineas o surcos distanciados a 0.50 metros entre surcos y

0.40 metros entre mata y mata.

El mismo autor recalca que esta es una especie buena productora de semilla en
lugares célidos y con buena luminosidad, las semillas se forman apomiticamente
en general y no por via asexual. En el pais, la mejor semilla se produce en la

provincia de Manabi, en los lugares secos con riego (valle de Portoviejo), debido a
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su luminosidad; con alto porcentaje de germinacion. En terrenos fértiles tropicales
puede producir alrededor de 180 toneladas de forraje verde por hectarea por afio.
En zonas templadas la produccién es menor. Para concluir el mismo autor nos
refiere que el Panicum méaximum es un pasto que tiene fama por su valor como
forraje productor de leche, para este caso se hace el corte cuando el pasto este

MAs jugoso y por tanto mas apetecible.
Morén, A. (2000), reporto disminuciones graduales en el contenido de proteina 'y

digestibilidad in Vitro en pasto Saboya comiUn a medida que avanza el estado de
madurez; en un ensayo de adaptacion, rendimiento y frecuencia de cortes en esta

especie.
Murillo, F (2002), encontr6 que la fertilizacion nitrogenada en Panicum maximum

aumenta la produccién de forraje verde, porcentaje de proteina y digestibilidad
in Vitro; mediante un ensayo donde se probaron 25, 150, 50 y 62.5 Kg de
nitrdgeno/corte, en el cual la dosis de 62.5 Kg de nitrégeno/ha produjo una mayor
produccion de forraje verde por metro cuadrado a los 40 dias ( 4 Kg de materia
verde), mientras que la mejor cantidad de proteina cruda que reporto fue la
siguiente: 12 % a los 30 dias con 62.5 Kg de nitrdgeno/ha, siendo también a esta

edad donde encontrd la mejor digestibilidad con un 65 %.

Por otra parte Mendoza, R. (2002), reporto que la proteina cruda a cuarenta dias
de corte y con 59.5 Kg de nitrdgeno/corte en Panicum maximum fue de 10 %, la
digestibilidad se reportd en 57 %, mientras que la produccion de forraje verde se
manifesto en 3 Kg/m2. Recomendando su utilizacion a los 40 dias para promediar
140 toneladas/ha/afio.

Para Padilla, C (1996), la mejor dosis de nitrébgeno para el pasto Saboya
(Panicum maximum jacq) en el tropico ecuatoriano es de 57.5 de nitrogeno/corte,
manifestando que la mejor época de corte de esta especie esta entre los 32 a 40
dias, con este tratamiento reporta que la proteina cruda es de 10%, una
digestibilidad de 60% y 3.5 de Kg de materia verde/m2.

Para Carriel, J (2004), la fertilizacion nitrogenada incrementa la produccion de
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fitomasa por m? de los panicum maximum, y mejora notablemente su valor
nutritivo, considerando que la mayoria de los suelos de la costa ecuatoriana
presentan niveles bajos de nitrégeno, se recomiendan dosis superiores a los
37.5 Kg de nitrdgeno/corte, para obtener una alta produccion de material verde

por m?, 10% de proteina cruda y 60% digestibilidad in Vitro.

B. CARBOHIDRATOS

1. Generalidades.

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, (Meissner, H. 1997).

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 (http://www.ucv.ve/Requerimientos de

Vacunos de Leche).

Mancilla, G. (2009), sefiala que el metabolismo de los carbohidratos por los
microorganismos del rumen determina la produccion de acidos grasos volatiles
(AGV) que, a su vez proporcionan entre 70 y 80% de las necesidades caldricas

totales del animal hospedero

Fernandez, A. (1987), manifiesta que, “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, gestacion y lactancia del
animal. El CO2 y CH4 son eructados, y la energia todavia presente en el CH4 se
pierde, o se usa para el mantenimiento de la temperatura corporal” “Los


http://www.ucv.ve/fileadmin/user_upload/facultad_agronomia/Requerimientos_de_Vacunos_de_Leche
http://www.ucv.ve/fileadmin/user_upload/facultad_agronomia/Requerimientos_de_Vacunos_de_Leche
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carbohidratos en las plantas son variados y cada uno de ellos se comporta de

diferente forma en la digestion tanto ruminal como intestinal de los rumiantes. Por

esta razon se han clasificado segun su estructura y funcion para fermentarse y

absorberse en el tracto digestivo del animal, como sigue:

Fraccidbn A: son azlcares y acidos organicos digestibles en un 100% vy la
fuente inmediata de energia para los microorganismos del rumen, quienes los

convierten en acidos grasos volatiles y compuestos microbiales.

Fraccion B1: a esta fraccidon pertenecen los almidones y las pectinas solubles.
Su digestibilidad esta entre 80 y 100% Yy los animales los fermentan casi en su
totalidad en el rumen dando origen a mas AGV y energia para los microbios
ruminales.

Fraccibn 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.

Fraccion C: integrada por carbohidratos no digestibles que forman las
ligninas, compuestos que actuan 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”

Este mismo autor afiade que 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 propionico, los cuales se absorben por las paredes del rumen y son

transportados al higado para su conversién en glucosa y tejido graso, segun las
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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.

C. LABIOLOGIA DE LA PLANTA Y SU UTILIZACION.

Fulkerson, W. (2001), indican que el manejo de las pasturas debe orientarse a la
produccion de cantidades grandes de biomasa, la cual a su vez debe ser de buen
valor nutricional y aprovechado por los animales. Todo esto dentro de un
concepto de persistencia de las pasturas y de agricultura sostenible. La
determinacion del estado fisiolégico al que se deben pastorear o cosechar los
forrajes es critica para obtener el mejor aprovechamiento posible de los mismos.
Ese mejor aprovechamiento se logra cuando se obtiene el mejor balance entre la
produccion de materia seca y la calidad de la misma; o sea cuando se obtiene la
mayor produccién de materia seca digestible (o0 energia digestible) por unidad de
superficie por aflo. Cuando la planta es pastoreada o cosechada pierde las hojas
en forma parcial o total y a partir de ese momento sobrevive gracias a la energia
que le aportan las reservas de carbohidratos solubles en agua de las partes
remanentes de la planta. Esas reservas las usa para producir rebrotes y asi
recobrar su capacidad de fotosintetizar y producir follaje nuevamente. Durante
este periodo de defoliacion las raices detienen su crecimiento y la duracion del
mismo puede ser de varios dias e incluso semanas, dependiendo de la especie
forrajera y de cuan severa hubiera sido la pérdida de las hojas. Cuando la planta
se recupera y aparecen los primeros rebrotes es el momento en que el forraje
recobra su capacidad de fotosintetizar y de acumular nuevamente carbohidratos
solubles, lo que constituye una sefial para que las raices reanuden su

crecimiento.

Segun Rinehart, L. (2008), menciona que el periodo minimo al que deben
pastorearse las gramineas esta determinado por el momento en que la planta ha
recuperado su capacidad plena para almacenar carbohidratos solubles en agua,
lo cual varia entre especies forrajeras. Si las plantas se pastorean antes, la

pastura no puede recuperarse y muere, propiciandose la invasion de malezas. Asi



20

mismo, el periodo mé&ximo de pastoreo estd dado por el momento en que
aparecen las primeras hojas senescentes y la pastura empieza a perder su

calidad nutricional.

Investigaciones realizadas por Reeves, M. y Fulkerson, J (1996) en el manejo de
pastos tropicales como el kikuyo, indican que el estado adecuado para pastorear
este forraje es el de 4,5 hojas de crecimiento. Este estado vegetativo corresponde
al periodo de cosecha en que se obtiene la mayor produccion de materia seca
digestible por afio. Forrajes de corte como los del género Pennisetum deben
cosecharse en su estado de prefloracion, el maiz en su estado de leche, el sorgo
en el estado de masa y la cafia de azlcar cuando la planta estd madura. Esta
ltima tiene la ventaja de que conserva su calidad nutricional durante un periodo
largo, por lo que es un excelente recurso forrajero para suplementar durante el
verano. En relacién al valor nutricional de los pastos y forrajes debe considerarse
gue cuando éstos maduran sus contenidos de proteina cruda y de carbohidratos
no fibrosos se reducen y que el contenido de pared celular y su grado de
lignificacion se incrementa, por lo que su valor nutricional y el consumo se
deprimen. Lo que pone en evidencia la necesidad de determinar cual es el mejor

periodo de pastoreo de los forrajes de una finca en particular. (Van Soest 1994).

C. PRODUCCION DE BIOMASA DE LOS PASTOS TROPICALES

En el cuadro 2, se indican valores de produccion de materia seca de algunos
pastos y forrajes utilizados frecuentemente en la alimentacién del ganado bovino
en zonas tropicales. Como se puede observar el rango de produccion de materia
seca de las diferentes especies es amplio, lo cual se debe a una serie de factores
entre los cuales podemos citar la especie de planta o accesion de la misma,
fertilidad del suelo, temperatura ambiente, irradiacion solar, disponibilidad de agua
y manejo de la planta (edad, estado vegetativo, frecuencia e intensidad de
pastoreo o cosecha, nivel y clase de fertilizante utilizado, control de malezas,
plagas y enfermedades) (Hopkins 2000 citado por Sanchez, J. 2001) En este
cuadro se indican los periodos a que se deben pastorear o cosechar los forrajes
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para obtener los mayores rendimientos de biomasa de buena calidad nutricional.
Los rangos de utilizacion son amplios; ya que la produccién de forraje y su calidad
esta dada por los factores antes citados. Por lo tanto, hay que determinar cual es
el mejor tiempo de utilizacion de las pasturas, el cual deberia de estar dentro de
los rangos propuestos. La experiencia de los técnicos de la zona o el personal de
campo de la finca es muy valiosa para establecer estos periodos de pastoreo o
cosecha.

Cuadro 2. PRODUCCION DE MATERIA SECA DE ALGUNOS FORRAJES DE
USO COMUN EN EL TROPICO.

