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PRESENTACION

En el tropico, el éxito de la produccién en la ganaderia depende de factores
clave, como el manejo, la carga animal, la alimentacion y la calidad de los
pastos y forrajes. En particular, la calidad del pasto esta estrechamente
relacionada con el tiempo de pastoreo, la altura foliar remanente y el momento
adecuado para el corte. Estos pardmetros pueden ser ajustados segun la

frecuencia e intensidad del pastoreo.

La periodicidad e intensidad del corte son dos componentes importantes de la
estrategia de manejo del forraje, ya que influyen en el rendimiento y la calidad
del mismo. Los pastos de corte, como el hibrido Cuba OM-22 y la Maralfalfa,
son considerados como excelentes forrajes para la ganaderia pudiendo ser
una opcién altamente eficiente. Estos tipos de pastos se caracterizan por su
rapido crecimiento, aumento en la densidad de tallos, hojas anchas y su
capacidad para resistir cambios climaticos.

En el departamento de Madre de Dios, la ganaderia se lleva a cabo tanto de
manera tradicional como tecnificada en potreros que cuentan con especies
naturales o naturalizadas. Sin embargo, en general, hay un conocimiento
limitado sobre el comportamiento botanico, productivo y reproductivo de los

pastos de corte por parte de la mayoria de los productores.

La introduccion de estos pastos en los sistemas de produccion ganadera es
relativamente nueva y existe una escasa investigacion sobre aspectos como
la acumulacién de rendimiento, la adaptacioén, la produccién, el crecimiento y

la calidad nutricional en la zona tropical de Madre de Dios.



RESUMEN

Este estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar el comportamiento
productivo y bromatoldgico de las plantas forrajeras Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum X Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) en el distrito de Tambopata. Se empledé un disefio
experimental de bloques completamente aleatorizados, con 2 tratamientos y
5 repeticiones por tratamiento. EI comportamiento de biomasa fresca de la
planta forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum)
fue significativamente mayor que el de Maralfalfa (Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) en todas las frecuencias de corte evaluadas. A los 45 dias,
Cuba OM-22 produjo 4.39 kg/m?2 frente a 3.99 kg/m? de Maralfalfa. A los 60
dias, Cuba OM-22 alcanzé 6.03 kg/m2, superando a los 5.38 kg/m2 de
Maralfalfa (p < 0.001). A los 75 dias, la produccion de Cuba OM-22 fue de
8.71 kg/m?, comparado con 7.03 kg/m? de Maralfalfa. Finalmente, a los 90
dias, Cuba OM-22 llegé a 11.92 kg/m2, superando a los 8.97 kg/m2 de
Maralfalfa. En términos bromatoldgicos, se observaron variaciones
significativas entre ambas plantas forrajeras en las cuatro frecuencias de corte
analizadas en el distrito de Tambopata. La Maralfalfa mostré niveles mas altos
de materia seca, cenizas y carbohidratos no fibrosos, mientras que el Cuba
OM-22 exhibi6 mayores contenidos de humedad, proteina cruda, extracto
etéreo, fibra detergente neutra y fibra detergente &cida. En conclusion, la
frecuencia de corte se revelé como un factor crucial tanto en la cantidad de
forraje generado como en su calidad nutritiva para ambas variedades. El Cuba
OM-22 se distingui6 por su notable producciéon de biomasa fresca y su perfil
bromatolégico superior. Sin embargo, ambas plantas forrajeras, tanto el Cuba
OM-22 como la Maralfalfa, mostraron variaciones significativas en el

contenido de nutrientes segun la frecuencia de corte evaluada.

Palabras clave: Productividad, bromatologia, Cuba 22, Maralfalfa, forraje

tropical.



ABSTRACT

This study was carried out with the objective of evaluating the productive

bromatological behavior of the forage plants Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum X Pennisetum glaucum) and Maralfalfa (Pennisetum violaceum or
Pennisetum sp.) in the district of Tambopata. A completely randomized block
experimental design was used, with 2 treatments and 5 repetitions per
treatment. The fresh biomass performance of the forage plant Cuba OM-22
(Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum) was significantly higher than
that of Maralfalfa (Pennisetum violaceum or Pennisetum sp.) at all the cut
frequencies evaluated. At 45 days, Cuba OM-22 produced 4.39 kg/m2
compared to 3.99 kg/m? for Maralfalfa. At 60 days, Cuba OM-22 reached 6.03
kg/mz2, surpassing the 5.38 kg/m2 of Maralfalfa (p < 0.001). At 75 days, Cuba
OM-22 production was 8.71 kg/m2, compared to 7.03 kg/m2 for Maralfalfa.
Finally, after 90 days, Cuba OM-22 reached 11.92 kg/m2, surpassing
Maralfalfa's 8.97 kg/m2. In bromatological terms, significant variations were
observed between both forage plants in the four cutting frequencies analyzed
in the Tambopata district. Maralfalfa showed higher levels of dry matter, ash
and non-fibrous carbohydrates, while Cuba OM-22 exhibited higher contents
of moisture, crude protein, ethereal extract, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber. In conclusion, cutting frequency was revealed as a crucial
factor in both the quantity of forage generated and its nutritional quality for both
varieties. The Cuba OM-22 was distinguished by its notable production of fresh
biomass and its superior bromatological profile. However, both forage plants,
both Cuba OM-22 and Maralfalfa, showed significant variations in nutrient

content according to the evaluated cutting frequency.

