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RESUMEN 
 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto del sistema silvopastoril con Alnus 

acuminata en el valor agronómico y nutricional del Pennisetum clandestinum, se 

seleccionó dos SSP de una edad aproximada de 8 años, además un tratamiento testigo, las 

cuales fueron divididas en 4 repeticiones con medidas iguales, se empezó a recolectar 

muestras de manera aleatoria con ayuda de un cuadrante para su posterior evaluación en 

el laboratorio a los 30,45 y 60 días. Las variables fueron analizadas usando un diseño 

completamente al azar, mediante la prueba de comparaciones múltiples (Tukey). Los 

valores de proteína cruda no evidenciaron diferencia significativa a los 30 días de corte, 

pero fueron superiores en 1.54% y 0.74% respecto al campo abierto (CA), a los 45 días 

de corte los resultados mostraron diferencias significativas donde la proteína cruda bajo 

los SSP mostró valores de 17.77%, en el primer SSP 17.01% en el segundo SSP, estos 

superiores al CA (15.04%). Lo contrario sucedió con la FDA, FDN y ELN cuyos valores 

bajo los SSP fueron inferiores al tratamiento testigo (CA), donde la FDA bajo los SSP 

obtuvo valores de 27.01% y 28.73% y el CA 29.14% de igual manera los valores de FDN 

fueron de 56.68%, 54.46% y el CA 60.65%, por consiguiente, el ELN presente en el CF 

bajo los SSP obtuvo valores de 36.46%, 37.19% respecto al CA que generó 38.92% 

respectivamente, por lo tanto los SSP tiene un efecto positivo sobre la calidad del forraje  

ayudando así a una mejor digestibilidad. 

 

Palabras clave: Sistema silvopastoril, valor agronómico, Alnus acuminata. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of the silvopastoral system with 

Alnus acuminata on the agronomic worth and nutritional of Pennisetum clandestinum, 

two SSP of an approximate age of eight years were selected, in addition to a control 

treatment, which were divided into 4 repetitions with equal measures, samples were 

randomly collected with the help of a quadrant for subsequent evaluation in the laboratory 

at thirty, forty five and sixty days. Variables were analyzed using a completely 

randomized design, using the multiple comparison test (Tukey). The crude protein values 

showed no significant difference at thirty days of cut, but were 1.54% and 0.74% higher 

than in the open field (CA), at forty five days of cut the results showed significant 

differences where the crude protein under the SSP showed values of 17.77%, in the first 

SSP 17.01% in the second SSP, these higher than the CA (15.04%). The opposite 

happened with the FDA, FDN and ELN whose values under the SSP were lower than the 

control treatment (CA), where the FDA under the SSP obtained values of 27.01% and 

28.73% and the CA 29.14% in the same way the values of FDN they were 56.68%, 

54.46% and the CA 60.65%, therefore, the ELN present in the CF under the SSP obtained 

values of 36.46%, 37.19% with respect to the CA that generated 38.92% respectively, 

therefore the SSP has an effect positive on forage quality thus helping better digestibility. 

 

Keywords: Silvopastoral system, agronomic value, Alnus acuminata.
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel global han ocurrido cambios provocados por el crecimiento de la población 

mundial, el incremento de los niveles de consumo y los cambios tecnológicos, 

sociopolíticos y económicos. Todo esto ha traído diversas consecuencias; entre las más 

importantes están: el calentamiento global, la contaminación ambiental, el desgaste de los 

recursos naturales (suelo y agua). La temperatura del planeta ha aumentado debido a la 

contaminación atmosférica global por la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), 

la deforestación, los incendios forestales y ciertas prácticas agrícolas. La agricultura y la 

ganadería poseen una alta contribución con el consecuente calentamiento global; esto, 

debido a los métodos empleados para incrementar la producción de alimentos a partir de 

técnicas de producción poco eficientes. Estas afectaciones requieren de un conjunto de 

medidas que contribuyan a mejorar las técnicas tanto ganaderas como agrícolas con el 

uso de especies vegetales adaptadas para la producción de alimentos que permitan 

contribuir a la adaptación y mitigación de los efectos del cambio climático (Milera, 2013). 

En el trópico húmedo del Perú, el 70 % de los bosques que se han deforestado en la 

amazonia, han sido establecidos con pastizales para la actividad ganaderas. Estas 

praderas, en su gran mayoría, son utilizadas sin técnicas de manejo adecuadas, existiendo 

una sobrecarga animal y sobrepastoreo, lo cual ocasiona efectos negativos, como acelerar 

los procesos de compactación, además, dificultando el desarrollo radicular y disminución 

de la capacidad de drenaje, del espacio poroso y produciendo la pérdida de nutrientes, 

todo esto, modifica la estructura del suelo y provoca su degradación; por consiguiente, la 

mejor alternativa de solución es el manejo adecuado de los suelos, mediante los sistemas 

silvopastoriles (SSP). Esta alternativa permite disminuir los procesos de degradación de 

los suelos, mediante el aporte de las excretas producido por los vacunos y la incorporación 

de la materia orgánica que proviene de los restos vegetales que se acumulan sobre la 

superficie del suelo. Además, estos sistemas permiten el mejoramiento de las propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo. 

Los sistemas silvopastoriles con diferentes especies arbóreas como el aliso en asociación 

con cualquier especie forrajera están siendo consideradas como nuevas alternativas de 

explotación agrícola ya que son biológica, económica y ecológicamente más sustentable 

que los sistemas tradicionales, como el monocultivo de pastos gramíneas, en cuanto al 

uso de la tierra. Los sistemas silvopastoriles presentan también un gran potencial para la 

recuperación  de  áreas  de  pasturas  degradadas (Alegre, 2019). Los pastos y los forrajes  
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son la principal fuente de alimento para los rumiantes y representan el mayor volumen de 

la dieta, ya que son más baratos, tienen una gran capacidad de producción y crecen 

fácilmente. Por otro lado, el consumo de nutrientes es uno de los principales factores que 

restringe la producción animal y solo se puede controlar si el valor nutricional de los 

forrajes no constituye un factor limitante (Olafadehan, 2019). 

La producción ganadera depende, en gran medida, de los factores climáticos y 

meteorológicos; por ello, la transición anual de las condiciones climáticas, 

fundamentalmente en cuanto a la temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones, 

genera la correspondiente variabilidad en la producción y el valor nutritivo de los forrajes. 