Especie Produccién (Tn/MS/ha.) Observaciones (Edad de
rebrote o corte

Kikuyo (P. clandestinum) 20 a 25 por afio 30 a 40 dias. Pastoreo

Estrella africana 20 a 30 por afio 20 a 30 dias. Pastoreo

(C. nlemfuensis)
Brizantha 20 a 25 por afio 21 a 28 dias. Pastoreo
(B. brizantha) Toledo

(B. brizantha cv. Toledo) 10 a 15 por afio 25 a 30 dias. Pastoreo
Dictyoneura

(B. dictyoneura) 8 a 10 por afo 25 a 30 dias. Pastoreo
Humidicola

(B. humidicola) 25 a 30 por afio 21 a 28 dias. Pastoreo
Mulato

(Brachiaria) 12 a 20 por afio 35 a 40 dias. Pastoreo

Jaragua (H. rufa)

King Grass, Camerun, 6,5a 8,5 por corte 40 a 75 dias. Corte
Taiwan (P. purpureum)

Fuente: Sanchez, J. (2001).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

1. Condiciones meteoroldgicas

El presente estudio experimental se realizé en la Provincia de Manabi, Cantén el
Carmen, Av. La Esperanza Km 2 y paso lateral, Quinta la esperanza ubicada en
el sector La Feria. La experimentacibn de campo se efectu6 en un cultivar
establecido de Panicum maximum de aproximadamente dos afios de edad. La
investigacion tuvo una duracion de 120 dias. Las condiciones meteoroldgicas del

canton El Carmen se detalla en el cuadro 3.

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON EL CARMEN.

PARAMETROS Promedio mensual
Temperatura ,°C 24

Humedad relativa,% 89.3
Precipitacién, mm 235

Altura, msnm 260

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la provincia de Manabi (2012).
B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la realizacion de la presente investigacion se constituyeron 32 unidades
experimentales de Panicum maximum de dos afios de edad, cuyas dimensiones
son de 3 x4m dando una area de 12 mz2, para la investigacién se aplicaron ocho
tratamientos, con cuatro repeticiones, cada tratamiento contd con una area de 48
m2, de donde se tomaron las muestras para los respectivos analisis de laboratorio

y con una area total experimental de 384 m2.
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C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e 32 parcelas de (4x3m) cada una.

e Material vegetativo establecido.

e Estacas.
e Azadon.
e Hoz.

e Piola.

e Rotulos de Identificacion.
e Fundas de papel y plastico.

e Libreta de apuntes.

e Esfero.
2. Equipos

e Balanza de precision.
e Camara fotografica.

e Computadora.

e Equipo de Laboratorio

e Flexémetro.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalu6 la mayor concentraciéon de carbohidratos solubles con relacion a la
edad (45 y 60 dias), factor A, y hora del corte (8, 10, 14 y 16 horas), factor B, del
Panicum maximum, mediante pruebas de laboratorio. Se aplicd un disefio de
blogues completamente al azar, (DBCA), bajo arreglo bifactorial con cuatro
repeticiones, utilizando 32 unidades experimentales, dando un total de 384 m2. el

modelo lineal aditivo que se aplico es el siguiente:



Yijk = p + Ai + Bj + ABij + € ijk

Dénde:

Yijk= Valor de la variable.

M = Media general.

Ai= Efecto de los dias de corte.

Bj= Efecto de los tiempos de corte.

ABIj= Interaccién de los dias de corte y los tiempos de corte
€ijk = Error experimental.

En el cuadro 4 se describe el esquema del experimento.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Edad de rebrote  Tiempo de corte Cadigo N° de repeticiones N° total de
parcelas

Factor A Factor B

45 dias 08HOO0 E45T08 4 4

45 dias 10HO00 E45T10 4 4

45 dias 12H00 E45T12 4 4

45 dias 14HO00 E45T14 4 4

60 dias 08HO00 E60TO8 4 4

60 dias 10HO00 E60T10 4 4

60 dias 12H00 E60T12 4 4

60 dias 14H00 E60T14 4 4

T.U.E. = N° de parcelas/Bloques

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales que se realizaron durante el ensayo fueron:

e Analisis Proximal

e Contenido de carbohidratos solubles

24
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e Produccion de biomasa verde (Tn/Ha)

e Produccion de biomasa seca (Tn/Ha)

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Se utiliz6 un Disefio Experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
en un experimento bifactorial con cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos se

sometieron a las siguientes técnicas estadisticas.

e Andlisis de varianza (ADEVA).
e Separacion de medias mediante Tukey (P < 0.05).

e Andlisis de regresién y correlacion.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 31
Bloques 3
A 1
B 3
AxB 3

Error experimental 21
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

¢ Inicialmente se determiné el &rea de pasto saboya delimitando cada una de las

parcelas, se realizd un corte de igualacion y las labores culturales necesarias.

e Para el desarrollo de la presente investigacion se prepar6 32 unidades

experimentales de 3x4 m, posteriormente se procedio a dividir en bloques.

e Una vez ubicadas las parcelas se realizaron los cortes con intervalos de 45 y
60 dias y a diferentes horas del dia: 8h00, 10h00, 12h00 y 14h00, con su

respectiva recoleccion

e Las muestras se recolectaron de manera manual utilizando el método del
cuadrante, para luego de la correspondiente identificacion proseguir con el
pesaje, levantamiento de registros fotograficos y registros productivos.

¢ A las muestras obtenidas se realizaron los respectivos andlisis de laboratorio
como el analisis proximal, contenido de carbohidratos solubles, produccion de

materia verde (Tn/Ha), y Produccién de biomasa seca (Tn/Ha).

e Alfinalizar el trabajo experimental se procedio a tabular los datos y analizar el

mejor tratamiento.

H. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. Determinacién de humedad

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

2. Determinacion de proteina

Para la determinacion de la proteina se realiz6 mediante tres procesos que son:
la digestion, destilacion y titulacion. En la digestion la muestra serd 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
destruyen hasta formar CO2 y H20, la proteina se descompone con la formacion
de amoniaco, el cual interviene en la reaccion con al acido sulfdrico y forma el

sulfato de amonio.

Este sulfato en medio acido es resistente y su destruccion con desprendimiento
de amoniaco sucede solamente en medio bésico; luego de la formacion de la sal
de amonio actia una base fuerte al 50% y se desprende el nitrdgeno en forma de
amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucién de acido bérico al 2.5% y
titulado con HCL al 0.1N.

3. Determinacién de cenizas

La determinacion de cenizas se realizé por medio de incineracion seca que
consiste en quemar la sustancia organica de la muestra en la mufla a una
temperatura de 600° C., con esto la sustancia organica se combustiona y se
forma el CO2, agua, amoniaco y la sustancia inorganica (sales minerales) se
gueda en forma de residuos, la incineracion se lleva a cabo hasta obtener una

ceniza color gris o gris claro.

4. Contenido de carbohidratos solubles

La determinacion del contenido de carbohidrato se realizé por el método del fenol-
sulfirico o método de Dubois, que consiste en preparar una solucién o
suspension de la muestra en agua, procurando que los carbohidratos se

encuentren en el intervalo de sensibilidad del método (10-100ug/ml).

En tubos de ensayo perfectamente etiquetados, se colocara 1 ml de la solucion o

suspension acuosa de la muestra.
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e Para cada tubo adicionar 0.6 ml de una soluciéon acuosa de fenol al 5%.
Mezclando perfectamente, adicionar cuidadosamente 3.6 ml de acido sulfarico

concentrado, homogeneizar.

e Una vez enfriada la mezcla a temperatura ambiente (aproximadamente 30
min.) y determinar la intensidad del color naranja obtenido en un colorimetro a

480 nm, frente a un blanco preparado de la misma manera utilizando agua.

e La cantidad de carbohidratos presentes en la muestra se determind a partir de
una curva patrén preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo del
método (10-100pug de glucosa/ml), tratada de la misma manera que el

problema.

5. Produccién de forraje en materia verde y seca

Para evaluar la produccion de forraje verde se realizé por el método del cuadrante
de 1 m2, se cortard una muestra representativa dejando para el rebrote una altura
de 5 cm, el peso que se obtenga se relacionara con el 100 % de la parcela y
posteriormente se expresa la produccion en Tn FV/Ha; Por otra parte la
produccion de materia seca del pasto se obtendra determinando el porcentaje de
humedad del pasto sometido en la estufa a 80°C por 24 horas, las muestras se

evaluaran por diferencia de peso inicial y final y se expresara en TnMS/Ha.

6. Analisis econdmico

Se lo determino a través del indicador beneficio costo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO AGOBOTANICO Y BROMATOLOGICO DEL PASTO
SABOYA (Panicum maximum), A DIFERENTES EDADES Y HORAS POST
CORTE.

1. Contenido de Humedad (%)
Al evaluar el contenido de humedad del Panicum maximum, factor A (edad post

corte), se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01),
entre los tratamientos, en donde el mayor contenido de humedad se registr6 a los
45 dias de edad, con el 80,77%, en tanto que el menor contenido de la variable en
andlisis se obtuvo a la edad de 60 dias, con un valor del 75,99 % de humedad,
difiriendo estadisticamente entre ellos. (cuadro 6) (grafico 1). Esto puede

deberse a lo sefalado en

http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/ali

mentacion8/ganaderia5-2.pdf, en donde se manifiesta que cada pasto tiene
diferente porcentaje de humedad. Esta varia con la edad: el pasto tierno tiene
mayor cantidad de agua, y el pasto viejo tiene menor cantidad de agua. De igual
manera el contenido de materia seca esta en relacion directa con el contenido de
humedad, el contenido de materia seca aumenta con la edad por ende disminuye
la humedad de las plantas, lo que corrobora los resultados obtenidos en el

presente ensayo.

Andrade, D. (2009), reporta un 83,50 % de humedad del Panicum maximun a los
70 dias, que resulta superior a los datos de la presente investigacion, esto ocurre
probablemente por las distintas condiciones ambientales en que se realizaron las

diferentes investigaciones.

Al analizar el factor B, (horas de corte), las medias registradas del contenido de
humedad del pasto saboya, se reportd diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), en donde el mayor contenido de humedad se evidencio a
las 10h00 con un porcentaje de 82,96%, seguidos por los tratamientos de 14h00,

y 08h00 con valores de 78,86 y 78,39 %, respectivamente, para finalmente ubicar


http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/alimentacion8/ganaderia5-2.pdf
http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/alimentacion8/ganaderia5-2.pdf

Cuadro 6. COMPORTAMIENTO AGOBOTANICO Y BROMATOLOGICO DEL PASTO SABOYA (Panicum maximum), A DIFERENTES
EDADES POST CORTE.

