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RESUMEN

La produccién bovina en sistemas silvopastoriles genera armonia con el medio
ambiente, trayendo como consecuencias el uso adecuado del suelo y del forraje. El
trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la produccion y valor nutricional
de Brachiaria mutica, bajo diferentes sistemas silvopastoriles en el valle de
Huayabamba - Regién Amazonas, especificamente en los distritos de Huambo, Longar
y Mariscal Benavides. Para la metodologia se trabajé sistemas a campo abierto y
especies arbdreas como guaba (Ingabedulis), alamo (Populus) y eucalipto (Eucalyptus
globulus labill), donde se evalu6 el crecimiento, rendimiento y determino el valor
nutricional del forraje a los 30, 45, 60 y 75 dias de edad. Cuyos resultados obtenidos a
30 dias con mayor crecimiento fue bajo un sistema silvopastoril con guaba (59.6 cm),
mientras que a 75 dias bajo un sistema silvopastoril con eucalipto (165.7 cm), en
cuanto al rendimiento productivo presento mayor valor bajo sistema silvopastoril con
guaba (0.4 kg/m?) a 30 dias, mientras que a 75 dias mejor bajo sistema a campo abierto
(2.87 kg/m?). Por otro lado la evaluacion nutricional a 30 dias con mejor nivel de
proteina fue mejor bajo sistema silvopastoril con guaba (16.03%) y (13.61%) a los 75
dias. En conclusion el sistema silvopastoril con guaba acumulo el 25.3% como mejor
tratamiento cuyos resultados fueron analizados en el programa statistix 8.0, donde se
realizé el analisis de variancia para determinar las diferencias significativas entre los

tratamientos y la prueba de Tukey para comparar las medias de los tratamientos.

Palabras claves: sostenible, silvopasturas, arbol, Brachiaria mutica, productividad y

nutricional

Xiii



ABSTRACT

Bovine production in silvopastoral systems generates harmony with the environment,
resulting in the proper use of soil and forage. The research work aimed to evaluate the
production and nutritional value of Brachiaria mutica, under different silvopastoral
systems in the Huayabamba Valley - Amazon Region, specifically in the districts of
Huambo, Longar and Mariscal Benavides. For the methodology, open field systems and
tree species such as guaba (Ingabedulis), poplar (Populus) and eucalyptus (Eucalyptus
globulus labill) were worked, where the growth, yield and nutritional value of the forage
were evaluated at 30, 45, 60 and 75 days old. Whose results obtained at 30 days with
greater growth was under a silvopastoral system with guaba (59.6 cm), while at 75 days
under a silvopastoral system with eucalyptus (165.7 cm), in terms of productive
performance, the silvopastoral system with guaba was higher (0.4 kg / m2) at 30 days,
while at 75 days better under open field system (2.87 kg / m2). On the other hand, the
nutritional evaluation at 30 days with a better protein level was better under the
silvopastoral system with guava (16.03%) and (13.61%) at 75 days. In conclusion, the
silvopastoral system with guaba accumulated 25.3% as the best treatment, the results of
which were analyzed in the statistix 8.0 program, where the analysis of variance was
performed to determine the significant differences between the treatments and the

Tukey test to compare the means of the treatments.

Keywords: sustainable, silvopaste, tree, Brachiaria mutica, productivity and nutritional
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l. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion bovina en el pais tienen gran importancia econdémica, esta
actividad se realiza en una amplia area del territorio nacional y en diferentes
agroecosistemas. La mayoria de los sistemas ganaderos se desarrollan bajo condiciones
extensivas, donde predomina el monocultivo de gramineas y la ausencia de la cobertura
arborea, producto de conceptos y tecnologias de revolucion verde que en la actualidad,
estan siendo reevaluadas. Estas tecnologias han generado problemas ambientales como
degradacion del suelo, contaminacion de las aguas y emisiones de gases con efecto

invernadero (Navas, 2007, p.18).

Los sistemas silvopastoriles a través del uso del &rbol como componente productivo
permiten mejorar los sistemas de produccion ganadera en los diferentes
agroecosistemas, mitigar los efectos negativos ambientales generados por los sistemas
tradicionales, mejorar el bienestar de los animales e incrementar la productividad
animal ya que el desarrollo de la ganaderia se ve afectado en sistemas tropicales ya que
las areas de pastoreo estan sin cobertura arborea, generando estrés calérico reduciendo

la produccidn de leche, carne e incluso afectando la reproduccién bovina (Hahn, 1999,
p.5).

Los animales pueden presentar estrés calérico por altas temperaturas en zonas de
trépico bajo, pero también se observa en zonas de trépico alto en las cuales la
temperatura baja drasticamente en las primeras horas del dia. Lopez et al., (2018)
afirma: “los casos de estrés caldrico pueden afectar la salud y productividad e incluso
llegar a incrementar la mortalidad en los potreros. La actividad econdmica en los paises
tropicales ha estado centrada en el campo agropecuario, con énfasis en la ganaderia
bovina en un sistema de produccién extensiva, pastos naturalizados con la utilizacién

en menor medida los introducidos o mejorados” (p.5).

La poca productividad de los pastizales es una de las limitaciones de mayor
importancia en el sistema de alimentacion para el ganado en tropico, ambiente
caracteristico del valle de Huayabamba, investigadores mencionan que las especies
forrajeras como Brachiaria humidicola, tienen limitaciones en productividad,
adaptabilidad y persistencia en estos ambientes; ademas, es susceptible al salivazo de
los pastos causado por (Aeneolamia spp). y hongos foliares como la Rizoctonia solani,
que reduce significativamente su rendimiento (Alvarez et al. 2013).

15



El presente informe tuvo como objetivo general evaluar la produccién y el valor
nutricional de Brachiaria mutica, bajo diferentes sistemas silvopastoriles en el Valle de
Huayabamba - Region Amazonas, cuyos objetivos especificos fueron determinar la
biomasa de (Brachiaria mtica) en cuanto a crecimiento (cm), rendimiento kg/FV m?
con los diferentes sistemas a campo abierto y especies arboreas como guaba sistemas a
campo abierto y especies arbdreas como guaba (Ingabedulis), alamo (Populus) y
eucalipto (Eucalyptus globulus labill)alamo (Populus) y eucalipto (Eucalyptus globulus
labill) en diferentes dias de edad de corte (30, 45, 60 y 75 ) y también el valor
nutricional en proteina (%), fibra cruda (%), ceniza (%), extracto etéreo (%), extracto
libre de nitrogeno (%),fibra detergente acida (%), fibra detergente neutro (%),
digestibilidad (%) y energia bruta (kcal/kg)de la (Brachiaria matica) con los diferentes

SSP en diferentes momentos de corte (30 y 75 dias de edad).

1.1 Los sistemas silvopastoriles
1.1.1 Sistemas silvopastoriles temporales.

Los SSP son temporales cuando ocurre una relacién entre el arbol - pastura
—animal en un periodo de tiempo corto. En este caso, el estado del forraje
del potrero que conforma las gramineas, leguminosas u otra vegetacion
espontanea rastrera, es utilizado para la alimentacion del ganado hasta
cuando la competencia por la luz, impuesta por los arboles, lo permita. Esta
reduccion de la biomasa del sotobosque por los animales representa una
importante disminuciéon de los costos generados por la limpieza de las

plantaciones arbéreas (Murgueitio, 2001, p.16).

1.1.2 Sistemas silvopastoriles permanentes
Los SSP son permanentes cuando la integracion de los tres componentes
béasicos del sistema (arbol, pastura y animal) es planificada para funcionar a
lo largo de toda la explotacion ganadera. Son arreglos hechos en
espaciamiento o densidades intencionales, donde la posibilidad de supresion
de un componente por otro es deliberadamente reducida. Estos SSP, cuando
son adecuadamente delineados, permiten, en la fase inicial, la utilizacién del

area destinada a la pastura con cultivos temporales, hasta que los arboles
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114

1.15

alcancen una altura que permita la entrada de los animales en el sistema. En
este caso, son llamados sistemas agrosilvopastoriles. (Murgueitio, 2001, p.
16).

