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RESUMEN

La caracterizacion nutricional y antinutricional de las especies forrajeras analizadas en
este informe son forrajes alternativos en la alimentacion de bovinos de algunas veredas
del municipio de Nimaima (Cundinamarca). Las variables analizadas en este trabajo
fueron fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), materia seca (Ms),
proteina total (Pt), extracto etéreo (EE), nitrdgeno no proteico (NNP), cenizas, minerales
(Ca, Mg, P, K) factores antinutricionales o metabolitos secundarios, taninos
condensados, taninos hidrolizados, taninos que precipitan proteina, alcaloides,
esteroles, fenoles y saponinas. El objetivo de este trabajo fue determinar la composicion
nutricional y antinutricional en las especies (Guazuma ulmifolia, Arachis pintoi,
Saccharum officinarum, Cynodon plectostachyus y Chusquea tessellata), mediante
técnicas, analisis quimico proximal de Weende (bromatologico), andlisis de Van Soest,

espectrofotometria y colorimetria para determinar su aporte nutricional.

La recoleccion de las muestras de Guazuma ulmifolia, Arachis pintoi, Cynodon
plectostachyus y Chusquea tessellata se realizaron en septiembre de 2014 y los
andlisis se realizaron en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD). Los resultados obtenidos se analizaron con andlisis de
varianza y prueba de Duncan. Ademas se realizaron analisis de regresion. EI mayor
contenido de proteina se obtuvo con el Arachis pintoi (20,03%). Con relacién al
contenido materia seca fue encontrado el mayor valor en el heno pasto estrella con
70,70%. El valor méas alto de extracto etéreo lo presentd el guacimo con 3,59% vy el
mayor valor de FDA y FDN se observo en cogollo de cafia con 57,92% y 73,81%
respectivamente. En cuanto a las cenizas, el valor mas alto fue para el pasto estrella
(heno) 12,87%. Con respecto al nitrogeno no proteico (NNP) el mani forrajero present6
un valor de 3,20%. En minerales, las mayores proporciones de calcio fueron de 0,77%
para Guacimo y de magnesio, 0,29% en cafiuela. El mani forrajero presentd los valores
mayores de fésforo (0,18%) y potasio (0,80%). El cogollo de cafia presenté contenido
de taninos condensados (Tc) de 7,40%, taninos hidrolizables (TH) de 3,49% y taninos
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que precipitan proteina (TPP) de 3,49%. Alcaloides, esteroles y saponinas en las

especies analizadas presentaron bajos contenidos.

Palabras claves: analisis quimico proximal, método de van Soest, minerales, proteina,

balance de dietas, factores antinutricionales.



ABSTRACT

The nutritional and antinutritional characterization of the forage species analyzed in this
report are alternative forages in animal feed, the variables analyzed in this paper are
Acid Detergent Fiber (FDA), Neutral Detergent Fiber (NDF), Dry Matter (Ms), Total
Protein (Pt), ether extract (EE), non-protein nitrogen (NNP), ash, minerals (Ca, Mg, P, K)
antinutritional factors or secondary metabolites, condensed tannins, hydrolyzed tannins,
tannins that precipitate protein, alkaloids, sterols, phenols and saponins. Provide
information for the use of formulation in bovine diets. Considering the diverse factors
that affect productivity in bovine systems, scarce raw materials, low nutritional
contributions of native forages, environmental factors (climatic), production costs, low
availability of forage resources necessary for different types of cattle production (meat ,

milk and double purpose.

Nutritional analysis of five forage species, Guacimo (Guazuma ulmifolia), fodder peanut
(Arachis pintoi), sugarcane (Saccharum officinarum), hay star grass (Cynodon
plectostachyus) and cafiuela (Chusquea tessellata), used in food and bovine nutrition in
the municipality of Nimaima. The collection of samples of Guazuma ulmifolia, Arachis
pintoi, Cynodon plectostachyus and Chusquea tessellata were carried out in September
2014 with an age of 60 to 70 days from the last cut, stem of cane (Saccharum
officinarum) was harvested at harvest. From the bibliographic review, we investigated
the taxonomic classification, agronomic and bromatological characteristics in the
species, the analyzes were carried out in the Animal Nutrition laboratory of the National
Open and Distance University (UNAD), Weende proximal chemical analysis, dry matter
(MS) ), ash, total protein (Pt), ether extract (EE), non-protein nitrogen (NNP). Van Soest
acid detergent fiber (FDA) and neutral detergent fiber (NDF) method. Minerals Calcium,
Magnesium, phosphorus and potassium were determined by UV-vis spectrophotometry
and antinutritional factors condensed tannins, hydrolyzed tannins, tannins that
precipitate protein (spectrophotometry), alkaloids, phenols, sterols (colorimetry) and
saponins. The results obtained were analyzed by means of the statistical test ANOVA
and SPSS version 22, the values obtained were compared between species in each

variable, highlighting the highest and lowest content given in percentage, total fodder
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peanut protein with 20.03%, higher dry matter content is hay grass star with 70.70%,
higher value of ethereal extract was presented by Guacimo with 3.59%, higher value of
FDA sugarcane with 57.92%, high content in NDF is cane head with 73.81%, ashes, the
highest value star grass (hay) 12.87%, non-protein nitrogen (NNP), forage peanut with a
high value of 3.20%, minerals with the highest calcium content 0, 77% for Guacimo,
magnesium, 0.29% in cafuela, fodder peanut presented high values of 0.18%
phosphorus and 0.80% potassium. Cafiuela cane presented high content of condensed
tannins (Tc) 7.40%, hydrolysable tannins (TH) 3.49% and tannins that precipitate protein
(TPP) 3.49%, alkaloids, sterols and saponins had low contents. The species analyzed in
this work provide nutritional requirements that bovines need in their different
physiological stages and productive stages. It is advisable to integrate them into
Silvopastoral system with grasses, legumes to make forage banks and make bovine
exploitations viable.

Key words: proximal chemical analysis, method van Soest, minerals, protein, balancing

diets, anti-nutritional factors.
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1. INTRODUCCION

La caracterizacion nutricional y antinutricional de las especies forrajeras analizadas en
este informe son forrajes alternativos en la alimentacion y nutricibn animal en el
municipio de Nimaima Cundinamarca. Las variables analizadas en este trabajo fueron
fibora detergente &cido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), materia seca (MS),
proteina total (Pt), extracto etéreo (EE), nitrdgeno no proteico (NNP), cenizas, minerales
(Ca, Mg, P, K) y factores antinutricionales ( taninos condensados, taninos hidrolizados,
taninos que precipitan proteina, alcaloides, esteroles, fenoles y saponinas). Los datos
obtenidos en este trabajo permiten aportar informacion para el balanceo de dietas
para bovinos, considerando los diversos factores que afectan la productividad en los
sistemas bovinos de la zona de estudio: escases de materias primas (forrajes), bajos
aportes nutricionales de forrajes nativos, factores ambientales (climaticos), costos de
produccion, baja disponibilidad de recursos forrajeros necesarios para nutricion de los

diferentes tipos de produccion bovina (carne, leche y doble propdésito).

El uso de especies arboreas en alimentacion animal es una opcion para superar los
factores anteriormente mencionados, ya que el material forrajero que se producen es
de buena calidad nutricional, tienen un periodo de recuperacion rapida, y las especies
arbéreas siguen produciendo en época seca. (Gonzales et al, 1997). Debido al cambio
climatico y al deterioro del medio donde se encuentran las razas bovinas, en la zona de
estudio se presentan sequias prolongadas, por lo cual el agua se disminuye, las
lagunas, rios y quebradas bajan su caudal, los pastos retrasan su rebrote y los bovinos
en produccion presentan pérdidas por la ausencia de forrajes; por estas razones, es
necesario implementar el aprovechamiento forrajero arbustivo de leguminosas,
gramineas y de subproductos de cosechas para formar bancos forrajeros para suplir

los requerimientos nutricionales en bovinos.

Una buena utilizacion de los recursos vegetales forrajeros teniendo conocimiento de
los aportes nutricionales de las materias primas, permite lograr un eficiente incremento
productivo en explotaciones bovinas, integrando especies forrajeras (gramineas y

leguminosa y subproducto de cosecha) y otros materiales forrajeros presentes en la
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region de estudio que sean Utiles en los sistemas de produccion bovino que constituye
una evaluaciéon y manejo de los forrajes (Mackar, 2003). La compra de alimento
concentrado genera costos elevados en las explotaciones bovinas, ocasionando altos
gastos y utilidades bajas. Con el aprovechamiento de los recursos forrajeros y
subproductos en las fincas, se propone mejorar la eficiencia en la alimentacion y
nutricion bovina, aplicando alternativas de conservacion de forrajes para épocas criticas

(invierno y sequias prolongadas) como heno, henolage y ensilaje.

Uno de los problemas que impiden implementar tecnologias en alimentacion es el
desconocimiento en la composicidbn nutricional de especies forrajeras y los
subproductos de cosecha, lo que ocasiona que no se pueda utilizar los métodos de
conservacion que permitan que el forraje no consumido en épocas de abundancia,
pueda conservarse. Un buen aprovechamiento de las especies forrajeras y los
subproductos de cosecha, mejora la eficiencia en la alimentacion y nutricién, apoyada
en el conocimiento de la composicién quimica presente en las materias primas usadas

para balancear o formular dietas.

Las fincas que se encuentran en el municipio Nimaima (Cundinamarca) cuentan con
gran presencia vegetal forrajera aprovechable en el balanceo de dietas para bovinos y
existen otras especies forrajeras y subproductos que no se utilizan, el objetivo de este
trabajo investigativo es evaluar la composicion nutricional de las especies forrajeras,
guacimo (Guazuma ulmifolia), mani forrajero (Arachis pintoi), cogollo cafia de azlcar
(Saccharum officinarum), pasto estrella (heno) (Cynodon plectostachyus) y cafiuela
(Chusquea tessellata) como una alternativa en nutricién bovina, para hallar un equilibrio
costo beneficio y que cumplan los requerimientos nutricionales para bovinos y

mejorando la productividad bovina en el Municipio.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar composicion nutricional y antinutricional en las especies (Guazuma
ulmifolia, Arachis pintoi, Saccharum officinarum, Cynodon plectostachyus y Chusquea
tessellata), mediante técnicas, analisis quimico proximal de Weende (bromatolégico),
analisis de Van Soest, espectrofotometria y colorimetria para determinar su aporte

nutricional.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar proteina cruda, materia seca, cenizas, extracto etéreo, mediante las
técnicas instrumentales del analisis quimico proximal de Weende

(bromatologico).

e Cuantificar las fracciones fibrosas FDA, FDN, mediante el procedimiento analitico
de Van Soest.

e Determinar en forma cualitativa el contenido de compuestos antinutricionales

como fenoles, esteroles, alcaloides, saponinas.

e Cuantificar taninos condesados y (TH, TPP) en las especies forrajeras guacimo
(Guazuma ulmifolia), mani forrajero (Arachis pintoi), cogollo de cafia (Saccharum

officinarum) utilizados en la alimentacién y nutricion de bovinos.

e Determinar minerales, Calcio (Ca), Magnesio Mg, Fosforo P, Potasio K, en las
especies guacimo (Guazuma ulmifolia), mani forrajero (Arachis pintoi) y cogollo
de cafia (Saccharum officinarum) pasto estrella (heno) (Cynodon plectostachyus)
y cafiuela (Chusquea tessellata) utilizados en alimentacion y nutricion de

bovinos.
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3. MARCO TEORICO

La fundamentacion del trabajo investigativo estuvo en una monografia realizada en el
analisis quimico proximal o de Weende, método de Van Soest, factores
antinutricionales y sus aportes en la alimentacion, nutricion y animal en las especies

forrajeras evaluadas en el trabajo.
3.1. TECNICAS DE COMPOSICION NUTRICIONAL

311 Analisis Quimico Proximal o de Weende

Se denomina analisis quimico proximal (bromatolégico) al conjunto de métodos que
determinan la composicion en términos nutricionales de un alimento, también se le
conoce con el nombre de Weende, hace referencia al contenido de sustancias nutritivas
de un alimento. Se denomina proximal por que no determina sustancias quimicas
definibles si no que asocia combinaciones organicas que responden a determinadas
reacciones analiticas, se habla de grupos nutritivos que son: Agua, materia seca (Ms),

extracto etéreo (EE), proteina cruda (Pc), nitrégeno no proteico, cenizas. (UNAD).

312 Analisis de Van Soest

El método consiste basicamente en separar la materia seca en contenido celular, por
medio de detergentes, para fibras FDA, FDN y Nitrégeno no proteico (NNP) para
explicar repuestas nutricionales en términos de digestibilidad y consumos de alimentos.
(Seguras et al 2007).

313. Factores Antinutricionales

Los factores antinutricionales (FA) son compuestos quimicos  producto  del
metabolismo secundario de las plantas. Razén por la cual ahora se les ha denominado
compuestos no nutritivos o factores nutricionalmente bioactivos, ya que si bien carecen
de valor nutritivo, no resultarian perjudiciales en pequefias cantidades. La diversidad en
plantas es enorme en la alimentacion animal, existen mas de 1200 clases de

compuestos quimicos del metabolismo secundario de las plantas, los cuales tienen
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funciones de almacenamiento, defensa, se han reportados cercas de 800, Polifenoles,
270 amino&cidos no proteicos, 32 ciandgenos, 1000 alcaloides, varias saponinas y

esteroles”. (Puerto et al 2012).

Algunos de los sintomas que presentan los FA producen alergias alimenticias
(gastrointestinales) sintomatologia cutdnea, causan dafio a la mucosa intestinal,
disminucién en la absorcion de nutrientes, diarreas, pérdida de peso, fermentacion
intestinal acumulacion de gases como el dioxido de carbono, aumento de la motilidad
intestinal produciendo nauseas, contracciones musculares, reducen la digestibilidad de
proteinas, inhibir en la actividad enzimética, inhibicion de crecimiento. (Elizalde. A
2009). Estudios recientes han demostrado que los FA no son perjudiciales en
pequefios porcentajes. Son inactivados o destruidos mediantes practicas, como la
coccion, escaldado, tostado, extrusion y fermentacion. (Bermar 2007) citado (Elizalde.
A. 2009).

3131 Taninos

Son compuestos fenodlicos secundarios de elevado peso molecular (500 a 2000
daltones) presentes en la naturaleza, se encuentran frecuentemente en frutas, arboles
forrajeros, principalmente leguminosas y otras especies como el sorgo y maiz utilizadas

comunmente en la alimentacion del ganado (Otero et al 2004).

Los taninos son astringentes, se une a las proteinas salivales y se adhieren a las
membranas de las mucosas de la boca lo que disminuye la aceptacién de la racion.
Aumento de proteina bypass no se degrada en el rumen si no en el abomaso, descenso
de produccién de amonio en el rumen, algunos productos basados en taninos se
plantean como conservantes de ensilados proteicos, ya que al unirse a la proteina
retarda su degradacion y el aumento de PH de los ensilajes, los taninos también mejora
la produccion de la lana en los ovinos. Algunos efectos negativos, el principal efecto
negativo del uso de taninos es el déficit de la digestibilidad, también inhiben la proteina
en el rumen disminuyendo las concentraciones de amonio, lo que indica una inhibicién
de enzimas proteoliticas. Se ha demostrado que los taninos son capaces de inhibir el

crecimiento microbiano, las bacterias Gram (+) son mas sensibles que las Gram (-) ya
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gue la escasez de proteina en la pared celular hace que los taninos se liguen al plasma

celular originando un dafio grave. (Mantecon C et al 2012).
3132. Taninos Condensados

Presentan mayor distribucion que los taninos hidrolizados, son polimeros fendlicos de
alto peso molecular (1900 a 2800 daltones). Los taninos condensados pueden
presentarse en forma libre o extractable o ligada a la proteina o los carbohidratos de la
pared celular. (Posada et al 2006). A altas concentraciones de 6 a 10% de la materia
seca, deprimen el consumo voluntario y la palatabilidad de las especies forrajeras,
también reduce la digestibilidad de materia seca, materia organica, fibras, proteina, los
carbohidratos por consiguiente se afectan negativamente el desempefio productivo de
los animales. En moderada y baja concentracion 2 a 6% de la materia seca su efecto
es beneficioso previenen infecciones y aumenta la distribucién de nitrégeno no

amoniacal de los aminoacidos esenciales desde el rumen (Barry y col 1986).
31.33. Taninos Hidrolizados

Son polifenoles de carbohidratos como la glucosa y los acidos carboxilicos fendlicos,
como el acido galico (galotaninos) otro proveniente del acido hexahidroxidibenzoico,
(acido elagico) y se denomina elagitaninos, los derivados del &cido quintico,

(taragolotaninos). (Jayanegara et al 2011).