Edad de rebrote

VARIABLE EE Prob
45 dias 60 dias
Humedad 80,77 a 75,99 b 0,5 0,0001
Fibra Detergente Neutra 68,19 a 69,22 a 0,71 0,1404
Fibra detergente Acida 52,07 a 49,25 b 0,37 0,0001
Proteina 11,97 a 9,30 b 0,23 0,0001
Cenizas 14,16 b 14,54 a 0,11 0,0253
Extracto etéreo 1,76 a 1,75 a 0,05 0,9055
Fibra 42,00 a 41,28 b 0,15 0,0024
Extracto Libre de Nitr6geno 30,55 b 33,71 a 0,21 0,0001
Carbohidratos solubles 18,08 b 21,98 a 0,17 0,0001
P. forraje verde (Tn/ha/corte) 25,74 b 31,60 a 0,83 0,0001
P. materia seca (Tn/ha/corte) 4,37 b 7,19 a 0,18 0,0001

EE: Error estandar.
Prob:. Probabilidad.

o€
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Gréfico 1. Comportamiento del porcentaje de humedad del pasto Saboya (Panicum

maximum), en diferentes edades post corte
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la menor respuesta en las parcelas en las que se realizaron el corte a las 12h00 con un
contenido de humedad del 73,33%. Lo que es corroborado en
http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/alimentacion8
/ganaderia5-2.pdf, que expone, cuanto mas se exponga al calor un forraje mas seco sera.
Posiblemente en los dias de toma de muestras la mayor temperatura del dia, se alcanzé
a las 10h00 de la mafana, por lo que los andlisis de laboratorio reflejaron dicha
hipétesis en los resultados obtenidos.

En la interaccién de los factores A y B, se registraron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), entre los tratamientos, registrandose valores que oscilan entre
73,46 % y 83,52% , que corresponden a las parcelas que se cortaron a las 12h00 vy
14h00 horas respectivamente, a los 45 dias de edad. En tanto que a los 60 dias se
registraron valores entre 73,21 y 73,42 % de humedad, evidenciados en los tratamientos
de 12h00 y 08h00 horas en su orden respectivamente, sin diferir estadisticamente entre

ellos. (Cuadro 7) ( gréafico 2).

Mediante el analisis de regresion existente entre el contenido de humedad y las diferentes
horas de corte, del pasto Saboya se determind un modelo de regresién polinomial cubica
que alcanzo un coeficiente de determinacion R?= 43,34%, como indica la varianza
explicada, asi como también un coeficiente de correlacion r= 0,65 que infiere una
asociacion positiva alta entre las dos variables relacionadas, y que permite inferir que a
medida que aumenta las horas de corte, el contenido de humedad del forraje evaluado,
inicialmente decrece en 669,69, para luego ascender en 215,17%, posterior a esto se
presenta un descenso a las 12h00 de corte en 20,114 y finalmente terminar la tendencia
con un ascenso de 0,6113% en la mayor hora del corte, es asi que el modelo de regresion

fue, representado en el (gréfico 3):

Porcentaje de Humedad= - 668,69 + 21517(h/c)- 20,114(h/c)*> + 0,6113(h/c)


http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/alimentacion8/ganaderia5-2.pdf
http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/ganaderia/alimentacion8/ganaderia5-2.pdf

Cuadro 7. COMPORTAMIENTO AGOBOTANICO Y BROMATOLOGICO DEL PASTO SABOYA
DIFERENTES EDADES Y HORAS POST CORTE.

(Panicum maximum), A

45 dias 60 dias

Variable 8h00 10h00 12h00 14h00 8h00 10h00 12h00 14h00 EE Prob
Humedad 83,36 a 82,76 a 7346 b 8352 a|73,42 b 8315 A 7321 b 7421 b | 1,01 0,0001
Fibra Detergente Neutra 72,10 a 64,98 a 6859 a 67,09 a|69,18 a 6949 A 6864 a 6957 a| 1,41 0,0809
Fibra detergente Acida 51,91 bc 52,57 ab 50,07 bc 53,76 a|48,62 ab 45,96 B 50,25 bc 52,16 ab| 0,74 0,0012
Proteina 1199 b 1246 b 882 c¢ 1461 a| 840 c 12,73 Ab 828 ¢ 7,79 c | 0,45 0,0001
Cenizas 1481 a 1446 a 12,78 b 1459 a|14,17 a 1501 A 14,45 a 1453 a | 0,22 0,0003
Extracto etéreo 235 a 166 b 132 b 250 a|23 a 173 B 162 b 1,31 b | 0,20 0,0001
Fibra 4241 c¢ 40,46 d 45,65 a 39,50 d|44,25 ab 39,94 D 44,06 b 36,86 e | 0,10 0,0001
Extracto Libre de Nitrdgeno 29,43 def 33,3 bc 31,44 cd 28,03 f|34,22 b 29,32 Ef 30,87 de 40,43 a | 0,43 0,0001
Carbohidratos solubles 16,96 a 17,07 a 18,4 a 19,90 a|20,65 a 21,3 A 22,14 a 23,84 a| 0,34 0,8505
P. forraje verde (Tn/ha/corte) |25,00 a 27,24 a 24,93 a 2580 a|32,66 a 31,96 A 32,47 a 29,33 a| 1,66 0,5206
P. materia seca (Tn/ha/corte) | 8,36 ab 5,13 c¢c¢d 6,33 bc 3,55 d| 8,36 ab 513 Cd 7,72 ab 7,56 ab| 0,36 0,0001

EE: Error estandar.

Prob:. Probabilidad.

€€



34

~ ~ ~ [0} (00} (o]
B » oo o N N

CONTENIDO DE HUMEDAD, %

~
N

~
o

08h00 10h00 12h00 14h00
HORAS DE CORTE

Gréfico 2. Comportamiento del porcentaje de humedad del pasto Saboya (Panicum

maximum), en diferentes horas de corte



HORAS DE CORTE

100
95
A Porcentaje de Humedad= - 668,69 + 215,17(h/c)- 20,114x2+ 0,6113x3
< R2=43,34%
a 90 r=0,658
= P=0,001**
=)
I
w L 4
0
w 8° ? <
<z
: $ .
pd
L
g 80 ¢ ¢
@]
o
L 4 *
75
\/ ‘
‘ L 2
70 4
8 10 12 14

35

Gréfico 3.Regresion del porcentaje de humedad del pasto Saboya (Panicum maximum),

en diferentes horas de corte
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2. Fibra detergente Neutra (%)

Al evaluar el porcentaje de fibra detergente neutra del pasto Saboya, en dos edades de
corte (45 y 60 dias), factor A, 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 FDN, se obtuvo a los 60 dias post corte, con 69,22%,

mientras que a los 45 dias se registré un contenido de 68,19% de fibra detergente neutra.

Comparando los resultados de la presente investigacion con los de otros autores, se
registra que, Andrade, D. (2009) en su estudio obtuvo porcentajes de FDN del Panicum
maximun, a los 70 dias de rebrote de 56,17%, que resulta superior a los de esta

investigacion

El efecto de la horas de corte, factor B, del Panicum maximun, registr6 un similar
comportamiento del factor anteriormente descrito, es decir que el analisis de la varianza
no registro diferencias estadisticas (P>0,05), presentando superioridad numérica las
parcelas que fueron cortadas 08h00 del dia, con 70,64%, seguidas por las cortadas a las
12h00 y 14h00 con 68,62 y 68,33 % respectivamente, para finalmente ubicar a las que
presentaron la menor respuesta numérica con 67,23% de fibra detergente neutra en el

tratamiento de las 10h00 horas. (cuadro 8).

La concentracion de FND de un alimento es inversamente proporcional a la ingestion de
materia seca, y mientras mas baja es la FND del alimento, mas consumira el animal y
viceversa (Alpizar , J. 2009). Para Sanchez, C. (2004), mientras méas alto el contenido

de FDN, mas bajo el contenido de energia del forraje.

Al realizar el andlisis de la varianza del porcentaje de contenido de Fibra detergente neutra
de la interaccion de los factores Ay B, no se registré diferencias estadisticas (P>0,05), a

los 45 dias de edad, se reporté diferencias numéricas donde el mayor



Cuadro 8. COMPORTAMIENTO AGOBOTANICO Y BROMATOLOGICO DEL PASTO SABOYA (Panicum maximum), EN
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Horas de corte

VARIABLE EE Prob
08h00 10h00 12h00 14h00
Humedad 78,39 b 82,96 a 73,33 c 78,86 b 0,71 0,0001
Fibra Detergente Neutra 70,64 a 67,23 a 68,62 a 68,33 a 1,00 0,5362
Fibra detergente Acida 50,26 b 49,26 b 50,16 b 52,96 a 0,52 0,0004
Proteina 10,20 b 12,59 a 8,55 c 11,20 b 0,32 0,0001
Cenizas 14,49 a 14,73 a 13,62 b 14,56 a 0,16 0,0003
Extracto etéreo 1,96 a 1,69 ab 1,47 b 1,90 a 0,07 0,0002
Fibra 43,33 b 40,20 c 44,86 a 38,18 d 0,21 0,0001
Extracto Libre de Nitrdgeno 31,82 b 31,31 b 31,16 b 34,23 a 0,3 0,0001
Carbohidratos solubles 18,81 ¢ 19,19 c 20,27 b 21,87 a 0,24 0,0001
P. forraje verde (Tn/ha/corte) 28,83 a 29,60 a 28,70 a 27,56 a 0,25 0,6797
P. materia seca (Tn/ha/corte) 592 b 4,63 c 7,02 a 5,56 c 0,25 0,0001

EE: Error estandar

Prob:. Probabilidad

LE
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valor presento el tratamiento de las 08h00 con 72,10%, seguido por las parcelas cortadas a
las 12h00 y 14h00 horas con, 68,59 y 64,98 %, finalmente la menor respuesta se registré a
las 10h00 con 64.98% de FDN, en tanto que a los 60 dias los mayores contenidos de FDN
se registraron a las 14h00 y 10h00 con valores de 69,57 y 69,49 respectivamente, sin diferir
estadisticamente entre ellos, por ultimo de ubican los tratamientos de 8h00 y 12h00 con
69,18 y 68,64% de fibra detergente neutra.

3. Fibra detergente acida (%)

En la evaluacion del porcentaje de la fibra detergente acida (factor A), se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), donde el mayor contenido de fibra
detergente acida se registré a los 45 dias de edad, con 52,07%, en tanto que el menor
porcentaje fue detectado a los 60 dias con 49,25%, difiiendo estadisticamente entre estos.
(gréfico 4).

Como se puede apreciar, la fibra disminuye con la edad del pasto, por otra parte Segun
Alpizar , J. (2009), la fibra detergente acido (FDA) es el residuo que queda luego de someter
a la fibra detergente neutro a una solucion en detergente acido. En este proceso se extrae la

hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente estara constituida por celulosa y lignina.

Andrade, D. (2009), reporta valores de Fibra detergente acido, en el pasto saboya, de 35,97%, a
los 70 dias de rebrote, evidenciando superioridad sobre los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

Los porcentajes de fibra detergente acida conseguidos por el efecto de diferentes horas de
corte, del pasto saboya (panicum maximun), factor B, registraron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01), en donde se alcanzé los valores superiores realizando los
cortes de las parcelas a las 14h00 con 52,96%, difiriendo estadisticamente del resto de
tratamientos, respuestas medias reportaron las parcelas que fueron cortadas a las 08h00 y
12h00 horas, con 50.26 y 50,16% de
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Gréafico 4. Comportamiento del porcentaje de Fibra detergente acida del pasto Saboya
(Panicum maximum), en diferentes edades post corte.
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fibra detergente &cida, finalmente las respuestas menores se registré a las 10h00 con un

porcentaje de 49,26% de fibra detergente acida. (gréafico 5).