En tal sentido, la ganadería tropical basada en el pastoreo de gramíneas en monocultivo 

enfrenta grandes desafíos, especialmente en la época de sequía, durante la cual 

disminuyen de manera drástica la disponibilidad y la calidad de los forrajes (Cardona et 

al., 2014). 

Por otra parte, la determinación de la capacidad de producción actual de los pastos, junto 

a la presión en relación con el uso de la tierra para la producción ganadera, se ha 

convertido en uno de los principales desafíos para desarrollar la planificación integrada y 

la toma de decisiones en los sistemas de pastoreo 

Ello explica la necesidad de adoptar sistemas sostenibles de producción ganadera que 

aprovechen las ventajas del manejo integrado, donde los paisajes naturales y los bosques 

mixtos se usan incorrectamente como sistemas de pastoreo extensivo. Por tanto, la 

conversión ambiental basada en el silvopastoreo constituye una alternativa promisoria 

para enfrentar estos problemas ya que los sistemas con árboles son capaces de conservar 

la biodiversidad (Schindler et al., 2016), aportar servicios ambientales a los ecosistemas, 

incrementar tanto cualitativa como cuantitativamente la oferta de forraje al ganado, así 

como minimizar el desbalance en la producción de alimentos que caracteriza a los 

sistemas sin árboles (Restrepo et al., 2016). La composición química y la morfología de 

los forrajes determinan la palatabilidad y el valor nutricional para el ganado, por lo cual 

influyen en la cantidad de alimento que se consume, la eficiencia de la rumia, la tasa de 

ganancia de peso, el volumen y la calidad de la leche que se produce, y en el éxito 

reproductivo (López et al., 2019). 

Por otro lado, el silvopastoreo con respecto a potreros con monocultivo de gramíneas han 

sido identificadas en diversos estudios científicos,  reconocidas por los productores, 

donde los monocultivos presentan baja tolerancia a la sequía por lo que en época seca 

disminuye la calidad de su forraje y la producción de materia seca, afectando la 
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productividad animal; en contraste, con los SSP se evidencia mayor estabilidad en la 

producción y disponibilidad de forraje y nutrientes durante todo el año, mejora en la 

biodiversidad y alta contribución en la sostenibilidad de los ecosistemas. Por otro lado, la 

mayoría de las plantas empleadas en estos sistemas han mostrado valores nutricionales 

superiores a los de las gramíneas comúnmente utilizadas para el pastoreo, por lo que es 

posible obtener mayores niveles de producción en los sistemas ganadero (Buitrago et al., 

2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

II. MATERIALES Y METODOS  

2.1. Zona de estudio 

La investigación se realizó en el distrito de Florida-Pomacochas, provincia Bongará (E.E. 

Pomacochas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza); departamento 

de Amazonas, al norte de Perú, entre las coordenadas geográficas 5° 49' 21.28'' de latitud 

sur y 77° 57' 39.58'' de longitud oeste, a una altitud de 2232 msnm. La zona en estudio 

presenta temperaturas mínimas y máximas que oscilan entre los 16 °C y 23 °C, 

respectivamente, y una precipitación aproximada de 964 mm al año.  

Imagen 1: Ubicación geográfica de la E.E. Pomacochas. 
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2.2. Materiales y equipos  

Para poder desarrollar el trabajo de investigación tuvo que ser necesario el uso de los 

siguientes materiales y equipos. 

2.2.1.  Materiales de campo. 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.  Equipos de laboratorio. 

2.2.3. Instrumentos de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Cuadrante (0.5 x 0.5 m2) 

1. 2. Wincha de 3 metros. 

2. 3. Hoz.  

3. 4. Balanza. 

4. 5. Libreta de apuntes. 

5. 6. Marcador indeleble. 

6. 7. Bolsas herméticas de 2kg.  

✓ Balanza analítica sensible 

0.1mg. 

✓ Jarra eléctrica de 1 lt. 

✓ Desecador con deshidratante 

adecuado (silicagel con 

indicador, oxido de calcio). 

✓ Equipo de titulación.  

✓ Equipo Kjeldahl. 

✓ Estufa de aire 103 + 2 °C 

(Ecocell, EE.UU.). 

✓ Extractor soxhlet. 

✓ Mufla regulada a 

550°C±25°C. 

✓ Sellador eléctrico. 

✓ Sistema de extractor de fibras. 

✓ Molino eléctrico. 

✓ Vasos de aluminio. 

✓ Crisol de vidrio. 

✓ Crisol o capsulas de 

porcelana, sílice o platino. 

✓ Filtro-bolsas. 

✓ Gradilla de alineación. 

✓ Gradilla para cartuchos de 

extracción. 

✓ Gradilla portavasos. 

✓ Tijeras. 

✓ Pinza magnética para 

manipulación de cartuchos. 

✓ Pinza para manipulación de 

vasos. 

✓ Pipeta de 10ml. 

✓ Soporte de cartuchos. 

✓ Tubo de alineación. 
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2.2.4. Reactivos utilizados para análisis bromatológico. 

✓ Ácido bórico. 

✓ Ácido clorhídrico. 

✓ Ácido sulfúrico 1 N. 

✓ Ácido sulfúrico concentrado, p.a. 

anhídrido fosfato disodico (Na2HP04). 

✓ Borato de sodio (Na 2B4Or 

10H2O)6.85g/l 

✓ Bromuro de cetiltrimetilamonio 

(gradotecnico) ClgH42BrN 20g/l. 

✓ Butanodiol (C4H, 002) 10 ml/L 

✓ Carbonato de sodio. 

✓ Cloruro de sodio. 

✓ Acetona 

✓ Decahidrato de borato de sodio 

(Na2B4Or. 10H2o) 

✓ Sal disodica (N2Na2Os) 18 g/L. 

✓ Etanol al 95% 

✓ Lauril sulfato de sodio neutro 

(C2H25NaOs) 

✓ Octanol  

✓ Perlas de vidrio 

✓ Peróxido de hidrogeno. 

✓ Silicona antiespumante. 

✓ Sulfato cúprico. 

✓ Sulfato de cobre. 

✓ Sulfato de potasio. 

✓ Sulfito de sodio anhídrido 

✓ 2- etoxietanol. 