Sistemas ganaderos con enfoque ambientalmente sostenible

Los sistemas silvopastoriles se consideran como una herramienta para el
mejoramiento de la Productividad y rehabilitacion ecolégica de paisajes
ganaderos debido a la conservacion de suelos, la regulacion hidrica, la
conservacion de la biodiversidad, el secuestro de carbono, la belleza
escénica (lbrahim, et al., 2007, p.75).

Los sistemas de produccién ganaderos se manejan a una dinamica
econdmica, basada en una actividad productiva ya que se desarrolla en una
unidad espacial, y que es regulada por un agente econémico quien toma las
decisiones con un cierto grado de autonomia, aunque obviamente
condicionadas por el entorno socioeconémico, politico y cultural. (Forero et
al., 2002, p.221).

Sistemas tradicionales de produccion ganadera.

El modelo tradicional de producciéon ganadera se caracteriza por el uso
generalizado de fincas limpios de malezas, no arborizados y sin cercas
vivas, y por el uso de pastoreo continuo a baja altura. Es un modelo
extractivo donde se da muy poca 0 ninguna importancia a la
remineralizacion de los suelos y al reciclaje de nutrientes. Esto es lo
contrario al concepto generalizado de potrero que se maneja en la ganaderia
tradicional, donde s6lo se acepta la presencia de gramineas, cuyo sistema
radicular superficial limita enormemente su capacidad para reciclar
nutrientes del suelo (MIDA, 2009).

Reconversion ganadera
La reconversion productiva del sector agropecuario, es entendida como la
adaptacion a las nuevas condiciones de un entorno, que por naturaleza es

cambiante, para alcanzar una produccion capaz de competir exitosamente en
17



1.1.6

1.1.7

la defensa del mercado local y de lograr una incursion eficiente en los
mercados externos. Esto evidencia, que, de acuerdo a las condiciones
actuales, las empresas tienen que estar constantemente listas para ser
ajustes, con el objetivo de poder incursionar en los nuevos mercados mas

exigentes y mas competitivos (Urefia et al., 2005, p.140).

La reconversion de la ganaderia implica la transformacion de este sector en
actividades compatibles con el desarrollo socioeconémico y la proteccion de
la naturaleza, para lo cual se debe partir del reconocimiento de la diversidad
de situaciones, actores involucrados e impactos sociales y ambientales. Las
estrategias deben ajustarse al tipo de ganaderia y a cada region. También
deben contribuir a atenuar los impactos generados sobre el agua, suelo, aire,
energia y biodiversidad, y al mismo tiempo, incrementar los beneficios
sociales como generacion de empleo, oferta alimentaria y la distribucion de

la riqueza. (Murgueitio, 2003).

Buenas préacticas ganaderas

Las Buenas Practicas Ganaderas se definen como todas las acciones
involucradas en la produccién primaria y transporte de productos
alimenticios provenientes de las ganaderias bovinas, orientadas a asegurar
su inocuidad y calidad. Con la implementacién de los sistemas ganaderos, se
pretende reconocer que con los niveles de produccién y acumulacion de
conocimientos cientifico y tecnoldgico existentes, es posible hacer una
ganaderia de manera distinta a como se realiza actualmente (Gobernacion de
Arauca, 2011, p. 43).

SSP con los diferentes arreglos

Una alternativa para la sostenibilidad de la produccion bovina es el
establecimiento de sistemas silvopastoriles, en los cuales se incorpora el
arbol como elemento productivo, que hace aportes a la alimentacion animal
y genera relaciones positivas entre el suelo, las pasturas y los animales. El
arbol aumenta la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes,
mejora el balance hidrico; reduce la evaporacion, el estrés calérico en los

animales a través de la produccion de sombra, y las emisiones de CO2.
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Estos beneficios contribuyen a mejorar la rentabilidad de las fincas. Los
sistemas silvopastoriles reducen los impactos del agroecosistema que

pueden limitar la produccion animal (Bronstein, 1984, p.110).

1.1.8 SSP con pasturas y componentes herbaceos

En el disefio de sistemas silvopastoriles, se deben considerar las
interacciones positivas y negativas entre los diferentes componentes (suelo,
pastura, arbol, animal). Por ejemplo, las principales interacciones negativas
que se pueden presentar entre las lefiosas y las pasturas son la competencia
por luz solar, nutrientes y agua, lo que determinara la produccion de
biomasa de la pastura. Es importante escoger especies arboreas que tengan
copa poco densa 0 mediante podas formativas de las primeras ramas o las
mas cercanas al suelo. Por otro lado, en arreglos de arboles en linea, se debe
tener presente la direccidn del sol para realizar la siembra: los arboles deben
ser orientados en sentido este- Sitio Argentino de Produccion Animal 2 de 3
oeste, de manera que el sol caiga sobre la linea de arboles y, de esta manera,
se reduzca el efecto de la sombra sobre las pasturas (Bronstein, 1984,
p.110).

1.2 Brachiaria Mutica.
Los conceptos de la graminea no son tan amplios y aqui lo determina (EcuRed,
2016).
Donde explica las caracteristicas generales estan descritas empezando de su
origen donde el pasto o Brachiaria mutica es una graminea originaria de Africa y
es ampliamente utilizada en aquellas zonas de alta precipitacién por su buena
tolerancia a las condiciones de encharcamiento. Se han realizado varios estudios

sobre su valor nutritivo tanto en nuestro pais como en otros paises tropicales
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Tabla 1. Descripcion de la Brachiaria mutica.

ftem Descripcion
- Nombre comun : Paja Pard
- Nombre cientifico : Brachiaria mutica
- Otros nombres : Pard, pasto para, paja paéz, paéz, admirable,

laguna, yerba de parral.

- Division : Magnoliophyta

- Clase : Liliopsida

- Orden : Poales

- Familia : Poaceae

- Tribu : Paniceae

- Genero : Brachiaria

- especie : Brachiaria mutica

- Consumo : Pastoreo.

- Clima favorable : Célido, entre 0 y 1.500 m.s.n.m.

- Tipo de suelo : Arcillosos, inundables y de alta fertilidad
- Tipo de siembra : Por semilla o material vegetativo

- Plagas . Atacado por gusano comedor de follaje
- Toxicidad . Pastos muy viejos acumulan nitratos

- Tolera : Encharcamientos y sequia

- Notolera : Sombra, sobrepastoreo

- Asociaciones : Centrocema.

Fuente: (EcuRed, 2016).
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2.1.

1. MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucion

El estudio fue realizado en los distritos de Huambo, Longar, Mariscal Benavides
de la Provincia: Rodriguez de Mendoza region Amazonas (Figura 1). Los distritos
intervenidos se encuentran ubicado a 85 km de la ciudad de Chachapoyas, region
Amazonas, el distrito de Huambo ubicado a una altitud 1636 m.s.n.m.
coordenadas UTM: 18M219516 E y 9280526 S, el distrito de Longar ubicado a:
altitud 1595 m.s.n.m. coordenadas UTM: 18M218271 E y 9293568 S y el distrito
de Mariscal ubicado a: altitud 1600 m.s.n.m. coordenadas UTM: 18M222870 E y
9293117 S, precipitacién promedio anual de 800 a 1300 mm/afio. En estos
distritos, los ganaderos emplean los sistemas de pastoreo (rotacional, continuo,
alterno y nulo) bajo diferentes sistemas tales como a campo abierto y sistema

silvopastoril con diferentes especies arboreas, tanto naturales como instalados.