Los taninos hidrolizados se unen a la proteina por interacciones hidrofébicas, que van
a resultar mas débiles a nivel abomasal y van aumentar la cantidad de proteina by-pass
digestible a nivel intestinal, lo que mejoraria el balance de nitrégeno, ya que una menor
cantidad de nitrégeno seria excretado por las heces. (Mantecon C et al 2012). La
toxicidad causada por TH puede deberse a la degradacion de taninos TH, con lo que su
peso molecular disminuye y la absorcion de los productos en el rumen puede producir
una carga metabdlica mayor con fenoles, los que pueden exceder la capacidad de

desintoxicacién del higado (Jayanegara et al 2011).
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3.134. Alcaloides

Constituye uno de los mas numerosos productos naturales y presentan gran diversidad
de estructuras, son termoestables y de manera general, se encuentran en
concentraciones bajas, todos los alcaloides son compuestos nitrogenados derivados de
aminas de diferente naturaleza, son solubles en agua y sus efectos nocivos pueden

eliminarse al lavarse descartando los residuos acuosos. (Sotelo, 1997).

Los alcaloides, tienen poca importancia como inhibidores de la digestion pero presentan
efectos altamente téxicos en los animales; la N-metilfeniletilamina causa ataxia de
movimiento y diarreas en carneros, en dependencia de este tipo puede causar
estrefiimiento meteorismo, vomitos y la muerte por fallas respiratorias. (Ojeda 1996).

3135. Saponinas

Se caracteriza por su sabor amargo, la formacion de espuma en soluciones acuosas, su
habilidad para hemolizar glébulos rojos y su capacidad para ligarse al colesterol, no
todas estas caracteristicas son compartidas por todos los tipos de saponinas (Belmar
2000) “En los rumiantes, los principales sintomas que aparecen son anorexia, pérdida
de peso y gastroenteritis” (Kumar 1992), este metabolismo se absorbe en las paredes

intestinales dificultando la asimilacion de los nutrientes (Garcia. 2004).

El uso de las saponinas como aditivos en rumiantes reduce la degrabilidad ruminél de la
proteina del alimento y aumenta el crecimiento microbiano por lo que aumenta el flujo
duodenal de aminoacidos y su disponibilidad para cubrir las necesidades del animal
(Hart et al 2008) estos efectos se debe a que las saponinas reducen la poblacién

ruminal de protozoos e incrementan la poblacién bacteriana total.
3136. Esteroles

Contienen un grupo de alcohol y es el caso de casi todos los esteroides vegetales, se
denomina esteroles, los mas abundantes en plantas son el Estigmasterol y el Sitosterol,

la principal funcion de los esteroles en las plantas es formar parte de las membranas y

23



determinar su viscosidad y su estabilidad, algunos esteroles tienen funciones

protectoras frente a insectos como el caso de la Ecdisoma (Avalos. 2009).

Los esteroles son utilizados en la ganaderia como anabdlicos, son una alternativa para
acrecentar la produccion, son hormonas que influyen en funciones metabdlicas del
animal mejorando el balance de nitrégeno en el organismo y por consiguiente
incrementando la produccion de proteina en el mismo, las usadas en la ganaderia son
hormonas esteroides, en los bovinos pueden ser estimulantes de crecimiento que tiene
propiedades hormonales y actian sobre los procesos metabdlicos y sustancias
anabdlicas activas a nivel ruminal que modifican las fermentaciones que tienen lugar en

el rumen (Haresing,1988).
3.1.3.7. Fenoles o Polifenoles.

Constituyen un amplio grupo de sustancias quimicas, con diferentes estructuras y
propiedades quimicas y actividad biologica, englobando mas de 8000 compuestos
distintos quimicamente, los compuestos fendlicos son sustancias que poseen un anillo

aromatico con uno o mas grupos hidroxidos (Gutiérrez, 2008).

Estos compuestos son interesantes porque algunos de ellos tienen propiedades
antioxidantes (markkar et al, 2007) y podria tener una accién inhibitoria directa sobre
actividad de metandgenos, el contenido de fenoles en las plantas puede contribuir a
disminuir las emisiones de gas metano por los rumiantes, ya que la concentracién de
fenoles totales en las plantas tienen relacién negativa con la producciéon de metano

(Jayanegara et al, 2011).
3.2. Especies Analizadas

Las caracteristicas de este trabajo son taxonomia, caracteristicas agrondmicas, y lo
fundamental analisis quimicos, nutricionales realizados en laboratorio y compararlos
con los que se encuentran publicados en la WEB, reportados por diferentes autores en
diferentes investigaciones hechas en alimentacion y nutricibn en condiciones

geograficas especificas.
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321 Guacimo (Guazuma ulmifolia)

Arbol de porte pequefio a mediano que puede alcanzar hasta 15 m de altura, de copa
redonda y extendida, su tronco es torcido y ramificado, con hojas simples, alternas,
ovaladas a lanceoladas, sus flores pequefias y amarillas, se agrupan en paniculas en la
base de las hojas y sus frutos son capsulas verrugosa (Giraldo, 2003 ). La clasificacién

taxondmica del guacimo (Guazuma ulmifolia) se describe.

Reino: vegetal

Clase:  Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvacea

Tipo: Theobromeae

Género: Guazuma

Especie: G. ulmifolia

Nombre cientifico: Guazuma ulmifolia
Nombre comun: Guacimo

Fuente. www.ecured.cu/guacimo

Guacimo (Guazuma ulmifolia) es una especie que se encuentran en varios estudios de
diagndstico como especie forrajera, en diversos sitios y asociadas con gramineas y
leguminosas mejorando su composicién nutricional en dietas , estudios realizados para
alimentaciéon animal con diferentes especies pecuarias, mejorando su produccién. Sus
caracteristicas agrondémicas se encontr0 que crece bien en zonas célidas con
temperaturas promedio 24°C, con unas precipitacion entre 700 a 1500 mm afio, se
encuentra desde el nivel del mar hasta los 1200 msnm, en suelos de texturas livianas y

pesados, con buen drenaje no pedregoso y pH superior a 5,5 (Silvoenergia, 1986).

Guacimo es un arbol nativo de américa tropical que tiene un alto potencial forrajero;
proporciona una fuente importante de forrajes para el ganado, sobre todo en regiones

con presencia de periodos prolongados secos, con rapido crecimiento y buena calidad
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nutricional, ademas de tener la capacidad de producir forraje durante la época seca,

cuando la necesidad de forraje es mayor.

Con relacién a la siembra, es recomendada en sistemas silvopastoriles. Este sistema
los arboles se protegen con una cerca por arbol durante 2 a 3 afios; cuando se utilizan
para forraje deben cortarse las ramas cada 60 dias. En monocultivo de gramineas
forrajeras se calcula que se produce entre 10-12 ton/ha/afio de materia seca. Sus hojas
y frutos tiene palatabilidad y son comestibles para el ganado (Gonzales, 1978).

322. Mani Forrajero (Arachis pintoi)

Es una planta herbacea perenne de crecimiento rastrero y estolonifero, tiene raiz
pivotante, hojas alternas compuestas de cuatro foliolos, tallos ligeramente aplanados
con entrenudos cortos y flor de color amarillo, blanco, rojas dependiendo la variedad.
(Vargas, 1996).

La clasificacién taxonémica del mani forrajero (Arachis pintoi) se describe.

Reino: Vegetal
Subreino: Tracheobionta

Division:  Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabules
Familia: Leguminosa
Tipo: Herbacea

Género:  Arachis

Nombre cientifico: (Arachis pintoi)

Nombre comun: Mani forrajero
http:www.mundo.pecuario.com>mani forrajero_arachispintoi</a>

Las caracteristicas agrondémicas, mani forrajero (Arachis pintoi) se desarrolla en
regiones con precipitaciones de 1500 a 3500 mm/afio y desde 0 a 1800 msnm, es

tolerante a sequias no superior a cuatro meses, se adapta a suelos acidos con altos
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niveles de aluminio y de baja fertilidad, es una excelente cobertura y protecciéon de

suelos con buen material forrajero (Rincén 1993).

Es una especie de gran persistencia por sus estolones fuertemente enraizados, puntos
de crecimiento protegidos, reserva de semillas y buena proliferacion, en general la
produccion de forraje de esta especie, aumenta con el tiempo, y tiende a ser mayor
cuando crece asociada con una graminea. En el altiplano cundiboyacense se asocia
con kykuyo, ryegrass, falsa poa, etc. Se adapta bien en sistemas silvopastoriles (Rincén
1993) y se afirma que tolera bien la sombra por lo cual puede usarse como cobertura
del suelo en cultivos y arboles frutales, (Rincén, 1992; Cuesta, 1992; ICA, 2008). El uso
de mani forrajero (Arachis pintoi) como cobertura vegetal tiene beneficios econdémicos,
ya que permite ahorrar insumos en el control de malezas y fertilizacion nitrogenada.
(Rincon, 1992; Cuesta, 1992; ICA, 2008).

Con relacion al método de propagacion se puede hacer con semillas al voleo con
suelos que tengan buenos contenidos de materia organica, aproximadamente 8 kg por
hectarea, con material vegetativo por estolones. La edad de pastoreo ideal entre los 45

y 60 dias con buenas condiciones climaticas, ambientales y manejo, (Villareal, 1996).

323 Cafiade Azucar (Saccharum officinarum)

Cafila de azlcar es una graminea tropical, tiene un tallo macizo de 2 a 4 m de altura,
con 5 a 8 cm de diametro, el sistema radicular se compone de robustos rizomas
subterraneo; el tallo acumula un jugo rico en sacarosa, se sintetiza, durante la
fotosintesis, en la parte superior encontramos el cogollo conformados por hojas que
contiene 76% en agua, (Corpoica 1995).

La clasificacion taxondémica de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) se describe.
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliatae
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
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Familia: Poaceae (gramineas)
Tipo: Andropogoneae

Género: Saccharum

Nombre cientifico: Saccharum officinarum
Nombre comun: Cafa de azucar

Fuente. http://www.ecured.cu/cafia_de_azucar.

Las caracteristicas agronémicas, de la cafia de azucar (Saccharum officinarum), su
propagacion se hace a partir del material vegetativo por trozos de tallos, la siembra se
hace a chorro o continuo es el sistema mas recomendado siempre que se cuente con
semilla de buena calidad; Las distancias para siembra entre plantas 80 cm y distancia
entre surcos es de 1.20 a 1.40 cm (Preston, 1993); la profundidad de siembra oscila

entre 20 a 25 cm y cubierta de 5 cm, con una temperatura ambiente 20°C a 35°C.

La cafia de azucar es una planta perenne con alta produccion de hojas y de tallos que
en su madurez, tiene la mitad de su biomasa en forma de azucares (Preston, 1993),
esta planta es eficiente, en colector de energia solar que es almacenada en cantidades

de biomasa en forma de fibra y azucares (Ordéfiez, 1996).

Debido a su amplia distribucién en el trépico, tiene alta productividad, resistencia a
sequia, gran potencial para alimentacion de monogastricos y rumiantes, (Hernandez,
2002, Bastias 2012).

Cogollo de cafia es un subproducto de cosecha en la elaboracion de la panela o de las
mieles, que pueden ser utilizados en alimentacion de bovinos suministrandolo fresco o
ensilado, al cual debe adicionarsele otros suplementos que aporten nutrientes para
obtener dietas balanceadas que cumplan los requerimientos nutricionales que los

animales necesitan para obtener ganancias en peso a bajo costo, (Sanchez, 1997).

Cogollo de cafa se encuentra la mayor cantidad de azucares reductores, fibras,
proteina y extracto etéreo de la cafia, cogollo de cafia ha alcanzado consumos por
animal de hasta 7 kg de forraje verde por cada 100 kg de peso vivo por dia (Botero,

1993).
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Los residuos de cosecha de este cultivo como puntas o cogollos representan una
importante fuente de forraje no tradicional (Fernandez, 2010). Se reporta del 15% al
35% de cogollo, con respecto al total de la planta (Molina, 1995). Es una alternativa
econOmica que genera buenas tasas de rentabilidad y permite aumentar los ingresos a
los productores, dependiendo de la zona y la disponibilidad de forrajes. Se elaborar
algunas dietas para rumiantes y los resultados van a depender del consumo de materia
seca, aportes nutricionales del forraje, requerimientos nutricionales de los animales.
(Corpoica 2005).

324. Pasto Estrella Heno (Cynodon plectostachyus)

La clasificacién taxonémica pasto estrella (Cynodon plectostachyus) se describe.

Reino: Vegetal

Clase: Monocotiledoneas

Orden: Glumiflorae

Familia: Graminea

Tipo:  Cynodonteae

Género: Cynodon

Especie: C. plectostachyus

Nombre cientifico: (Cynodon plectostachyus)

Nombre comun: pasto estrella

Fuente: htts //: plectostachius_cynodon nlemfuensis</a>

Las caracteristicas agronomicas pasto estrella (heno) es una graminea perenne,
rastrera, con largos y fuertes estolones; sus hojas son de superficie semi escabrosa y
bordes lisos, son medianas y largas, modificando su coloracién verde de acuerdo a la
variedad, fertilizacion u otras condiciones ambientales (Tabasco, 1979). Los tallos,
rastreros o erectos son robustos y bien ramificados, presentando un sistema radicular
abundante y profundo de acuerdo a su habito de crecimiento, no producen semilla en
grano, se puede propagar utilizando material vegetativo, usando tallos y cepas.
(Algomeda. Amaya, J.2015). Las variedades mas conocidas son (Cynodon nlemfuensis,
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Cynodon robustus Cynodon plectostachyus). EI método de siembra mas comuin es
usando tallos, sembrandolos en surcos a distancias entre 30 o 50 cm, entre menos
distancia entre surcos se establece mas rapido. (Corpoica, 2005). Citado

(Finqueros.com)

También se puede sembrar los tallos al voleo y se cubren con rastrillo, Para evitar
pérdidas, el material de siembra debe ser maduro, pero no viejo, el terreno debe estar
bien preparado y tener buena humedad tanto en momento de la siembra, como en la
fase de establecimiento, el pasto requiere suelos de buena fertilidad y humedad,
responde bien a practicas de manejo intensivo en pastoreo, tanto con ganado de ceba
como en producciéon de leche (Cuesta, 2007). Se adapta bien a alturas de 00 a 2200
msnm, temperatura entre 18°c y 30°c y desde 600 a 1800 mm de precipitacién anual,

se adapta bien a suelos francos o francos arcilloso. (Pezo D. 2012).

Pasto estrella puede henificarse; Con este proceso se garantiza y se conservar el heno
durante largo tiempo y ofrecerlo a los animales en el momento de escasez. Pasto
estrella contiene alta proteina y como el tallo es fino, es recomendable cortarlo entre los
cuarenta cinco y sesenta dias, es facil de secarlo para la elaboracion de heno. El
secado natural de los forrajes verdes se produce en forma efectiva a partir de
temperatura de 15°c y humedad relativa inferior al 70%. Se recomienda que el proceso
de secado se realice en dias soleados. Una vez cortado el forraje o pasto debe ser
secado lo méas rapido posible para evitar pérdidas de calidad, se recomienda que
durante el proceso de secado del pasto este permanezca entre doce y veinticuatro
horas en el campo ya que a un tiempo mayor a veinticuatro horas aumenta perdidas e
incrementa riesgos de deterioro por lluvias u otros factores. El heno pasto estrella se
presenta en pacas, (Pezo D. 2012).

Uno de los grandes inconvenientes que representa el heno en los trépicos es que
cuando el pasto tiene las condiciones ideales para el corte en cuanto a la calidad
nutritiva, y coincide con la época de lluvias, se dificulta el secado natural del forraje y
asi los pastos florecen y su calidad nutritiva es muy baja mientras se espera un periodo
seco (Inia, 2008).
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325. Carfuela (Chusquea tessellata)

La clasificacién taxondmica de la Cafiuela (Chusquea tessellata) se describe.

Reino: vegetal

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Chusquea

Especie: Tessellata

Nombre cientifico: Chusquea tessellata
Nombre comdn: cafiuela.

Fuente: http: //colecciones.jbb.gov.co/herbario.