Etilendiaminotetraacetato 

disodico (EDTA, 

C,0H,N2Na2Os) 

✓ Etilexanol (C8H18O) 

✓ Fosfato disodico industrial 

(Na2HPO4) 4.56 g/L. 

✓ Hidróxido de sodio  

✓ Indicador mixto N° 5 o 4.8. 

✓ Éter etílico 40- 60 °C. 

✓ Éter de petróleo 40 – 60 °C. 

 

2.3. Diseño de la investigación  
 

El análisis se realizó mediante un Diseño Completamente al azar, así el modelo aditivo 

lineal de este DCA aplicado en la investigación fue: 

Yij=µ+ ti +εij          i=1, 2, 3,…, t   j=1, 2, 3,…,r 

Yijk: Es el valor agronómico y composición bromatológica del P. clandestinum, i-esimo 

tratamiento, j-esimo repetición. 

µ: Es el efecto de la media general. 

ti: Es el efecto del i-esimo tratamiento. 

εij: Es el efecto de error experimental en el i-esimo tratamiento y j-esimo repetición. 
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Se elaboró una matriz de datos usando Microsoft Excel 2010®. Los resultados obtenidos 

fueron sometidos a un análisis de varianza para comprobar la existencia de diferencias 

significativas entre variables, posterior a ello se hizo la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey al 5% de significación a fin de conocer las diferencias entre los 

tratamientos evaluados; los análisis fueron analizados en el software Statistix 8.0.  

 

2.4. Población, muestra y muestreo  
 

Población. 

La población seleccionada para realizar el proyecto de investigación estuvo determinada 

por todas aquellas parcelas que tienen como componente forrajero Pennisetum 

clandestinum y, como parte del componente arbóreo a las especies nativas Alnus 

acuminata (aliso) de una edad aproximada de 8 años.  

Muestra. 

La muestra estuvo conformada por dos parcelas con sistema silvopastoril (Alnus 

acuminata + Pennisetum clandestinum) la primera con un diseño rectangular de 3 x 5 (3 

metros entre árboles y 5 metros entre surcos). El segundo con un diseño rectangular de 3 

x 10 (3 metros entre árboles y 10 metros entre surcos). Adicionalmente un tratamiento 

testigo (campo abierto). Cada tratamiento con 4 repeticiones respectivamente, haciendo 

un total de 12 parcelas; donde cada parcela constaba un área de 40 metros cuadrados (5 

m x 8 m). 

Muestreo. 

Aleatorio simple. 

 

2.5. Variables de estudio. 

Variables independientes 

❖ Sistema silvopastoril con diseño rectangular de 3 x 5. 

❖ Sistema silvopastoril con diseño rectangular de 3 x 10. 

❖ Tratamiento testigo (campo abierto).  

❖ Tiempo de corte del Pennisetum clandestinum (30, 45 y 60 días). 
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Variables dependientes 

Valor agronómico y nutricional del Pennisetum clandestinum. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.6. Métodos.  
 

a) Determinación del rendimiento de forraje verde(biomasa).  

La cuantificación del rendimiento de forraje verde (biomasa) se realizó mediante el 

método del cuadrante de 0,5 m x 0,5 m2 (Rojas et al., 2014), los cuales se lanzaron a una 

distancia aproximadamente de 0.5 m del tronco de los aboles para posteriormente cortar 

el  componente forrajero de cada unidad experimental a una edad de 30, 45 y 60 días 

respectivamente, posterior  a ello  se tomaron 4 submuestras por cada parcela simulando 

el consumo del animal a una altura mínima de 3 cm del suelo, para luego pesarlas en una 

balanza digital y así determinar el peso total por metro cuadrado y proyectarlos a 

toneladas por hectárea (ton./ha ), según la metodología descrita por (Lascano, 2015). 

b) Determinación del rendimiento de materia seca  

Se emplearon las mismas muestras utilizadas y pesadas para la obtención de materia 

fresca, los cuales fueron trasladadas al Laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología 

de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas, donde se pesaron 100 g de forraje verde en una balanza digital y se colocaron 

en una caja pequeña de papel aluminio que posteriormente fue colocado en la estufa a 

65°C hasta tener un peso constante de la muestra; una vez conseguido el peso constante, 

se procedió a retirar de la estufa y se determinó el porcentaje de materia seca por 

diferencia de pesos, según la metodología propuesta por la Asociación Oficial de 

Químicos Analíticos (AOAC) código 925.09, (1996). 

 

 

 

➢ Altura de planta. 

➢ Biomasa del CF (Kg/m2). 

➢ Rendimiento en materia 

seca (Kg/m2). 

 

➢ Proteína bruta (%). 

➢ Humedad (TCO) (%) 

➢ Fibra cruda (%). 

➢ Grasa (%). 

➢ Cenizas (%). 

➢ FDN (%). 

➢ FDA (%). 

➢ ELN (%). 
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c) Determinación en la planta y suelo 

Con la ayuda de un cuadrante de 0.50 x 0.50 metros tirado al azar en varios puntos del 

área de estudio, se determinó la altura de la planta con regla o cinta métrica, desde el suelo 

hasta la punta de la hoja más larga (Barreto, 2015). 

d) Determinación del valor nutricional  

De la muestra recolectada para determinación de rendimiento de materia verde, se extrajo 

una muestra representativa de 1/2 kg del componente forrajero por cada unidad 

experimental, previamente se mezcló todo el componente forrajero de cada parcela para 

extraer la cantidad indicada; el cual se colocó en bolsas de papel debidamente identificado 

y posteriormente fueron trasladados al Laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología 

de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM); 

a continuación se describe con más detalle la metodología y el equipo que se utilizó en 

cada parámetro analizado. 

 Pre secado de muestras: Las muestras fueron picadas homogéneamente y colocadas 

en recipientes rotulados, para su posterior secado en estufa (Ecocell, EE.UU.) a 65°C 

por un periodo de 10 a 12 horas. 

 Molido de muestras: Las muestras secadas parcialmente, fueron molidas en un 

molino eléctrico del laboratorio para su almacenamiento respectivo en bolsas 

herméticas de ½ kg debidamente rotuladas posterior a ello dichas muestras fueron 

trasladadas al área de análisis bromatológico del laboratorio de Nutrición Animal y 

Bromatología de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza para su procesamiento respectivo. 