El efecto de la interaccion detallado en el cuadro 8, presentd 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 53,76 y 52,57% de FDA, respuestas
medias presentaron las parcelas que fueron cortadas a las 14h00 y 08h00, a los 60 y 45 dias
de edad respectivamente, con 52,16 y 51,91 las menores respuestas se registraron a los 60
dias de edad , cosechadas a las 08h00 y 10h00 con porcentajes de 48,62 y 45,96

respectivamente en su orden de fibra detergente acida.

El andlisis de regresion que se ilustra en el grafico 6, determino para el porcentaje de fibra
detergente acida del pasto Panicum maximun, vy las diferentes horas de corte, una linea de
tendencia cuadratica, la misma que infiere que, inicialmente el contenido del porcentaje de
fibra detergente &cida se eleva conforme avanza las horas del dia y corte, ademas alcanzo
un coeficiente de determinacion del 27,15%, y un indice de correlacién de r=0,52, el modelo

de regresion obtenido mediante andlisis de regresion mdltiple fue:

Porcentaje de FDA =73,286 - 4,7783 (h/c) + 0,2376(h/c)?
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Gréfico 5. Comportamiento del porcentaje de Fibra detergente acida del pasto Saboya
(Panicum maximum), en diferentes horas de corte
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Gréfico 6. Regresion del porcentaje de Fibra detergente &cida del pasto Saboya (Panicum

maximum), en diferentes horas de corte
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4. Proteina

El porcentaje de proteina evaluado en el pasto saboya (Panicum maximun), en el
factor A, presento diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), la mejor
respuesta fue alcanzada a la edad de 45 dias de edad. Con 11,97% de proteina,
mientras que el menor contenido de la misma se registro a los 60 dias de rebrote del
pasto con un porcentaje de 9,3, difiriendo estadisticamente entre estos. (grafico 7).
El hecho que la proteina disminuya con la edad puede estar relacionado con la
reduccion de la sintesis de compuestos proteicos, si se compara con los estadios
mas jovenes. Ademas, a una mayor edad decrece la cantidad de hojas, se
incrementa la sintesis de carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina)
y disminuye la calidad del pasto, segun Minson, D. (2002). En otro trabajo (Maya, G.
(2006), se ha notificado una marcada tendencia a declinar con la edad el porcentaje
de proteina bruta, obteniendo valores de 10.98, 9.67% a los 28, 35 y 42 dias de
rebrote, en el pasto saboya, valores que resultan inferiores a los de la presente

investigacion.

Andrade, D. (2009), sefiala que el contenido de proteina disminuye con la edad de
los pastos analizados, en el caso de Saboya (Panicum maximum Jacq), el
porcentaje de proteina registrado es alto, 12,68% a los 70 dias, que resulta superior
al porcentaje obtenido en la presente investigacion, lo que se puede explicar por el

manejo del cultivo al cual se le aplico el fertilizante.

Al evaluar el efecto de las diferentes horas de corte del pasto saboya, mencionado
en el grafico 8, se reportaron diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01), entre los tratamientos, donde los resultados se ubican dentro de un rango
de 8,55y 12,59% de proteina, correspondiente al tratamiento de 12h00 y de 10h00

respectivamente en su orden.

En la interaccion, se presentd diferencias estadisticas altamente significativas

(P<0,01), en donde se obtuvo los mejores resultados, realizando el corte del forraje a
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los 45 dias de edad, a las 14h00 horas, presentando un contenido de proteina del
14,61%, seguidos de aquellas parcelas que fueron cortadas a las 10h00 tanto a los
60 dias como a los 45 dias, con 12,73 y 12,46 % respectivamente en su orden, en
tanto que los menores porcentaje de la variable en mencion, se reportaron a los 60
dias de edad del pasto, en las horas de corte de 14h00 y 12h00 con valores de 7,79

y 8,28 % de proteina respectivamente.

El andlisis de regresion del porcentaje de proteina del pasto Panicum maximun, que
se ilustra en el (gréfico 9), define a una tendencia de caracter cubico, que infiere que
partiendo de un intercepto de -326,48, el contenido de proteina inicialmente asciende
en 96,68, para posteriormente descender en 9,01, conforme avanza las horas de
corte, y finaliza ascendiendo en 0,2736 % a las 14h00 de corte, ademas se registrd
un coeficiente de determinacién de R>=33,15%, y determina una relacién altamente
significativa (P<0,009), entre estas dos variables, en tanto que el 66,85% restante
depende de otros factores no considerados en la presente investigacion, y que tienen
que ver con el tipo y fertilidad del suelo, edad del cultivo, etc., la ecuacién de

regresion cubica fue la siguiente:

Porcentaje de P = - 326,48 + 96,683(h/c) - 9,0137(h/c)? +0,2736(h/c)?
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5. Cenizas (%

En el analisis de varianza del porcentaje de cenizas del pasto saboya (Panicum
maximun), de acuerdo a la edad de rebrote de la planta, se determind que existieron
diferencias estadisticas significativas (P<0,05), entre las medias de los tratamientos
por efecto de los dias de rebrote, determinando que a los 60 dias originG un mayor
contenido de cenizas con un porcentaje de 14,54%, difiriendo estadisticamente y
superando levemente a las parcelas cortadas a los 60 dias, que presentaron un

contenido de cenizas del 14,16%, (grafico 10).

El contenido de cenizas disminuye con la edad de los pastos, ademas Church D.
(1990), sostienen que desde el punto de vista nutricional tiene poca importancia, se
requiere de este dato para obtener otros valores como sales minerales, aunque

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

Al comparar los resultados experimentales, con Andrade, D.(2004), quien obtuvo en
su estudio un contenido de porcentaje de cenizas presente en el Panicum maximun,
de 16,19), a los 70 dias de edad del pasto, resultando levemente mayor a los datos

registrados en el presente estudio.

En el (grafico 11) se presenta el contenido de cenizas por efecto de la hora de corte,
(factor B), en donde los tratamientos presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), determinando que realizando el corte en las horas de 10h00 y
14h00, originaron un mayor contenido de cenizas con 14,73 y 14,56%, sin diferir
estadisticamente entre ellos, seguidos por la las parcelas que se realizaron el corte
a las 08h00 con 14,49% vy por ultimo con la menor respuesta se ubica el tratamiento

de 12h00 con un porcentaje de cenizas del 13,62%.

El porcentaje de cenizas del pasto en estudio, registré diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos por efecto de

la interaccion entre la edad del pasto y diferentes horas de corte, en la cual los
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mejores resultados se presentaron a los 60 dias de edad, a las 10h00 horas
registrando un contenido de cenizas del 15,01%, respuestas medias se presentaron
en las parcelas a los 45 dias de edad, en horas de 08h00 y 14h00 con 14,81 y
14,59% de cenizas, finalmente, con las mas bajas respuestas se registré los
tratamientos de 08h00 y 12h00 (60 y 45 dias respectivamente), con 14,17 y 12,78%

de cenizas.
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Grafico 10. Comportamiento del porcentaje de Cenizas del pasto Saboya (Panicum
maximum), en diferentes edades post corte.
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6. Extracto Etéreo (%)

El andlisis de varianza del porcentaje de Extracto etéreo, no registraron diferencias
estadisticas (P>0,05), entre las medias de los tratamientos por efecto de los dias de
rebrote, sin embargo de caracter numérico se reporta el contenido de EE mayor a 45
dias ya que las medias fueron de 1.76 %, que supera levemente al resultado

reportado en las parcelas a los 60 dias, con un valor de 1.75 % de extracto etéreo.

La principal razén para obtener la informacion del extracto etéreo (grasa cruda) es
aislar una fracciéon de los alimentos de elevado valor cal6rico, Church D. (1990), esto
es de suma importancia al momento de estimar el valor energético (Correa et al,
2004).

Andrade, D. (2004), al evaluar dos sistemas y tres distancias de siembra, del mar
alfalfa, y pasto Saboya, registro un contenido de extracto etéreo para el caso de
Panicum maximun, de 2,05%, superior al obtenido en la presente investigacion, quiza

se deba alas diversas condiciones climaticas y de manejo de la especie.

Al evaluar el contenido de extracto etéreo del factor B, (horas de corte), se
reportaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), demostrandose
gue las mejores respuestas en orden descendente, se presentaron en las horas de
08h00, 14h00, 10h00 y 12h00 con 1,96, 1,90, 1,69 y 1,47% de extracto etéreo

contenido en la planta, respectivamente en su orden, (gréfico 12).

Al realizar el analisis de varianza de la interaccion (A x B), se registra que existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), por lo que la separacion de
medias segun Tukey, infiere las respuestas mas altas, en las horas de 14h00, a los
45 dias y 08h00 , tanto a los 45 como a los 60 dias, con 2,50y 2,35 % de EE.; y
que desciende a 1,32% (45 dias) y 1,31% (60 dias) que son los valores mas bajos

pertenecientes a las parcelas que se cortaron a las 12h00 y 14h00 horas.
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7. Eibra (%)

El andlisis estadistico del contenido de fibra del pasto saboya (Panicum maximun),
presentd diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), por efecto de los
dias de edad de la planta, como se ilustra en el (grafico 13), donde el mayor
porcentaje de fibra se registrd a los 45 dias con 42,00%, difiiendo estadisticamente
con la menor respuesta que se evidencié a los 60 dias con el 41,28 % de fibra.

Baldelomar, Z. (2011), al evaluar la produccion y analisis bromatolégico de tres
gramineas tropicales, registro un contenido de fibra del Panicum maximun, de 31,90% a
los 40 dias y de 30,30% a los 60 dias, valores que resultan inferiores al ser comparados

con los obtenidos en la presenta investigacion.

El porcentaje de fibra de la especie evaluada, segun las horas de corte, (factor B),
demuestra que existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)
entre los tratamientos, en donde ubicados en un rango descendente tenemos: 44,86,
43,33, 40,20 y 38,18 % de fibra, registrados a las 12h00, 08h00, 10h00 y 14h00
respectivamente en su orden. (grafico 14).