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio distrito de Rodriguez de

Mendoza, region Amazonas.
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En la figura 1 se grafica la ubicacién del valle de Huayabamba.
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Poblacion: Estuvo conformada por los productores de ganado bovino de los
distritos de Huambo, Longar y Mariscal Benavides de la Provincia: Rodriguez de

Mendoza region Amazonas.

Muestra: Se usaron parcelas de los potreros del valle de Huayabamba
seleccionados aleatoriamente y posteriormente se procedio a identificar la zona de
estudio y se procedio a recolectar muestras de forraje verde para ser analizados

bromatol6gicamente.

n= N*ZZ*SZ
d2*N+ZZ*SZ

Donde:

N = Unidades agropecuarias

Z =1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
$2= Varianza

d = precision (5%)

n = tamafio de la muestra

Aplicando la férmula para calcular el tamafio de la muestra de poblacién finita
cuantitativa donde se determiné: Huambo 9, longar 8 y Mariscal 5 hatos
ganaderos de mayor cantidad, de donde para el presente trabajo de investigacion
se determind: n = 7 Unidades Agropecuarias que manejan ganado vacuno quienes

participaron en la fase de identificacion de los SSP (Ver anexo: 03).

Muestreo: A objeto de garantizar que todos los sectores que conforman la
poblacion en estudio, estén debidamente representados en la muestra, se utilizara
un muestreo estratificado con afijacion proporcional al tamafio del estrato, y los
productores fueron escogidos siguiendo un procedimiento de muestreo aleatorio

simple.
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2.2. Materiales, métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
procedimientos.

La definicion e identificacion de los grupos bajo las diferentes especies arboreas y
sistema de los 7 productores al azar se realizd la evaluacion en cada grupo
formado, identificando a la Brachiaria mutica y se recolectaron las muestras del

forraje por m? identificandolos de la siguiente manera:

Tabla 2. Registro de datos para cada variable

TRATAMIENTOS

Rep SCA (ao) SSP Guaba (a1) SSP alamo (a2) SSP Eucalipto (as)
I do a1 a as
r2 do ai az as
I3 do ai az as
ra ao a1 az ds

Para evaluar el crecimiento y produccion de (Brachiaria mutica) con los
diferentes SSP, en cada repeticion de los tratamientos evaluados bajo los sistemas
y especies arbdrea, se realizaron la medida de los cortes y de produccion a los 30,
45, 60 y 75 dias de edad.

También para determinar el valor nutricional de la (Brachiaria mutica) con los
diferentes SSP se tomaron muestras de (Brachiaria mutica) donde se realiz6 la
metodologia del metro cuadrado, se lanzdé el marco al azar y donde cay6
procediendo a cortar el forraje. Se recolectdé una muestra representativa de 0.5 kg
de forraje por cada repeticion de cada especie arborea y del sistema silvopastoril;
el cual se colocé en bolsas de papel debidamente identificado y posteriormente
enviados al Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia de los Alimentos de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (Figura 2); donde dicho

laboratorio utiliza la metodologia y equipo descritos en la figura.
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Figura 2. Flujograma de recoleccion de muestras y analisis del CF (Saucedo,
2018)
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Tabla 3. Metodologia y equipos utilizados para el analisis proximal del
componente forrajero

Parametro Metodologia Equipo

Recoleccion de  Metro Cuadrado (Ainail et Cuadrante con marco de
muestras a., 2006) fierro y oz de corte

Estufa (ECOCELL) MMM

AOAC 925.09 (AOAC, Medcenter Einrichtungen
Humedad 1996) GmbH, Procedencia:

Alemania.

Bomba Calorimétrica (PARR
Energia Calorimetria INSTRUMENT), Modelo
6200 con Procedencia USA

AOAC, 928.08 (AOAC, Kjeldahl, JP SELECTA, PRO

Proteina 2012) NITRO A, Espafia
Equipo de digestion para la
_ AOAC 962.09 (AOAC, determinacién de fibras,
Fibra cruda 1990b) Modelo: FIWE; Marca:
VELP

Equipo de digestion para la
determinacién de fibras,
Modelo: FIWE; Marca:
VELP

Equipo DAYSY
INCUBATOR, Modelo:
D200L tecnologia

AOAC 2002.04 (Van Soest,
FDN Robertson, & Lewis, 1991),
(AOAC, 2006b)

AOAC 973.18 descrito
FDA por(AOAC, 2006a)
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Equipo DAYSY

ELN '(A:A(?OAACC 92230%2) INCUBATOR, Modelo:
’ D200L tecnologia
AOAC 942.05 (AOAC, Mufla digital (THERMO
) 2000), (N. Thiex, CIENTIFIC), Modelo

Cenizas Novotny, & BF51732C-1; Procedencia:

Crawford, 2012) USA.

AOAC 920.39 (AOAC,

; 1990a), (N. J. Thiex, Soxhlet, J.P. Selecta S. A.,

Extracto etereo - aAnderson, & Gildemeister, Det- Gras N, Espafia

2003)

L Equipo DAYSY

Digestibilidad 1 o 11 ANKOM INCUBATOR, Modelo:
invitro de MS D200L tecnologia ANKOM

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia de los Alimentos —
UNTRM

Para el analisis estadistico de la investigacion se utilizé un disefio cuadrado al azar
DCA con 4 tratamientos y 4 repeticiones, se realizd el analisis de variancia para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos y la prueba de
Tukey para comparar las medias de los tratamientos en los parametros evaluados.
Finalmente se trabajé con un nivel de significancia de 0.05 en el programa
statistix 8.0 S.

Modelo aditivo lineal: Es un modelo aditivo lineal Tipo 1:

Yijk= pt ti + gij
Donde:
Yij = Valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésima
repeticion.
M = Efecto de la media general.
ti = Efecto del i-esimo tratamiento, j-ésima repeticion
gij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion

Los resultados obtenidos se someteran a un analisis de varianza ANVA para
determinar las diferencias significativas o no entre tratamiento, nivel de

significacion («): 5% y Nivel de confianza (1-a): 95%.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Evaluacion de la biomasa de Brachiaria mutica con los diferentes SSP en

diferentes momentos de corte (30, 45, 60 y 75 dias de edad).

Tabla 4. Evaluacion productiva en crecimiento (cm) de Brachiaria mutica, bajo

diferentes sistemas silvopastoril en el valle del Huayabamba, regién Amazonas.

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
SCA 5275+ 4.4 ab 104.86 4.1 a 144.75+£5.8 a 160.00+6.7 a
SSP GUABA 59.57+1.2a 105.95+11.8a 138.86+3.2 a 146.52+6.4 b
SSP ALAMO 47.29+ 4.2 bc 107.14+6.7a 146.57+9.8 a 159.81+1.6a
SSP EUCALIPTO 42.81+25¢ 98.43+5.7 a 142.14+£7.4 a 165.67+7.3 a

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba Tukey (p<0.05) ver anexos
5,6,7y8
Figura 3. Crecimiento de Brachiaria mutica a diferentes dias de corte, bajo sistemas

silvopastoril y campo abierto

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
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SSP

EUCALIPTO 0.00 SSP GUABA

SSP ALAMO

En la figura 3 radial observamos claramente que a los 30 dias de edad existi6 mejores
resultados con 59.27 cm en SSP con guaba del mismo modo encontrando diferencia
significativa (p = 0.0001) como se muestra en anexo 1, mientras que a los 75 dias de
edad de corte presento mejor crecimiento el SSP con eucalipto con una crecimiento de
165.67 cm, seguido de un sistema de campo abierto con 160 cm y no se encontraron

diferencia significativas en los tratamiento a partir de los 45 dias (ver anexos 2, 3y 4)
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Tabla 5. Evaluaciéon productiva en rendimiento (kg/m? de Brachiaria mutica, bajo
diferentes sistemas silvopastoril en el valle del Huayabamba, region Amazonas