Keywords: Productivity, food science, Cuba 22, Maralfalfa, tropical forage.



INTRODUCCION

Es esencial mantener un manejo eficiente de las especies forrajeras para
garantizar altos niveles de productividad y calidad del forraje, evitando al
mismo tiempo el deterioro de la pradera. En la actualidad, los pastos y forrajes
son las fuentes de alimentacion mas rentables para el ganado. Si se gestionan
adecuadamente, estos pueden proporcionar a diferentes tipos de ganado
(como bovinos, caprinos, ovinos, equinos, conejos, cobayas, camélidos
sudamericanos, entre otros) los nutrientes necesarios para desarrollar sus
funciones fisiologicas. Esto se logra a traveés del consumo de semillas de
hierba y subproductos de cultivos, que pueden ser utilizados directamente

para el pastoreo o suministrados como forraje (1).

Estos forrajes pueden ser aprovechados directamente para pastoreo o
suministrados como alimento fresco (picado tras la cosecha), alimento curado,
comida enlatada, digestivos y forraje. Para obtener altos rendimientos tanto
en forraje como en productos ganaderos, es esencial gestionar el forraje como
un cultivo permanente. Esto implica considerar factores como el tipo de suelo,

el clima, las especies forrajeras y las practicas agricolas utilizadas (2).

En términos generales, se deben considerar diversas caracteristicas
adaptativas de las especies forrajeras principales, asi como la gestion y
preparacién del suelo, la siembra, las practicas de cultivo y el manejo de los
pastizales. Las gramineas y los forrajes son ampliamente distribuidos a nivel
mundial y constituyen la principal fuente de alimento para los herbivoros
domésticos, como bovinos, caprinos, ovinos, equinos, conejos, cobayas,
camélidos sudamericanos, entre otros, que se alimentan mediante el pastoreo

en los pastizales (3).
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema.

La préactica de cortar el pasto es fundamental para la crianza econémica
de ganado. La falta de conocimiento de del productor sobre los momentos
oOptimos para realizar estos cortes puede afectar negativamente la

produccién de leche y carne (4).

En las ganaderias tropicales, resulta asombroso que, en la mayoria de las
explotaciones, la produccion lechera y céarnica esta directamente
relacionada con el tipo y la edad del pasto consumido por las vacas (5).

Aunque es verdad que en la mayoria de las explotaciones ganaderas se
desconoce la cantidad de proteina presente en el momento del corte y los
ganaderos se basan en la biomasa producida al utilizar el pasto,
investigaciones realizadas en otros paises han demostrado que los
ganaderos emplean intervalos de pastoreo de duracion variable sin tener
conocimiento de cuando alimentar al ganado para aprovechar de manera
optima los nutrientes, especialmente en el caso de los pastos de corte
como el Cuba OM-22 y la Maralfalfa (6).

En una explotacién ganadera, los pastos se utilizan para alimentar al
ganado mediante pastoreo o corte. Las gramineas utilizadas para el

pastoreo son las de la familia Penicetum, como la OM-22 cubana y la



maralfalfa, que son la principal fuente alimenticia de la mayoria de las
explotaciones ganaderas (7) y en la region de Madre de Dios se
desconoce la cantidad y calidad de la biomasa, ademas no se fija el
momento exacto de corte para proporcionar nutrientes a los animales y la
gran mayoria utiliza pastos para pastoreo. A partir de estos datos, este
trabajo de investigacion pretende contribuir a la solucion de estos
problemas mediante la evaluacion de diferentes intervalos de corte y
diferentes aspectos de la productividad y calidad nutritiva del pasto Cuba
OM-22 y del pasto Maralfalfa.

1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general:

e (;Cudl sera el comportamiento productivo y bromatolégico de la
planta forrajera Cuba OM-22 y pasto Maralfalfa en el Distrito de

Tambopata?

1.2.2. Problemas especificos:

e ¢(Cual serd el comportamiento de biomasa fresca de la planta
forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum
glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.)

a cuatro frecuencias de corte en el distrito de Tambopata?

e Cudl sera el comportamiento bromatolégico de la planta
forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum
glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.)

a cuatro frecuencias de corte en el distrito de Tambopata?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo y bromatolégico de las
plantas forrajeras Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum

violaceum o Pennisetum sp.) en el distrito de Tambopata.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento de biomasa fresca de la planta
forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum
glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.)

a cuatro frecuencias de corte en el distrito de Tambopata.

Determinar el comportamiento bromatologico de la planta
forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum
glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.)

a cuatro frecuencias de corte en el distrito de Tambopata.

1.4. Variables

1.4.1. Independiente

X= Plantas Forrajeras (Cuba OM-22 y Maralfalfa).

1.4.2. Dependiente

Comportamiento Productivo y Bromatoldgico.
» Yi= Comportamiento Productivo.

» Y2= Comportamiento Bromatologico.