Los diferentes componentes nutricionales evaluados, del componente forrajero 

(Penicetum clandestinum), se trabajaron en base a las metodologías según la Association 

of Official Analytial Chemists AOAC (2015). 

a) Humedad 

Se determinó por el método del secado en una estufa al vacío a 105 °C, por un periodo de 

12 a 24 horas (hasta obtener un peso constante) (método 925.09) según la AOAC. 

b) Proteína cruda (PT) 

Se determinó mediante el método de kjelhal automático, el cual comprende tres fases: 

digestión, destilación y titulación obteniendo como resultado final la cantidad de 

nitrógeno total (método 928.08) según la AOAC. 
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c) Fibra cruda (FC) 

Se obtuvo mediante la eliminación de los carbohidratos solubles por hidrolisis a 

compuestos más simples (azucares), mediante la acción de los ácidos y álcalis en caliente 

(método 962.09) según la AOAC 2012. 

d) Grasa o extracto etéreo(EE) 

Se determinó por el método de extracción con solvente orgánico mediante el método 

soxhlet (método 920.39) según la AOAC. 

e) Cenizas (CZA) 

Se determinó, mediante la eliminación de materia orgánica por calcinación a 550°C por 

un periodo de 7 horas (método 942.05) según la AOAC. 

f) Fibra Detergente Neutra (FDN) 

Se obtuvo mediante la separación de componentes nutricionales solubles de los que no 

son aprovechables. 

Se determinó el grado de digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra fue 

digerida en una solución de cetil-trimetil-amonio y ácido sulfúrico y el residuo se 

consideró como la fibra no digerible (método 937.18) según la AOAC. 

g) Fibra Detergente Acida (FDA) 

Se obtuvo mediante la separación de componentes nutricionales solubles de los que no 

son aprovechables. 

Se determinó el grado de digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra fue 

digerida en una solución de cetil-trimetil-amonio y ácido sulfúrico y el residuo se 

consideró como la fibra no digerible (método 937.19) según la AOAC 

h) Extracto Libre de Nitrógeno (ELN) 

Obtenida por diferencia en base a 100, este valor menos el resultado de: humedad, ceniza, 

extracto etéreo, fibra cruda y proteína cruda (método 923.03) según la AOAC. 
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III. RESULTADOS 

La evaluación del contenido nutricional de las diferentes especies forrajeras bajo SSP 

tales como el kikuyo (Pennisetum clandestinum) constituye una actividad importante ya 

que permite a cada productor conocer más a detalle las características nutricionales de un 

forraje para la alimentación adecuada de un animal.  

Como resultado de un minucioso análisis para determinar la composición nutricional y 

valor agronómico de la especie forrajera Pennisetum clandestinum, bajo un sistema 

silvopastoril se muestra los siguientes parámetros evaluados: H°, CZA, PC, FC, FDA, 

FDN, ELN, EE, además del valor agronómico; altura de planta(cm), biomasa del 

FV(kg/m2), rendimiento de MS(kg/m2). Los mismos que fueron evaluados y comparados 

entre sí, todos los valores se encuentran expresados en porcentaje excepto los parámetros 

evaluados para determinar características agronómicas. 

3.1. Análisis de composición bromatológica del Pennisetum clandestinum en un 

sistema silvopastoril con Alnus acuminata. 

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 30 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para los componentes nutricionales humedad y fibra 

detergente acida (FDA). 

Valores promedios de humedad del CF bajo los sistemas silvopastoriles analizados 

mostraron diferencias significativas al (p<0.05) (Tabla 1). Los SSP con diferente diseño 

fueron los que mostraron valores más altos de humedad siendo superiores al tratamiento 

testigo (campo abierto). El SSP con más alto contenido de humedad superior a SSP con 

diseño rectangular (3x10) y campo abierto fue el SSP con diseño rectangular (3x5), 

mientras que el tratamiento con más bajo contenido de humedad fue el tratamiento testigo 

(campo abierto). Los promedios de contenido de FDA evaluados bajo el SSP con diseño 

rectangular (3x10) y el tratamiento testigo fueron superiores al SSP con diseño (3x5), 

generando así el mayor contenido el tratamiento testigo (CA) y el más bajo contenido de 

FDA el SSP con diseño rectangular (3x5). A demás en este periodo de corte se determinó 

el más alto contenido de proteína del CF, donde la mayor concentración se pudo 

evidenciar en el SSP (3x5) mientras que la menor concentración se encontró en el 

tratamiento testigo (CA), sin embargo, no se muestran diferencias significativas.   
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Tabla 1: Comparaciones de medias de variables bromatológicas a los 30 días de corte. 

En la figura 1, se muestra las concentraciones de nutrientes del CF a los 30 días de corte 

donde se puede apreciar que la variable proteína se encuentra en mayores proporciones 

a esta edad, pero sin diferencias significativas, cuyos valores bajo los SSP fueron 

18.05% bajo el SSP (3x5), 17.25% en el SSP (3x10) y 16.51% en el campo abierto, la 

concentración de humedad mostró diferencias significativas al (p<0.05) (figura 1). Los 

SSP generaron mayor humedad con valores de 88.5%, 87.8% y el CA con 86.5%, de 

igual manera la variable FDA mostro diferencias significativas donde los SSP con 

diseño (3x5) y (3x10) presentaron valores inferiores con 22.01%, 26.97% mientras que 

el CA obtuvo el mayor valor con 28.93% de humedad respectivamente.  

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 45 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para los componentes nutricionales grasa (EE), 

proteína cruda (PC), extracto libre de nitrógeno (ELN), fibra detergente acida (FDA) y 

fibra detergente neutra (FDN). Valores promedios de humedad del CF analizados no 

mostraron diferencias significativas, pero si hubo una ligera superioridad de los SSP en 

 

Tratamiento 

 

Composición bromatológica 

H°(TCO) 

(%) 

CZA 

(%) 

EE 

(%) 

FC 

(%) 

PC 

(%) 

ELN 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

CA 86.5b 12.41ª 2.78ª 21.51ª 16.51ª 40.77ª 28.93ª 58.55ª 

SSP (3x5) 88.5ª 12.25ª 2.61ª 23.04ª 18.05ª 36.24ª 22.01b 55.15ª 

SSP(3x10) 87.8ª 12.61ª 2.74ª 22.54ª 17.25ª 37.29ª 26.97ª 55.49ª 

Figura 1: Composición nutricional del CF a los 30 días de corte. 
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relación al CA (Tabla 2). Los SSP con diferente diseño fueron los que mostraron valores 

más altos de humedad a diferencia del tratamiento testigo (campo abierto). El SSP con 

más alto contenido de humedad superior a SSP con diseño rectangular (3x10) y campo 

abierto fue el SSP con diseño rectangular (3x5), mientras que el tratamiento con más bajo 

contenido de humedad fue el tratamiento testigo (campo abierto). Los promedios de 

contenido de EE evaluados bajo el SSP con diseño rectangular (3x10) y (3x5) fueron 

superiores al tratamiento testigo, generando así el mayor contenido el SSP (3x10) y el 

más bajo contenido de EE fue el tratamiento testigo (CA) con una concentración casi 

similar al SSP (3x5). 