Gonzales, L. (2013), en la Evaluacién de la composicion nutricional de microsilos de

king grass "Pennisetum purpureum" y pasto saboya "Panicum maximun jacq" en dos
estados de madurez con 25% de contenido ruminal de bovinos faenados en el camal
municipal del canton Quevedo, sefiala, que la fibra constituye la composicion
nutricional del contenido ruminal fresco y ensilado, los valores de fibra oscilan entre
1.74 - 2.88 %. La fibra es un indicador muy util para medir el estado del ensilaje y

para predecir la digestibilidad y el valor energético del ensilaje.
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Gréfico 14. Comportamiento del porcentaje de Fibra del pasto Saboya (Panicum maximum),

en diferentes horas de corte
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Los valores de fibra reportados en la presente investigacion son superiores a los
obtenidos por Alvarez, C. (2009), al evaluar el Comportamiento agronémico y valor
nutritivo nutricional de cinco especies de pasto de corte que reporta un valor del
20.32%. Segun este autor el contenido de fibra esta inversamente relacionado con el
contenido de energia, es decir que 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 valores obtenidos de la interaccion, presentados en la tabla 8, demuestran que
existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), las parcelas
cortadas en la horas de 12h00 y 08h00, a los 45 y 60 dias de edad, fueron los mejores
tratamientos con 45,65 y 44,25 %, sin diferir estadisticamente entre ellos, en nivel
medio se ubican los tratamientos de 08h00 y 10h00 a la edad de 45 dias, con un
porcentaje de fibra de 42,41 y 40,46% respectivamente, difiriendo estadisticamente
entre ellos, finalmente las menores respuestas comparten las parcelas a los 45 y 60
dias de edad, cortadas a las 14h00 con valor de porcentaje de fibra 39,50 y 36,86 %,

en su orden.

Mediante analisis de regresidén para la estimacion del porcentaje de fibra en el pasto
saboya, se determind un modelo de regresién polinomial cubica que alcanzé un
coeficiente de determinacion de 83,53% como indica la varianza explicada, asi como
también un coeficiente de correlacién (r), de 0,93 que infiere una asociacién
positiva media entre las dos variables relacionadas, y que involucra un término
cubico, lo que permite demostrar que a medida que se incrementa las horas de
corte, el contenido de fibra de las parcela forrajera evaluada, inicialmente
decrece en 137,08% realizando el corte a las 10h00, para luego ascender en 12,93% a
las 12h00 horas vy finalizar decreciendo en 0,3986 al cortar la parcela a las 14h00 horas

del dia, como se ilustra en el (grafico 15), es asi que el modelo de la regresion fue:

Porcentaje de fibra= 516,42 - 137,08 (h/c) + 12,93(h/c)?- 0,3986 (h/c)®
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Gréfico 15. Regresion del porcentaje de Fibra del pasto Saboya (Panicum maximum), en

diferentes horas de corte
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8. Extracto libre de nitrégeno (%)

El andlisis de varianza del porcentaje de extracto libre de nitrdgeno del Panicum
maximun, descrito en el grafico 16, presento diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), entre tratamientos, por efecto de los dias de corte del pasto,
reportando el contenido de extracto etéreo méas alto a los 60 dias de edad con una
media de 33,71%, en comparacion con los resultados registrados a los 45 dias con un

porcentaje de ELN cuya media fue de 30,55%, difiriendo estadisticamente entre estos.

Contreras, J. (2006), en su estudio realizado sobre este aspecto, afirma que a mayor
edad y especialmente en verano, disminuye los elementos nitrogenados,
incrementando el extracto no nitrogenado, lo que corrobora los datos obtenidos en la

presente investigacion.

Al evaluar estadisticamente esta variable se registraron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01), por efecto de las diferentes horas de corte, (Factor
B), evidenciando como la mejor respuesta al tratamiento de las 14h00 con una media
de 34,23%, difiriendo del resto de tratamientos, cuyas medias registradas fueron: 31,82,
31,31y 31,16 % obtenidos a las 08h00, 10h00 y 12h00 respectivamente en su orden.
(grafico 17).

Al realizar el analisis de varianza de la interaccion (A x B), se registra que existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), por lo que la separacion de
medias segun Tukey, concluye las respuestas mas altas, se reportaron a los 60 dias en
los tratamientos de 14h00 y 08h00 con medias de 40,43 y 34,22 %, para luego
descender a 33,30, 31,44 (45 dias) registrados a las 10h00 y 12h00 horas y 30,87 %
(60 dias) realizando el corte a las 12h00, finalmente el contenido méas bajo de extracto
libre de nitrbgeno se evidencio en las parcelas que fueron realizadas el corte a las
14h00 a los 45 dias de rebrote del pasto con 28,03%
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9. Carbohidratos solubles, (%)

Al evaluar el contenido de carbohidratos solubles, del pasto Panicum maximun, se
presentaron diferencias altamente significativas (P< 0,01), por efecto del factor A
(edad del pasto), resultando el mejor tratamiento a los 60 dias, con 21,98% vy el
menor dato fue el obtenido a los 45 dias con 18,08% de carbohidratos presentes en el
pasto saboya, como indica el grafico 18. Esto puede deberse a los sefialado por
Romero, L. (2004), en las gramineas, el nivel de carbohidratos solubles aumenta con
el avance de la madurez, hecho que no se observa en las leguminosas. Sin embargo, la
digestibilidad decrece draméaticamente a partir de la aparicion de la espiga, en el caso
de gramineas, desde el 80% hasta alrededor del 50% en estados avanzados de
madurez. El momento 6ptimo de corte de la especie a ensilar se define a través de

estos dos parametros.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportados por Freddi,
J. (2012), quien al evaluar la Produccion de forraje y contenido de carbohidratos
solubles en cinco especies de invierno, obtuvo los siguientes resultados en la primera
época de corte: Avena 9,58, Trigo, 5,75, Cebada 4,96, Rye grass 14,32, y Trigo con
5,61%. Otro factor importante que influye en la concentracion de los CNES en el
vegetal es la época del afio. La variacién que se produce a lo largo del afio, ademas de
estar influenciada por el crecimiento de la planta, tiene un efecto muy importante las

condiciones climéaticas.

En la Estacion Experimental de INTA en Bordenave (Buenos Aires, Argentina), se ha
determinado el nivel de Carbohidratos solubles de diferentes CFIl en distintos cortes.
que vario de 0.21 a 2.91 del otofio a la primavera 2008 (del hemisferio sur),
respectivamente. Este comportamiento es especialmente importante en las gramineas.
Mientras que las leguminosas forrajeras son, en general, pobres en carbohidratos

durante la mayor parte del ciclo de crecimiento (Fernandez, A. 2012).
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En tanto, Juérez, F(1999) trabajando con pastos tropicales en la costa del Golfo de
México encontraron que el contenido de CNES puede alcanzar valores superiores a
15.4% en Digitaria decumbens y en Andropogon gayanus, hasta valores tan altos como

el hallado en Panicum maximum vc.Vencedor que fue de 22.3%.

Durante estos ultimos afios se ha estado evaluando el comportamiento animal, las
ganancias de peso a lo largo del afio y las caracteristicas nutricionales de los
carbohidratos solubles, que representan una porcion importante de la materia seca de
un forrajes (FF) entre el 5 al 35%. Entre otras cosas, se ha encontrado una fuerte
asociacién entre altos niveles de azucares solubles (CNES) y niveles bajos a
moderados de proteina bruta soluble (PBS) en la planta con altas ganancias diarias de
peso (GDP). Este fendmeno ocurre durante la primavera, especialmente en octubre y
noviembre, cuando se logran GDP muy altas (1 kg/dia o m&s) sin usar suplementos.
Este comportamiento se puede explicar por un mejor balance de nutrientes que tienen

las plantas en esa época del afio.

Durante esa época, especialmente las pasturas, tienen altos niveles de CNES (mayor
del 18 — 20% de la materia seca) y bajos a moderados niveles de PBS (menores del
12% de la materia) (http://inta.gob.ar/documentos/el-efecto-de-los-azucares-solubles-

sobre-la-ganancia-de-peso-y-su-relacion-con-el-manejo-de-los-verdeos-de-invierno)

Al evaluar el analisis de varianza por efecto de las horas de corte, (factor B), se
registraron diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,01), evidenciando el
mayor porcentaje de carbohidratos solubles en aquellas parcelas que fueron cortadas a
las 14h00 con el 21,87%, difiriendo estadisticamente del resto de tratamientos,
respuestas medias se reportaron a las 12h00 y 10h00 con 20,27 y 19,19 % de
carbohidratos solubles, finalmente la respuesta menos eficiente se localizé en el
tratamiento de las 08h00 ya que la media reportada fue de 18,81%. Como se puede
observar en el (grafico 19) la concentracién de carbohidratos se incrementa conforme

avanzan las horas del dia.
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acumulan durante el dia y en horas pico a mediados de los dias, los carbohidratos
solubles en agua son utilizados por la planta durante la noche y se encuentran en el

nivel mas bajo en la madrugada.

Ademas, también deben considerarse las variaciones registradas durante el dia en el
contenido de azlcares de la planta, derivada de la actividad fotosintética durante las
horas de luz y la relacion entre ésta y la respiracion. El nivel de carbohidratos
fermentables llega a su nivel mas alto en horas de la tarde. (Romero, L. 2004).

La variable contenido de carbohidratos solubles en el pasto saboya, no reportd
diferencias estadisticas (P>0,05) entre tratamientos por efecto de la interaccion entre la
edad del pasto y las diferentes horas de corte del mismo, sin embargo de caracter
numeérico se registra las respuestas mas eficientes a los 60 dias, en orden descendente
en los tratamientos de 14h00, 12h00, 10h00 y 08h00 con medias de 23,84, 22,14, 21,30
y 20,65 respectivamente y en su orden, en tanto que, las respuestas mas bajas fueron
reportadas, a los 45 dias en el mismo orden descrito anteriormente, es decir a las 14h00,
12h00, 10h00 y 08h00 con medias de 19,90, 18,40, 17,07 y 16,96% de carbohidratos

solubles, respectivamente.

De acuerdo al andlisis de regresion (grafico 20) se presentd una linea de tendencia
cuadratica significativa (P=0.04), que determina que el contenido de carbohidratos
solubles del pasto saboya, partiendo de un intercepto de 12,196, decrece en 1,1574 al
realizar el corte a las 10h00, para posteriormente ascender en 0,0759 conforme avanza
también las horas de corte; con un coeficiente de determinacion R2 de 18,89%;
mientras tanto que el 81,11%; restante depende de, otros factores no considerados
en la presente investigacion, y que tienen que ver con la calidad del material vegetal, su

composicién en nutrientes y el manejo previa al trabajo experimental.
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Grafico 20. Regresién del porcentaje de Carbohidratos solubles del pasto Saboya (Panicum

maximum), en diferentes horas de corte
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El coeficiente de correlacion que fue de 0,43; identifica, una asociacion positiva media
del contenido de carbohidratos solubles en funciéon de las diferentes horas de corte. La

ecuacion utilizada fue:

Carbohidratos solubles= 12,196 - 1,1574(h/c) + 0,0759 (h/c)?