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
SCA 0.39+0.03 a 1.09+0.11a 1.61+0.19 a 2.88+0.08 a
SSP GUABA 0.41+0.0 a 1.11+0.14 a 1.57+0.12 a 2.51+0.1c
SSP ALAMO 0.38+0.02 a 1.15+0.04 a 1.76+0.10 a 2.86+0.09 ab
SSP EUCALIPTO 0.23+0.03 b 1.01+0.05 a 1.67+0.05 a 2.68+0.07 bc

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segin la prueba
Tukey (p<0.05) ver anexos 13, 14, 15y 16

Figura 4. Evaluacion productiva en rendimiento (kg/m?) de Brachiaria mutica a diferentes

dias de corte, bajo dias bajo sistemas silvopastoril y campo abierto

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
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1.50
100
0,50
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SSP ALAMO

En la figura 4 radial se muestran los resultados de la evaluacion productiva de
Brachiaria mutica donde inicialmente se encontré mejores resultados en un sistema de
campo abierto con 0.39 kg/m?. Ademas, presentando diferencias significativas (p =
0.0000). Posteriormente a los 75 dias encontrando mejores resultados en el sistema de
campo abierto con 2.88 (kg/m?) donde se encontrando diferencias significativas (p =
0.0002). Finalmente a los 45 y 60 dias no se encontraron diferencias significativas de

los tratamientos (p<0.05).
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3.2. Determinacion del valor nutricional de Brachiaria mutica con los diferentes sistemas silvopastoriles en diferentes momentos de corte
(30 y 75 dias de edad)

Tabla 6. Evaluacion nutricional de Brachiaria mutica a los 30 dias de edad del forraje bajo diferentes sistemas silvopastoriles

EXTRACTO FIBRA FIBRA
PROTEINA (IZZFIQ?J%AA CENIZA E)gléé‘ggo LIBRE DE DETERGENTE DETERGENTE DIGESTIBILIDAD EQI‘ES'(I';L\A
Trat. % % NITROGENO ACIDA NEUTRO %
% % Kcal/Kg
% % %
SCA 14.94+2,06a 18.66+2.86a 6.92+0.96a 2.15+0.40a 50.88+2.98a  29.3680+4.82a 51.3057+7.52 a 64.0550+2.33ab  4314.6+164.88 a
SSP GUABA 16.03+2.12a 20.65+2.28a 6.77+1.48a 2.391#0.70a  47.43t7.35a 29.3401+2.54a  49.336816.07 a 68.1261+1.76 a 4502.0£30.10 a
SSP ALAMO 15.88+1.32a 16.92+158a 7.04+1.20a 2.46+0.63a  50.78t3.63a 29.4941+5.0l1a 54.1191+8.13a 64.1778+1.52 ab 4466.2+36.08 a
SSP EUCALIPTO 16.02£1.77 a 21.08+2.33a 7.74+0.57a 1.91+0.36a 46.41+2.50 a 33.1658+1.54a 56.4221+1.87 a 63.6289+2.17 b 4477.2463.74 a

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segin la prueba Tukey (p<0.05) ver anexos 26 hasta 34

En la tabla 6 muestran los resultados de la nutricional de Brachiaria mutica a los 30 dias de edad donde se observa un diferencia numéricas

de proteina con el 16.03% en un sistema silvopastoril con guaba y presentado bajo nivel en un SCA con 14.94 % y no encontrando

diferencia significativa en % de proteina (p=0.8077) anexo 17, en cuanto a la fibra cruda se encontrd altos niveles bajo un SSP con

eucalipto con 21.08% también no encontrando diferencia significativa (p=0.0862) anexo 18, ademas de presentar un porcentaje bajo en

digestibilidad 63.62 % y presentando diferencia significativa (p=0.0239) anexo 24, porque el desarrollo del tallo genera altos porcentajes de

carbohidratos estructurales.
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Tabla 7. Evaluacion nutricional de Brachiaria mutica a los 75 dias de edad del forraje bajo diferentes sistemas silvopastoriles

EXTRACTO FIBRA FIBRA
PROTEINA CI:ZII?I?J%AA CENIZA Eé}[;é‘ggo LIBREDE DETERGENTE DETERGENTE DIGESTIBILIDAD EBNFELT?,LA
% % NITROGENO ACIDA NEUTRO %
Trat. % % Kcal/Kg
% % %
SCA 12.52+2.06 a 21.09+2.86a 5.59+0.96a 1.93+0.40a 58.86+3.31a 33.88+3.69 a 58.93+1.41 a 53.53+1.95a 4341.96+185.52 a
SSP GUABA 13.61+2.12a 23.08+2.28a 5.4+1.48a 2.18+0.70a 55.69+5.90 a 36.78+2.82 a 61.09+1.93 a 54,05+2.33 a 4504.33+30.10 a
SSP ALAMO 13.46+1.32a 19.41+1.65a 5.71+1.2a 2.24+0.63a 59.18+3.49a 36.60+5.6 a 62.67+1.31a 56.59+3.03 a 4465.16+39.66 a
SSP EUCALIPTO 13.60+1.77a 23.51+2.33a 6.42+0.57a 1.66+0.34a 54.79+2.47a 33.53+7.99 a 61.84+3.29 a 55.02+2.31 a 4479.55+63.74 a

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segln la prueba Tukey (p<0.05) ver anexos 44 hasta 52

En la tabla 7 se encuentra la evaluacién productiva de Brachiaria mutica a los 75 dias encontrando un mejor resultado numeérico bajo SSP
con guaba con 13.61% y un porcentaje de 12.52% bajo un SCA, no encontrando diferencia significativa en % de proteina (p=0.8062)
anexo 35, también el contenido de fibra es muy alto bajo un SSP con Eucalipto con 23.5% en consecuencia los altos nivel de carbohidratos
estructurales por el incremento del tamafio del tallo en todos los resultados no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) como se
observa en los anexos del 35 la 43. Finalmente en la evaluacion nutricional se obtiene mejores resultados en SSP bajo guaba para engorde

de ganado encontrando niveles aceptables de proteina, fibra y energia bruta.
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IV. DISCUSION

La Brachiaria decumbens. Olivera (2006) afirma: “se caracteriza por ser una planta
herbacea, perenne, de 30 a 100 cm de crecimiento, con la presencia de seis a 16
internodios de 18 a 28 cm de longitud™. p (2), en cambio la Brachiaria mutica presenta
mejores indicadores de crecimiento dependiendo del sistema en donde se encuentre en
el valle del Huayabamba se determind que a los 30 dias presento 59.57 cm bajo un
sistema silvopastoril con guaba mientras que a los 75 dias mejoro donde en el sistema

silvopastoril bajo eucalipto con 165.7 cm.

En los pastos tropicales la produccion de materia seca depende del balance entre la tasa
fotosintética y la tasa de respiracion de la planta. Por otro lado, esta se incrementa
conforme avanza la edad o crecimiento de la planta, siendo mayor la tasa de crecimiento
de las especies tropicales cuando se registran las maximas precipitaciones. (Taiz, 2010,
p (782). Bajo este concepto los resultados de crecimiento de la planta fueron desde los
42.8 hasta los 165.7 cm de crecimiento entre los 30 y 75 dias bajo diferentes sistemas y

especies arboreas en las épocas de noviembre a enero en el valle del Huayabamba.

Por otra parte, Garay et al. (2017) afirma: “en el tropico humedo de Ecuador en varios
cultivares de Brachiaria decumbens, B. brizantha (Xaraés, Marandd, Piatd) y Mulato II,
reportaron rendimiento medio de 6.34 t/ha a los 70 dias y durante la estacion de lluvias
no se encontraron diferencias entre los forrajes, también concluyeron que las diferencias
entre cultivares en la produccién de hojas y tallos se debe a las caracteristicas de cada
cultivar” p (76). Sin embargo, en el valle del Huayabamba registraron una produccién
de 2.850 tn/ha a los 75 dias se debe mencionar que el valle se encuentra entre los 1500 y
1600 msnm.