Valores promedios de proteína cruda (PC) mostraron diferencias significativas al 

(p<0.05) (Tabla 2). Los SSP con diseño rectangular (3x5) y (3x10) fueron los que 

evidenciaron valores de PC estadísticamente similares, pero superiores al tratamiento 

testigo (CA). Se evidenció diferencias significativas de ELN al (p<0.05) en los SSP 

respecto al tratamiento testigo, donde los valores de ELN en mayor concentración se 

encontraron el tratamiento testigo mientras que concentraciones menores se evidenciaron 

en los SSP con diseño (3x5) (3x10)   donde dichos valores son estadísticamente similares. 

Los promedios de FDA evidenciaron diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 2), entre 

los tratamientos. Los SSP con diseño rectangular (3x5) y (3x10) mostraron valores 

promedios estadísticamente similares pero inferiores al tratamiento testigo (CA), el 

componente FDN también mostró diferencias significativas entre los tratamientos. Los 

SSP con diseños rectangulares (3x5) (3x10) obtuvieron los menores valores, mientras que 

el tratamiento testigo generó la mayor concentración de FDN. 

Tabla 2: Comparaciones de medias de variables bromatológicas a los 45 días de corte. 
 

Tratamiento 

 

Composición bromatológica  

H°(TCO) 

(%) 

CZA 

(%) 

EE 

(%) 

FC 

(%) 

PC 

(%) 

ELN 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

CA 85a 12.62ª 1.87b 25.67ª 15.04b 38.92ª 29.14ª 60.65ª 

SSP(3x5) 86ª 12.99ª 2.33ab 23.27ª 17.77ª 36.46b 27.01b 56.68b 

SSP(3x10) 85.5ª 12.81ª 2.51ª 23.38ª 17.01ab 37.19ab 28.73ab 54.46b 
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La figura 2, muestra diferencias significativas para las variables EE, PC, ELN, FDA, 

FDN. 

Valores promedios de grasa bajo SSP fueron superiores en 0.46%, 0.64% al tratamiento 

testigo (CA), las concentraciones de PC bajo los SSP mostraron valores superiores con 

17.77%, 17.01% en relación al CA cuyo valor obtenido fue de 15.04%, sin embargo las 

concentraciones de FDA bajo los SSP fueron inferiores en 2.13%, 0.41% con respecto al 

CA, de igual manera los valores para FDN bajo los SSP mostraron valores menores en 

3.97%, 6.19% en relación al CA, por consiguiente los valores mostrados bajo los SSP 

para la variable ELN fueron menores al CA con concentraciones de 36.46% bajo el 

SSP(3x5), 37.19% (3x10) y 38.92 % en el tratamiento testigo(CA). 

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 60 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para las variables humedad y extracto libre de 

nitrógeno (ELN). 

Valores promedios de humedad del CF bajo los sistemas silvopastoriles analizados 

mostraron diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 3). Los SSP con diferente diseño 

fueron los que mostraron valores superiores de humedad respecto al tratamiento testigo 

(campo abierto). Ambos SSP mostraron igual concentración de humedad (83%) este valor 

mayor al tratamiento testigo (CA) (81%). 

 

 

Figura 2: Composición nutricional del CF a los 45 días de corte. 
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También se evidencio diferencias significativas de ELN al (p<0.05) en los SSP, donde 

los valores de ELN en mayor concentración se encontraron el tratamiento testigo y en el 

SSP con diseño (3x10), mientras que concentraciones menores se evidenciaron en el SSP 

con diseño (3x5). 

 

Tabla 3: Comparaciones de medias de variables bromatológicas a los 60 días de corte. 

En la figura 3 se puede determinar las diferencias significativas en las variables humedad 

y ELN donde los valores de humedad bajo los SSP fueron mayores al tratamiento testigo 

(CA) con concentraciones de 83% en ambos SSP y 81% de humedad bajo el tratamiento 

testigo (CA), por otra parte, las concentraciones de ELN bajo los SSP fueron inferiores 

con valores de 33.65% y 37.92% respecto al tratamiento testigo (CA) (38.03%). 

3.2. Análisis del valor agronómico del Pennisetum clandestinum en un sistema 

silvopastoril con Alnus acuminata 

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 30 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para los valores agronómicos tal como la altura de 

planta. Valores promedios de altura de planta del CF bajo los sistemas silvopastoriles 

analizados mostraron diferencias significativas al (p<0.05) (Tabla 4). Los SSP con 

 

Tratamiento 

 

Composición bromatológica  

H°(TCO) 

(%) 

CZA 

(%) 

EE 

(%) 

FC 

(%) 

PC 

(%) 

ELN 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

CA 81%a  13.43ª   1.95ª  27.14ª  14.27ª  38.03ª  31.68ª  59.09ª  

SSP(3x5) 83%b 14.24ª   2.15ª  26.82ª  16.09ª  33.65b  31.36ª  62.49ª  

SSP(3x10) 83%b 13.55ª   2.05ª  26.20ª  14.07ª  37.92ª  27.50ª  61.16ª  

Figura 3: Composición nutricional del CF a los 60 días de corte. 
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diferente diseño fueron los que mostraron valores más altos de altura de planta siendo 

superiores al tratamiento testigo (campo abierto). El SSP con más altura del CF superior 

a SSP con diseño rectangular (3x10) y tratamiento testigo (CA) fue el SSP con diseño 

rectangular (3x5), mientras que el tratamiento con menos altura del CF fue el tratamiento 

testigo (campo abierto).  