10. Produccion de forraje verde (Tn/ha/corte)

Al evaluar la produccion de forraje verde Tn/ha/corte, del Panicum maximun (pasto
saboya), por efecto de la edad de la planta (factor A), presento diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos (P< 0,01), registrandose
como mejor tratamiento a los 60 dias de edad del pasto, con 31,60 Tn/ha/corte
difiriendo estadisticamente con el tratamiento a los 45 dias que reporto una produccion
de 25,74 Tn/hal/corte. (Grafico 21).

Al evaluar el andlisis de varianza del pasto saboya, no reporté diferencias estadisticas
(P>0,05) entre tratamientos por efecto de las diferentes horas de corte del mismo, sin
embargo de caracter numérico se registra la respuesta mas altas al efectuar el corte a
las 10h00 con 29,60 Tn/hal/corte), en tanto que, el tratamiento que presento la méas
baja respuesta corresponde a las parcelas de las 14h00 que registraron 27,56

Tn/ha/corte de forraje verde.

Al comparar con otros autores como Vélez, S. (2009), con la utilizacion de diferentes
dosis de fertilizacion nitrogenada en el pasto Saboya, le permitio registrar 37,153 Kg/Fv,
siendo esta produccion superior a la obtenida en la presente investigacién debido a que
la fertilizacién nitrogenada en un aumento sustancial de los rendimientos, lo que

permite explotar al maximo el potencial productivo de los forrajes.



68

33

31

29

27

25

PRODUCCION DE
FORRAJE VERDE,...

23

45 dias 60 dias
EDAD DE CORTE

Gréfico 21. Comportamiento de la produccion de forraje verde del pasto Saboya (Panicum

maximum), en diferentes edades post corte
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El analisis de varianza para la variable produccion de forraje verde del pasto objeto de
estudio, al igual que el factor anterior no reporté diferencias estadisticas (P>0,05) entre
tratamientos por efecto de la interaccion entre los la edad y horas de corte (AxB), sin
embargo los tratamientos que muestran superioridad numérica, corresponden a los 60
dias de evaluacion, con medias de 32,66, 32,47, 31,96 y 29,33 Tn/ha/corte; registradas a
las 08h00, 12h00, 10h00 y 14h00 horas respectivamente; mientras tanto que, las
producciones mas bajas fueron las obtenidas en las parcelas de 45 dias a las 10h00,
14h00, 08h00 y 12h00 ya que las medias presentadas fueron 27,24, 25,80, 25,00 y 24,93

Tn/ha/corte, respectivamente y en su orden.

11. Produccion de materia seca (Tn/ha/corte)

La produccién en materia seca de la graminea evaluada en a presente investigacion
(pasto saboya), reportdé diferencias estadisticas altamente significativas entre los
tratamientos (P< 0,01) en sus medias, por efecto de la edad del pasto, por lo que en la
separacién de medias segun Tukey, se reporta los valores mas altos a los 60 dias con
7,19 Tn/ha/corte, en comparacion, de los resultados registrados a los 45 dias con 4,37

Tn/ha/corte, valores que difieren estadisticamente entre ellos. (Grafico 22).

El andlisis de varianza de la produccion en materia seca, en el Factor B, reporta
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
7,02 Tn/ha/corte, y que desciende a 5,92 Tn/ha/corte a las 08h00, asi como también
se reduce a 5,56 Tn/ha/corte en las parcelas de las 14h00, para finalmente ubicar el
menor tratamiento con una produccién de materia seca de 4,63 Tn/ha/corte, en el

tratamiento de 10h00 horas, tal como se ilustra en el (grafico 23).

La variable produccion de materia seca del Panicum maximun, reporté diferencias
estadisticas altamente significativas (P< 0,01) entre tratamientos por efecto de la
interaccion (A x B) entre la edad del pasto y las diferente horas de corte del mismo, en

donde se registra las respuestas mas eficientes, a los 60 dias de edad a las
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maximum), en diferentes edades post corte
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12h00 y 14h00 con producciones de 7,72 y 7,56 Tn/hal/corte de materia seca, en tanto
que las respuestas mas bajas se localizaron a los 45 dias de edad en las parcelas
cosechadas a las 10h00 y 14h00 con 5,13 y 3,55 Tn/ha/corte, respectivamente en su

orden.

Vélez, S. (2009), en su investigacion, Evaluacion del pasto Saboya (Panicum méaximum
jacq) in vitro y corte sometido a diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada, siendo
superior el contenido de materia seca cuando la fertilizacion fue de 57.5 Kg de
urea/corte con 5945 Kg/MS/corte, valor que resulta similar a los obtenidos en la

presente investigacion.

Loayza, J. (2008), al evaluar “el pasto Saboya (Panicum maximum jacq) en el periodo
de minima precipitacion, reporto la mayor produccion en los tratamientos TG1 y T4 con
49,39 y 46,23 kg MS /ha/dia respectivamente. Esto podria deberse a que al inicio de la
investigacion, existid6 una mayor cobertura de Panicum maximum , ademas de que el
area de implantacion present6 un relieve cuya pendiente era menor al 5%, por lo que

no se trataba de suelos empobrecidos por escorrentia.

Mediante el analisis de regresion para la produccién de materia seca de la especie
forrajera evaluada, se determiné una tendencia cubica altamente significativa (P<0,01),
donde se infiere que partiendo de un intercepto de 198,61 Tn/ha, la produccién de
materia seca inicialmente tiende a decrecer en 55,4 a las 10h00, para posteriormente
aumentar a las 12h00 en 5,170 y finalizar demostrando en la tendencia una
disminucién a las 14h00 horas, como se ilustra en el (grafico 24), con un coeficiente de
determinacion R2=19,19%; y un coeficiente de correlacion de 0,438. La ecuacion de

regresion utilizada fue:

Produccién de materia seca= 198,61 — 55,4 (h/c) + 5,17(h/c)? — 0,157(h/c)?
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Gréfico 24. Regresion del porcentaje del rendimiento de Materia sea del pasto Saboya

(Panicum maximum), en diferentes horas de corte



74

B. EVALUACION ECONOMICA

Mediante el analisis economico de la produccion anual de forraje verde del pasto
saboya (Panicum maximun), que se reporta en el cuadro 9, se determind que la mayor
rentabilidad se alcanza cuando se corta el forraje a las 10h00, por cuanto presento un
beneficio/costo de 1,98 es decir el 98% de rentabilidad, que representa que por cada
dolar invertido se obtiene una ganancia de 98 centavos, siguiéndole en orden de
importancia pero con menor rentabilidad la produccion de forraje cortado a las 08h00,
registrando en Beneficio/costo de 1,93, es decir; el 93% de rentabilidad; seguido del
forraje cortado a las 12h00 con 1,92, en tanto que, el valor mas bajo fue registrado en
las parcelas de las 14h00 horas, cuya relacion beneficio/costo fue de 1,85, lo que indica

que por cada délar invertido se tiene una rentabilidad de 85 centavos de dolar.

Por lo que se establece que la mejor rentabilidad econdémica, en la produccion forrajera

del Panicum maximun, se alcanza realizando el corte del pasto a las 10h00 horas.
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Cuadro 9. EVALUACION ECONOMICA DEL PANICUM MAXIMUN (PASTO SABOYA) EN

RESPUESTA A DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Horas de corte

Parametros

08h00 10h00 12h00 14h00
Egresos
Establecimiento de praderas, $ 800 800 800 800
Mano de obra, $ 800 800 800 800
Preparacion del terreno 400 400 400 400
Uso del terreno 240 240 240 240
Total Egresos 2240 2240 2240 2240
Produccion de forraje verde, Tn/ha/corte 28,83 29,60 28,70 27,56
NUmero de cortes al afio 6,00 6,00 6,00 6,00
Ingreso por venta de forraje/afio 4324,50 4440,00 4305,00 4134,00
Beneficio/costo 1,93 1,98 1,92 1,85




76

V. CONCLUSIONES

e En el contenido de proteina del Panicum maximun se registré que la edad de rebrote
influye en la calidad bromatologica del pasto. A los 45 dias se presento la mayor
cantidad de proteina con 11,97%. Las horas de corte reportd su mayor rendimiento
a las 10h00 horas, con 12,59 % de proteina.

e La concentraciéon de Carbohidratos solubles varia conforme avanza la edad de
rebrote, siendo mayor el contenido a los 60 dias con 21,98%, de la misma manera
la concentracion de carbohidratos se incrementa conforme avanzan las horas del dia,

reportando el mayor contenido a las 14h00 horas con 21,87%.

e El extracto libre de Nitr6geno, registr6 su mejor comportamiento a los 60 dias de
rebrote, con 33,71%, y con respecto al factor horas de corte se obtuvo la mayor

respuesta a las 14h00 horas con 34,23% en el pasto Saboya.

e Los mejores rendimientos de forraje verde se obtuvieron a los 60 dias post corte,
con 31,60 Tn/ha/corte, mientras que para las horas de corte no se registrd

diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos.

e El rendimiento de materia seca aument6 con la edad de rebrote obteniéndose los
mejores resultados a los 60 dias con 7,19 Tn/ha/corte, en tanto que la mejor
produccion segun las horas de corte se evidencié a las 12h00 horas con 7,02
Tn/ha/corte.

e El mayor beneficio costo en la produccién primaria forrajera del Panicum maximun,

se registro a las 10h00 horas de corte con 1,98.
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RECOMENDACIONES

Cosechar el Panicum maximun a los 60 dias, ya que a esta edad se presento la
mejor produccion de forraje con una buena calidad bromatol6gica en su contenido

de carbohidratos solubles.

Replicar el estudio en otras gramineas forrajeras de clima tropical, para conocer
sus rendimientos productivos y su contenido bromatoldgico de carbohidratos

solubles y su efecto sobre el comportamiento nutricional en rumiantes.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis estadistico del contenido de humedad (%) del pasto saboya

(Panicum maximun), a diferentes edades y horas post corte..