1.5. Operacionalizacion de variables.

Fibra detergente
acida (FDA) %MS
Cenizas (CZS) %
MS

Carbohidrato No
Fibrosos (CNF) %
MS

VARIABLE DEFINICION DEFINICION | DIMENSI INDICADORES iTE
CONCEPTUAL OPERACIONA ONES MS
L
Variable independiente
Cuba OM- | Es una variedad hibrida de
22 planta forrajera
perteneciente al género
Pennisetum es
ampliamente utilizada en Dia 45
sistemas de produccion 1
animal como fuente de .
forraje, ya sea en forma de :)I?rg}zfas Dia 60
Eeelit;).reo directo, ensilaje o resistentes  a | Cosecha Dia 75
climas célidos
Maralfalfa | Es una variedad de planta | de tropico. Dia 90
forrajera del género
Pennisetum, ampliamente
utilizada en la alimentacion
animal mediante pastoreo 2
directo, ensilaje o heno. Su
adaptabilidad a diversos
entornos agroecoldgicos y
resistencia a  factores
adversos la hacen una
planta forrajera crucial en
sistemas de produccién
animal.
Variable dependiente
Produccién de biomasa | Rendimiento Tiempo Kg. /m2
Comporta | fresca en forraje | de corte
miento verde 3
productivo
Caracteristicas nutritivas de | Se refiere a las | Analisis Materia seca total
las plantas forrajeras. caracteristicas | de (MST) %
nutritivas  de | |aporatorio Humedad (H) %
las plantas i
forrajeras. Proteina  cruda
(PC) % MS
Extracto  etéreo
(EE) % MS 4
Comporta Fibra detergente
miento . neutra (FDN) %
bromatol6
gico MS




1.6. Hipotesis

1.6.1. General

e Hii Existe diferencias significativas en el comportamiento
productivo y bromatologico de las plantas forrajeras Cuba OM-
22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.) en el distrito de

Tambopata.

1.6.2. Especificos

e Hai: Existe diferencias significativas en el comportamiento de
biomasa fresca de la planta forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum
violaceum o Pennisetum sp.) a cuatro frecuencias de corte en el

distrito de Tambopata.

e H2: Existe diferencias significativas en el comportamiento
bromatolégico de la planta forrajera Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum
violaceum o Pennisetum sp.) a cuatro frecuencias de corte en el

distrito de Tambopata.

1.7. Justificacion

En la region, los ganaderos en su mayoria utilizan pastos y forrajes sin
saber el contenido nutricional de estas especies al realizar el corte. Se
centran principalmente en el volumen de produccién, sin considerar

factores que pueden afectar tanto la produccién como la calidad del pasto

(7).

Los pastos de corte, como el Cuba 22 y la Maralfalfa, han generado un
gran interés entre los productores, que buscan una especie con mejores
caracteristicas productivas y nutricionales en comparacion con un
alimento concentrado. No obstante, la difusién de estos pastos no se basa

en estudios sistematicos en nuestro pais que avale las supuestas



ventajas, sino en interés comercial y las expectativa e ingenuidad del

productor agropecuario (8).

En la alimentacién del ganado, es importante satisfacer el requerimiento
nutricional de los animales de manera eficaz en términos de costos. Los
forrajes bien manejados representan una alimentacion completa para el
ganado bovino y contribuyen a una buena productividad lechera y carnica.
En la toma de decisiones sobre la alimentacion del ganado, es
fundamental considerar los recursos de las plantas forrajeras y utilizarlos
de manera racional, asegurando adecuadamente la proporcion de
nutrientes en la dieta. Un aspecto de importancia es la cantidad y calidad
proteica en la alimentacion. Por lo tanto, es de prioridad identificar y utilizar
adecuadamente los forrajes de alto valor proteico. Para lograr mejores
ingresos econdmicos en la ganaderia, es necesario implementar el

cambio para mejorar la calidad de vida de los ganaderos (7).

Es importante tener conocimiento sobre la calidad nutricional de los pastos
y el momento adecuado para su corte, ya que estos aspectos
desempeiian un rol importante en el consumo a voluntad, la palatabilidad
y la digestibilidad. Por lo tanto, es esencial comprender el valor nutricional
de los pastos para proyectar adecuadamente la produccién del ganado.
El objetivo de este estudio es evaluar el comportamiento productivo y
bromatolégico de las plantas forrajeras Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum X Pennisetum glaucum) y pasto maralfalfa (Pennisetum
violaceum o Pennisetum sp.) en la region tropical, con el propdsito de
promover la produccién de estas variedades de pastos de corte a los
productores de ganado a nivel local.

1.8. Consideraciones éticas

La investigacion que se llevo a cabo en el estricto cumplimiento de los
protocolos de bioseguridad por parte de los investigadores, asi mismo
estuvo comprometido a aplicar los instrumentos respetando todos los
procesos y normas establecidas en la investigacion, garantizando la

confidencialidad y privacidad de la informacion y los datos recopilados.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio.