Cafiuela (Chusquea tessellata) es una graminea que tiene rapido crecimiento tiene
buena cantidad de material vegetativo, los bovinos la consumen con agrado se
encuentra en todo tipo de suelos y climas (caliente, templado hasta paramo) es nativa
y silvestre, se le conoce como nombre comun cafiuela, no tiene importancia como
forraje mejorado, la iniciativa de incluirla en el trabajo es porque se le atribuye
propiedades medicinales cuando hay retencion de placenta en bovinos y caprinos,
(reportan los campesinos de la region) se hizo el andlisis en el laboratorio para
determinar su composicion nutricional si es viable implementarla en la alimentacion y

nutricidbn permanente en bovinos.

Caracteristicas agronOmicas, pertenece al género de plantas de la familia de las
gramineas Poaceae; son unas ciento veinte especies en su mayoria de montafias,
nativas, silvestres desde México hasta sur de Chile y Argentina. Esta especie se
encuentra en ecosistema de clima calientes hasta paramos de los andes, se
denominan también bambd, los tallos de estas especies son sdlidos y compactos,
generalmente fistulados, normalmente ramificados en estado vegetativos, nudos en
medio del tallo con una yema central mas grande y numerosas yemas subdivididas,
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subyacentes mas pequefias, iguales, independientes, consteladas, lineares o
verticiladas. Contiene yemas vegetativas, persistiendo este polimorfismo durante su
desarrollo de ramas, inflorescencia. Una panicula raramente forma racimo paucifloro
espigas (Watson, 2008) se no encuentran reportes bromatoldgicos en literatura, para

esta especie, no se encontraron valores nutricionales.
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4. METODOLOGIA

Las muestras forrajeras fueron tomadas en finca el reguardo del municipio de Nimaima
donde se encuentran las especies forrajeras seleccionadas teniendo presente que
hubiera buena cantidad de material vegetativo forrajero, se recolectaron 2 kilogramos
por muestra, se tomaron cinco especies forrajeras guacimo, mani forrajero, pasto
estrella (heno), cafiuela con un promedio de rebrote 60 dias del ultimo corte, y collo de
cafia subproducto de cosecha con un promedio de 16 meses, las muestras fueron
recolectas de forma manual, simulando la forma que los bovinos los consumen, se
realiz6 en horas de la mafiana con dia soleado se utilizando bolsas de papel para una
adecuada conservacion se rotularon con el nombre de cada muestra, el andlisis de las
especies forrajeras se realizd en el laboratorio de nutricibn animal en la universidad
UNAD sede José Celestino Mutis Bogotd, se realizé por cada variable tres muestras de

cada forraje seleccionados para los analisis.
4.1. Ubicacion Geogréafica de Nimaima.

Se encuentra ubicado al occidente del departamento de Cundinamarca Colombia en la
provincia del Gualiva, a 77 kilometros de Bogotd capital de la republica por la via
autopista Medellin. Nimaima tiene una extensién territorial de 5859 hectareas, el 60%
del terreno es ondulado y el 40% quebrado. La topografia de Nimaima presenta
terrenos de pendientes geograficas onduladas, desde los 600 a 1800 metros sobre el
nivel del mar. Su clima es templado con temperatura promedio 23°C centigrados, la
principal actividad econémica actual del municipio es la agricultura teniendo como
sistema productivo el cultivo de cafia panelera, explotaciones de bovinos entre otros
cultivos maiz, yuca, cacao, café y platano, en el area urbana se encuentran actividades

de panaderia, talleres de ornamentacién y carpinterias.
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42. MATERIALES

Los equipos de trabajo utilizados son: Potenciémetro, plancha de calentamiento,

centrifuga, Bureta digital, bafio digital, agitador vibrador, destilador automatico.

Tabla N° 1. Métodos utilizados en analisis quimicos y reactivos

Materiales

Reactivos

Equipos

Pipetas de 1 ml, 5 ml, 10 ml
Probetas de 50 mly 100 ml
Crisoles para fibra
Pinzas para crisol
Beaker de 50 ml, 100 ml, 250
ml, 600 ml, Espatula, celdillas
uv vis, goteros, Agitadores
magnéticos, gradilla, vasos de
precipitado, tubos de centrifuga,
micro pipeta.

Acido sulfarico H,SO..
Catalizador de kjeldahl.
Eter de petroleo CeHe.
Agua destilada.
Acido Clorhidrico al 1 N
HCI
Indicador de tashiro.

Mufla
Balanza analitica
Cabina extractora
Céamara Fotogréfica.
Digestor de kjeldahl
Condensador de gases
Destilador
Bureta digital.
Espectrofotometro UV VIS,
Espectrofotémetro ZN_A,
extractor de grasa

Materiales

Reactivos para método
Van Soest

Equipos

Crisoles para fibra, tijeras,
espatula, pizas para crisoles,
beaker, probetas, goteros,

Solucion FDA bromuro
acida, Soluciéon FDN
Sulfato lauril sodio EDTA,
Alcohol Octilico, Acetona,
Agua destilada.

Digestor de fibra, Mufla,
bascula digital desecador.

Fuente: autor 2016.

4.2.2 Tamaino De La Muestra

Se determin6 mediante el método de la muestra finita (Gutiérrez et al. (2012).

n= X2 NP (1-P)

2(N-1)+X2P (1-P)

+ Donde:
¢ X2=2.71 para el 90%.

+ d=0.10 para el 90%.
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« P =Proporcion de la poblacion. Esta propuesto 0.5, aunque este valor se puede
modificar dentro de un intervalo de 0 a 1.

+ N=tamafio de la poblacién

4.2.3. Disefio modelo Estadistico de la Investigacién

Para el andlisis de los datos obtenidos se utilizd el analisis de varianza en una sola via:
Yij =p+pBi+ Tj+ E&jj
Fuente: Moreno S JA, Valencia T L, Castellanos R A. 2014.

Donde:

i =1,2...n repeticiones (muestras forrajeras).

j =1,2...k tratamientos (clases de forrajes).

Yij = Es un valor tipico de la poblacion total.

M = Es la media global de las poblaciones combinadas.

Bi = Representa el efecto de las muestras, que refleja el hecho de que la unidad
experimental cayo en el i-ésimo en las muestras.
Tj = Representa el efecto del tratamiento, que refleja el hecho de que la unidad

experimental recibio el j-ésimo tratamiento.

€ij = Es un componente residual que representa todas las fuentes de variaciéon que no

sean los tratamientos ni los bloques.

Para el analisis estadistico se aplicaron las pruebas de estadistica descriptiva, medidas
de tendencia Central (Media, Moda, Mediana) y las medidas de dispersion. Ademas, se
realizaron analisis de regresion. Para la determinacion de los resultados de las pruebas
mencionadas se utilizé el programa estadistico SPSS version 22 y el programa Excel

Avanzado.
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43. Procedimiento en Laboratorio

Figura N° 1. Analisis quimico proximal para muestras forrajeras.
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Fuente. Autor 2016.

Figura N° 2. Andlisis de Van Soest para muestras forrajeras.
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A las muestras forrajeras en el laboratorio se procedié a picarlas con los implementos
indicados a un tamafo de dos a tres milimetros, para cada variable se hizo tres
muestras por especie, se procedié a determinar la fibra detergente acida, fibra
detergente neutra, proteina total, nitrégeno no proteico, extracto etéreo, materia seca y
cenizas. En la tabla 2 se indica los métodos utilizados para la determinacion de las

variables.

Tabla N° 2. Resumen variables evaluadas.

VARIABLES TECNICA | TIPO ANALISIS UNIDAD
Fibra Detergente Acida Van Soest Bromatolégico %
Fibra Detergente Neutra Van Soest Bromatolégico %

Proteina Total Kjeldahl Bromatoldgico %

Nitrégeno no Proteico Kjeldahl Bromatolégico %
Extracto Etéreo Soxhlet Bromatoldgico %
Materia Seca Secado Bromatoldgico %
Cenizas Calcinacion Bromatoldgico %
Materia Organica estimacion Bromatoldgico %

Los minerales cuantificados, calcio, magnesio, fosforo y potasio. Se determinaron por

espectrofotometria de absorbancia tabla 3.

Tabla N° 3. Variables minerales evaluados.

VARIABLES TECNICA LONGITUD UNIDAD DE
DE ONDA MEDIDA
Calcio Espectrofotometria Absorbancia 530 nm %
Magnesio Espectrofotometria Absorbancia 470 nm %
Fosforo Espectrofotometria Absorbancia 610 nm %
Potasio Espectrofotometria Absorbancia 530 nm %

Las lecturas se realizaron en espectrofotometro ZA-ll, para cada mineral se utilizé
diferente longitud de onda en nandémetros, la técnica para determinar minerales es

espectrofotometria de absorbancia.

La longitud de onda Optima para trabajar se define por el color que tenga la solucion
que se va a leer. (Castello. 2016), (Anexo 2) “A priori, siempre se debe elegir una

longitud de onda a la cual la sustancia en estudio absorba considerablemente la luz
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incidente, es decir, donde la absorcion sea alta. De esta forma, aunque la concentracion
de la sustancia sea baja, obtendremos un valor de absorbancia distinto de cero. Desde
un punto de vista teorico, elegir una longitud de onda de trabajo en la cual la sustancia
tenga un méximo de absorbancia confiere mayor sensibilidad en las lecturas, un limite
de detecciébn mas bajo y un menor error en las mediciones. Por lo tanto, para elegir la
longitud de onda Optima de trabajo se tendrd en cuenta los siguientes criterios: se
prefiere un maximo de absorbancia, dado que asi se obtiene mayor sensibilidad en las

lecturas. (Duymovich. 2005)”

Los factores antinutricionales andlisis son taninos condensados, taninos hidrolizados,
taninos que precipitan proteinas, (espectrofotometria) fenoles, alcaloides, esteroides
(colorimetria) saponinas (ml), en la tabla 4 se identifica la técnica utilizada y la unidad
de medida.

Tabla N° 4. Factores antinutricionales evaluados.

VARIABLE TECNICA TIPO ANALISIS | UNIDAD

Taninos condensados Espectrofotometria | bromatoldgico %
Taninos hidrolizados Espectrofotometria | bromatoldgico %
Taninos Precipitan proteina | Espectrofotometria | bromatol6gico %

Fenoles Colorimetria bromatolégico Color

Alcaloides Colorimetria bromatolégico Color

Esteroides Colorimetria bromatol6gico Color
Saponinas Espuma bromatol6gico mi

Para materia seca y cenizas se utilizando la siguiente nomenclatura.

Tabla N° 5. Nomenclatura identificacion peso especies evaluadas.

Nomenclatura| Wm W1 (g9) W2 (g9) W3 (9) W4 (g9)

Crisol Crisol con Crisol terminado el

. . cenizas
vacio muestra proceso. (Ms, EE. Fibras).

Interpretacién | muestra

Materia seca y ceniza se utilizd6 una mufla, que alcanzar temperaturas altas a 650 °C
gue se requiere para ceniza (calcinacién) en laboratorio, utilizadas en el analisis de

minerales.
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431 Fibra Detergente Acida (FDA)

El equipo utilizado para determinar fibra detergente acida fue el digestor de fibra (Figura
3). El procedimiento para determinar la fibra detergente acida (FDA) reactivos usados

se describe en la tabla 6.

Figura N° 3. Procedimiento fibra detergente acida (FDA).

Tabla N° 6. Procedimiento Fibra detergente acida.

Digestor De Fibra
Crisoles Con Muestras

Peso Muestra picadas +2.00 (g)
Solucion FDA. Solucién
Acida Bromuro acida. 100 (mi)
Alcohol octilico 5 (gotas)
Acetona 20 (ml)
H20 destilada 50 (ml)
Temperatura 110 (°C)
Tiempo 60 (Min)

Los valores (peso) registrados se realiza los calculos para FDA (%) con la férmula.

%FDA = (W3 — W1) / (W2 — W1)) X 100. (Granados J.E. 2015)
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432. Fibra Detergente Neutra (FDN)

El equipo usado para hallar la fibra detergente neutra fue el digestor de fibra (Figura 4).

La cantidad de muestra y reactivos se describen en la tabla 7.

Figura N° 4. . Procedimiento fibra detergente neutra (FDN).

Tabla N° 7. Procedimiento Fibra detergente neutra.

Digestor De Fibra
Crisoles Con Muestras

Peso Muestra picadas | £ 2.00 (g)
Solucion FDN. solucién
Sulfato lauril sodio EDTA 100 (ml)
acetona 20(ml)
H20 destilada 50(ml)
Alcohol octilico 5 (gotas)
Temperatura 110 (°C)
Tiempo 60 (Min)

Los valores (peso) registrados se realiza los calculos para FDN (%) con la siguiente

formula.
%FDN = (W3 -W1) /(W2 -W1)) X 100. (Granados. J.E. 2015)

433. Proteina Total (PT)

Los equipos para determinar proteina total son el digestor de proteina destilador y

equipo de titulacion (Figura 5), en la tabla 8 se registra cantidad y reactivos utilizados.
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Figura N° 5. Equipos para el procedimiento para proteina.

Tabla N° 8. Procedimiento Proteina total.

Digestor Kjeldahl
Matraz Con Muestras
Peso Muestra Picadas +0.20 (g)
Catalizador Kjeldahl 1.7 (9)
Acido Clorhidrico 8 (ml)
Temperatura 420 (°C)
Tiempo 45 (Min)

Para determinar (%) PT se realizan los calculos con la formula.
%PT = (% NT) X (100/16)
%N = ((ml HCI X 0, 1 X 0,014 / Wm) X 100. (Granados. J.E. 2015)

434. Nitrogeno No Proteico (NNP) Kjeldahl

Para determinar el NNP se utilizo el digestor y destilador (Figura 6), la cantidad de las

muestras forrajeras y de reactivos se registraron en la tabla 9.
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Figura N° 6. Procedimiento para Nitrdgeno No Proteico. (NNP).

TablaN° 9. Procedimiento Nitrégeno no proteico.

Digestor Kjeldahl
Matraz Con Muestras
Peso Muestra Picadas +0.20 (g)
Catalizador Kjeldahl 1.7 (9)
Acido Clorhidrico 8 (ml)
Temperatura 420 (°C)
Tiempo 45 (Min)

Se realiza los calculos para (%) NNP con la formula.
%NNP = (mlI HCI X 0, 1 X 0,014 / Wm) X 100. (Granados. J.E. 2015).

435. Extracto Etéreo (EE)

Técnica inventada en (1879) por Franz Von Soxhlet, método de referencia para
extraccion solido _ liquido, es ideal para desgrasar alimentos de racion, una ventaja es

gue permite utilizar el mismo disolvente (éter de petréleo) en varias repeticiones.

Para determinar el extracto etéreo se utilizo el extractor soxhlet (Figura 7), reactivos
utilizados se describen en la tabla 10.
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Figura N° 7. Procedimiento para extracto etéreo.

Tabla N° 10. Procedimiento Extracto etéreo.

Digestor Grasa
Dedales Con Muestras
Peso Muestra Picadas + 2.00 (g)
Eter de Petrdleo 50 (ml)
Temperatura 110 (°C)
Tiempo 120 (minutos)

Los célculos para determinar (%) EE férmula.

%EE = (W2 —W1/Wm) X 100. (Granados. J.E. 2015).

436. Materia seca, Cenizas

Para determinar materia seca se utilizé6 método de calentamiento en una mufla (Figura

8) y crisoles en porcelana para cenizas se limpio, taré y pesados (W1).
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Figura N° 8. Descripcion equipo obtener para materia seca.

En la figura 9 se observa el procedimiento para determinar materia seca, a los crisoles
se adiciond una muestra de + 2,00 g y se pesa (W2), luego se llevd la muestra a la
mufla a una temperatura 110 °C por 4 horas. Se registra el peso W3, Para cenizas se

lleva a una temperatura a 600°C por un tiempo de 4 horas y se registraW4.

W3 » w4

Figura N° 9. Interpretacibn nomenclatura para materia seca.

Wm = peso de la muestra, W1= crisol vacié, W2 = crisol con muestra, W3 = Materia
Seca, T °C: 110, t: 3 horas, W4 = Cenizas. T 600°C, t: 4 horas. Los calculos para (%)

Ms y Cz se realizaron con la siguiente formula:
%Ms = (W3 -W1)/(W2-W1)) X 100 (Granados. J.E. 2015)
% Cz = (W4 -W1) /(W2 -W1)) X 100 (Granados. J.E. 2015)

Materia organica.
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Comprende los nutrientes (proteinas, extracto etéreo (EE) lipidos, Fibras

(carbohidratos) celulosa Hemicelulosa, lignina y Vitaminas. (Maiztegui.J, 2005).