Asi mismo también, Lopez et al. (2018) afirma: “La Brachiaria mutica sus
rendimientos son 2 t/ha, indicando que el rendimiento de MS muestra relacion directa
con la variable crecimiento de planta, lo que muestra que el incremento esta
acompafiado de aumento en la biomasa estructural (tallos) y foliar (hojas)” p (2). A los
que en el valle del Huayabamba estamos en 2.8 tn/ha con 20 a 25 % de materia seca del
forraje.

Quedo demostrado la calidad nutritiva y produccidn por interaccion entre la variedad y
la madurez del forraje, arrojaron los mejores resultados el Mulato | a los 63 dias.
(Reyes, 2019, p.176), en relacién a la investigacion se obtuvieron mejores resultados en

sistema silvopastoril bajo guaba a 75 dias SSP.
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V. CONCLUSIONES

Durante la evaluacion productiva se determiné el crecimiento del forraje encontrando a
los 30 dias mejores resultados bajo un sistema silvopastoril con guaba con 59.6 cm,
mientras que a los 75 dias presento mejores resultados un sistema silvopastoril con
eucalipto con 165.7 cm de crecimiento. Por otro lado en cuanto al rendimiento
productivo (kg/m?) presento mejores resultados a los 30 dias encontrando 0.4 kg/m? en
un SSP bajo guaba y a los 75 dias se obtuvieron mejores resultados en un SCA con 2.87
kg/m? lo que sucedié es que bajo un sistema a campo abierto la Brachiaria mutica
prospera sin dificultad libre de hojas que impiden el desarrollo del crecimiento y
produccion estando ademas en un ambiente trépico rico en materia organica, sin
embargo un forraje bajo eucalipto ocasiona un crecimiento de tallos donde la relacién
tallo hoja es inadecuado, sabiendo que los nutrientes con mayor digestibilidad se
encuentra en las hoja es por ello que en cuanto a la evaluacién productiva el mejor

resultado evaluados fue en un sistema a campo abierto.

Por otro lado en la evaluacién nutricional a los 30 dias de edad presenta mejor nivel de
proteina con el 16.03% bajo un sistema silvopastoril con guaba, presentado bajo nivel
en un SCA, en cuanto a la fibra cruda se encontré altos niveles bajo un SSP con
eucalipto con 21.1%, ademas de presentar un porcentaje bajo en digestibilidad esto
porque el desarrollo del tallo es mas rapido. Por otro lado la composicion nutricional a
los 75 dias es mejor en SSP bajo guaba con 13.61% Yy bajo porcentaje en 12.52% en un
SCA, también el contenido de fibra es muy alto en un SSP bajo Eucalipto con 23.5%, en
la evaluacién nutricional se obtiene mejores resultados en SSP bajo guaba para engorde

de ganado encontrando niveles aceptables de proteina, fibra y energia bruta.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar realizando ganaderia bajo un sistema silvopastoril con guaba
en el valle del Huayabamba y zonas con similares caracteristicas porque es una
alternativa importante para incrementar el area forrajera y sobre todo la calidad
nutritiva; siendo esto de gran importancia en la produccion animal y econémicamente

favorable ademas de realizar una ganaderia sostenible.

Por otro lado, se recomienda a los productores del valle de Huayabamba realizar el
pastoreo en el momento Optimo donde el animal este satisfecho nutricionalmente al
momento de la ingesta del forraje para no generar una alimentacion con exceso de fibra
por la avanzada edad del forraje, es por ello que el momento ideal es de los 60 a los 75
dias de edad de Brachiaria mutica, como se demuestra en los resultados de la presente

investigacion.

Ademas, actualmente nos encontramos en una sociedad gque poco a poco toma
conciencia de temas medioambientales es que se recomienda realizar una explotacion
ganadera utilizando un sistema silvopastoril SSP, interactuando el animal, arbol,

pastura, suelo y agua para realizar una produccion sostenible.

Finalmente se recomienda utilizar un SSP con la especie arborea guaba debido a que es
una especie donde la Brachiaria mutica presenta excelentes resultados productivos y

nutricionales en el valle de Huayabamba.
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VIIl. ANEXOS

EVALUACION PRODUCTIVA (CRECIMIENTO DE Brachiaria mutica)
ANEXO 1

Completely Randomized AQV for 30 dias

Source DF SS MS F P
V001 3 627.137 209.046 18.7 0.0001
Error 12 134.478 11.207

Total 15 761.616

Grand Mean 50.604 CV 6.62

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 4.19 3 0.2416
Cochran's Q 0.4320

Largest VVar / Smallest Var 13.058

Component of variance for between groups 49.4598
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 52.750

2 59.571

3 47.286

4 42.810
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.6738
Std Error (Diff of 2 Means) 2.3671

ANEXO 2
Completely Randomized AQV for 45 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 181.763 60.5878 1.03 0.4130
Error 12 704.134 58.6779

Total 15 885.898

Grand Mean 104.09 CV 7.36
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.23 3 0.3582
Cochran's Q 0.5966
Largest Var / Smallest Var 8.3319

Component of variance for between groups 0.47749
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 104.86

2 105.95

3 107.14

4 98.43
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  3.8301
Std Error (Diff of 2 Means) 5.4165

ANEXO 3
Completely Randomized AOV for 60 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 134.827 44.9424 0.91 0.4638
Error 12 590.853 49.2378

Total 15 725.680
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Grand Mean 143.08 CV 4.90
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.90 3 0.4073
Cochran's Q 0.4894
Largest Var / Smallest VVar 9.1095

Component of variance for between groups -1.07386
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 14475

2 138.86

3 146.57

4 142.14
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  3.5085
Std Error (Diff of 2 Means) 4.9617

ANEXO 4
Completely Randomized AQV for 75 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 790.83 263.610 7.36 0.0047
Error 12 429.98 35.831

Total 15 1220.81

Grand Mean 158.00 CV 3.79
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 4.75 3 0.1913
Cochran's Q 0.3686
Largest VVar / Smallest Var 19.747

Component of variance for between groups 56.9446
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 160.00

2 146.53

3 159.81

4 165.67
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  2.9930
Std Error (Diff of 2 Means) 4.2327

PRUEBAS TUKEY PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA

ANEXO 5
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 30 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
2 59571 A
1 52.750 AB
3 47.286 BC
4 42810 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.3671
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 7.0290
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

ANEXO 6
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 45 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
3 107.14 A
2 10595 A
1 104.86 A
4 98.427 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 5.4165

Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 16.084
There are no significant pairwise differences among the means.
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ANEXO 7
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 60 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
3 14657 A
1 14475 A
4 142.14 A
2 13886 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.9617
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 14.734
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXOS 8
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 75 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
4 165.67 A
1 160.00 A
315981 A
2 146.53 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.2327
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 12.569
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

EVALUACION PRODUCTIVA (RENDIMIENTO DE Brachiaria mutica)

ANEXO 9
Completely Randomized AOV for30 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 0.08397 0.02799 57.3 0.0000
Error 12 0.00586 0.00049

Total 15 0.08983

Grand Mean 0.3511 CV 6.30
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 6.16 3 0.1039
Cochran's Q 0.4472
Largest Var / Smallest Var 35.432

Component of variance for between groups 0.00688
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 0.3890

2 0.4050

3 0.3840

4 0.2263
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.0111
Std Error (Diff of 2 Means) 0.0156

ANEXO 10
Completely Randomized AQV for 45 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 0.03843 0.01281 1.25 0.3350
Error 12 0.12296 0.01025

Total 15 0.16139

Grand Mean 1.0911 CV 9.28
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.81 3 0.2832
Cochran's Q 0.4919
Largest VVar / Smallest Var 13.397
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Component of variance for between groups 6.411E-04
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 1.0945