Este estudio tuvo como objetivo determinar el valor nutricional y el
rendimiento del pasto Cuba OM-22 bajo diferentes intervalos de corte. Se
evaluaron periodos de corte a los 45, 60, 75 y 90 dias utilizando un disefio
de bloques completamente aleatorizado con cinco repeticiones. Los
resultados del analisis bromatoldgico mostraron que no hubo diferencias
significativas en los porcentajes de ceniza y grasa del pasto Cuba OM-22
en los cuatro periodos de corte evaluados. Sin embargo, se encontraron
diferencias significativas en la proteina cruda y la fibra. El corte al dia 45
presentdé el mayor contenido de proteina cruda (20.31%), seguido del
corte a los 60 dias (18.99%). En cuanto a la fibra, el corte a los 90 dias
tuvo el mayor contenido (37.92%), en comparacion con los cortes a los 60
y 45 dias. En términos de rendimiento, el corte a los 90 dias registré el
mayor rendimiento de biomasa por hectéarea, con un total de 524,600
kg/Ha. Concluyendo que el corte a los 45 dias proporcion6 el mayor
contenido de proteina cruda, mientras que al dia 90 mostré6 el mayor

contenido de fibra y el mayor rendimiento de biomasa (7).

El experimento se llevd a cabo en la finca experimental El Plantel, ubicada
en Nicaragua. El objetivo del estudio fue analizar dos tipos de pastos
cubanos, CT-169 y OM-22, desde el sembrio hasta el dia 90, donde las
mediciones fueron cada 7 dias y analizados el software InfoStat y una
prueba T de Student. Encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en el nimero de tallos por macolla, diametro del tallo,
distancia entre el tercer y cuarto nudo, y ancho de la hoja, con el pasto

OM-22 mostrando mejores resultados en comparacion con el CT-169, que



solo present6 un mayor numero de nudos. No se observaron diferencias
significativas en la altura, numero de tallos, numero de macollas, numero
de hojas y largo de la hoja entre los dos tipos de pastos. El analisis
bromatolégico revel6 resultados similares en proteina bruta, fibra
detergente neutro y fibra detergente acida entre ambos pastos. Sin
embargo, el OM-22 mostré una mejor digestibilidad in vitro de la materia
seca y un mayor porcentaje de materia seca. En términos de produccion
de biomasa, el pasto OM-22 tuvo una mayor produccion de materia seca

en comparacion con el CT-169 (9).

Evaluaron la potencialidad forrajera y el contenido bromatoldgico del pasto
Cuba OM-22 en diferentes edades de corte. Se realizaron cortes a los 30,
45y 60 dias, con 16 repeticiones por tratamiento, utilizando un disefio de
bloques completamente aleatorizados. Encontrarondo diferencias
altamente significativas en las variables agronémicas, con los valores méas
altos registrados al dia 60, exceptuando la cobertura aérea obtuviendo
una altura promedio de 2.42 metros, 68,56 tallos por planta, 49.35% de
cobertura basal, 102.46 toneladas por hectarea de forraje verde y 12. 43
toneladas por hectarea de forraje seco. A la evaluacién bromatologico y
de las paredes celulares, los mejores resultados se obtuvieron al dia 30
de defoliacién, con un nivel de altamente significativa en el porcentaje de
proteina, FDA (fibra detergente acida) y FDN (fibra detergente neutra). Del
mismo modo en la fraccion de ceniza y grasa. En cuanto a la digestibilidad
in vitro, se encontraron diferencias altamente significativas, siendo al dia
30 de defoliacion los que presentaron la mayor digestibilidad en materia
seca y fresca. Deduciendo que a medida que avanza el tiempo de
cosecha, influye en la variabilidad nutricional del pasto Cuba OM-22

experimentan un descenso en su contenido nutricional (10).

Examinaron los efectos de la edad de rebrote en el pasto de corte de la
variedad King Grass morado en condiciones tropicales de Ecuador. Se

encontraron diferencias significativas en las caracteristicas agronémicas,



como la longitud del tallo, el nimero de hojas, la longitud de las hojas y la
longitud de las hojas en senescencia. También se observaron variaciones
entre la época de lluvia y la época seca. En cuanto a las variables
morfogenéticas, se identifico una tendencia lineal negativa en la tasa de
elongacion foliar por tallo y un incremento en el numero de hojas entre los
60y 75 dias de edad. La tasa de elongacién del tallo fue significativamente
mayor a los 60 y 75 dias. En términos de rendimiento de materia verde, el
rebrote de 90 dias produjo un rendimiento promedio de 25 toneladas por
corte por hectérea, mientras que a los 45 dias se obtuvieron seis
toneladas. Esto representa un rendimiento anual de 100 y 47 toneladas
por hectarea, respectivamente. En relacion al valor nutritivo, se
encontraron diferencias significativas entre la época de lluvia y la época
seca en los porcentajes de grasa, proteina cruda y fibra cruda, registrando
valores de 9,42% y 3,44% de grasa en las edades de rebrote de 90 y 45
dias, respectivamente. Los porcentajes de proteina cruda fueron de
14,93% y 9,42%, y los de fibra cruda de 29,17% y 43,22% (11).

2.2. Marco teoérico
2.2.1. Origen del Cuba OM 22

Es una variedad hibrida de pasto forrajero creada a partir del cruce
entre Pennisetum purpureum (pasto elefante) y Pennisetum
glaucum (mijo perla), destaca por su alta productividad, resistencia
a condiciones adversas y alto valor nutritivo. y proporciona una gran
cantidad de biomasa y forraje de buena calidad, siendo ideal para

sistemas de produccién ganadera (12).