Es una estimacion es la diferencia entre el contenido de Ms (%) y el contenido de
cenizas (%) de la muestra. M.O = %Ms - %cenizas (Granados. J.E. 2015).

437. pH

Se realiz6 en todas especies forrajeras en estudio con el equipo llamado pH-metro
permite medir el estado de acidez o alcalina en las muestras figura 10 se describe el

procedimiento para medir el pH.

y

4

Figura N° 10. Procedimiento pH.

438 Andlisis de Minerales en Cenizas

La figura 11 muestra el equipo y filtrado de las muestras, en la tabla 11 el

procedimiento.

Figura N° 11. Procedimiento para minerales en cenizas.

Tabla N° 11. Procedimiento para minerales en cenizas.

Soluciéon de cenizas
Beaker
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Peso Muestra +2.00 (9)
Acido Clorhidrico 3 (ml)
Acido Nitrico 1 (ml)
Temperatura 110 (°C)
H20 Destilada 50 (ml)
Tiempo 120 (Min)

439. Calcio (Ca)

Para la determinacion del calcio, se tomaron beaker a los cuales se les agrego filtrado

de la muestra (Figura 12).

Figura N° 12. Procedimiento para calcio.

Tabla N° 12. Procedimiento para obtener porcentaje en calcio (Ca).

Tubos
Muestras Guacimo | Mani f. | Cogollo | Pasto. Estrella | Cafuela
C (heno)
Filtrado (ml) ‘0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Reactivo Colorimétrico (ml) 5 5 5 5 5

Agitar 30 segundos, dejar reposar 5 minutos, lectura ZA-ll espectrémetro 530 nm.
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Para determinar calcio en las especies forrajeras a partir del filtrado en cenizas se
realizd espectrofotometria de absorcion, se obtiene Oxido de calcio (CaO) (mg/100g), a

partir de los resultados se utilizé la formula para calcio, se obtiene (%) de calcio.
Formula para obtener %Ca, a partir de 6xido de calcio (CaO).
%Ca = (CaO x (40/56)) / 1000. (Granados. J. E.2015)

4310. Magnesio (Mg)

Para determinar el magnesio (Mg) se tomaron beaker a los cuales se les agrego filtrado

de cenizas de las muestras y demas reactivos, figura 13 y procedimiento tabla 13.

r\ao ——

Figura N° 13. Procedimiento para magnesio.

Tabla N° 13. Procedimiento para obtener porcentaje en Magnesio (Mg).

Tubos
Muestras Guéacimo | Mani f. | Cogollo C | Heno p. Es | Cafiuela
Filtrado (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Reactivo Colorimétrico (ml) 5 5 5 5 5
Agitar 30 segundos, reposar 5 minutos, lectura ZA-Il espectrometro 470 nm.

4311 Fosforo (P)

Para determinar fosforo (P) se tomaron beaker a los cuales se les agrego filtrado de
cenizas de las muestras y demas reactivos figura 14 y procedimiento tabla 14.
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Figura N° 14. Procedimiento para fosforo.

Tabla N° 14. Procedimiento para obtener porcentaje en fosforo (P).

Procedimiento fosforo

Reactivos (ml) Muestras
GUACIMO Mani Pasto Cogollo Cariuela
forrajero estrella cafa
Filtrado 5 5 5 5 5
H20 Dest 4 4 4 4 4
Reactivo color 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Lectura en espectrofotometro ZA-ll a 610 nm.

4.3.11.1. Potasio (K)

Para determinar potasio (K) se tomaron beaker a los cuales se les agrego filtrado de

cenizas de las muestras y dos reactivos identificados A, B, figura 15 y procedimiento

tabla 15.

Figura N° 15. Procedimiento para potasio.
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Tabla N° 15. Procedimiento para obtener porcentaje en potasio (K).

Procedimiento potasio

Reactivos (ml) Muestras
Guacimo Mani forrajero | Cogollo cafa Pasto cafiuela
estrella
Filtrado 1 1 1 1 1
Reactivo A 1 1 1 1 1
Reactivo B 1 1 1 1 1

Lectura en espectrofotometro ZA-Il a 530 nm.

44. PROCEDIMIENTO PARA FACTORES ANTINUTRICIONALES (FAN)

441 Taninos Condensados

Se analizaron taninos condensados en Guacimo, mani forrajero y cogollo de cafia, no
se realizé prueba de taninos condensados, taninos hidrolizados en pasto estrella (heno)
y cafiuela porque estos andlisis fueron los Ultimos que se realizaron no alcanzaron los
filtrado no se contaba con material forrajero en el laboratorio, quedaba dificil de volver

a finca y no habia disponibilidad de tiempo en el en laboratorio para culminar con los

andlisis, procedimiento. (Figura 16).
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Figura N° 16. Identificacion colorimétrico para taninos condensados.

Reactivos y materiales se muestra en la tabla 16.
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Tabla N° 16. Diluciones para cuantificar taninos condensados.

Reactivos (ml) B St Cogollo Guacimo Mani
de cafia forrajero
H20 Destilada 1 0 0 0 0
Acido Ténico 0 1 0 0 0
Filtrados 0 0 1 1 1
Butanol Hcl 7 7 7 7 7

Lectura en el espectrometro a 540 nm.

442. Taninos Hidrolizados

Tabla N° 17. Procedimiento taninos hidrolizados.

Reactivos Guécimo Mani forrajero Cogollo de cafa
Filtrado 1 1 1
Hcl 12N 1 1 1
I-propanol 1 1 1
Agitar por 5 minutos lectura espectrometro.

443 Taninos que Precipitan Proteina

Figura N° 17. Presencia de taninos que precipitan proteina.

Tabla N° 18. Diluciones para cuantificar taninos que precipiten proteina.

Reactivos ml Tubos
Extracto de Guacimo Cogollo de Heno p Mani forrajero
filtrado cafia estrella

Albumina en 2 2 2 2

Buffer (ml)
Reposar 10 minutos, centrifugar 5000 revoluciones por 10 minutos.

Extracto de 2 2 2 2
filtrado. (ml)
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SDS 1%(ml) 1 1 1 1

Agitar por 30 segundos.
H20 Destilada 24 24 24 24
(ml)
FeClI3 0,1M 3 3 3 3
(ml)

Agitar 10 segundos reposar por 3 minutos

Ferrocianuro 3 3 3 3
de potasio.(ml)

Agitar por 30 segundos dejar reposar, hacer lectura espectrofotometro a 520 nm.

444. Fenoles

Se determinaron cualitativamente fenoles a las muestras de guacimo, mani forrajero

cogollo de cafia y heno pasto estrella, cafuela, (Figura 18).

Figura N° 18. Cuantificacion para fenoles.

Tabla N° 19. Diluciones para cualificar fenoles.

Reactivos Tubos
(Gotas) B St He Cc Mf Gu Ca
H20 destilada 5 0 0 0 0 0 0
Fenol 1% 0 5 0 0 0 0 0
Filtrados 0 0 5 5 5 5 5
H20 ?rif)t"ada 10 10 10 10 | 10 | 10 10
Fecl3 (gotas) 5 5 5 5 5 5 10
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Determinacion de fenoles.

Colorimetria. Reactivo Cloruro Férrico (FeCls).

Verde claro: indica baja presencia de fenoles.

Azul Oscuro: Indica presencia de fenoles y taninos hidrolizados (TH).

Verde Oscuro: Indica presencia de fenoles y taninos condensados (TC). Alcaraz -

Lépez. (2009).

Tabla N° 20. Significancia para Fenoles.

Simbolo Significancia
) Ausencia
(+) Contenido Leve
(++) Contenido Moderado
(+++) Contenido Cuantioso

Fuente. Garcia, Danny E. et al. (2007).

445. Esteroles

Determinacion esteroles, colorimetria, Prueba Lieberman (reactivo), se determinaron
cualitativamente esteroles a las muestras de guacimo, mani forrajero, cogollo de cafia y

heno pasto estrella.

Figura N° 19. Colorimetria para esteroides.
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Tabla N° 21. Diluciones para cualificar esteroles.

. Tubos
Reactivos (Gotas) B St He Co Gu T Ca
H20 Dest 10 0 0 0 0 0 0
Colesterol 0 10 0 0 0 0 0
Filtrados 0 0 10 10 10 10 10
Acido Acético 2 2 2 2 2 2 2
Reactivo Lieberman 15 15 15 15 15 15 15

Colorimetria. Esteroles.

Rojo, rosado o violeta: No contienen Esteroles o Triterpenos. ( -)
Amarillo palido: Contenido leve Esteroles o triterpenos saturados. ( +)
Azul o verde: Contenido moderado de Esteroles.  (++)

Galindo et al. (1989) Garcia. Et al. (2003).

Tabla N° 22. Interpretacion esteroles por signo.

Simbolo Significancia
) Ausencia
(+) Contenido Leve
(++) Contenido Moderado
(+++) Contenido Cuantioso

Fuente. Garcia, Danny E. et al. (2007).

446. Alcaloides

Se determinaron cualitativamente y por colorimetria alcaloides en muestras de guacimo,
mani forrajero, cogollo de cafia, heno pasto estrella y cafiuela, figura 20 y

procedimientos en la tabla 23.
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Determinacion de alcaloides. Colorimetria, Prueba Dragendorff (reactivo).

Tabla N° 23. Diluciones para cualificar alcaloides.

Figura N° 20. Colorimetria para determinar alcaloides

Reactivos Tubos
Muestras Guacimo pasto Cogollo cafna Ma_nl Carfuela
estrella forrajero
Filtrado (ml) 3 3 3 3 3
Amoniaco 4
(Gotas) 4 4 4 4
Agitar por 15 segundos, Calentar a 90°C (bafio termostato)
Acido acético 3
Glacial (gotas) 3 3 3 3
Calentar 90 °C 3 Minutos
Dragendorff 5 5 5 5 5
(gotas)

Reposar por 3 minutos se observo colores.

447. Saponinas

Se determinaron saponinas en las muestras de guacimo, mani forrajero cogollo de

cafa, heno pasto estrella y cafiuela. (Figura 21).
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Figura N° 21. Presencia de saponinas.

Tabla N° 24. Diluciones para medir presencia de saponinas.

Muestras Tubos
Guacimo | Mani forrajero | cogollo cafia | Pasto | cafiuela
estrella
Filtrado (gotas) 20 20 20 20 20
H20 destilada (ml) 4 4 4 4 4
Agitar por 1 minuto, reposar medir la espuma (mm)

En la tabla 25, se presenta interpretacion de las saponinas con simbolos por Galindo. Et
al. (1989).

Tabla N° 25. Determinacién de saponinas.

Mm Simbolo Significancia

0,0 ) Prueba negativa
(0,1-5,0) (+) Contenido muy bajo
(5,1-9,0) (++) Contenido bajo
(9,1- 14) (+++) Contenido alto

Galindo et al. (1989) Garcia et al. (2003)
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Andlisis estadistico

A los resultados obtenidos en laboratorio se aplico el ANOVA andlisis de varianza.
Para diferencias estadisticas se utilizé el Test de Duncan porque este da una mayor
capacidad de encontrar diferencias mediante umbrales mas pequefios, y por lo tanto, es
mas facil encontrar diferencias entre las medidas comparadas. En estos casos, en
estadistica, decimos que el Test Tukey es mas conservador que el test de Duncan o
gue tiene menor potencia. El test de Duncan es muy similar al test de HSD de Tukey,
pero en lugar de trabajar con un umbral fijo trabaja con un umbral cambiante, un
umbral que dependera del nimero de medidas implicadas en la comparacion, esto da
mayor capacidad de encontrar diferencias mediante el test de Duncan, porque los
umbrales son mas pequefios y por lo tanto, es mas facil encontrar diferencias entre las
medidas comparadas (llopis Pérez. Jaime 2013). El paquete estadistico utilizado fue el
SPSS22.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Guacimo (Guazuma ulmifolia)

En la tabla N° 26, se presentan los resultados de la composicion bromatolégica o
analisis quimico proximal, andlisis de Van Soest y factores antinutricionales reportados
a nivel de literatura para el guacimo. Para esta especie forrajera se encuentran
publicaciones donde los investigadores hacen aportes para el aprovechamiento y

manejo en la alimentacion y nutricion animal.

Tabla N° 26. Literatura Guacimo (Guazuma ulmifolia)

Taninos
Pc | FDA | FDN | Ms | EE | Ceniza | NN | Fenol | Alcaloi T | Hidroliza | Estero | Saponi
Autores % % % % % s% P es des TC PP dos les nas
Pezoetal. 1990 | 14 | 314|495
70 0 0
Botero etal. 1995 | 12, | 39,7 | 38,6
Verano 17 5 9
Botero et al. 1995 14, | 45,3 | 44,4
Invierno 35 9 1
Giraldo V.L.et al. 14,
1998 7
Rodriguez F.G, 16
Roncallo F.b et al 16, 39,6 20’
2013 2 6 29
Gomez C. H.et al.
10, | 29,5 | 42,5
2006 4| 0 0 2,80 4,71
Garcia M.D.E, 29
Goémez M et al 22, 37,7 66' 1,0
2008 25 4 9,25 1,73 0,02 2 0,60
LépezH.; M. U. et | 12, | 28,8 | 45,1 | 19, 1,2
al. 2008 51 8 4 86 7 mas menos mas
Martinez M, Lépez.
0. S.et al.2012 12, | 33,1 | 38,4 Modera | Media Modera
9 0 0 dos nos dos
Sandoval C.Aetal | 15, | 25,9 | 42,6 | 32
2005. 50 | O 0 | 40 1,40 1,80

En trabajos realizados en suministro de Guéacimo, (Giraldo 2003) en un estudio se
indagod acerca del uso del guacimo en la alimentacion bovina, se encontro que se utiliza
principalmente como forraje, sombra y cerco vivo; (Rodriguez, 2013), realizO un
experimento en monocultivo de gramineas y guacimo en la alimentacién en cabras en

un periodo de sequias y determinar algunas ventajas, se evaluaron tres tratamientos:
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uno Testigo: monocultivo de pasto kykuyo (Pennisetum clandestinum) y monocultivo de
pasto guinea (Panicum maximum cv. Tanzania); y cuatro arreglos basados en guacimo
(Guazuma ulmifolia); totumo (Crescentia cujete); leucaena (Leucaena leucocephala); y
mixto (guacimo, totumo, leucaena). Los arreglos fueron por Silvopastoril y se
presentaron diferencias significativas, en el crecimiento de las cabras ya que
presentaron mayor porcentaje de celo con el tratamiento del guacimo con la leucaena

respecto a los otros tratamientos.
5.2.  Mani Forrajero (Arachis Pintoi)

En la tabla N° 27, se presentan los resultados de la composicibn bromatoldgica ,
analisis de Van Soest, factores antinutricionales y minerales reportados, para mani
forrajero (Arachis pintoi) siendo viable y dando a conocer que la leguminosa es
importante en la implementacion de praderas y en la alimentacién y nutricibn animal.

Se encuentra un gran niamero de publicaciones sobre el contenido de nutrientes.

Tabla N° 27. Literatura Mani Forrajero (Arachis pintoi)

17 51
0 ,0
0 0
48
0, ,8
00 0
17| 36| 45 | 15
S51,9.11.,6 3,
0|6 |3 ]3 64
18| 41|55 (21
41.1|,0|,0 5
4171|410 00
16
2
0|41
21 19
7 .9
1 3
18 29
,8 5
0 4
16
A ba
0 ja
18| 41|55 |21
41,1(,0],0 5,
4 | 7 4 [0 00
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0,9
8,32 2 0,17

2.0 1,0
0|0 5] 065]|018| 0,80

TC. Taninos condensados, TPP. Taninos que precipitan proteina, TH. Taninos

hidrolizables.