Tabla 4: Comparaciones de medias de valores agronómicos a los 30 días de corte. 

 

En la figura 4, se muestra la diferencia significativa de la variable altura del componente 

forrajero (CF) donde los mayores valores fueron encontrados en el SSP, con dimensiones 

de 32 cm bajo el SSP (3x5) y 31.9 cm en el SSP (3x10) mientras que el tratamiento testigo 

(CA) obtuvo un valor de 18.6 cm respectivamente. 

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 45 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para los valores agronómicos altura de planta y 

biomasa. 

Valores promedios de altura de planta del CF bajo los sistemas silvopastoriles analizados 

mostraron diferencias significativas al (p<0.05) (Tabla 5). Los SSP con diferente diseño 

fueron los que mostraron valores más altos de altura de planta siendo superiores al 

tratamiento testigo (campo abierto). El SSP con más altura del CF superior a SSP con 

 

Tratamiento 

Valor agronómico 30 días de corte 

Altura del CF  (cm) Biomasa (Kg/m2) Rendimiento 

MS (Kg/m2) 

CA 18.6b 1.284ª 0.173ª 

SSP(3x5) 32.0a 1.447ª 0.166ª 

SSP(3x10) 31.9ª 1.612ª 0.197ª 

Figura 4: Valor agronómico del CF a los 30 días de corte. 
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diseño rectangular (3x5) y tratamiento testigo (CA) fue el SSP con diseño rectangular 

(3x10), mientras que el tratamiento con menos altura del CF fue el tratamiento testigo 

(campo abierto). También se evidenciaron diferencias significativas para biomasa donde 

valores estadísticamente similares se muestran en los SSP con diseño (3x5) y (3x10) estos 

valores superiores al rendimiento de biomasa del tratamiento testigo (CA). 

Tabla 5: Comparaciones de medias de valores agronómicos a los 45 días de corte. 

En la figura 5, se muestra la diferencia existente para las variables altura del CF y biomasa 

a los 45 días de corte donde los valores superiores para altura del CF se encuentran bajo 

los SSP con medidas de 73.3 cm bajo el SSP (3x5) y 73.8 cm en el (3x10) mientras que 

en el CA fue de 50 cm. Valores de biomasa en el SSP fueron superiores en 0.680 kg/m2 

y 0.530 kg/m2 respecto al CA. 

En los sistemas silvopastoriles y campo abierto (CA) a los 60 días de corte se evidenció 

diferencias significativas (p<0.05) para los valores agronómicos altura del CF, biomasa y 

rendimiento de MS. 

 

Tratamiento  

Valor agronómico 45 días de corte  

Altura  del CF (cm) Biomasa (Kg/m2)  Rendimiento 

MS (Kg/m2) 

CA 50.0b 2.785b 0.411ª 

SSP(3x5) 73.3ª 3.465ª 0.486ª 

SSP(3x10) 73.8ª 3.315ab 0.481ª 

Figura 5: Valor agronómico del CF a los 45 días de corte. 
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Valores promedios de altura de planta del CF bajo los sistemas silvopastoriles analizados 

mostraron diferencias significativas al (p<0.05) (Tabla 6). Los SSP con diferente diseño 

fueron los que mostraron valores más altos de altura de planta siendo superiores al 

tratamiento testigo (campo abierto). El SSP con más altura del CF superior al SSP (3x10) 

y al tratamiento testigo (CA) fue el SSP con diseño rectangular (3x5), mientras que el 

tratamiento con menos altura del CF fue el tratamiento testigo (campo abierto). También 

se evidenciaron diferencias significativas para biomasa y rendimiento de MS donde 

valores estadísticamente similares se muestran en el SSP con diseño (3x5) y el tratamiento 

testigo (CA) estos valores inferiores al rendimiento de biomasa y rendimiento de MS del 

SSP con diseño rectangular (3x10). 

Tabla 6:Comparaciones de medias de valores agronómicos a los 60 días  de corte. 

En la figura 6, se observa diferencias en los tres valores agronómicos evaluados a los 60 

días de corte, donde los SSP superan al tratamiento testigo. Valores de altura del CF son 

superiores en 18 cm, 16.8 cm al CA, los valores de biomasa bajo los SSP son mayores en 

0.649 kg/m2, 0.842 kg/m2 respecto al CA, de igual manera el rendimiento de materia seca 

bajo SSP son más altos obteniendo valores de 0.751kg/m2 en el SSP (3x5), 0.795 kg/m2 

en el SSP(3x10) y 0.559 kg/m2 en el CA. 

 

Tratamiento  

Valor agronómico 60 días de corte 

Altura del CF (cm) Biomasa (Kg/m2)  Rendimiento 

MS (Kg/m2) 

CA 58.0b 3.336b 0.559b 

SSP(3x5) 76.0a 3.985ab 0.751ab 

SSP(3x10) 74.8b 4.178ª 0.795ª 

Figura 6: Valor agronómico del CF a los 60 días de corte. 
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IV. DISCUSIONES 

4.1. Análisis de composición bromatológica del Pennisetum clandestinum en un 

sistema silvopastoril con Alnus acuminata. 

A los 30 días de corte los niveles de humedad y fibra detergente acida (FDA) en el 

componente forrajero (CF) mostraron diferencias en su concentración entre los 

tratamientos evaluados, donde los niveles de humedad del (CF) bajo los SSP (3x5) y 

(3x10) superaron en 2 % y 1.3% al tratamiento testigo (CA). Para la variable FDA, el 

tratamiento testigo (CA) superó a los SSP con diseño rectangular (3x5) y (3x10) con 

niveles de 6.92% y 1.96% respectivamente.  

A los 45 días de corte del CF los niveles de humedad bajo los SSP (3x5) y (3x10) 

superaron en 1% y 0.5% al tratamiento testigo (CA). Los niveles de grasa bajo los SSP 

(3x5) y (3x10) fueron superiores en 0.46% y 0.64% al tratamiento testigo (CA). Para la 

variable proteína cruda los niveles de concentración bajo los SSP (3x5) y (3x10) 

superaron en 2.73% y 1.97% al tratamiento testigo (CA). Lo contrario sucedió para las 

concentraciones de ELN, FDA y FDN donde los valores bajo los SSP (3x5) y (3x10) 

fueron inferiores en (2.46%, 1.73%)(ELN), (2.13%,0.41%)(FDA) y (3.97%, 

6.19%)(FDN) al tratamiento testigo (CA). 