2.2.2. Caracterizacion agrobotanica

El pasto Cuba OM-22 comparte similitudes en sus caracteristicas
con otros hibridos como CT-115 y CT-169, resultado del cruce
entre P. purpureum y P. glaucum. Este cultivar se caracteriza por

su color verde uniforme, aunque existe la posibilidad de que
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aparezcan franjas moradas debido a la presencia de un gen
recesivo (13). Las hojas del pasto Cuba OM-22 presentan una
textura lisa y un color blanquecino en la nervadura central. Son
hojas de tamafio considerable, con una longitud de 1,40 cm y un
ancho que oscila entre 5 y 8 cm. Ademas, se caracterizan por no
tener vellosidades (14).

El pasto Cuba OM-22 se distingue por tener tallos largos y gruesos,
con un didmetro que va de 3 a 5 cm. Los entrenudos tienen una
longitud de 13 a 15 cm, lo que le confiere una apariencia vigorosa.
A diferencia de sus progenitores, presenta menos lignificacion en
la parte final de la planta. Su crecimiento es erguido y se destaca
por su altura, superando los 1,80 metros a los 90 dias de corte e
incluso alcanzando los 3,70 metros a los 180 dias de edad. Debido
a su abundante biomasa, tiende a doblarse en etapas tempranas
de desarrollo. Ademas, se caracteriza por su capacidad de rebrote,
ya que a un mes de la siembra puede tener hasta 10 hijuelos. Sin
embargo, su principal cualidad radica en su alta produccion de
biomasa, que varia entre 70 y 180 toneladas de forraje por
hectarea, aunque esto puede variar segun la regién y la época del
afo (13).

2.2.3. Origen de la Maralfalfa

El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es todavia
desconocido. Se ha sugerido que este pasto podria ser una
variedad de Pennisetum hybridum comercializada en Brasil como
Elefante Paraiso Matsuda. Esta especie de pasto fue desarrollada

mediante la hibridacion del Pennisetum americanum (15).
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Caracteristicas taxonémicas de la Maralfalfa

La identificacion y clasificacion taxonémica de las gramineas, como
el caso de la Maralfalfa (Pennisetum sp), no es una tarea sencilla.
Aunque las gramineas como familia son reconocibles, resulta
complicado distinguir entre los diferentes géneros y especies.
Incluso para los botanicos mas expertos, establecer con claridad la
clasificacion taxonomica de muchas gramineas presenta
dificultades (16). Esto se debe en parte a que la mayoria de las
gramineas carecen de perianto o presentan periantos muy
reducidos, asi como a la simplicidad de sus ovarios. Estas
caracteristicas, que son importantes para las dicotiledéneas, son
casi inexistentes en las gramineas. Aunque estas carencias se
compensan con otras caracteristicas, no son tan evidentes ni

faciles de discernir (17).

Caracteristicas del género Pennisetum sp

Las gramineas experimentan diversas modificaciones en la
estructura de sus érganos en comparacion con la estructura tipica
de otras plantas. A pesar de esto, comparten ciertas caracteristicas

comunes (18).

En el caso del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.), las raices son
fibrosas y se forman raices adventicias que emergen de los nudos

inferiores de los tallos (4).

Los tallos del pasto Maralfalfa estan compuestos por cafias que
conforman una estructura superficial, donde los entrenudos varian
en longitud. Los entrenudos en la base del tallo son cortos, mientras
que los de la parte superior son mas largos. Las hojas, por su parte,
son érganos laterales del tallo y se presentan de forma individual
en los nudos. Tipicamente, una hoja consta de dos partes: la vaina
y el limbo. La vaina de la hoja emerge de un nudo de la cafia y la

cubre de forma ajustada. Los bordes de la vaina generalmente son
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libres y se superponen. En el punto de unién entre la vaina y el
limbo, se encuentra la ligula, que se caracteriza por una corona de
pelos (19).

La variabilidad en cuanto a la longitud y el ancho de las hojas puede
ser considerable dentro de una misma planta, pero la relacion entre
estas medidas parece ser un parametro menos variable y de

utilidad para la clasificacion de las gramineas (20).

En el caso del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.), los 6rganos
reproductivos presentan espiguillas tipicas del género Pennisetum,
gue constan de seis bracteas: dos glumas, dos lemas y dos paleas.
Al observar estas estructuras, se pueden distinguir las siguientes
caracteristicas: las flores inferiores pueden ser estériles pero
vigorosas, carecen de estambres; en cambio, las flores superiores
(alrededor de cinco) pueden ser fértiles, con un tamafo que puede
ser igual o la mitad del tamafio de las flores inferiores. Las primeras
glumas pueden estar fusionadas con callos, no envuelven la base
de la espiga y carecen de aristas; las lemas superiores son lisas,
sin aristas, de color café amarillento o purpura, sin pelos, y con
bordes redondeados o planos; las paleas estan presentes en las
flores superiores. Ademas, las flores poseen tres estambres, y las
anteras son de color oscuro o gris (21).