En trabajos realizados en el uso del mani forrajero en la alimentacion animal (Delgado
2007) determino la degrabilidad ruminal in situ en un muestreo de 6 leguminosas,
glicine (Neonotonia wigtti), centosema (Centrosema pubescens), Dolico (Lallad
purpureus), mucosa (Stizolobium aterrimun) y mani forrajero (Arachis pintoi), el mani
forrajero; presento una degrabilidad a las 12 horas en FDN del 75% superando las
demas leguminosas, es un excelente suplemento dietético para rumiantes con forrajes
de baja calidad siendo rentables en explotaciones ganaderas, (Wing ching 2007). Se
determind que el ensilaje de mani forrajero, adicionando con melaza 6% del peso del
ensilaje, se puede emplear como alimento para animales de alto potencial productivo
(carne y leche) a partir de los 10 dias post-fermentacién, ya que se estabiliza el
sistema y presenta gran proporcion de proteina de sobre paso, se analizo las variables
proteina cruda, materia seca, fibra detergente acida y fibra detergente neutra, cada 10
dias hasta los 60 dias, se noté una disminucion en porcentaje de variables analizadas
por la fermentacion pero se aumento la presencia de acido lactico, acético y nitrogeno
amoniacal. Villareal (2005) se realiz6 en costa rica tres eco tipos en mani forrajero para
las estaciones (seca y humedad) a partir de la semana 1 hasta a la 14 para determinar
las variables materia seca en hoja y tallo, proteina cruda, planta completa, se determiné

gue el aumento fue mayor en Ms en la estacion humedad.
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5.3. Cogollo De Cafa (Saccharum officinarum)

En la tabla N° 28, se presentan los resultados de la composicion bromatoldgica o
guimico proximal (weende), analisis de Van Soest, minerales vy factores
antinutricionales reportados hasta el presente, para el cogollo de cafia (Saccharum
officinarum) la informacién que se obtuvo en composicion nutricional se realizaron en
Cuba, Venezuela y Colombia por Corpoica. No se encontré analisis de factores
antinutricionales, se encuentra de FDA,FDN,EE, Cenizas, proteinas y minerales como

el calcio y el magnesio .

Tabla N° 28. Literatura Cogollo De Cafa (Saccharum officinarum)

2
41 |8, | 53, 03 01
4 |4 85 3 6
6
39 10, 1,
0 20 5
4
43 |2, | 66, 01 01
2 |o]| 92 2 5
3
3
50 | 2| 47, | 30,
6 | 4| 90 | 00
9
58 25, 01
0 90 0.6 0
50 34, i
5 0 | ]

TC. Taninos condensados, TPP. Taninos que precipitan proteina, TH. Taninos
hidrolizables.

Trabajos realizados en la utilizacion de cogollo de cafia (Saccharum officinarum) en la
alimentacion (Suarez 2011) evalu6 el efecto de la adiccibn de melaza y urea en

ensilajes de cogollo de cafia y (Glicidia sepium), con fermentacion a 20, 40 y 60 dias,
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se realizaron 4 cuatro tratamiento, T1 cogollo de cafia 75% y (Glicidia Sepium) en 25%,
T2 (T1 mas urea 0,5%), T3 (T1 mas melaza 4%), T4 (T3 mas urea 0,5%) se evaluaron
las variables FB, Ms, PB, EE, pH, cenizas, calcio , fosforo, se determind que la adicion
de la urea, se obtuvieron los mayores valores en pH y PB, con la melaza se obtuvieron
los mayores porcentajes en materias seca y con los aditivos menor contenido en EE,
los ensilajes de mayor calidad se obtuvieron cuando se adiciono melaza (4%) y
combinados con urea (0.5%) la calidad del material conservado fue menor a los 60

dias de elaboracion.
5.4. Pasto Estrella Heno (Cynodon plectostachyus)

En la tabla N° 29, se presentan los resultados de la composicion bromatolégica o
guimico proximal (weende), andlisis de Van Soest, factores antinutricionales vy
minerales reportados en publicaciones, en pasto estrella heno(Cynodon
plectostachyus), es una de las especies forrajeras donde se encuentran gran numero
de investigaciones sola y asociadas con especies forrajeras en la alimentaciéon de

animales, se resalta su palatabilidad.

Tabla N° 29. Literatura Pasto Estrella (Heno) (Cynodon plectostachyus)

NN T
Autores Pc FDA | FDN [ Ms | Cz | EE | P |Fen|C | TPP | TH EST Ca | Mg P K

11,10 | 40,5 | 71,00 | L

Narvéaez L, Laredo ' ’ ' 95
et al 2000
57,198 | 14

Uribe F. Giraldo A.l, | 10,85 | 38,01 | 71,96 | o5 | g 5
angel .

8,08 | 50,56 | 81,83 29,
Aranda et al. 2009 2
Evitayania et al. 14,04 | 355 | 63,75 2,1 0,89 Oéz 0,41 0
2004.
Ojeda A, Reyes M 4,80 45 78,4 857' 58|18 0,71 0 0,33 0
et al.2012

, 7,17 | 39,47 | 77,58 9.2

Lépez J.R ,Delgado 7
D. et al 2012
Gutiérrez D. et al 8.30 35, 0,4 0,2
2007 7
Garcia L R.et al 8,12 26 | 5,9 0,48 0,28
2006.
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Autores Pc FDA | FDN [ Ms | Cz | EE | P |Fen TPP | TH EST Ca | Mg P K
Delgado D et al. 918 | 382 | 72.23 20, | 4,2
2006. ' ’ ' 33| 4
Gonzales N et al. 90, | 11,
2012. 8,08 | 39,22 | 68,78 | 12 | 33 0,57 0,33

Mejia .r, Ruiz B et 35,

al. 2007 10,20 7 0,5 0,3
Gutiérrez O.
Delgado D et al. 22, 0,38 0,32
2005 10,20 98 | 45
Gonzales 9, | 7,8 0,55 0,19
N.et al. 2007. 7,85 79 3
Diaz R A, Galindo 8,9 0,3 0,34
J.et al. 2009 12,20 | 47,26 | 63,04 3
Lépez J R, Elias A. 9,2
et al. 2009 7,17 | 39,47 | 77,58 7
Gonzales N, 11, 057 | %' | 033 | 011
Galindo et al .2011 | 9,00 | 39,22 | 68,78 33
Rodriguez D. et al.
2010 9,70 | 37,9 | 72,9
Moreira F B. et al.
2003 10,80 | 36,28 | 70,21
Nogueira F J CM,et
al 2003 10,30 | 44,7 | 83,6
Ramos, Tobias B. 1,1
et al.1995 7,60 8
DAS Mousmi, 21|21
Ganguly. et al.2010 | 9,50 9 9

TC. Taninos Condensados, TPP. Taninos que precipitan Proteina, TH. Taninos

Hidrolizados, Est. Esteroles Totales, Fen Fenoles, Ca Calcio, Mg Magnesio, P Fosforo,

K potasio.

Trabajos realizados en la utilizacion de (Cynodon plectostachyus) pasto estrella heno

(Villalobos 2013), el analisis fue a lo largo de dos afios en cuatro fincas con ganado

lechero, las variables estudiadas fueron Ms, Pc, EE, FDN, FDA, cenizas, se determind

gue el valor nutricional vario a lo largo del afio como resultado de la climatologia.

(Evitayan 2005) se evalud siete especies forrajeras en comparacion con (Cynodon

plectostachyus) en épocas de lluvia y verano (Indonesia Sumatra) se determind

composicién quimica, digestibilidad in vitro en materia seca, proteina total, FDN, FDA,

minerales calcio, fosforo, magnesio, se determin6 que las variables analizadas en
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época de verano era menor el porcentaje en todas las especies, el calcio en (Cynodon

plectostachyus) en las dos estaciones fue superior a las otras especies forrajeras.
5.5. Materia Seca

En la figura 22 se observan los promedios de materia seca (MS) obtenidos en este
trabajo para las especies, Guacimo 30,98%, mani forrajero 45,01%, cogollo de cafia
32,37%, pasto estrella (heno) 70,70%, cafuela 54,20%. Analizadas las especies para
la variable materia seca, se encontr6 con el menor valor para el Guacimo con un
30,98% y el mas alto contenido fue para el heno pasto estrella con un 70,70%, en
materia seca varia con respecto al clima, suelo, temporadas de lluvias y tiempo de

pastoreo (Villalobos et al 2014).

80.00 70.70
70.00
s 60.00 54.20
§ 50.00 45.01
.8 40.00 30.98 32.37
£ 30.00
= 20.00
10.00
0.00
Guacimo Mani Cogollo H pasto Cafiuela
Forrajero cafia estrella
Especies Forrajeras

Figura N° 22. Promedio de Materia Seca.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) presenta 70,70% resultados similares a
lo encontrado por (Narvaez et al 2000) quien reporté (MS) de 71,95% e inferior a lo
observado por (Gonzales et al. 2012) de 90,12%; Probablemente, la diferencias
observadas en la literatura con respecto a los valores de MS pasto estrella heno es
afectado por el estado vegetativo y condiciones ambientales reportado por (Rosa,
2002).
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Guacimo (Guazuma ulmifolia) se reporta contenido en MS de 30,98% valor mayor a lo
reportado por Rodriguez et al (2013) de 16,20% y menor a lo encontrado por (Sandoval
et al (2005) de 32,40%, (tabla 26). se puede afirmar que posiblemente, la MS depende
del estado fenoldgico, la época de cosecha (De la Rosa et al, 2002), tipos de suelos y

condiciones climéticas y ambientales.

Mani forrajero (Arachis pintoi) presentd un contenido de MS de 45,01 % (Figura 22), el
valor encontrado en este trabajo es inferior al reportado por (Villareal et al 2006) de
48,80% vy superior al reportado por Wing et al. (2007) con 15,63%. (Tabla 27). El
rendimiento de materia seca en mani forrajero, en hoja, tallo y planta completa
aumenta con el periodo de rebrote y por las diferentes estaciones climéticas, en
general rendimiento de Ms es mayor en estaciones secas, también aumenta a medida

gue disminuye la altura del corte. (Urbano, Davila. C. 2010)

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) se encontré un contenido de MS de 32,37%
por Suarez et al. (2011) de 34,90%, superior al encontrado en investigacion por
Corpoica CI (2003) de 22,00%. (Tabla 28).

Carfuela (Chusquea tessellata), presenté en MS un valor de 54,20%, no se encuentra
reporte en literatura, el valor obtenido en el trabajo representa el primer valor, es un

forraje nativo silvestre con palatabilidad para los rumiantes.

El andlisis de varianza (anexo 3) para la materia seca presenta diferencias significativas
(P<0,05) entre los promedios de las especies forrajeras analizadas (Tabla 30). Al
realizar la prueba de comparacion de medias, test multiple Duncan se obtuvieron los

resultados presentados en la tabla 30:

Tabla N° 30. Prueba de Duncan MS.

: = Desviacion Diferencias
Especies X , .
estandar Significativas Duncan
Guacimo 30,98 + 11,27 a
Mani Forrajero 45,00 * 8,27 b
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Cogollo cana 32,36 + 11,60 a
Pasto Estrella

Heno 70,70 + 6,59 d

Cafuela 54,20 +2,32 c

5.6. Cenizas

Evaluadas las especies para la variable Cenizas (CZ), guacimo 10,96%, mani forrajero

5,95%, cogollo de cafia 8,16%, pasto estrella (heno) 12,87% para la cafuela 7,87%. Se

encontré con alto contenido de cenizas (CZ) pasto estrella heno (Cynodon

plectostachyus) de 12,87% y con menor contenido mani forrajero (Arachis pintoi) con

5,97% (Figura 23), pasto estrella (heno) (Cynodon plectostachyus) presenta resultados

similares a lo reportado por (Gonzales et al 2012), de 11,33% y superior a lo registrado
5,8% por (Ojeda et al 2012).

Cenizas (%)

14.00 e
12.00 10.96
10.00 8.16 7.87
8.00 5.97
6.00
4,00
2.00
0.00
Guacimo Mani Cogollo H pasto Cafiuela
Forrajero cafia estrella
Especies Forrajeras

Figura N° 23. Promedio cenizas.

El Mani forrajero (Arachis pintoi) obtuvo cenizas del 5,97% siendo la especie con menor

contenido, (Posada 2005) reporto 8,32%. El contenido en cenizas varia por factores

como suelos, época de cosecha, condiciones climatologicas y ambientales (Lopez et al

2008).
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El Guacimo (Guazuma ulmifolia) registr6 un contenido de cenizas (CZ) de 10,96%
(Figura 23), similar halo de reportado 9,25% (Garcia et al 2008) de (tabla 26), el
contenido de cenizas se presentan moderadamente en las hojas tiernas, maduras y

semillas (Santander 1998), en este trabajo se realizaron muestras a hojas y tallos.

El Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) se encontré6 un contenido en cenizas de
8,16%, (Fernandez et al 2010) publicé contenido 9,50%, (Suarez et al 2011) reportd de

3,11%, al revisar diferentes investigaciones, (tabla 28).

Cafnuela (Chusquea tessellata), se registré un valor de 7,87% en cenizas, no se
encontré reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo representa un

primer valor.

El analisis de varianza muestra en la variable cenizas, presentando diferencias
significativas (P<0,05), entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con
probabilidad que significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias
en los tratamientos, en cuanto a la prueba de comparacion multiple Duncan se

analizaron los datos, obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas.

Tabla N° 31. Prueba Duncan cenizas.

Especies X Desv,iacic’)n ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 10,96 + 4,74 b
Mani Forrajero 5,97 +5,20 a
Cogollo cafa 8,16 + 8,79 a
Pasto Estrella Heno 12,86 +9,14 b
Cafiuela 7,87 + 3,15 a

5.7.  Materia Organica (MO)

Se realizé una estimacion para la variable Materia Organica a partir de la formula
((%Ms)-(% Cenizas) = MO) (UNAD. 2011) (Figura 22), guacimo 20,02%, mani forrajero

39,04%, cogollo de cafa 24,21% pasto estrella (heno) 57,84% cafiuela 46,32%. Se
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encontr6 con alto valor de Materia Organica (MO) pasto estrella heno (Cynodon
plectostachyus) con un 57,84% y el menor contenido de Materia organica (MO) para
guacimo (Guazuma ulmifolia) con 20,02%, en revision de literatura no se encuentra
valores numeéricos.

57.84
60.00
39.04
S 40.00
&
2 30.00 24 21
(o) 20.02
= 20.00
10.00
0.00

Guacimo Mani Cogollo H pasto Cafiuela
Forrajero cafia estrella
Especies Forrajeras

a(

r

1a

Mater

Figura N° 24. Promedio Materia Organica.

Materia organica en mani forrajero (Arachis pintoi) 39,04% (Espinosa et al 2012) de
88,97%, (tabla 27), de acuerdo a los valores de MO encontrados en literatura el mani
forrajero es una especie forrajera con alto contenido en materia organica en un suelo
con condiciones de textura y composicion quimica ideal por el cual representa

ganancias de peso a los animales al implementarlo en la alimentacion (Rincén et al
1999).

Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) con 24,21% no se registra valores, la
cafiuela (Chusquea tessellata), con un contenido (MO) 46,32% respectivamente
representan primer valor para la literatura.

El andlisis de varianza muestra en la variable Materia Organica, que presentando
diferencias significativas (P<0,05), entre los promedios de las especies forrajeras
analizadas con probabilidad que significa un bajo nivel de error al establecerse que

hubo diferencias en los tratamientos en cuanto a la prueba de comparacion multiple
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Duncan se analizaron datos, obteniendo diferentes letras que indican diferencias

estadisticas, tabla 32.

Tabla N° 32. Prueba de Duncan materia orgénica.

Especies X D:sst\gr?gi:rn Signhl?(i:faetrisggigincan
Guéacimo 20,02 *+6,51 a
Mani Forrajero 39,03 +5,23 b
Cogollo cana 24,21 +6,12 a
Pasto Estrella Heno 57,83 + 4,46 d
Cafiuela 46,36 + 5,20 Cc

5.8. Proteina Total

Proteina total (Pt), guacimo 18,35%, mani forrajero 20,03%, cogollo de cafia 3,63%,
pasto estrella (heno) 7,59%, cafuela 10,15%, se registré6 menor contenido cogollo de
cafla (Saccharum officinarum) con un 3.63% y mas alto valor fue mani forrajero
(Arachis pintoi) con un 20,03%.(Figura 25).

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) registro contenido (Pt) de 3,63%, similar a lo
reportado por (sierra et, al 1999) de 3,9% y menor a lo observado por (Fernandez et al
2010) de 6,00%, en literatura se encuentran reporte entre 4,00% y 6,00%.

Mani forrajero (Arachis pintoi) present6 un valor de 20,03% de (Pt) similar a lo
estudiado por (Espinosa et al 2012), de 21,02%, y (Villareal.et al 2005), de 21,71%,
Otros estudios reportan contenido menor 14,20% (Delgado et al 2007), obtenidos al

revisar diferentes investigaciones, (figura 25).
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Figura N° 25. Promedio Proteina total.