2 11123

3 1.1453

4 1.0123
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.0506
Std Error (Diff of 2 Means) 0.0716

ANEXO 11
Completely Randomized AQV for 60 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 0.08423 0.02808 1.80 0.2013
Error 12 0.18747 0.01562

Total 15 0.27170

Grand Mean 1.6528 CV 7.56

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.75 3 0.2892
Cochran's Q 0.5653

Largest VVar / Smallest Var 12.760

Component of variance for between groups 0.00311
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 1.6132

2 1.5650

3 1.7593

4 1.6737
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.0625
Std Error (Diff of 2 Means) 0.0884

ANEXO 12
Completely Randomized AOV for 75 DIAS

Source DF SS MS F P
V001 3 0.36007 0.12002 16.4 0.0002
Error 12 0.08770 0.00731

Total 15 0.44777

Grand Mean 2.7316 CV 3.13
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.40 3 0.9398
Cochran's Q 0.3426
Largest VVar / Smallest Var 2.1665

Component of variance for between groups 0.02818
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 2.8773

2 2.5080

3 2.8593

4 2.6817
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  0.0427
Std Error (Diff of 2 Means) 0.0604
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PRUEBAS TUKEY PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA

ANEXO 13
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 30 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
2 0.4050 A
1 0.3890 A
30.3840 A
4 0.2263 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0156
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 0.0464
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

ANEXO 14
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 45 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
3 1.1453 A
2 11123 A
11.0945 A
4 1.0123 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0716
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 0.2125
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 15
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 60 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
317593 A
4 1.6737 A
116132 A
2 15650 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0884
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 0.2624
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 16
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of 75 DIAS

V001 Mean Homogeneous Groups
128773 A
3 2.8593 AB
4 26817 BC
225080 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0604
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 0.1795
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

VALOR NUTRICIONAL DE Brachiaria mutica A LOS 30 DIAS DE EDAD
tatistix 8.0 11/10/2019, 12:13:54 p.m.

ANEXO 17
Completely Randomized AQV for % DE PROTEINA

Source DF SS MS F P
V001 3 3.3106 1.10353 0.32 0.8077
Error 12 40.8216 3.40180

Total 15 44.1322

Grand Mean 15.723 CV 11.73
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal VVariances 0.66 3 0.8827
Cochran's Q 0.3294
Largest Var / Smallest Var 2.5545

39



Component of variance for between groups -0.57457
Effective cell size 4.0
V001 Mean
1 14.942
2 16.040
3 15.883
4 16.027
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  0.9222
Std Error (Diff of 2 Means) 1.3042

ANEXO 18
Completely Randomized AOV for % FIBRA CRUDA

Source DF SS MS F P
V001 3 44.411 14.8037 2.79 0.0862
Error 12 63.725 5.3104

Total 15 108.136

Grand Mean 19.331 CV 11.92
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.88 3 0.8300
Cochran's Q 0.3848
Largest Var / Smallest VVar 3.2810

Component of variance for between groups 2.37332
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 18.668

2 20.650

3 16.917

4 21.090
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.1522
Std Error (Diff of 2 Means) 1.6295

ANEXO 19
Completely Randomized AQV for % CENIZA

Source DF SS MS F P
V001 3 2.2203 0.74012 0.61 0.6227
Error 12 14.6175 1.21812

Total 15 16.8378

Grand Mean 7.1167 CV 15.51
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.25 3 0.5226
Cochran's Q 0.4503
Largest VVar / Smallest Var 6.7586

Component of variance for between groups -0.11950
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 6.9200

2 6.7695

3 7.0366

4 7.7407
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.5518
Std Error (Diff of 2 Means) 0.7804

ANEXO 20
Completely Randomized AOV for % ESTRACCTO ETEREO

Source DF SS MS F P
V001 3 0.73325 0.24442 0.82 0.5058
Error 12 3.56204 0.29684

Total 15 4.29529
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Grand Mean 2.2254 CV 24.48
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.60 3 0.6591
Cochran's Q 0.4134
Largest Var / Smallest VVar 3.7256

Component of variance for between groups -0.01310
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 2.1450

2 2.3899

3 2.4538

4 1.9130
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.2724
Std Error (Diff of 2 Means) 0.3853

ANEXO 21
Completely Randomized AQV for % ESTRACTO LIBRE DE NITROGENO

Source DF SS MS F P
V001 3 63.208 21.0694 1.02 0.4170
Error 12 247.222 20.6019

Total 15 310.431

Grand Mean 48.876 CV 9.29
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.98 3 0.2633
Cochran's Q 0.6561
Largest Var / Smallest Var 8.6241

Component of variance for between groups 0.11689
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 50.883

2 47.433

3 50.777

4 46.410
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 2.2695
Std Error (Diff of 2 Means) 3.2095

ANEXO 22
Completely Randomized AOV for % FDA

Source DF SS MS F P
V001 3 42568 14.1892 0.99 0.4288
Error 12 171.327 14.2772

Total 15 213.895

Grand Mean 30.343 CV 12.45
Chi-Sg DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 4.07 3 0.2535
Cochran's Q 0.4394
Largest VVar / Smallest Var 10.660

Component of variance for between groups -0.02200
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 29.370

2 29.340

3 29.496

4 33.166
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.8893
Std Error (Diff of 2 Means) 2.6718
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ANEXO 23
Completely Randomized AOV for % FDN

Source DF SS MS F P
V001 3 116.291 38.7637 0.95 0.4469
Error 12 489.130 40.7609

Total 15 605.421

Grand Mean 52.797 CV 12.09
Chi-Sq DF P

Bartlett's Test of Equal Variances 4.58 3 0.2051
Cochran's Q 0.4052
Largest Var / Smallest VVar 18.796
Component of variance for between groups -0.49929
Effective cell size 4.0
V001 Mean

1 51.308

2 49.339

3 54.120

4 56.423
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  3.1922
Std Error (Diff of 2 Means) 4.5145

ANEXO 24

Completely Randomized AOV for % DIGESTIBILIDAD
Source DF SS MS F P

V001 3 52.8740 17.6247 4.54 0.0239

Error 12 46.5398 3.8783

Total 15 99.4138

Grand Mean 64.998 CV 3.03
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.58 3 0.9016
Cochran's Q 0.3488
Largest VVar / Smallest Var 2.3330

Component of variance for between groups 3.43659
Effective cell size 4.0
V001 Mean
1 64.058
2 68.127
3 64.177
4 63.630
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  0.9847
Std Error (Diff of 2 Means) 1.3925

ANEXO 25
Completely Randomized AOV for ENERGIA BRUTA

Source DF SS MS F P
V001 3 86525 28841.7 3.45 0.0516
Error 12 100365 8363.7

Total 15 186890

Grand Mean 4440.0 CV 2.06
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 9.55 3 0.0228
Cochran's Q 0.8126
Largest VVar / Smallest Var 30.004

Component of variance for between groups 5119.49
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 4314.6

2 4502.0

3 4466.2

4 44772
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 45.727
Std Error (Diff of 2 Means) 64.667
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PRUEBAS TUKEY PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % PROTEINA

V001 Mean Homogeneous Groups
2 16.040 A
4 16.027 A
3 15.883 A
114942 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.3042
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 3.8727
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 27
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of V003 by % FIBRA

V001 Mean Homogeneous Groups
4 21.090 A
2 20.650 A
1 18.668 A
316917 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.6295
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 4.8386
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 28
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % CENIZA

V001 Mean Homogeneous Groups
4 7.7407 A
3 7.0366 A
1 6.9200 A
2 6.7695 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.7804
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 2.3174
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 29
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % ESTRACTO ETEREO

V001 Mean Homogeneous Groups
3 24538 A
2 23899 A
1 21450 A
4 19130 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3853
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 1.1440
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 30
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % ELN

V001 Mean Homogeneous Groups

1 50.883 A

3 50.777 A

2 47433 A

4 46410 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.2095
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 9.5304
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 31
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % FDA

V001 Mean Homogeneous Groups

4 33166 A

329496 A

1 29.370 A

2 .29.340 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.6718
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 7.9338
There are no significant pairwise differences among the means.
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ANEXO 32
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % FDN
V001 Mean Homogeneous Groups

4 56.423 A

354120 A

1 51.308 A

2 49.339 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.5145
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 13.405
There are no significant pairwise differences among the means.