2.3. Definicién de término

Comportamiento productivo. — EI rendimiento productivo de las
especies forrajeras, especialmente las gramineas, esta influenciado por
varios factores interrelacionados. Uno de estos factores es la interaccion
entre el genotipo de la planta y el ambiente en el que se desarrolla. La
adaptabilidad de las especies puede manifestarse a traves de
caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas que les permiten ajustarse

dentro de un rango de variabilidad climéatica. Es decir, las plantas
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forrajeras tienen la capacidad de adaptarse y responder a diferentes
condiciones ambientales, lo que afecta su rendimiento en términos de

produccion de forraje (22).

Comportamiento bromatoldgico. - El analisis proximal o bromatologico
es un conjunto de técnicas analiticas utilizadas para describir la
composicion de los alimentos. Su objetivo principal es determinar el valor
nutricional organico e inorganico presente en dichos alimentos, asi mismo
identificar la presencia de posibles factores negativos que afecten a la
produccion (16) (23).

Cuba OM-22. - Es una graminea que se obtiene facilmente y es un hibrido
triploide. es un hibrido de pasto forrajero creado a partir del cruce entre
Pennisetum purpureum (pasto elefante) y Pennisetum glaucum (mijo
perla). Fue desarrollado para mejorar la productividad y calidad del forraje
para la alimentacién animal, combinando alta produccion de biomasa,

resistencia a condiciones adversas y alto valor nutritivo (15) (4).

Maralfalfa. - Se trata de pasto de corte que puede suministrarse fresca y
troceada a los rumiantes. También puede procesarse, pero requiere una
gestién cuidadosa para garantizar que el animal la consuma en un estado
nutricionalmente eficaz. Utilizamos hierba recién cortada y la damos no
s6lo a las razas bovinas, sino también a ovejas, cabras y caballos; en

resumen, es bastante beneficiosa para la mayoria de los rumiantes (12).

Biomasa fresca forrajera. - La biomasa se refiere a la cantidad de
material vegetal presente en un &rea especifica durante un periodo
determinado. Expresada en unidad de peso de materia seca/superficie,
como g/m2, kg/ha, entre otras. Generalmente, se mide la biomasa de la
parte aérea de las plantas debido a la dificultad de acceder a la biomasa
subterranea y porque es la parte de interés en el uso ganadero. Se
distingue entre biomasa verde y biomasa seca (material vegetal muerto).
La biomasa es un parametro importante para evaluar el potencial de
pastoreo de diferentes comunidades vegetales y su capacidad de

aprovechamiento por el ganado (20).
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Forrajes tropicales. — Los forrajes tropicales se distinguen por su valor
nutricional, que tiende a ser moderado a bajo. Esto se debe
principalmente a su contenido reducido de proteina cruda y a su alta
proporcion del contenido de las paredes celulares, lo cual limita la
produccién de proteina microbiana en el rumen. En otras palabras, estos
forrajes tienen una composicion que dificulta la disponibilidad y utilizacion
eficiente de nutrientes, especialmente en términos de proteina, lo que
puede afectar la calidad y el rendimiento de la alimentacion del ganado
(24) (25).

Calidad nutritiva de la planta forrajera. - Si bien existen diferentes
interpretaciones y no hay una definicion Unica, se puede entender que el
término "calidad del forraje" se refiere principalmente a su digestibilidad,
la cual esta determinada por la proporcion del material consumido que es
degradado en el rumen. Algunas personas también consideran la calidad
del forraje en relacion con la medida en que satisface los requerimientos
nutricionales de los animales y les permite expresar su maximo potencial
productivo. En resumen, la calidad del forraje se puede asociar tanto a su
capacidad de ser digerido eficientemente como a su capacidad para

cumplir con las necesidades nutricionales de los animales (26).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de estudio.

Esta investigacion se clasific6 como aplicada, ya que tenia objetivos
practicos especificos. Ademas, implicé la toma de muestras en el
proceso de desarrollo para analizar el comportamiento productivo y
bromatolégico de las plantas forrajeras Cuba OM-22 y Maralfalfa en el
distrito de Tambopata.

3.2. Disefio del estudio.

El disefio de esta investigacion tuvo un enfoque experimental, donde se
recopilaron datos para analizar el comportamiento productivo y
bromatolégico de las plantas forrajeras Cuba OM-22 y Maralfalfa en el
distrito de Tambopata. El hecho de que se tomen muestras en diferentes
momentos sugirié un disefio longitudinal, permitiendo observar posibles

cambios.

3.3. Poblacion y muestra.

La poblacién y muestra en estudio estuvieron compuestas por las plantas
forrajeras de corte de Cuba OM-22 y Maralfalfa, cuyas muestras fueron
representativas de las poblaciones de Cuba OM-22 y Maralfalfa para
llevar a cabo el andlisis del comportamiento productivo y bromatolégico
en el distrito de Tambopata.