Guéacimo (Guazuma ulmifolia) se registré contenido de (Pt) 18,35%, Garcia et al (2008)
reportado 22,25%, y Martinez, et al (2012) del 12.9% (tabla 26).

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) presento (Pt) de 7,59%, Gonzales, et al
(2012), reportado contenido de 8,08%, menor a los trabajos publicados por (Evitayania
et al, 2004) de 14,04%, y 12,20% registrado por (Diaz et al 2009). Algunos estudios
encontraron bajo contenido de (Pt), (Ojeda et al 2012) de 4,80%, (LOpez et al 2012)
reporto 7,17% obtenidos al revisar diferentes investigaciones (tabla 29).

Carfuela (Chusquea tessellata) el valor obtenido de 10,15% representa un primer valor
para la literatura.

El analisis de varianza en Proteina total, presentando diferencias estadisticas (P<0,05),
entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que
significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos,
en cuanto a la prueba de comparacion multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo

diferentes letras que indican diferencias estadisticas.

Tabla N° 33. Prueba de Duncan proteina total.

Especies 5 Desviacién Diferencias
P estandar Significativas Duncan
Guacimo 18,35 +9,77 d
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Mani Forrajero 20,02 + 4,58 d

Cogollo cana 3,63 +1,17 a
Pasto Estrella Heno 7,45 +3,5 b
Canuela 10,15 +1,20 c

5.9. Extracto Etéreo (EE)

Evaluadas las especies forrajeras para la variable Extracto Etéreo (EE) guacimo 3,59%,
mani forraje 1,61%, cogollo de cafia 1,12%, pasto estrella (heno)1,00%, cafuela
1,86%, en la (Figura 26), se encontr6 el menor valor para heno de pasto estrella
(Cynodon plectostachyus) con un 1,00% y el mas alto para guacimo (Guazuma

ulmifolia) con un 3,59%.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) presentd 1,00% en EE con resultado
similar a lo reportado por (Uribe F et al. 2003) de 1,45%, menor al observado por
(Das.et al 2010) de 2,19%, al revisar diferentes investigaciones pasto estrella heno
(tabla 29), es sensible a demasiadas horas de luz durante el afio, afectado tanto en la

produccién de biomasa como el valor nutricional (Sinclair et al 2001).
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Figura N° 26. Promedio Extracto Etéreo.

Guacimo (Guazuma Ulmifolia) presenté un valor de 3,59% mayor al encontrado por
(Rodriguez et al 2013) de 2.9%, (tabla 26).
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Mani forrajero (Arachis pintoi) se encontré 1,61% de EE, valor inferior al observado por
(Espinosa et, al. 2012) de 5.62%, (tabla 27).

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) se registrd contenido de 1,12% en EE, menor
al trabajo realizado (Fernandez et al. 2010) 2,30%; asimismo el valor encontrado en

este trabajo es superior a lo registrado en (Corpoica 2003) de 0,40%, (tabla 28).

Carfuela (Chusquea tessellata), ésta registro un valor de 1,86% en EE; no se encuentra

reporte en literatura, el valor obtenido en este trabajo es un primer valor.

El andlisis de varianza, el Extracto Etéreo, presentando diferencias estadisticas
(P<0,05), entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad
gue significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los
tratamientos, en cuanto a la prueba de comparacion multiple Duncan se analizaron los

datos, obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 34.

Tabla N° 34. Prueba de Duncan Extracto Etéreo.

e . 5 Desviacion Diferencias
species estandar | Significativas Duncan
Guacimo 3,59 +1,20 d
Mani Forrajero 1,61 +0,84 b
Cogollo cana 1,12 +1,00 a
Pasto Estrella Heno 1,00 +1,00 a
Cafuela 1,86 +1,10 Cc

5.10. Fibra Detergente Acida (FDA)

Analizadas las muestras forrajeras para la variable fibra Detergente Acida (FDA)
guacimo 32,83%, mani forrajero 39,85%, cogollo de cafia 57,92% pasto estrella (heno)
31,51% cafiuela 47,23%, se encontré6 menor valor para pasto estrella (heno) con un

31,51% y el mayor valor para el cogollo de cafia con un 57,92% (Figura 25).
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Pasto estrella heno presenta 31,51% (Evitayania et al 2004) reporté contenido FDA de
35.5%, (Aranda et al 2009), reporto 50,56% de FDA, al revisar diferentes
investigaciones, (tabla 4), los diferentes contenidos encontrados en la literatura con
valores de FDA pasto estrella heno es afectado por la calidad del suelo, condiciones
ambientales (Villalobos et al 2014), es una especie forrajera foranea.
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Figura N° 27. Promedio De Fibra Detergente Acida.

Guacimo en contenido de FDA, éste presentd un valor de 32,83%, el cual es mayor al
reportado por (Sandoval et al 2005) de 25,90%, y menor a lo observado por (Martinez,
et al. 2012) de 33,10% vy a lo registrado por (Botero et al 1995) con 45,39%, realizado

en la época de invierno, (tabla 26).

Mani forrajero en este trabajo presentd un contenido de FDA de 39,85 %, menor a lo
reportado por (Wing et al. 2007) de 41,17%, y (Delgado en el 2007) reporta de 37.8%,
(tabla 27).

Cogollo de cafna es la especie con mayor porcentaje FDA con un 57,92%, (Fernandez
et al 2010) registro un valor de 48,00%, (tabla 3).

Canuela (Chusquea tessellata), se encontrd un valor de 47,23% de FDA. Ya que no se
encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en este trabajo representa el primer

dato para literatura.
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El andlisis de varianza en FDA, presentando diferencias significativas (P<0,05), entre
los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que significa un
bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos, en cuanto a
la prueba de comparacion mdltiple Duncan se analizaron los datos, obteniendo

diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 35.

Tabla N° 35. Prueba de Duncan fibra detergente acida.

Especies X Desv,iacic’)n ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 32,83 +4,73 a
Mani Forrajero 39,84 +5,19 a
Cogollo cana 57,92 +7,45 a
Pasto Estrella Heno 31,51 + 4,47 b
Cafuela 47,22 + 4,63 c

5.11. Fibra Detergente Neutra (FDN)

Las especies evaluadas para la variable Fibra Detergente Neutra (FDN) Guacimo
57,70%, mani forrajero 34,76% cogollo de cafia 73,81%, pasto estrella (heno) 62,37%
cafiuela 55,18% todas especies muestran buen contenido de carbohidratos (celulosa,
Hemicelulosa y lignina y otras sustancias relacionadas), los cuales se almacenan en
forma de almidones en los vegetales (gramineas, leguminosas y tubérculos) en la
digestién de los carbohidratos el producto principal que se obtiene es la glucosa, son
elementos estructurales para el mantenimiento de la actividad funcional. Haciéndolos
recomendables en alimentacion de bovinos teniendo en cuenta que se debe hacer méas
analisis minuciosos en otros compuestos importantes en la nutricion, (Sandoval et al
2005).

Se encontrdé con menor valor el Mani Forrajero (Arachis pintoi) con 34,76% y el mas alto

fue cogollo de cafa (Saccharum officinarum) 73,81%.(Figura 26).
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Mani forrajero (Arachis pintoi) en este estudio reporta FDN un 34,76% el valor alto
reportado en literatura de 55,04% por (Bourrillo.et al 2007) y el de menor valor en
literatura fue de 43,30% por (Delgado et al 2007). (Tabla 2).

Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) subproducto de cosecha registro el valor alto
en contenido FDN con 73,81%. En literatura se reporta 73,00% (Corpoica. 2003). y
72,00% por (Fernandez, 2010) y como menor valor esta lo encontrado por (Aranda et
al. 2009) de 47,90%. (Tabla 28).
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Figura N° 28. Promedio Fibra Detergente Neutra.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) presenté un contenido en FDN del 57,70 %, se

encontraron estudios con menor contenido de 38,40% (Martinez.et al 2012) (tabla 26).

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) presenté contenido de FDN de 62,37%;,
(Diaz R A.et al 2009) reporto 63,03%. La mayor parte de estudios publicados sobre
contenido FDN en heno pasto estrella (Cynodon plectostachyus) esta en el rango de
70,00% a 83,60% (Nogueira, et al 2003) (tabla 29).

Carfuela (Chusquea tessellata) se encontré contenido FDN de 55,18%, ya que no se
encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo representa el

primer valor.

El andlisis de varianza en FDN, presentando diferencias significativas (P<0,05), entre
los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que significa un
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bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos, en cuanto
a la prueba de comparacion multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo diferentes

letras que indican diferencias estadisticas, tabla 36.

Tabla N° 36. Prueba de Duncan fibra detergente Neutra.

Especies 5 Desv,iacic’m _ _I_Difer_encias
estandar Significativas Duncan
Guacimo 57,35 +1,71 b
Mani Forrajero 34,76 + 4,25 a
Cogollo cana 73,81 + 6,25 C
Pasto Estrella Heno 62,37 + 4,09 b
Cafiuela 55,17 + 3,81 b

5.12. Nitrégeno No Proteico (NNP)

En las especies evaluadas en Nitrogeno No Proteico (NNP) guacimo 2,94%, mani
forrajero 3,20%, cogollo de cafia 0,78%, pasto estrella (heno) 1,21%, cafiuela 1,23%
se encontré con menor contenido el cogollo de cafia (Saccharum officinarum) con un

0,78% y el mas alto contenido para mani forrajero (Arachis pintoi) 3,20% (Figura 27).

Los valores obtenidos en este estudio en contenido de (NNP para el mani forrajero
(Arachis pintoi) de 3,20%, reporta un valor 12,37% (Wing Ching. R 2007) en un
ensilaje de mani con un 6% melaza, cogollo de cafa (Saccharum officinarum) fue de
0,78%, pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) de 1,21%, en articulos de
literatura se habla de presencia de nitrégeno no proteico pero no se reporta un dato
numeérico, estos datos para estas especies son los primeros.
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Figura N° 29. Promedio Nitrdgeno No proteico.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) en este estudio, registré contenido (NNP) 2,94%, inferior
al analisis publicados por (Lépez et al. 2008) de 1,27% (tabla 26). Se registra en otra

publicacion 12,7% (Lépez. H.MA 2008).

Caruela (Chusquea tessellata), se observo 1,23% de NNP, no se encuentra reporte en

publicaciones, el valor obtenido en el presente trabajo representa el primer valor para

la literatura.

El andlisis de varianza en NNP, presento diferencias significativas (P<0,05), entre los
promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que significa un bajo
nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos, en cuanto a la

prueba de comparacién multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo diferentes

letras que indican diferencias estadisticas tabla 37.

Tabla N° 37. Prueba de Duncan Nitrdgeno No proteico.

Especies 5 Desvjacién ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guacimo 2,94 +1,56 c
Mani Forrajero 3,20 +1,80 c
Cogollo cana 0,78 +0,17 a
Pasto Estrella Heno 1,21 + 0,57 b
Cafuela 1,23 +0,25 b
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5.13. pH

Al medir los extractos de las especies forrajeras para el factor pH guacimo 6,43, mani
forrajero 6,49, cogollo de cafa 6,50 pasto estrella (heno) 6,33, cafiuela 6,59. Se
encontré que todas las especies forrajeras son ligeramente acidas ya que presentan un
pH entre 6,33 y 6,59, lo cual demuestra que tienen una alta concentracion de iones de
hidrogeno (Danés 1909). La especies forrajera con mayor nivel en pH fue cafiuela
(Chusquea tessellata), con 6,59 y con menor pH es heno pasto estrella (Cynodon

plectostachyus) con 6,33, (Figura 28).

En investigaciones publicadas no se encuentran promedios en el factor pH en especies
forrajeras como guacimo (Guazuma ulmifolia), pasto estrella heno (Cynodon
plectostachyus), cogollo de cafia (Saccharum officinarum), cafuela (Chusquea
tessellata), siendo los valores hallados en este trabajo unos primeros datos para la
literatura. Mani forrajero (Arachis pintoi) registr6 pH de 6,49 es la Unica especies que
reporta factor en (pH), trabajos publicados se reporta de 5,00 por (Bourrillo. Et al 2007)
y con menor valor (Wing ching et al 2007) de 3,64 (tabla 27).
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Figura N° 30. Promedio pH.

El pH registrado en el guacimo (Guazuma ulmifolia) fue de 6,43, pasto estrella heno
(Cynodon plectostachyus) de 6,33, para el cogollo de cafa (Saccharum officinarum) de

6,54 y para la cafiuela (Chusquea tessellata) de 6,59.
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El andlisis de varianza para el pH, presentando diferencias significativas (P<0,05), entre
los promedios de las especies forrajeras analizadas hubo probabilidad que significa
un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos, en
cuanto a la prueba de comparacién multiple Duncan se analizaron los datos, obteniendo

diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 38.

Tabla N° 38. Prueba de Duncan (pH).

Especies X Desv,iacic’m ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 6,43 +0,61 ab
Mani Forrajero 6,48 + 0,30 bc
Cogollo cana 6,54 +0,17 bc
Pasto Estrella heno 6,33 +0,19 a
Cafuela 6,59 +0,10 c

5.14. Minerales

Las funciones de los minerales estan en la formacion del esqueleto y mantenimiento,
incluyendo la formacion de huesos y dientes. Intervienen en la coagulaciéon sanguinea,
esenciales para el normal crecimiento y reproducciéon y en produccion de leche, otras
funciones estan en los sistemas nervioso, reproductivo, circulatorio entre otros. (Laredo
1988) “Los requerimientos minerales en los animales son relativamente bajos para el
mantenimiento (que sirven para compensar pérdidas enddgenas), mientras que los de
produccion (crecimiento, gestacion y lactancia) varian con la edad y funciones que
deben desarrollar, incluyendo la naturaleza y el nivel de produccion. En el caso de los
rumiantes, no debemos minimizar su intervencion en el metabolismo ruminal, las
bacterias y protozoos presentes en este medio, como en todo ser vivo, requieren
minerales para lograr un éptimo crecimiento, reproduccion y también para lograr producir
la degradacion de los alimentos”. (Bravo. S. 2009). Principales trastornos ocasionados

por la deficiencia de minerales. Calcio (Ca) disminucion del ritmo de crecimiento en
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recria y engorde, retencion de placenta, fiebre de leche, distocias, baja produccion de
leche. Magnesio (Mg) hipomagnesemica, (trastornos de excitabilidad muscular). Fosforo
(P) bajos porcentajes de prefiez, reduccion de la velocidad de crecimiento en recria,
disminucién de la produccion lactea. (Bravo. S. 2009). Potasio (K) participa en el
equilibrio acido bésico, la precesion osmotica tiene el balance del agua en el cuerpo.
Asiste en la transmision de impulsos nerviosos, tranquiliza los nervios, es esencial para
mantener un sistema nervioso saludable, existe un balance iénico entre K, Na, Ca, Mg,

participa en el control de la actividad del musculo cardiaco. (Geraldo j.2010)

A partir de la lectura realizada para las especies forrajeras estudiadas en el presente
trabajo para minerales, calcio, magnesio, fésforo y potasio, inicialmente en el resultado
se obtuvieron oxidos, se utilizo la formula para obtener porcentajes en los minerales

en las especies forrajeras.

Tabla N° 39. Datos para dioxidos, porcentajes para minerales.

Especies

Calcio % | Magnesio | Fosforo % Potasio %

(Ca0) % (MgO). | (P205) (K20)
Guéacimo 0,77 0,16 0,15 0,43
Mani forrajero 0,40 0,15 0,18 0,80
Cogollo Carfia 0,68 0,14 0,14 0,60
Pasto Estrella heno 0,40 0,14 0,15 0,33
Cafiuela 0,25 0,29 0,13 0,28

5.14.1. Calcio (Ca)

Los vegetales hacen un aporte importante en minerales en la nutricion pero no suplen
todos requerimientos fisiolégicos en los bovinos siempre se adicionan suplementos
minerales en las dietas, en este analisis guacimo con 0,77%, mani forrajero 0,40%,

cogollo de cafa 0,68% pasto estrella (heno) 0,40%, cafiuela 0,25%, al determinar
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Calcio (Ca) se encontr6 con alto contenido, el guacimo con un 0,77% y menor

contenido cafiuela con 0,25%. (Figura 31).