ANEXO 33
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of V009 by % DIGESTIBILIDAD
V001 Mean Homogeneous Groups

2 68.127 A

3 64.177 AB

1 64.058 AB

4 63.630 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.3925
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 4.1350
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

ANEXO 34
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of V010 by ENERGIA BRUTA

V001 Mean Homogeneous Groups

2 4502.0 A

4 44772 A

3 4466.2 A

1 43146 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 64.667
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 192.03
There are no significant pairwise differences among the means.

VALOR NUTRICIONAL DE Brachiaria mutica A LOS 75 DIAS DE EDAD

Anexo 35.
Completely Randomized AOV for %PROTEINA
Source DF SS MS F P
V001 3 3.3258 1.10859 0.33 0.8062
Error 12 40.7356 3.39463
Total 15 44.0614
Grand Mean 13.300 CV 13.85
Chi-Sq DF P

Bartlett's Test of Equal Variances 0.67 3 0.8812
Cochran's Q 0.3303
Largest VVar / Smallest Var 2.5735
Component of variance for between groups -0.57151
Effective cell size 4.0
V001 Mean

1 12518

2 13.616

3 13.460

4 13.606
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  0.9212
Std Error (Diff of 2 Means) 1.3028

Anexo 36
Completely Randomized AOV for % FIBRA
Source DF SS MS F P
V001 3 43217 14.4057 2.68 0.0942
Error 12 64.546 5.3789
Total 15 107.763
Grand Mean 21.772 CV 10.65

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.76 3 0.8595
Cochran's Q 0.3799
Largest Var / Smallest VVar 2.9948
Component of variance for between groups 2.25670
Effective cell size 4.0

44



V001 Mean

1 21.088

2 23.076

3 19.407

4 23.516
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.1596
Std Error (Diff of 2 Means) 1.6399

Anexo 37
Completely Randomized AOV for % CENIZA

Source DF SS MS F P
V001 3 2.2403 0.74677 0.61 0.6192
Error 12 14.6056 1.21713

Total 15 16.8459

Grand Mean 5.7930 CV 19.04

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.24 3 0.5235
Cochran's Q 0.4511

Largest VVar / Smallest Var 6.7657
Component of variance for between groups -0.11759
Effective cell size 4.0
V001 Mean

1 5.5975

2 5.4437

3 5.7108

4 6.4200
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.5516
Std Error (Diff of 2 Means) 0.7801

Anexo 38

Completely Randomized AQV for % ESTRACTO ETEREO

Source DF SS MS F P
V001 3 0.82129 0.27376 0.94 0.4518
Error 12 3.49544 0.29129
Total 15 4.31673
Grand Mean 2.0032 CV 26.94
Chi-Sq¢ DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.73 3 0.6300
Cochran's Q 0.4183
Largest VVar / Smallest Var 4.1016

Component of variance for between groups -0.00438
Effective cell size 4.0
V001 Mean
1 1.9350
2 21739
3 2.2403
4 1.6636
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.2699
Std Error (Diff of 2 Means) 0.3816

Anexo 39
Completely Randomized AOV for % ELN

Source DF SS MS F P
V001 3 58.842 19.6139 1.22 0.3435
Error 12 192.299 16.0250
Total 15 251.141
Grand Mean 57.132 CV 7.01

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.22 3 0.5279
Cochran's Q 0.5434
Largest VVar / Smallest Var 5.7305
Component of variance for between groups 0.89725
Effective cell size 4.0

V001 Mean
1 58.860
2 55.690
3 59.180
4 54.797
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Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 2.0016
Std Error (Diff of 2 Means) 2.8306

Anexo 40

Completely Randomized AOV for % FDA
Source DF SS MS F P
V001 3 36.041 12.0137 0.41 0.7477
Error 12 350.344 29.1953

Total 15 386.385

Grand Mean 35.201 CV 15.35

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.18 3 0.3644
Cochran's Q 0.5469

Largest VVar / Smallest Var 8.0084
Component of variance for between groups -4.29540
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 33.883

2 36.784

3 36.606

4 33.530
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 2.7016
Std Error (Diff of 2 Means) 3.8207

Anexo 41
Completely Randomized AQV for %FDN
Source DF SS MS F P
V001 3 30.8800 10.2933 2.25 0.1348
Error 12 54.8683 4.5724
Total 15 85.7483
Grand Mean 61.132 CV 3.50

Chi-Sq¢ DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.03 3 0.3869
Cochran's Q 0.5932
Largest VVar / Smallest Var 6.3532
Component of variance for between groups 1.43024
Effective cell size 4.0

V001 Mean

1 58.930

2 61.087

3 62.669

4 61.843
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.0692
Std Error (Diff of 2 Means) 1.5120

Anexo 42
Completely Randomized AOV for % DIGESTIBILIDAD
Source DF SS MS F P
V001 3 21.6233 7.20775 1.21 0.3470
Error 12 71.2803 5.94003
Total 15 92.9036
Grand Mean 54.798 CV 4.45
Chi-sq DF P

Bartlett's Test of Equal Variances 0.54 3 0.9098
Cochran's Q 0.3866
Largest VVar / Smallest Var 2.4099
Component of variance for between groups 0.31693
Effective cell size 4.0
V001 Mean

1 53.530

2 54.056

3 56.586

4 55.020
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.2186
Std Error (Diff of 2 Means) 1.7234
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Anexo 43
Completely Randomized AOV for ENERGIA BRUTA

Source DF SS MS F P
V001 3 62828 20942.8 2.05 0.1613
Error 12 122875 10239.6

Total 15 185704

Grand Mean 4447.7 CV 2.28

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 10.6 3 0.0143
Cochran's Q 0.8403

Largest VVar / Smallest Var 37.987

Component of variance for between groups 2675.80
Effective cell size 4.0
V001 Mean
1 4342.0
2 4504.3
3 4465.2
4 44795
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean  50.595
Std Error (Diff of 2 Means) 71.553

PRUEBAS TUKEY PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA

Statistix 8.0 11/10/2019, 12:18:09 p.m.
Anexo 44
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % PROTEINA

V001 Mean Homogeneous Groups
2 13616 A
4 13.606 A
3 13460 A
1 12518 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.3028
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 3.8686
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 45
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % FIBRA

V001 Mean Homogeneous Groups
4 23516 A
2 23.076 A
121.088 A
3 19.407 A

Alpha 0.05  Standard Error for Comparison 1.6399
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 4.8697
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 46
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % CENIZA

V001 Mean Homogeneous Groups

4 6.4200 A

3 57108 A

1 55975 A

2 54437 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.7801
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 2.3165
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 47
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % ESTRACTO ETEREO

V001 Mean Homogeneous Groups
322403 A
2 21739 A
1 1.9350 A
4 16636 A
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Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3816
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 1.1332
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 48
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % ELN

V001 Mean Homogeneous Groups

3 59.180 A

1 58.860 A

2 55.690 A

4 54797 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.8306
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 8.4054
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 49
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % FDA

V001 Mean Homogeneous Groups

2 36.784 A

3 36.606 A

1 33.883 A

4 33530 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.8207
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 11.345
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 50
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % FDN
V001 Mean Homogeneous Groups

3 62,669 A

4 61.843 A

2 61.087 A

1 58.930 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.5120
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 4.4898
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 51
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of % DIGESTIBILIDAD