3.4. Ubicacion del area de estudio.

La investigacion se llevo a cabo en el Fundo Jerasina, ubicado en el

distrito de Las Piedras, provincia de Tambopata, en la regién de Madre
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de Dios. El fundo se encontraba a 242 metros de altitud, a unos 8
kilbmetros de la carretera interoceanica Puerto Maldonado - Iberia. Sus
coordenadas geograficas eran aproximadamente 12° 16' 44" de latitud
sury 69° 09' 03" de longitud oeste. La region de Madre de Dios tiene un
clima tropical caracterizado por ser célido y humedo, con una
precipitacion promedio anual de alrededor de 1,700 mm. La temperatura
media es de 27 °C, con minimas de 22 °C y maximas de 35 °C. El periodo
de evaluacion comprendié los meses de septiembre a noviembre del
2023, durante los cuales se esperaba una precipitacion media de 292
mm y una humedad relativa de a de aproximadamente 77.5%.

3.5. Métodos y técnicas

Anélisis del terreno

El terreno donde se ejecutd el trabajo tenia buenas caracteristicas
fisicoquimicas. Anteriormente habia sido utilizado para el cultivo de maiz,
por lo que tenia una buena presencia de materia organica. El suelo
presentaba caracteristicas edafoldgicas favorables, siendo de textura
franco limosa, con un pH entre 6 y 6,5, y era profundo y rico en materia
organica. La topografia de la mayor parte del terreno era plana y en

algunas partes con unas ciertas pendientes minimas.
Eleccion del sitio para la siembra

Se eligié un espacio de 1000 metros cuadrados en un terreno llano y no
susceptible a inundaciones con el proposito de prevenir pérdidas en la
produccién. Posteriormente, se realizaron labores de limpieza y arado del
terreno para prepararlo para la siembra, siguiendo las recomendaciones

establecidas.
Preparacion del terreno

El terreno donde se efectud el trabajo correspondia a un area de zona

plana. Los preparativos se iniciaron con la limpieza del campo, la cual fue
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realizada de forma manual utilizando machetes, picos, lampas planas y

rastrillos.
Demarcacién del terreno

Esta labor se realiz6 tomando las medidas con una cinta métrica de 30
metros. Con esta cinta se demarc6 un area de 1000 metros cuadrados, la
cual tenia la forma de un rectangulo. Para esta tarea, se utilizaron estacas

que facilitaron la demarcacion del terreno.
Siembra

Antes de la siembra, se prepararon las hileras con un distanciamiento de
0.35 metros entre hileras y 0.35 metros entre plantas. Se desinfectaron
los esquejes con un fungicida llamado Benlafarm, utilizando una dosis de
4 gramos por litro de agua. Se realiz6 un pequefio hoyo donde se colocé
el esqueje, alrededor del cual se afiadi6 una pequefia porcién de tierra

hameda. Con la mano, se presioné suavemente la tierra.
Tiempo de corte y evaluacién de las plantas forrajeras

Las evaluaciones se realizaron en distintos intervalos de tiempo después
de la siembra: la primera ocurri6 a los 45 dias, seguida de una segunda a
los 60 dias, una tercera a los 75 dias y la ultima a los 90 dias. Para el
estudio, se establecieron dos parcelas de 20 metros de ancho por 25
metros de largo, lo que totalizaba 500 metros cuadrados. En cada una de
estas parcelas, las semillas de los pastos forrajeros fueron sembradas con
una separacion de 50 centimetros entre surcos y una distancia de 1 metro

entre parcelas.
Evaluacion del comportamiento de biomasa fresca

Para calcular la cantidad de biomasa o forraje verde producido, se llevo a
cabo el corte de un area de 1 metro cuadrado a una altura de 10
centimetros sobre el suelo. Luego, se pesé el material obtenido y se

registro en el cuaderno de campo (27).
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Determinacion del comportamiento productivo

Para la evaluacion del valor nutricional de las muestras, estas fueron
remitidas al laboratorio de nutricién y alimentacién animal de la Escuela
Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Catolica de Santa Maria (UCSM). Los analisis fueron realizados utilizando

los métodos establecidos por el laboratorio:

e MS, PC. EE, CZS, H, segin AOAC, (1990) (28).

e CNF estimados segun NRC (2001) (29).

e FDN, FDA, LDA, segun Van Soest y Roberston, (1991), modificado por
ANKOM, (2005) (30).

Determinacion de la produccion de Materia Seca (MS)

Fue necesario realizar el corte y la pesada de una muestra del producto,
la cual se coloc6 en una estufa para eliminar toda la humedad.
Posteriormente, se pes6 la muestra ya seca. Con esta informacion, se
pudo calcular el porcentaje de materia seca utilizando la férmula siguiente:
(31).

%MS = (Peso inicial — peso seco) * 100

Peso inicial
Determinacién de humedad (H)

Se procedio de la siguiente manera: en una capsula previamente pesada
y sin humedad, se afadieron 2 gramos de la muestra que fue
homogeneizada adecuadamente. Posteriormente, se coloco la capsula en
una estufa y se secé el material hasta que su peso se estabilizé, indicando
gue dos mediciones consecutivas mostraron pesos similares. Luego, se
calculo la relacion entre la pérdida de peso y 100 gramos de muestra para
determinar la cantidad de humedad presente en la muestra (32).