0.77
0.80 0.68
0.70

— 0.60

2= 0.50 0.40 0.40

-2 o040
020 0.25
0.20
0.10

0.00

Calcio

Guacimo Mani F Cogollo H pasto Cafiuela
Carna Estrella

Especies Forrajeras
Figura N° 31. Promedio de Calcio.

En la figura 31, guacimo (Guazuma ulmifolia) registr6 un 0,77% de calcio, no se
encontraron otros reportes en literatura. El valor obtenido en el trabajo se representa

como un primer valor, especie con excelente palatabilidad para los bovinos.

Mani forrajero (Arachis pintoi) se observo un contenido en Calcio (Ca) de 0,40% menor
a lo reportado de 0,92%, por (Posada. 2005) (tabla 27).

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum), se encontré contenido de Calcio (Ca) de
0,68%, (Sanchez et al 2005) reporto 0,60% y menor contenido en Calcio (Ca) de
0,12%, reportado por (Corpoica 2000) y 0,33%, por (Albarracin et al 2000) de (tabla 28).

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) éste presentd contenido de Calcio (Ca)
0,40%, igual a lo reportado por (Gutiérrez et al 2007) de 0,40%. Se registraron datos
con mayor contenido en Calcio (Ca) de 0,80% registrado por (Evitayania et al. 2004) y
de 0,71% citado por (Ojeda, et al 2012), pasto estrella heno, es una de las especies

forrajeras donde se encentra numerosos reportes con andlisis en calcio (tabla 29).

Cafnuela (Chusquea tessellata) registré contenido Calcio (Ca) de 0,25%, siendo un

primer valor que se reporta para literatura.

Cualitativamente la exigencia esenciales de minerales en ganado de carne, no son las

mismas en el ganado lechero, los minerales mas deficientes en las raciones para el
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ganado de carne son sodio (en forma de sal) calcio, fésforo y magnesio. (Ganasal
2005).

El andlisis de varianza en Calcio, presento diferencias significativas (P<0,05), entre los
promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad, significa un bajo
nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos en cuanto a la
prueba de comparaciéon multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo diferentes
letras que indican diferencias estadisticas, tabla 40.

Tabla N° 40. Prueba Duncan para calcio.

S P <0,05% Diferencias Significativas
Especies X mterv_alo de Duncan
confianza

Guacimo 0,70 + 3,30 b
Mani Forrajero 0,40 +1,52 ab
Cogollo cana 0,68 + 5,08 ab
Pasto Estrella Heno 0,40 +1,52 ab
Cafuela 0,25 +0,25 a

5.14.2. Magnesio (Mg)

El magnesio registr6 para guacimo 0,16%, mani forrajero 0,15%, cogollo de cafia
0,14%, pasto estrella (heno) 0,14%, cafiuela 0,29%. Guacimo (Guazuma ulmifolia)
reporto contenido para Magnesio (Mg) de 0,16%, no se encuentra reporte en literatura,
(Figura 32).
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Figura N° 32. Promedio Magnesio.

Mani forrajero (Arachis pintoi), reporta contenido para Magnesio (Mg) de 0,15%, menor

a lo reportado en literatura 0,65% por (Rojas et al 2000), (tabla 27).

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) reporta contenido de Magnesio (Mg) de

0,14%. Para esta especie no se encuentra reporte en literatura.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) registrd contenido para Magnesio (Mg)
igual a lo reportado de 0,14% por (Gonzales 2011) e inferior a lo observado 0,29% por
(Evitayania et al 2004), (tabla 29).

En Cafuela (Chusquea tessellata) se encontrd contenido en Magnesio (Mg) 0.29% no
se encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo representa un

primer valor para literatura.

El andlisis de varianza en Magnesio, que presentando diferencias significativas
(P<0,05), entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad
gue significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los
tratamientos, en cuanto a la prueba de comparacion mdltiple Duncan se analizaron

datos, obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 41.
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Tabla N° 41. Prueba Duncan para Magnesio.

Especies X Desv,iacién ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 0,16 +0,12 b
Mani forrajero 0,15 +0,12 a
Cogollo cana 0,14 + 0,03 a
Pasto estrella heno 0,14 + 0,00 a
Cafiuela 0,29 +0, 05 b
5.14.3. Fosforo (P)

El fosforo (P) en las especies forrajeras analizadas fue para el guacimo 0,15%, mani
forrajero 0,18%, cogollo de cafa 0,14%, pasto estrella (heno) 0,15%, cafiuela 0,13%.
Se encontr6 con alto contenido, mani forrajero (Arachis pintoi) con 0,18% y menor

contenido de Fosforo (P), cafiuela (Chusquea tessellata) con 0,13%. (Figura 33).
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Figura N° 33. Promedio Fosforo.

En la figura 33, guacimo (Guazuma ulmifolia) registré6 contenido de Fosforo (P) 0,15%.
No se encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo

representa un primer valor.
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Mani forrajero (Arachis pintoi): se encontré contenido de fésforo (P) de 0,18%, igual a
lo reportado en literatura de 0,18% por (Rojas 2000) y superior a lo reportado por
(Posada 2005) de 0,17%, (tabla 27).

Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) se encontré contenido de Fosforo (P) 0,14%,
(Corpoica CI 2000), publico 0,15%, inferior a lo reportado por (Albarracin 2000) de
0,16% y a lo registrado por (Sdnchez 2005) de 0,10%, (tabla 28).

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) se encontré contenido fosforo (P) 0,15%
inferior a lo anotado de 0,41% por (Evitayania et al, 2004) otro dato registrado de
0,19%, por (Ojeda et al 2012). ElI (Cynodon plectostachyus) tiene buen nimero de

publicaciones en fasforo, (tabla 29).

Cafiuela (Chusquea tessellata) present6 contenido en Fosforo (P) de 0,13% y no se

encuentra reporte en literatura.

El analisis de varianza en Fosforo, este presento diferencias significativas (P<0,05),
entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad, que
significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos,
en cuanto a la prueba de comparacion mdultiple Duncan se analizaron los datos,

obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 42.

Tabla N° 42. Prueba Duncan para Fosforo.

Especies 5 Desv,iacic’)n ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 0,15 + 0,00 ab
Mani Forrajero 0,18 + 0,00 c
Cogollo cana 0,14 +0,12 ab
Pastﬁeis;rella 0.15 £0.00 ab
Cafuela 0,13 + 0,50 a
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5.14.4. Potasio (K)

En la determinacion de Potasio (K) en las especies forrajeras, guacimo 0,43%, mani
forrajero 0,80%, cogollo de cafia 0,60%, pasto estrella 0,33%, cafiuela 0,41%. Se
encontré con alto contenido mani forrajero (Arachis pintoi) con 0,80% y menor

contenido pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) con 0,33%. (Figura 34)
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Figura N° 34. Promedio Potasio.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) registro contenido en Potasio (K) 0,43%, no se encuentra

reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo representa un primer valor.

Mani forrajero (Arachis pintoi) se reporta contenido en Potasio (K) 0,80%, igual al
trabajo publicado por (Rojas B. A. et al 2000), 0,80% (tabla 27).

Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) se reporta contenido en Potasio (K) 0,60%,
no se encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en el estudio representa un
primer valor.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) se reporta contenido en Potasio (K)

0,33%, en trabajo publicados se reporta un valor menor 0,11%, (Gonzales N, Galindo et
al. 2011), (tabla 29).

Cafnuela (Chusquea tessellata) se reporta contenido en Potasio (K) 0,41%, no se
encuentra reporte en literatura, el valor obtenido en el presente trabajo representa un
primer valor.
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El andlisis de varianza en Potasio (K), presento diferencias significativas (P<0,05),
entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que
significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos,
en cuanto a la prueba de comparacion mdultiple Duncan se analizaron los datos,

obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 43.

Tabla N° 43. Prueba Duncan para Potasio (K).

Especies X Desv,iacién ~ Diferencias
estandar Significativas Duncan
Guéacimo 0,43 +0,25 a
Mani forrajero 0,80 + 0,00 c
Cogollo cana 0,60 + 0,00 b
Pasto estrella heno 0,33 +1,52 a
Cafiuela 0,40 +0,12 a
5.15. Factores Antinutricionales
5.15.1. Taninos Condesados (TC)

Los taninos condensados, t hidrolizados se unen a enzimas proteicas, polisacaridos,
acidos nucleicos, esteroles y saponinas formando complejos con el hierro del alimento
dificultando la digestion de nutrientes, afectan el valor nutricional disminuyendo la
asimilacion de nutrientes, causa efectos fisiolégicos no deseables hasta llegar a ser
toxicos. Numeros estudios revelan que estos compuestos tienen efectos terapéuticos a
nivel preventivos y curativos de ciertas enfermedades que pueden actuar como
prebidticos, antioxidantes, hipocolesteromiantes, antitrombaticos, hipoglucemiantes,
(Bermar 2007)

Las especies evaluadas para la variable Taninos Condensados(TC) se encontro

guacimo 6,98%, mani forrajero 7,19%, cogollo de cafia 7,40%, con menor contenido en
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Taninos condensados, guacimo (Guazuma ulmilofia) con 6,98% y con alto contenido,

cogollo de cafa (Saccharum officinarum) con 7,40%.(Figura 35).
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Figura N° 35. Promedio Taninos Condensados.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) presentd 6,98% (TC), (Pezon et al. 1990) reporta (TC)
pero no lo define en forma cuantitativo, mani forrajero (Arachis pintoi) 7,19% y cogollo
de cafia (Saccharum officinarum) 7,40%. En estas especies analizadas no se encuentra

reporte en literatura.

El andlisis de varianza en taninos condensados, presentando diferencias (P<0,05),
entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que
significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos,
en cuanto a la prueba de comparacion multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo

diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 44.

Tabla N° 44. Prueba Duncan Taninos Condensados.

Especies X Desviacién Diferencias
P estandar Significativas Duncan
Guéacimo 6,98 +0,76 a
Mani Forrajero 7,18 +0,77 a
Cogollo cana 7,40 +0,78 a
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5.15.2. Taninos Hidrolizados (TH)

Las especies analizadas TH guacimo 4,73%, mani forrajero 4,69%, cogollo de cafa
4,80%, en la figura 36 se observan los valores obtenidos.
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Figura N° 36. Promedio Taninos Hidrolizados.

En la figura 36, se encuentra con menor contenido de Taninos hidrolizados(TH) mani
forrajero (Arachis pintoi) con 4,69% y con alto contenido (TH) cogollo de cafa
(Saccharum officinarum) con 4,80%, Guacimo (Guazuma ulmifolia) 4,73%, mani
forrajero (Arachis pintoi) 4,69% y cogollo de cafia (Saccharum officinarum) 4,80%.Los

resultados registrados representan unos primeros valores literatura.

El analisis de varianza en taninos hidrolizados, presento diferencias significativas (P<
0,05), entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con probabilidad que
significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias en los tratamientos,
en cuanto a la prueba de comparacion multiple Duncan se analizaron datos, obteniendo

diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla 45.

Tabla N° 45. Prueba Duncan para Taninos Hidrolizados.

Especie ~ Desviacion Diferencias
SP S estandar Significativas Duncan
Guacimo 4,73 +0,51 a
Mani forrajero 4,69 + 0,50 a
Cogollo cana 4,80 + 0,50 a
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5.15.3. Taninos que Precipitan Proteinas (TPP)

En la figura 37 se observan los valores obtenidos para el contenido de taninos que
precipitan proteina de las especies evaluadas, guacimo 3,46%, mani forrajero 3,41%,

cogollo de cafa 3,49%.
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Figura N° 37. Promedio Taninos que precipitan.

Se encontré con menor contenido de Taninos que precipitan proteina mani forrajero
(Arachis pintoi) con 3,41% y con alto contenido (TPP) el cogollo de cafia (Saccharum
officinarum) con 3,49%. No se reporta trabajos con publicaciones en contenido de
taninos que precipitan proteina, estos datos representan unos primeros valores.
guacimo (Guazuma ulmifolia) se hallé6 un contenido 3,46% (TPP) en literatura (Pezo

1990). Se halla presencia de taninos pero no se encuentra valor numeérico.

El andlisis de varianza en taninos que precipitan proteina TPP, presentando diferencias
significativas (P< 0,05), entre los promedios de las especies forrajeras analizadas con
probabilidad que significa un bajo nivel de error al establecerse que hubo diferencias
en los tratamientos, en cuanto a la prueba de comparacion mdultiple Duncan se
analizaron datos, obteniendo diferentes letras que indican diferencias estadisticas, tabla
46.
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Tabla N° 46. Prueba Duncan Taninos que Precipitan Proteina.

. - o . Diferencias Significativas
Especies X Desviacion estandar Duncan
Guacimo 3,46 +2,92 b

Mani Forrajero 3,41 + 0,36 a
Cogollo cana 3,49 + 0,37 a
5.15.4. Fenoles

Los fenoles actian como antioxidantes, para proteger las células contra el dafio
oxidativo y por lo tanto limitan el riesgo de varias enfermedades degenerativas como,

antinflamatorias, hepatoprotectoras, antineoplasica, antimicrobial.(Gutiérrez A. D 2008).

En la tabla 47 se observan los colores obtenidos para identificar presencia de fenoles

por medio de colorimetria y por signos en las especies evaluadas en este trabajo.

Tabla N° 47. Colorimetria Fenoles.

Especie Color Signo
Pasto Estrella Heno Verde Claro ()
Cafiuela Verde Claro ()
Cogollo de Cafia Azul Oscuro (+)
Guacimo Verde Oscuro (++)
Mani Forrajero Verde Oscuro (+++)

Realizado el procedimiento para fenoles por el método de colorimetria se obtuvo como
resultado que pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) y la cafiuela (Chusquea
tessellata) presenta color verde claro que indica contenido bajo en fenoles (-) o

presencia negativa de fenoles. No se encuentra reporte en literatura, por colorimetria.

Cogollo de cafa (Saccharum officinarum) presenta color azul oscuro que indica
contenido bajo en fenoles, se reporta (+) un contenido leve en fenoles (Saccharum

officinarum), (Clarke et al 1996), (+) se reporta presencia en tallo.
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Guacimo (Guazuma ulmifolia) presenta color verde oscuro lo que indica contenido

moderado de fenoles (++). En literatura se encuentra reporte contenido positivo por

(Ramirez et al 2000), (++) igual a lo encontrado en este trabajo.

Mani forrajero (Arachis pintoi) presenta color verde oscuro indica contenido cuantioso

de fenoles (+++). En literatura se encuentra una publicacion realizado sobre la

leguminosa por (Garcia, Danny E 2007), (+++) (Tabla 2), lo que indica presencia de

fenoles.

5.155. Alcaloides

Considerando los criterios desarrollados por (Galindo 1989) y (Garcia 2003), los colores

naranja a rojizo, rosado, sugiere la presencia de alcaloides, en la tabla 48.

Tabla N° 48. Colorimetria Alcaloides.

Signo
Muestras Color

Pasto Estrella Heno Amarillo Claro (-)
Canuela Amarillo Claro (-)
Cogollo De Caria Amarillo Claro (-)
L . (+)

Guacimo Amarillo Oscuro
(+)

Mani Forrajero

Amatrillo Oscuro

Los colores que resultan de la reaccién quimica en las muestras a partir del filtrado se

obtienen las siguientes descripciones.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) y la cafiuela (Chusquea tessellata)

presenta color amarrillo claro que indica, que no contiene alcaloides, ya que la

mayoria de vegetales que contiene alcaloides, tiene efecto protector de la planta.

(Perulactea 2014).
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Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) presenta color amarillo claro indica, el no

contenido de alcaloides.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) presenta color amarillo oscuro que indica minimo
contenido de alcaloides. No se considera ser causante de cambio en el comportamiento

de los animales con minimo contenido. (Galindo 1989).

Mani forrajero (Arachis pintoi), presenta color amarillo oscuro que indica que no hay
altos contenido de alcaloides. Segun reporte cuantitativo esta especie presenta bajos
porcentaje de alcaloides (minimo) no se considera ser causante del cambio en el
comportamiento de los animales con minimo contenido. (Galindo 1989).

5.15.6. Esteroles

Los esteroles presentes en vegetales disminuyen la absorcion intestinal del colesterol y
reduce sus concentraciones plasmaticas. Los esteroles vegetales pueden ejercer una
accion molecular dentro de los enterocitos y los hepatocitos. Los esteroles en el higado
pueden resumirse en su accion sobre la sintesis enddgena del colesterol, la produccion
de las particulas VLDL y LDL y su accién sobre la sintesis de &acidos biliares. (Meléndez
J. 2013)

Determinacion de esteroles por colorimetria.