V001 Mean Homogeneous Groups

3 56.586 A

4 55.020 A

2 54.056 A

1 53.530 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.7234
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 5.1174
There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 52
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ENERGIA BRUTA
V001 Mean Homogeneous Groups

2 45043 A

4 44795 A

3 44652 A

1 43420 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 71.553

Critical Q Value 4.199  Critical Value for Comparison 212.47
There are no significant pairwise differences among the means.
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Anexo 53. Panel fotografico

1. Identificacion de las areas con 2. Recoleccidn de muestras para su analisis

Brachiaria a muestrear
;' 4 TN

'«.‘- »

3. Toma de crecimiento de la plantaalos 4. Toma de muestra para determinar el
45 dias de edad

A —
e

4. Determinacion de crecimiento y Preparacion de muestra para su analisis
rendimiento a los 75 dias de edad. nutricional del forraje
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6. Preparacion de la muestra en 7. Muestras para sus analisis y determinar
laboratorio Su composicion quimica

8. Muestras de forraje en laboratorio para 9. Muestras de forraje en laboratorio para
ser preparados para el analisis quimico ser preparados para el analisis quimico
30 dias de edad 75 dias de edad

Anexo 54: Calculo de la muestra

CALCULO DEL TAMARO DE LA MUESTRA.
CASO: POBLACION FINITA CUANTITATIVA

NZ2§2
ns ——— DISTRITO | W' DE KATOS
Nd2 + 2282 Huambo \ 9
Longar | []

\ 2 y Mariscal | B
:: b7} TOTAL

156
2= s |.x.xa | 0 Goo6066AT
5 13 n | 3
se 2 68283830 s2
d= 1
i _ 1
Nrste uds
M= o2
5= 110874656
Nd 75*= 320075656
n- 7.3767

50



Anexo 55: Resumen de datos

EVALUACION PRODUCTIVA
ALTURA (cm) PESO (Kg/m?)
Trat. CODIGO 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
£ 54.7143 105.86 137.57 150.71 0.374 1.196 1.333 2.869
sch 3 58.0000 105.14 151.86 163.43 0.379 1.180 1.706 2.994
3 49.7143 99.29 143.86 159.57 0.433 0.968 1.682 2.807
a 48.5714 109.14 145.71 166.29 0.370 1.034 1.732 2.839
2 58.5714 117.57 136.14 144.43 0.408 1.312 1.415 2.649
a; 58.8571 110.57 143.43 139.86 0.398 1.031 1.701 2.448
SSP GUABA
3 61.2857 89.71 137.00 155.29 0.409 0.994 1.579 2.427
a 50.5714 105.9524 | 138.8571 146.5238 0.4050 1.1123 1.5650 2.5080
a, 52.4286 115.86 133.57 160.43 0.359 1114 1.643 2.795
a, 47.2857 106.00 157.29 161.43 0.406 1.200 1.741 2.985
SSP ALAMO
3 42.1429 99.57 148.86 157.57 0.387 1122 1.894 2.798
3 47.2857 107.1429 | 146.5714 159.8095 0.3840 1.1453 1.7593 2.8593
ag 45.7143 90.57 146.14 158.00 0.212 0.972 1.614 2.615
a 30.5714 104.14 131.71 163.57 0.204 1.128 1.665 2.655
SSP EUCALIPTO
a3 43.1429 100.57 148.57 175.43 0.263 0.937 1.742 2.775
33 42.8095 98.4286 142.1429 165.6667 0.2263 1.0123 1.6737 2.6817
EVALUACION NUTRICIONAL (30 DIAS)
EXTRACTO| FIBRA FIBRA
pROTEINA| FIBRA | cpniza |BXTRACT ) \prE DE | DETERGEN | DETERGEN | P!CESTIBILID [ENERGIA
% GIRURAA % OETEREO| \|TROGEN | TE ACIDA |TE NEUTRO a2 EIRUA
Trat. CODIGO ° % ° % % KcallKg
[¢] % %
2 12.48 21.20 6.23 191 51.73 35.48 60.72 64.03 4260.56
scn N 15.17 14.61 6.03 2.73 54.52 23.70 42.31 64.81 4114.55
N 17.50 18.94 8.05 1.85 47.49 28.99 50.99 60.92 4385.63
3 14.62 19.92 7.37 2.09 49.79 29.31 51.21 66.47 4497.81
a 15.74 20.04 8.39 1.93 48.73 32.56 57.93 66.25 4500.80
a 18.77 23.69 7.11 3.38 37.85 29.11 45.20 70.47 4539.46
SSP GUABA
3 13,61 18.22 4.81 1.86 55.72 26.35 44.89 67.66 4465.76
3 16.0384 20.6510 6.7679 2.3898 47.4336 29.3401 49.3368 68.1261 4502.0038
a, 14.61 14.89 7.47 1.82 54.59 25.87 42.92 62.03 4454.63
a, 17.71 18.74 8.24 2.22 45.89 26.04 57.48 65.40 4514.99
SSP ALAMO
a 15.33 17.12 5.40 3.32 51.85 36.58 61.96 65.10 4428.90
2 15.8836 16.9168 7.0362 2.4553 50.7781 29.4941 54.1191 64.1778 4466.1704
a, 17.68 18.18 8.37 2.17 46.30 34.35 58.16 60.69 4401.71
3 16.82 23.87 7.86 1.40 43.40 31.00 53.82 64.34 4557.62
SSP EUCALIPTO
a 13,58 21.22 6.99 2.17 49.53 34.15 57.29 65.86 4472.35
3 16.0286 21.0891 7.7429 1.9120 46.4101 33.1658 56.4221 63.6289 4477.2238
EVALUACION NUTRICIONAL (75 DIAS)
EXTRACTO| FIBRA FIBRA
pROTEINA| FIBRA | ceniza |BXTRACT |1 \BrE DE | DETERGEN | DETERGEN | PICESTIBILID [ENERGIA
% GIRURAA % OETEREO| \|TROGEN | TE ACIDA |TE NEUTRO A FIRUZA
Trat. CODIGO ° % ° % % Kcal/Kg
¢] % %
a 10.06 23.62 4.90 1.70 59.71 33.69 57.24 54.02 4262.88
scn N 12.74 17.03 471 2.52 62.99 35.23 59.87 55.09 4116.87
3 15.07 21.36 6.73 1.64 55.20 37.68 60.30 50.68 4487.95
3 12.20 22.34 6.05 1.88 57.54 28.93 58.31 54.33 4500.13
a 13.31 22.47 7.06 171 55.44 33.75 58.38 54.80 4503.12
a 16.35 26.12 5.79 3.16 48.59 36.05 62.76 50.91 4541.78
SSP GUABA
a 11.19 20.64 3.48 1.65 63.04 40.55 62.12 56.46 4468.08
3 13.6142 23.0752 5.4450 2.1756 55.6900 36.7841 61.0883 54,0543 4504.3267
a, 12.19 17.32 6.14 1.61 62.74 37.70 60.83 53.06 4456.95
a, 15.28 21.36 6.91 2.01 54.43 29.27 63.44 56.24 4517.31
SSP ALAMO
a 12.91 19.54 4.08 3.10 60.37 42.85 63.74 60.46 4421.22
2 13.4594 19.4077 5.7133 2.2411 59.1785 36.6050 62.6674 56.5856 4465.1600
a, 15.26 20.60 7.05 1.85 55.24 30.48 61.63 57.65 4404.03
3 14.40 26.30 6.54 118 51.58 44.48 65.98 52.02 4559.94
SSP EUCALIPTO
3 11.16 23.65 5.67 1.96 57.57 25.63 57.92 55.39 4474.67
3 13.6044 23,5133 6.4200 1.6644 54.7979 33,5294 61.8426 55.0189 4479.5467
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Anexo 56: Resultados de laboratorio
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