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

E:S(rjofcj: Hg(r)z:tZel Repeticiones Suma Media
I Il Il v
45 dias 08h00 86,06 84,04 82,1 81,24 333,44 83,36
45 dias 10h00 84,82 82,28 83,3 80,65 331,05 82,7625
45 dias 12h00 74,62 70,26 72,48 76,48 293,84 73,46
45 dias 14h00 86,24 82,42 84,8 80,6 334,06 83,515
60 dias 08h00 74,42 70,26 72,88 76,1 293,66 73,415
60 dias 10h00 83,96 81,4 84,56 82,68 332,6 83,15
60 dias 12h00 76,24 74,5 70,3 71,78 292,82 73,205
60 dias 14h00 74,22 76,2 72,45 73,95 296,82 74,205
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacidn gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 861,15
Repeticiones 3 30,71 10,24 2,51 0,0866
Factor A 1 182,84 182,84 44,83 0,0001
Factor B 3 373,2 124,4 30,5 0,0001
Interaccion AB 3 188,75 62,92 15,43 0,0001
Error 21 85,66 4,08

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO

Edad de rebrote Medias E.E. Rango
45 dias 80,77 16 0,5 a
60 dias 75,99 16 0,5 b




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS

DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 78,39 8 0,71 b
10h00 82,96 8 0,71 a
12h00 73,33 8 0,71 c
14h00 78,86 8 0,71 b

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DEL REBROTE Y DIFERENTES HORAS

DE CORTE
f:;:)fee Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 08h00 83,36 4 1,01 a
45 dias 10h00 82,76 4 1,01 a
45 dias 12h00 73,46 4 1,01 b
45 dias 14h00 83,52 4 1,01 a
60 dias 08h00 73,42 4 1,01 b
60 dias 10h00 83,15 4 1,01 a
60 dias 12h00 73,21 4 1,01 b
60 dias 14h00 74,21 4 1,01 b




Anexo 2. Analisis estadistico del contenido de Fibra Detergente Neutra (%) del
pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas post
corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de Hora del . .
rebrote corte Repeticiones Suma Media
| Il 1 \Y)
45 dias 08h00 72,73 69,74 72,54 73,4 288,41 72,1025
45 dias 10h00 65,81 65,22 66,78 62,1 259,91 64,9775
45 dias 12h00 66,27 71,63 69,25 67,21 274,36 68,59
45 dias 14h00 68,97 70,45 62,7 66,23 268,35 67,0875
60 dias 08h00 73,06 68,59 66,9 68,17 276,72 69,18
60 dias 10h00 65,11 71,88 70,51 70,45 277,95 69,4875
60 dias 12h00 69,87 72,56 62,8 69,33 274,56 68,64
60 dias 14h00 67,08 68,74 70,58 71,89 278,29 69,5725
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 303,81
Repeticiones 1 8,5 8,5 1,07 0,3135
Factor A 3 48,53 16,18 2,03 0,1404
Factor B 3 17,85 5,95 0,75 0,5362
Interaccién AB 3 61,62 20,54 2,58 0,0809
Error 21 167,31 7,97

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango
45 dias 68,19 16 0,71 a
60 dias 69,22 16 0,71 a




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 70,64 8 1,00 a
10h00 67,23 8 1,00 a
12h00 68,62 8 1,00 a
14h00 68,33 8 1,00 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y DIFERENTES HORAS DE
CORTE.

Esgfoilee Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 10h00 64,98 4 1,41 a
45 dias 14h00 67,09 4 1,41 a
45 dias 12h00 68,59 4 1,41 a
60 dias 12h00 68,64 4 1,41 a
60 dias 08h00 69,18 4 1,41 a
60 dias 10h00 69,49 4 1,41 a
60 dias 14h00 69,57 4 1,41 a
45 dias 08h00 72,10 4 1,41 a




Anexo 3. Analisis estadistico del contenido de Fibra Detergente Acida (%) del
pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas post
corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

E.de A de fertilizacion REP
aplicacion | I 1l suma Media

5 dias Starlite 39,75 46,18 45,87 131,80 43,93
5 dios Agronitrégeno 41,87 48,87 45,25 135,99 45,33
5 dias Estiércol bovino 44,75 40,87 48,75 134,37 44,79
5 dias Urea 44,50 46,00 49,12 139,62 46,54
5 dias Urea+Estiércol b. 47,12 48,87 43,62 139,61 46,54
5 dias Testigo 43,63 45,75 41,87 131,25 43,75
15 dias Starlite 47,25 45,12 44,62 136,99 45,66
15 dias Agronitrégeno 56,50 49,25 49,87 155,62 51,87
15 dias Estiércol bovino 44 50 42 .37 45,00 131,87 43,96
15 dias Urea 57,50 51,00 49,37 157,87 52,62
15 dias Urea+Estiércol b. 52,62 44,25 53,62 150,49 50,16
15 dias Testigo 42,37 43,50 47,25 133,12 44,37
2. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Edad de Hora del Repeticiones Suma Media

rebrote corte

| Il 1 \Y

45 dias 08h00 52,43 52,31 51,95 50,96 207,65 51,9125

45 dias 10h00 50,2 54,6 52,98 52,48 210,26 52,565

45 dias 12h00 50,12 50,19 49,67 50,28 200,26 50,065

45 dias 14h00 52,18 53,87 54,69 54,28 215,02 53,755

60 dias 08h00 48,41 46,39 51,2 48,46 194,46 48,615

60 dias 10h00 47,78 44,97 44,81 46,29 183,85 45,9625

60 dias 12h00 51,91 47,51 50,84 50,72 200,98 50,245

60 dias 14h00 53,32 51,97 53,17 50,17 208,63 52,1575

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango
45 dias 52,07 16 0,37
60 dias 49,25 16 0,37




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 50,26 8 0,52 b
10h00 49,26 8 0,52 b
12h00 50,16 8 0,52 b
14h00 52,96 8 0,52 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y DIFERENTES HORAS DE
CORTE.

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
60 dias 10h00 45,96 4 0,74 b
60 dias 08h00 48,62 4 0,74 ab
45 dias 12h00 50,07 4 0,74 bc
60 dias 12h00 50,25 4 0,74 bc
45 dias 08h00 51,91 4 0,74 bc
60 dias 14h00 52,16 4 0,74 ab
45 dias 10h00 52,57 4 0,74 ab
45 dias 14h00 53,76 4 0,74 a




Anexo 4. Andlisis estadistico del contenido de Proteina (%) del pasto saboya
(Panicum maximun), a diferentes edades y horas post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Edad de Hora del

rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il 11} v

45 dias 08h00 11,86 12,34 11,85 11,91 47,96 11,99

45 dias 10h00 12,14 12,58 12,67 12,43 49,82 12,455

45 dias 12h00 7,08 9,78 10,54 7,89 35,29 8,8225

45 dias 14h00 15,93 14,52 14,21 13,78 58,44 14,61

60 dias 08h00 6,7 8,45 7,98 10,48 33,61 8,4025

60 dias 10h00 12,27 13,47 12,58 12,61 50,93 12,7325

60 dias 12h00 7,39 8,79 8,14 8,79 33,11 8,2775

60 dias 14h00 7,38 8,27 7,94 7,56 31,15 7,7875
2. ANALISIS DE LA VARIANZA.

F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio Prob

Total 31 209,83
Repeticiones 3 3,66 1,22 1,51 0,2421
Factor A 1 57 57 70,28 0,0001
Factor B 3 69,55 23,18 28,59 0,0001
Interaccion AB 3 62,58 20,86 25,72 0,0001
Error 21 17,03 0,81

3. SEPARACION DE MEDIAS
EDAD DEL PASTO.

SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango
45 dias 11,97 16 0,23 a
60 dias 9,30 16 0,23 b




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 10,20 8 0,32 b
10h00 12,59 8 0,32 a
12h00 8,55 8 0,32 c
14h00 11,20 8 0,32 b

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y DIFERENTES HORAS DE
CORTE.

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
60 dias 14h00 7,79 4 0,45 c
60 dias 12h00 8,28 4 0,45 c
60 dias 08h00 8,40 4 0,45 c
45 dias 12h00 8,82 4 0,45 C
45 dias 08h00 11,99 4 0,45 b
45 dias 10h00 12,46 4 0,45 b
60 dias 10h00 12,73 4 0,45 ab
45 dias 14h00 14,61 4 0,45 a




Anexo 5. Analisis estadistico del contenido de Cenizas (%) del pasto saboya
(Panicum maximun), a diferentes edades y horas post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Edad de Hora del

rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il 1] v
45 dias 08h00 14,62 15,67 14,2 14,74 59,23 14,8075
45 dias 10h00 14,52 14,23 14,56 14,51 57,82 14,455
45 dias 12h00 13,61 12,49 12,56 12,47 51,13 12,7825
45 dias 14h00 14,58 14,65 14,78 14,35 58,36 14,59
60 dias 08h00 13,65 13,81 14,59 14,61 56,66 14,165
60 dias 10h00 14,45 14,87 15,47 15,24 60,03 15,0075
60 dias 12h00 14,72 14,08 14,28 14,73 57,81 14,4525
60 dias 14h00 14,95 14,27 14,67 14,23 58,12 14,53
2. ANALISIS DE LA VARIANZA.
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 17,25
Repeticiones 3 0,09 0,03 0,15 0,9275
Factor A 1 1,16 1,16 5,8 0,0253
Factor B 3 5,96 1,99 9,97 0,0003
Interaccion AB 3 5,87 1,96 9,81 0,0003
Error 21 4,18 0,2

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 14,16 16 0,11 b
60 dias 14,54 16 0,11




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 14,49 8 0,16 a
10h00 14,73 8 0,16 a
12h00 13,62 8 0,16 b
14h00 14,56 8 0,16 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y DIFERENTES HORAS DE
CORTE.

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 12h00 12,78 4 0,22 b
60 dias 08h00 14,17 4 0,22 a
60 dias 12h00 14,45 4 0,22 a
45 dias 10h00 14,46 4 0,22 a
60 dias 14h00 14,53 4 0,22 a
45 dias 14h00 14,59 4 0,22 a
45 dias 08h00 14,81 4 0,22 a
60 dias 10h00 15,01 4 0,22 a




Anexo 6. Andlisis estadistico del contenido de Extracto etéreo (%) del pasto
saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Edad de Hora del

rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il [ v

45 dias 08h00 1,67 1,78 1,56 1,24 6,25 1,5625

45 dias 10h00 1,6 1,89 1,56 1,57 6,62 1,655

45 dias 12h00 1,24 1,33 1,25 1,47 5,29 1,3225

45 dias 14h00 2,24 2,58 2,67 2,49 9,98 2,495

60 dias 08h00 2,12 2,19 2,71 2,37 9,39 2,3475

60 dias 10h00 1,9 1,85 1,59 1,57 6,91 1,7275

60 dias 12h00 1,34 1,64 1,74 1,76 6,48 1,62

60 dias 14h00 1,28 1,09 1,52 1,34 5,23 1,3075
2. ANALISIS DE LA VARIANZA.

F. Variacidn gl S. Cuad. C. Medio F Prob

Total 31 6,29
Repeticiones 3 0,11 0,04 1,01 0,4084
Factor A 1 0,00053 0,00053 0,01 0,9055
Factor B 3 1,17 0,39 10,65 0,0002
Interaccion AB 3 4,24 1,41 38,67 0,0001
Error 21 0,77 0,04

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 1,76 16 0,05 a
60 dias 1,75 16 0,05 a




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE.