Las concentraciones de humedad y extracto libre de nitrógeno ELN mostraron diferencias 

a los 60 días de corte donde los valores de concentración del CF bajo los SSP con diseño 

rectangular (3x5) y (3x10) fueron menores en 2% respecto al tratamiento testigo (CA), 

mientras que las concentraciones de ELN bajo los SSP (3x5) y (3x10) fueron inferiores 

en 4.38% y 0.11% respecto al tratamiento testigo (CA). 

 En la evaluación de proteina cruda (PC) del CF mostraron niveles mas altos a los 30 días 

de corte generando así valores de 16.51% (CA), 18.05% el SSP (3x5) y 17.25% el SSP 

(3x10) notandose asi una mínima diferencia de los resultados bajo los SSP en relación al 

tratamiento testigo, estos valores superiores a los reportados por Silva, (2018) donde 

encontró valores de 15.13% de PC bajo un SSP con A. acuminata y 7.73% en CA, sin 

embargo a los 45 dias de corte se mostraron diferencias significativas generando así cada 

tratamiento valores de 15.04% (CA), 17.77% el SSP (3x5) y 17.01% el SSP (3x10), estos 

valores superiores a los encontrados por Espinoza, O. (2018), que evaluó productividad 

y calidad nutritiva de pastos en sistemas silvopastoriles con diferentes especies arbóreas 

dentro de ellas con Alnus acuminata en asociación con diferentes especies forrajeras 

como el Pennisetum clandestinum en la microcuenca de Molinopampa, donde el CF 

mostró valores de proteína cruda de 14.17% en campo abierto y 16.50 % bajo SSP con 
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Alnus acuminata. También (Chamorro & Rey, 2010), reporta mejores niveles de proteína 

en el CF que está asociado con Alnus acuminata 17.1% para el primer SSP, mientras que 

para el segundo SSP fue 16.1%, estos reportes superiores al monocultivo de Pennisetum 

clandestinum (15.6%). Aquí se puede identificar que el CF existente en campo abierto 

son los que aportan menor contenido de proteína, mientras que los SSP generan una 

mayor concentración de proteína en el CF, esto puede estar asociado al efecto de retención 

de humedad y fijación de nitrógeno de A. acuminata. Al parecer el efecto complementario 

de esta especie arbórea en praderas de P. clandestinum se refleja en una mayor 

disponibilidad y calidad de forraje. En este trabajo de investigación el Pennisetum 

clandestinum reporto valores de PC  superiores a lo normal esto debido a que fue sometido 

a un abonamiento  con  gallinaza a una dosis de 2.5 kg/m2 y para corroborar dicho resultado 

se recolectó muestras de parcelas sin abonamiento pudiendo constatar valores inferiores 

con reportes de 16.62% bajo el SSP y 15.32 en  CA mientras que en esta investigación se 

evidenció valores de 18.05% como máximo bajo el SSP y 16.51% en CA, valores 

superiores reportó (Correa C, 2012), en su trabajo experimental denominado “Valor 

nutricional del Pennisetum clandestinum para la producción de leche” cuyos reportes de 

PC fue de 20.5%, el contenido de proteína en este pasto se debió a que normalmente es 

sometido a intensos programas de fertilización nitrogenada y es pastoreado a edades más 

cortas que en el pasado  

Niveles de fibra detergente ácida FDA encontrados en el CF de los SSP y CA mostraron 

diferencias significativas a los 45 días de corte (p<0.05) niveles inferiores al de este estudio 

reportó (Chamorro & Rey, 2010), donde sus valores encontrados fueron 19.35% (CA), 

20.60% primer SSP y 23.44% para el segundo SSP con A. acuminata, niveles superiores 

al de éste reportó Cárdenas et al., (2011) evaluados en SSP con sauco en asociación con 

P. clandestunum en tolima, la FDA con niveles de 44.7%, esto posiblemente se deba a la 

especie y la densidad arborea instalada. Pero Sanchez et al., (2009), reportó valores 

similares en SSP con A. acuminata 28.57% y CA con un valor de 29.31% por otro lado 

(Calderon & Chavarry, 2008) también reportaron resultados inferiores al de este estudio, 

en SSP con A. acuminata + P. clandestinum (FDA=19.35%) y en campo abierto 

(FDA=23.44%), posiblemente se deba a la calidad de suelo, densidad y edad de los 

árboles instalados y la zona donde estaba ubicada el área de estudio. 

La fibra de detergente neutra FDN evidenció diferencias significativas a los 45 días de 

corte (p<0.05) entre los diferentes tratamientos evaluados cuyos valores encontrados 

fueron 60.65% (CA), 56.68% SSP (3x5) y 54.46% (3x10) estos valores superiores a los 
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encontrados por (Chamorro & Rey, (2010) cuyas proporciones reportadas fueron 46.46% 

(CA), 46.53% en el primer SSP y 52.38% en el segundo SSP con A. acuminata+P. 

clandestinum, por otro lado Sanchez et al. (2009) reportó valores de 60.04% para el SSP 

con A. acuminata y 57.38% en CA mientras que (Calderon & Chavarry, 2008) reportaron 

resultados inferiores al de este estudio, SSP con A. acuminata en asociciación con P. 

clandestinum (46.46%) y en CA (52.38%), posiblemente estos resultados se deba a que 

el estudio fue realizado en una zona de vida de bosque muy húmedo donde la maduración 

del CF es mucho mas lenta. 

La grasa ( EE) del componente forrajero evidenció diferencia significativa a los 45 dias 

de corte (p<0.05) cuyos valores encontrados fueron 1.87% en CA, 2.33% bajo el SSP 

(3x5) y 2.51% en el SSP (3x10), de igual manera Gaviria et al., (2015); en su 

investigación reportó valores casi similares a los nuestros, dónde el CF generó (2,74%) 

de grasa para SSP y (1,72%) de extracto etéreo para sistema campo abierto. Lo contrario 

fue reportado por Espinoza (2018), cuyos valores encontraos bajo el SSP con A. 

acuminata fue 1.94% y en el CA fue 2.07%, estos valores quizás esten relacionados con 

la asociación de CF y con la calidad del suelo donde se llevo a cabo el trabajo de 

investigación. 