Rojo, rosado o violeta: indica baja presencia de Esteroles. (Ausencia) (- )

Azul Clarito: indica presencia de Esteroles contenido leve. ( +)

Azul verdoso: indica contenido moderado Esteroles.  (++).

Verde oscuro: contenido alto de Esteroles. (+++)

Galindo et al. (1989) Garcia. Et al. (2003).

Con la denominacién de colores citado por Garcia (2003) para la identificacion de

presencia de esteroles se encontro¢ (tabla 49).
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Tabla N° 49. Colorimetria de esteroides.

Muestra Color Signo
Pasto estrella heno Azul clarito (+)
Cariuela Azul clarito (+)
Cogollo de cafia Azul verdoso (++)
Guacimo Azul verdoso (++)
Mani forrajero Azul verdoso (++)

Los colores que resultan de la reaccién quimica con reactivos y el filtrado de las

especies forrajeras.

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) y cafiuela (Chusquea tessellata)
presenta color azul clarito que indica la presencia de esteroides (+).no es toxico en la

alimentacién bovina.

Cogollo de cafia (Saccharum officinarum) presenta color azul verdoso que indica
presencia de esteroles (++), contenido moderado deduciendo que no es perjudicial en

la salud bovina.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) presenta color azul verdoso que indica presencia de

esteroles (++), contenido moderado.

Mani Forrajero (Arachis pintoi) presenta color azul verdoso que indica, presencia de
esteroles (++), contenido moderado, leguminosa usada en bancos forrajeros y

asociacion con variedad de gramineas.
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5.15.7. Saponinas

Las saponinas presentan poca actividad nutricional, no se absorben en el intestino y por
lo tanto afecta la absorcion del zinc y del hierro. Presenta efectos benéficos, accion
antimicdtica, antinflamatoria, hipoglucémica y son utilizadas en la industria farmacéutica

en la sintesis de hormonas y corticoides.

En la tabla 50 se observan los valores en ml para identificar presencia de saponinas

en las especies evaluadas en este trabajo.

Tabla N° 50. Altura De Saponina Espuma ml.

Signo
Muestras (Filtrado) Altura De Saponinas (ml) g

P Estrella Heno 0 (-)
Cafuela 0 (-)
Cogollo De Caria 0 (-)
Guéacimo 3 (-)

] : (+)

Mani Forrajero 5

Pasto estrella heno (Cynodon plectostachyus) y cogollo de cafia (Saccharum
officinarum) y cafiuela no se encuentra presencia de saponinas mm (0,0), (-) prueba
negativa, y no se encuentran reportes en literatura de andlisis de saponinas en estas

especies.

Guacimo (Guazuma ulmifolia) y mani Forrajero (Arachis pintoi), reportan presencia de
saponinas. Guacimo (3 ml), (+) con un contenido muy bajo, mani con contenido bajo
moderado reporta (5 m), (++), no se encuentra reporte en literatura de analisis de

saponinas.
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Tabla N° 51. Resultados en especies forrajeras y variables analizadas consolidadas.

Variables
Forrajes MS Cz Pt NNP | EE | FDA FDN MO pH
Guacimo 30,98 | 10,96 | 18,35| 2,94 | 3,59 | 32,83 | 57,70 | 20,02 | 6,43
Mani Forrajero | 45,01 | 5,97| 20,03 | 3,20| 1,61 | 39,85| 34,76 | 39,04 | 6,49
Cogollo cana | 32,37 | 8,16| 3,63| 0,78 | 1,12 | 57,92 | 73,81 | 24,21 | 6,54
P Estrella heno | 70,70 | 12,87 | 7,59| 1,21|1,00| 31,51 | 62,37 | 57,84 | 6,33
Cafuela 54,20 7,87 10,15| 1,23 | 1,86 | 47,23 | 55,18 | 46,32 | 6,59
Tabla N° 52. Resultados en especies forrajeras minerales consolidados.
Variables
Forrajes Ca Mg P
Guacimo 0,77 0,16 0,15 0,43
Mani Forrajero 0,40 0,15 0,18 0,80
Cogollo cafia 0,68 0,14 0,14 0,60
P Estrella heno 0,40 0,14 0,15 0,33
0,25 0,54 0,13 0,41

Caruela
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5.15.8.

Analisis de regresion:

Para el analisis de los resultados al realizar regresion lineal para las variables se

encontro lo reportado en la tabla 53:

Tabla N° 53. Andlisis de regresion.

Indeg/:r::jailzlnete X) Dep\e/ﬁg{aebnlfe (y) Ecuacion de Regresion | Pr>Fc R® Significancia

FDN FDA Y =0.302X + 24.771 0.510 | 0.12 (NS)
FDN Pt Y =-0.4141X + 35.455 0.076 | 0.60 (**)
FDN NNP Y = 0.0612X + 5.3449 0.117 | 0.48 *

FDN Cz Y 0.959X + =3.7194 0.391 | 0.39 (NS)
FDN Ms Y =-0.1225X + 53.604 0.865 | -0.31 (NS)
FDN Mo Y =0.2183X + 49.879 0.748 | 0.28 (NS)
NNP Pt Y =6.2042X + 0.3357 0.003 | 0.95 **)
Mo FDN Y =-0.1811X + 63.553 0.748 | 0.25 (NS)
Mo FDA Y =-0.2211X + 50.216 0.602 | -0.19 (NS)
Mo Cz Y =0.042X + 7.5912 0.697 | -0.25 ™*

Mo Pt Y=-0.0957 + 15.53 0.731 | -0.27 (NS)
Mo NNP Y =-0.0218X + 2.6817 0.617 | -0.20 (NS)
Ms Mo Y = 0.935X + -61328 0.001 | 0.96 **)
Ms FDN Y =-0.0912X + 61.018 | -0.865 | 0.31 (NS)
Ms Pt Y =-0.104X + 16.803 0.692 | -0.25 (NS)
Ms Cz Y = 0.0651X + 6.1284 0.512 | -0.12 (NS)
Ms EE Y = 0.0338X + 3.415 0.352 | 0.04 (NS)
Ms Ca Y =-0.07X + 0.9688 0.760 | 0.44 (NS)
Ms Mg Y =0.0007X + 0.1416 0.760 | -0.28 (NS)
Ms F Y =-5EX + 0.15125 0.940 | -0.33 (NS)
Ms K Y =-0.006X + 0.7699 0.426 |-0.041 (NS)
EE NNP Y = 0.006X + 0.648 0.260 | 0.18 (NS)

Tabla N° 54. Analisis de regresion.
pependiente | independiente Regresion’ ProFc | Re | Sionieand
Ms Mo Y = 0.935X + -61328 0,001 0,96 (**
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NNP Pt Y = 6.2042X + 0.3357 0,003 | 0,95 )
FDN Pt Y = -0.4141X + 35.455 0,076 | 0,60 )
FDN NNP Y = 0.0612X + 5.3449 0,117 | 0,48 @)

Las variables nitrégeno proteico (NNP), y proteina (PT) se afirma que presento
diferencias altamente significativas entre el promedio de las variables (NNP) y (Pt) en
los promedios de las cinco especies, con (95%) de confiabilidad, esto significa que el
95% de la variacion de la variable (Pt) se debe al efecto de la variable (NNP) se puede
predecir proteina total (Pt) a partir de (NNP), con (P<0.005), (**).

Las variables Materia seca (Ms) y Materia organica (Mo) se afirma que presento
diferencias altamente significativas entre el promedio de las variables (Ms) y (Mo) en los
con los promedios en las cinco especies con (96%) de confiabilidad, esto significa
qgue el 96% de la variacion de la variable (Mo) se debe al efecto de la variable (Ms) se
puede predecir (Mo) a partir de (Ms), con (P<0.005), (**).

Las variables Fibra Detergente Neutra (FDN) y Proteina total (Pt) se afirma que se
presentaron diferencias estadisticas entre el promedio de las variables (FDN) y (Pt) en
las cinco especies analizadas con (60%) de confiabilidad, esto significa que 60% de la
variacion de la variable (Pt) se debe al efecto (FDN), se puede predecir (Pt) a partir
(FDN) con (P < 0.005), (**).

Las variables (FDN) y (NNP) se afirma que presento pocas diferencias estadisticas
significativas entre el promedio de las variables (FDN) y (NNP) en las cinco especies
analizadas con (48%) de confiabilidad, entonces se afirma que se presentdé una
correlacion baja entre las variables con (P < 0.005), (*). Las demas variables

analizadas presentan una correlacion baja ya su valor de R2 esta cerca a (0).
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6. CONCLUSIONES

Las especies forrajeras recolectadas en el municipio de Nimaima utilizadas en la
alimentacion bovina se demostraron que todas hacen un aporte importante en la
sostenibilidad en explotaciones bovinas, presentes en esta region teniendo gran
relevancia en el desarrollo en las comunidades rurales. Guacimo leguminosa
arbustiva, presenté un contenido en extracto etéreo con 3,59%, materia seca 30,98%,
proteina total 18,35%, FDN 57,70% en minerales presento Ca 0,77%, Mg 0,16%, P
0,15% y K 0,43% en factores antinutricionales, taninos condesados, taninos
hidrolizados, taninos PP presencia de fenoles es moderada, alcaloides presenta bajo
contenido, esteroles, saponinas con un contenido moderado para bovinos es
recomendable integrarlo en sistema Silvopastoril ya que en épocas criticas (veranos
prolongados) nos ofrece alternativas en alimentacion y nutricibn que nos ayuda evitar

pérdidas en las explotaciones bovinas.

Mani forrajero es la especie con mayor contenido de proteina 20.03%, es una
leguminosa de buena calidad forrajera asociada con gramineas en la alimentacion de
bovinos, tiene buen contenido en minerales, este informe de fésforo y potasio tiene
buen contenido, los factores antinutricionales taninos condesados taninos hidrolizados,
taninos que precipitan proteinas, fenoles, alcaloides, esteroles y saponinas estan

presentes en bajo contenido no representa riesgo en la alimentacién bovina.

Pasto estrella (heno), ideal, en alimentacion de bovinos presento mayor contenido en
materia seca y cenizas en comparacion con las demas especies forrajeras Ms 70,70%,
Cenizas 12,87%, en factores antinutricionales, fenoles, esteroles presento contenido
muy bajo, tiene buen potencial en la alimentacion de rumiantes y pequefios
rumiantes, su método de conservacion (heno) brinda una alternativa en la

conservacion de forrajes.

Cogollo cafa subproducto de cosecha utilizando en la alimentacion bovina ya que no
tiene un valor econdmico y proporciona volumen en la alimentacion animal brinda
mayor rentabilidad en explotaciones ganaderas, ya que tiene buena composicion

nutricional lo diferencias de otras especies forrajeras es su bajo contenido en
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proteina, ideal para hacer silos con otras especies forrajeras de alto nivel en proteina

para brindar comida balanceada a bovinos.

Las variables analizadas en la cafiuela graminea nativa silvestre son unos primeros
valores, no se encuentra publicaciones con analisis bromatoldgicos, en esta graminea,
se debe aprovechar su material forrajero en la alimentacion y nutricion en bovinos lo
ideal sera seguir realizando estudios con otras especies de interés zootécnico, en

forma individual, y asociada con gramineas y leguminosas.

En los analisis estadisticos realizados a las variables se les realizo el ANOVA donde
se hizo correlacion, regresion donde se concluye que se puede predecir proteina total
(Pt), a partir de nitrégeno proteico (NNP)con un (95%) de confiabilidad, también se
puede predecir (Pt) a partir de (FDN) con un grado bajo de (60%) confiabilidad.
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7. RECOMENDACIONES

Es importante conocer los requerimientos nutricionales de los bovinos en sus diferentes
estados de produccion y necesidades vitales (fisiologicas) se debe conocer los
nutrientes que contienen nuestras especies forrajeras con las que se alimentan
(bovinos), hay que tener estrategias cuando se presenta escases de comida (forrajes)
y suplir los requerimientos que necesitan los bovinos (balance de dietas) evitar

pérdidas en nuestras explotaciones pecuarias.

Realizar analisis de caracterizacion de las especies evaluadas en este trabajo y en
otras especies en otras zonas de Nimaima para recopilar informacién que permitan

obtener datos adecuados de calidad nutritiva de alimentos no convencionales.

Los bovinos son una parte fundamental en las comunidades rurales forman parte de su
actividad economica y alimentaria (leche, quesos) debe brindarse asesoria que
permita reducir impactos ambientales minimizando talas de bosque con el
aprovechamiento de subproductos de cosecha, y asi tener una buena rentabilidad en

relacion costo beneficio.

El uso de subproducto de cosecha como el cogollo de cafia hace que el material
forrajero que se desecha en las fincas se empleado en la alimentaciéon y nutricion
bovina, se debe aplicar técnicas en conservaciéon como ensilaje, henolage, bloques

multinutricionales.

El guacimo es ideal en la alimentacién y nutricion en clima calido y medio, es una
alternativa para la reforestacion y para sistemas Silvopastoril brindando sombra vy
alimentacion para el ganado cuando se presenta elevadas temperaturas hace que los

bovinos presente pérdidas en diferentes de ciclos de produccion.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Resultados CaO Especies Forrajeras.

La férmula para obtener %Ca, a partir de 6xido de calcio (CaO) es:

Tabla N° 2 Colores Para Identificar Longitud De Onda

%Ca = [CaO x (40/56)] / 1000

A(nm) Color ColorisComplementario
380-435 violeta Verde-amarillo
435-480 Azul Amarillo
480-490 Azul-verdoso Anaranjado
490-500 Verde-Azulado Rojo
500-560 Verde Purpura
560-580 Verde-Amarillo Violeta
580-595 Rojo Azul
595-650 Anaranjado Azul-Verdoso
650-780 Rojo Verde-Azulado

Fuente: castellano 2016
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Anexo 2. Correlacién

FDA FDN PT NNP EE PH Ms Cz Mo Ca Mg P k tc tH tpp

F
D
A 1
F
D 0,3900
N 471 1

0,5592 0,8378
PT 5718 719 1
N - -

0,5430 10,7826 0,9813
P 2376 5802 8293 1

0,3968 0,1740 0,6472 0,6243
3869 2513 1308 8019 1

P 08007 0,0451 0,0995 0,1714 0,0116
9301 4832 2616 6943 0874 1

I
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Cz

Ca

0,4057
762

0,5953
9212

0,3243
4648

0,0364
8391

0,2143
8463

0,4007
0892

0,2373
1358

0,9691

0,1056
6462

0,4997
7626

0,1988
4942

0,4344
4478

0,1200
2102

0,7504
2165

0,4592
5856

0,4104

0,2439
9135

0,2576
1532

0,2125
7596

0,0506
1078

0,0338
628

0,6872
9132

0,3808
2499

0,8157

0,3283
0601

0,2346
256

0,3056
0588

0,1926
5915

0,2156
8703

0,7642
2041

0,4941
5263

0,8129

0,5357
9495

0,1287
1001

0,5880
9842

0,4928
1482

0,1360
2041

0,0012
8294

0,1412
3569

0,9443

0,4309
1541

0,7981
4718

0,3154
5404

0,1852
5218

0,6292
3265

0,3311
0985

0,1577
3985

0,9986

0,3930
2077

0,9870
1317

0,7646
9887

0,1891
8453

0,0464
4579

0,4678
3136

0,0895

0,2402
0406

0,2433
9534

0,2707
6221

0,2934
547

0,6576
2685

0,5597
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0,8498
0032

0,2470
4797

0,0022
0793

0,3790
1474

0,2093

0,5942
5819

0,0123
344

0,2226
2793

0,2332

0,5614
2885

0,5340
2054

-1

0,7779
3495 1

0,2401 0,4589



TP

6016

0,8008
8538

0,7140
4495

6056

0,9672
0348

0,1033
9648

1525

0,9626
4512

0,4145
2786

4208

0,9639
2785

0,4101
7496

6368

0,3378
5206

0,9817
3909

2543

0,5869
912

0,8897
0287

6924

0,7182
8294

0,5779
6281

8676

0,2925
4983

0,9003
9176

4111

0,6288
8601

0,6723
9654

0967

0,6096
6953

0,6903
1023

0,6286
1856

0,8645
5071

9223

0,9059
3576

0,2801
7538

5686

0,4024
5765

0,8432
8241

0,628
6185

0,864
5507
1

0,1526
3599

1
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