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 1,96 8 0,07 a
10h00 1,69 8 0,07 ab
12h00 1,47 8 0,07
14h00 1,90 8 0,07

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y LAS DIFERENTES
HORAS DE CORTE.

Edad de

Hora del corte Medias n E.E. Rango

rebrote

60 dias 14h00 1,31 4 0,1 b
45 dias 12h00 1,32 4 0,1 b
45 dias 08h00 1,56 4 0,1 b
60 dias 12h00 1,62 4 0,1 b
45 dias 10h00 1,66 4 0,1 b
60 dias 10h00 1,73 4 0,1 b
60 dias 08h00 2,35 4 0,1 a
45 dias 14h00 2,5 4 0,1 a




Anexo 7. Analisis estadistico del contenido de Fibra (%) del pasto saboya
(Panicum maximun), a diferentes edades y horas post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de Hora del

rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il I v
45 dias 08h00 42,41 42,67 42,43 42,12 169,63 42,4075
45 dias 10h00 40,53 40,26 40,28 40,75 161,82 40,455
45 dias 12h00 45,79 45,69 45,85 45,27 182,6 45,65
45 dias 14h00 39,67 39,47 39,28 39,57 157,99 39,4975
60 dias 08h00 44,18 44,23 44,41 44,17 176,99 44,2475
60 dias 10h00 40,86 39,58 38,84 40,46 159,74 39,935
60 dias 12h00 44,85 43,95 43,28 44,17 176,25 44,0625
60 dias 14h00 35,52 36,58 37,94 37,41 147,45 36,8625
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 251,95
Repeticiones 3 0,28 0,09 0,27 0,8496
Factor A 1 4,21 4,21 11,93 0,0024
Factor B 3 218,01 72,67 205,83 0,0001
Interaccion AB 3 22,03 7,34 20,8 0,0001
Error 21 7,41 0,35

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 42,00 16 0,15 a
60 dias 41,28 16 0,15 b




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 43,33 8 0,21 b
10h00 40,20 8 0,21 c
12h00 44,86 8 0,21 a
14h00 38,18 8 0,21 d

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y LAS DIFERENTES
HORAS DE CORTE

Edad de Hora del

rebrote corte Medias n E.E. Rango
60 dias 14h00 36,86 4 0,3 e
45 dias 14h00 39,50 4 0,3 d
60 dias 10h00 39,94 4 0,3 d
45 dias 10h00 40,46 4 0,3 d
45 dias 08h00 42,41 4 0,3 C
60 dias 12h00 44,06 4 0,3 b
60 dias 08h00 44,25 4 0,3 ab
45 dias 12h00 45,65 4 0,3 a




Anexo 8. Analisis estadistico del contenido de Extracto Libre de Nitrégeno (%)
del pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas

post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de Hora del . .
rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il 1] v
45 dias 08h00 29,44 29,47 29,62 29,17 117,7 29,425
45 dias 10h00 31,2 33,34 33,92 34,74 133,20 33,30
45 dias 12h00 32,28 30,17 31,85 31,47 125,77 31,4425
45 dias 14h00 27,59 28,64 27,24 28,66 112,13 28,0325
60 dias 08h00 33,35 34,5 34,26 34,75 136,86 34,215
60 dias 10h00 30,43 29,3 29,17 28,37 117,27 29,3175
60 dias 12h00 31,7 30,47 30,48 30,83 123,48 30,87
60 dias 14h00 40,86 40,21 40,27 40,39 161,73 40,4325
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacion gl S.Cuad. C. Medio F Prob

Total 31 450,49
Repeticiones 3 0,35 0,12 0,16 0,9227
Factor A 1 79,82 79,82 109,98 0,0001
Factor B 3 49,11 16,37 22,56 0,0001
Interaccion AB 3 305,96 101,99 140,52 0,0001
Error 21 15,24 0,73

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA

EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango
45 dias 30,55 16 0,21 b
60 dias 33,71 16 0,21 a




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS

DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 31,82 8 0,3 b
10h00 31,31 8 0,3 b
12h00 31,16 8 0,3 b
14h00 34,23 8 0,3 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y LAS DIFERENTES
HORAS DE CORTE

Edad de Hora del corte Medias n E.E. Rango
rebrote

45 dias 14h00 28,03 4 0,43 f
60 dias 10h00 29,32 4 0,43 ef
45 dias 08h00 29,43 4 0,43 def
60 dias 12h00 30,87 4 0,43 de
45 dias 12h00 31,44 4 0,43 cd
45 dias 10h00 33,3 4 0,43 bc
60 dias 08h00 34,22 4 0,43 b
60 dias 14h00 40,43 4 0,43 a




Anexo 9. Analisis estadistico del contenido de Carbohidratos solubles en agua
(%) del pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas
post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de Hora del Repeticiones .
rebrote corte I Il Il v Suma Media
45 dias 08h00 15,20 16,20 17,70 18,75 67,85 16,96
45 dias 10h00 15,10 15,80 17,98 19,40 68,28 17,07
45 dias 12h00 16,58 17,52 19,52 19,98 73,60 18,40
45 dias 14h00 18,75 19,25 21,38 20,20 79,58 19,90
60 dias 08h00 17,85 20,45 21,55 22,75 82,60 20,65
60 dias 10h00 18,48 21,80 21,78 23,15 85,21 21,30
60 dias 12h00 20,62 20,78 22,45 24,72 88,57 22,14
60 dias 14h00 22,25 23,64 24,28 25,18 95,35 23,84
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 238,70
Repeticiones 3 61,8 20,6 44,76 0,0001
Factor A 1 121,76 121,76 264,53 0,0001
Factor B 3 45,12 15,04 32,67 0,0001
Interaccion AB 3 0,36 0,12 0,26 0,8505
Error 21 9,67 0,46

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 18,08 16 0,17 b
60 dias 21,98 16 0,17 a




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 18,81 8 0,24 c
10h00 19,19 8 0,24 c
12h00 20,27 8 0,24 b
14h00 21,87 8 0,24 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y DIFERENTES HORAS DE
CORTE

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 08h00 16,96 4 0,34 a
45 dias 10h00 17,07 4 0,34 a
45 dias 12h00 18,4 4 0,34 a
45 dias 14h00 19,9 4 0,34 a
60 dias 08h00 20,65 4 0,34 a
60 dias 10h00 21,3 4 0,34 a
60 dias 12h00 22,14 4 0,34 a
60 dias 14h00 23,84 4 0,34 a




Anexo 10. Analisis estadistico de la produccion de Forraje verde (Tn/ha/corte)
del pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas
post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Edad de Hora del

rebrote corte Suma Media
I Il I v

45 dias 08h00 28,05 25,20 22,25 24,50 100,00 25,00

45 dias 10h00 28,15 26,60 31,15 23,05 108,95 27,24

45 dias 12h00 30,60 22,10 21,40 25,60 99,70 24,93

45 dias 14h00 22,90 28,25 24,30 27,75 103,20 25,80

60 dias 08h00 37,84 28,95 32,55 31,30 130,64 32,66

60 dias 10h00 30,15 34,05 28,32 35,30 127,82 31,96

60 dias 12h00 35,40 35,40 28,54 30,55 129,89 32,47

60 dias 14h00 28,14 27,95 26,43 34,78 117,30 29,33
2. ANALISIS DE LA VARIANZA

F. Variacidn gl S. Cuad. C. Medio F Prob

Total 31 594,54
Repeticiones 3 45,20 15,07 1,36 0,0001
Factor A 1 274,95 274,95 24,91 0,0001
Factor B 3 16,89 5,63 0,51 0,6797
Interaccion AB 3 25,69 8,56 0,78 0,5206
Error 21 231,81 11,04

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 25,74 16 0,83 b
60 dias 31,60 16 0,83




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 28,83 8 1,17 a
10h00 29,6 8 1,17 a
12h00 28,7 8 1,17 a
14h00 27,56 8 1,17 a

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y LAS DIFERENTES
HORAS DE CORTE

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 12h00 24,93 4 1,66 a
45 dias 08h00 25,00 4 1,66 a
45 dias 14h00 25,80 4 1,66 a
45 dias 10h00 27,24 4 1,66 a
60 dias 14h00 29,33 4 1,66 a
60 dias 10h00 31,96 4 1,66 a
60 dias 12h00 32,47 4 1,66 a
60 dias 08h00 32,66 4 1,66 a




Anexo 11. Andlisis estadistico de la produccion de Materia seca (Tn/ha/corte)
del pasto saboya (Panicum maximun), a diferentes edades y horas
post corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Edad de Hora del

rebrote corte Repeticiones Suma Media
I Il Il v
45 dias 08h00 3,91 3,51 3,10 3,42 13,94 3,49
45 dias 10h00 4,27 4,04 4,73 3,50 16,54 4,13
45 dias 12h00 7,77 5,61 5,43 6,50 25,30 6,33
45 dias 14h00 3,15 3,89 3,34 3,82 14,20 3,55
60 dias 08h00 9,68 7,41 8,33 8,01 33,42 8,35
60 dias 10h00 4,84 5,46 4,54 5,66 20,50 5,13
60 dias 12h00 8,41 8,41 6,78 7,26 30,86 7,72
60 dias 14h00 7,25 7,21 6,81 8,97 30,24 7,56
2. ANALISIS DE LA VARIANZA
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 31 122,27
Repeticiones 3 2,58 0,86 1,68 0,2021
Factor A 1 63,39 63,39 123,65 0,0001
Factor B 3 23,47 7,82 15,26 0,0001
Interaccidn AB 3 22,06 7,35 14,34 0,0001
Error 21 10,77 0,51

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
EDAD DEL PASTO.

Edad de rebrote Medias n E.E. Rango

45 dias 4,37 16 0,18 b
60 dias 7,19 16 0,18 a




4. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LAS
DIFERENTES HORAS DE CORTE

Hora del corte Medias n E.E. Rango
08h00 5,92 8 0,25 b
10h00 4,63 8 0,25 c
12h00 7,02 8 0,25 a
14h00 5,56 8 0,25 c

5. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%, POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LA EDAD DE REBROTE Y LAS DIFERENTES
HORAS DE CORTE

Edad de

rebrote Hora del corte Medias n E.E. Rango
45 dias 08h00 3,49 4 0,36 d
45 dias 14h00 3,55 4 0,36 d
45 dias 10h00 4,14 4 0,36 d
60 dias 10h00 5,13 4 0,36 cd
45 dias 12h00 6,33 4 0,36 bc
60 dias 14h00 7,56 4 0,36 ab
60 dias 12h00 7,72 4 0,36 ab
60 dias 08h00 8,36 4 0,36 ab