El estracto libre de nitrogeno ELN también presentó deferencias significativas a los 45 

días de corte donde las concentraciones encontradas en el CF fueron  38.92% en el CA, 

36.46% en el SSP (3x5) y 37.19% en el SSP (3x10)  éstos valores inferiores a los 

reportados por Espinoza (2018), donde sus resultados en el CA fue de 52.95% y en el 

SSP con A. acuminata fue de 45.13%. 

4.2.Análisis del valor agronómico del Pennisetum clandestinum en un sistema 

silvopastoril con Alnus acuminata. 

A los 30 días de corte se presentó diferencia de sus valores en los diferentes tratamientos 

solamente para la variable altura del componente forrajero CF, donde los niveles de altura 

del CF bajo los SSP (3x5) y (3x10) superaron en 13.4 cm y 13.3 cm al tratamiento testigo 

(CA).  

A los 45 días de corte la variable altura de planta y biomasa del CF presentó diferencias 

en sus valores, donde la altura de CF bajo los SSP (3x5) y (3x10) fueron mayores en 23.3 

cm y 23.8 cm al tratamiento testigo (CA), de igual manera la biomasa calculada bajo los 

SSP (3x5) y (3x10) superaron en 0.680kg/m2 y 0.530kg/m2 al tratamiento testigo(CA). 

A los 60 días de corte se evidenció diferencias en las tres variables evaluadas, altura del 

CF, biomasa y rendimiento de MS. La altura del CF bajo los SSP con diseño rectangular 
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(3x5) y (3x10) fueron mayores en 18cm y 16.8cm con relación al tratamiento testigo 

(CA). La biomasa calculada en los SSP con diseño rectangular (3X5) y (3X10) fueron 

relativamente superiores en 0.649kg/m2 y 0.842kg/m2 al tratamiento testigo(CA) de igual 

manera los valores de rendimiento de MS bajos los SSP (3x5) y (3x10) fueron mayores 

en 0.192 kg/m2 y 0.236 kg/m2 respecto al tratamiento testigo (CA). 

El componente forrajero presenta diferencia significativa (p<0.05) así como mayor 

tamaño a los 60 días de corte donde sus medidas alcanzadas en el campo abierto (CA) fue 

de 58 cm, en el SSP (3x5) 76cm y en el SSP (3x10) fue de 74 cm estos valores superiores 

a los reportados por (Guerrero & Navia, 2011) cuyas medidas del CF encontrado fueron 

23.19 cm en CA y 36.19 cm bajo el SSP con A. acuminata, se puede determinar que los 

mejores resultados se obtienen bajo el SSP pero la diferencia de valores entre las 

investigaciones puede deberse a la edad del pasto asi como a la edad de la especie arborea 

ya que a mayor edad genera mayor humedad. 

En cuanto a biomasa y rendimiento de MS se encontraron diferencias significativas a los 

60 días de corte asi como también mayores resultados, donde sus valores en CA para 

biomasa fue 3.336 kg/m2, 3.985 kg/m2 en SSP (3x5) y 4.178 kg/m2 en el SSP (3x10) estos 

valores inferiores a los reportados por Insuasty (2011), en su trabajo de investigación 

donde encontró valores de 1.391 kg/m2 en CA y 1.964 kg/m2 bajo el SSP con A. 

acuminata. Asimismo el rendimiento de MS en esta investigacion fue de 0.559 kg/m2 en 

CA, 0.751 en el SSP (3x5) y 0.795 kg/m2  en el SSP (3x10) estos resultados superiores a 

los reportados por Insuasty (2011), donde sus valores en CA fue de 0.390 kg/m2 y 0.470 

kg/m2 bajo el SSP. Esta diferencia de valores quiza se deba a la calidad del suelo donde 

se desarrollo la investigación asi como también la edad de corte del CF, edad y densidad 

de siembra de la especie arborea instalada. 
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V. CONCLUSIONES 

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el SSP, permaneció en mejores 

condiciones por la presencia del aliso (Alnus acuminata); comparativamente con el  

campo abierto, las características agronómicas evaluadas tales como altura de pasto, 

biomasa y producción de MS en el SSP fueron mejores que las presentadas en el 

tratamiento testigo (campo abierto) a los 60 días de corte, donde los SSP con diseño (3x5) 

y (3x10) superaron en 18 cm y 16 cm al CA, también el rendimiento de biomasa en los 

SSP fueron superiores en 0.649 kg/m2 y 0.842 kg/m2 al tratamiento testigo (CA), de igual 

manera los rendimientos obtenidos para MS del CF bajo los SSP se incrementaron en 

0.192 kg/m2 y 0.236  kg/m2 respectivamente. 

Por otra parte, el A. acuminata influyo directamente en la calidad bromatológica del P. 

clandestinum, quizás debido a los efectos de retención de humedad, generando así mayor 

humedad al CF a los 30 días de corte,  por otro lado, estos valores pueden estar 

relacionados con la fijación biológica del nitrógeno, así como también por la sombra, 

permitiendo altos contenidos de nutrientes en el CF. En esta investigación mayores 

concentraciones de PC se obtuvo a los 30 días de corte donde los valores de los SSP (3x5) 

y (3x10) superaron en 1.54% y 0.74% al CA, sin embargo, mayores diferencias 

significativas en los parámetros de la composición nutricional del CF se mostraron a los 

45 días de corte donde se evidenció un incremento del 0.46% y 0.64% de extracto etéreo 

en los SSP respecto al CA. Los SSP con diseño (3x5) y (3x10) registraron los valores más 

bajos de FDA: (27.01%; 28.73%) mientras que el CA registró 29.14% de igual manera 

las concentraciones de FDN:( 56.68%; 54.46%) y el CA 60.65% por ende las 

concentraciones de ELN bajo los SSP mostraron 36.46% y 37.19% estos valores menores 

al tratamiento testigo que reportó 38.92%. 
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VII. ANEXOS  

RESULTADOS DE COMPOSICIÓN BROMATOLOGÍCA DEL Pennisetum 

clandestinum. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

Imagen 2: Identificación del área de estudio. 

Imagen 3: Acondicionamiento del área de estudio. 
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Imagen 4: Materiales utilizados para la recolección de muestras. 
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Imagen 5: Recolección de muestras. 



45 
 

 

 

Imagen 6: Preparación de muestras en laboratorio. 