% de Humedad = Peso del alimento - Peso del alimento después de secado x 100

Peso del forraje
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Determinacion de Proteina Cruda (PC)

Se realiz6 una digestion del material en presencia de acido sulfarico a
temperaturas elevadas, utilizando sulfato de potasio y sulfato de cobre
como catalizadores. Durante este proceso, el nitrégeno presente en el
material organico, asi como el amoniaco libre y el amonio, se convirtieron
en sulfato de amonio ((NH4)2S04). Posteriormente, el amoniaco fue
destilado en un medio alcalino y se cuantific6 volumétricamente utilizando

una solucion estandar de acido (31)
Determinacion de Extracto Etéreo (EE)

Para determinar la extraccion con éter etilico, fue esencial asegurarse de
gue las muestras estuvieran completamente desprovistas de agua para
evitar la extraccion de componentes hidrosolubles que podrian estar
presentes en la muestra. En caso de contener cantidades significativas de
agua, la muestra se desecO previamente. Se utilizd éter etilico para
extraer los lipidos de la muestra. Después de la extraccion, el éter etilico
se evapord de la solucién, dejando un residuo que se adheria a las
paredes del recipiente. Antes (A) y después (B) de la extraccion, se pesé
el matraz limpio y seco. También se determino el peso de la muestra inicial
(C). Con estos datos, se calcul6 el contenido de lipidos crudos de la

muestra utilizando la siguiente férmula: (31)
Contenido de lipidos crudos (%) =100 * ((B - A) / C)

Este procedimiento de célculo nos permitié establecer el porcentaje de
lipidos que se encontraba en la muestra, tomando como base el peso del

residuo de grasa obtenido después de la extraccion con éter etilico.
Determinacion de Fibra Detergente Neutra (FDN)

En este experimento se utilizd el equipo Ankom, especificamente el
analizador de fibra de forma semiautomatica ANKOM 200/220. Para la
recoleccion de muestras, se tomaron entre 0.45 y 0.5 gramos de
particulas con un tamafio entre 1 y 2 milimetros, las cuales se colocaron

en bolsas F57 selladas herméticamente. Se afadid una solucién de FDN
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a las bolsas, aproximadamente 2 litros, junto con 4 mililitros de alfa-
amilasay 20 gramos de sulfito de sodio. Luego, se cerraron los recipientes
y se dejaron las muestras a digerir a 100 °C durante 75 minutos. Después
de la digestion, las muestras se enjuagaron varias veces, primero con alfa-
amilasa y finalmente con agua destilada, utilizando 2 litros de agua
destilada hervida a 70 °C durante 5 minutos. A continuacion, se retiraron
las bolsas, se elimind el exceso de agua y se sumergieron en acetona
durante 10 minutos. Posteriormente, se secaron en una estufa a 105 °C
durante 2 horas y se colocaron en bolsas selladas con gel de silice para
enfriar y absorber la humedad. Finalmente, se pesaron las bolsas de
muestra y se calcularon los resultados utilizando una tabla en Excel,

siguiendo el protocolo de Ankom (33).
Determinacién de Fibra Detergente Acida (FDA)

Para asegurar la precision de los resultados, se utilizé el equipo Ankom.
En primer lugar, se tomd una muestra molida de entre 0.45 y 0.5 gramos,
con particulas de tamafio comprendido entre 1 y 2 milimetros. Estas
muestras se colocaron en bolsas F57 selladas, las cuales fueron ubicadas
en una canasta dentro de un recipiente adecuado. Se afiadieron
aproximadamente 2 litros de solucién FDA a las bolsas, y las muestras se
digirieron a una temperatura de 100°C durante 60 minutos. Después de la
digestion, las muestras fueron enjuagadas cuatro veces con agua
destilada, utilizando 2 litros de agua destilada hervida a mas de 70°C
durante 5 minutos en cada enjuague. Para eliminar el exceso de agua, las
muestras se sumergieron en acetona por 10 minutos. Posteriormente, se
secan en la estufa a 105°C por un tiempo de 2 horas. Una vez secas, se
enfrian en bolsas selladas con gel de silice. Finalmente, se pesaron las
bolsas de muestra y se calcularon los resultados utilizando una tabla de

protocolo Ankom en Excel (33).
Determinacion de Cenizas (CZS)

Para determinar la cantidad de ceniza presente en los forrajes, se lleg6 a

utilizar el método de incineraciéon en una mufla. Antes de proceder, los
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forrajes secos fueron molidos o triturados hasta alcanzar un tamafio de
particula entre 1 y 2 milimetros de diametro. Luego, se tomo6 una muestra
del forraje molido y se pesaron exactamente 2 gramos utilizando una
balanza analitica. Estos 2 gramos de muestra se depositaron en un crisol
de porcelana y se introdujeron en la mufla. La mufla se calent6 a una
temperatura de 600 °C durante un periodo de 5 horas. Una vez que el
crisol se enfrio, se midid6 nuevamente su peso. Para calcular el porcentaje

de ceniza, se aplico la siguiente formula: (31).

% ceniza = (W ceniza x 100) / MSA
Donde:

W ceniza = peso del crisol con ceniza (g) - peso del crisol (g)
MSA = peso de la muestra (g).
Determinacién de Carbohidratos No Fibrosos (CNF)

Estos carbohidratos eran aquellos que no formaban parte de la fraccidén
de las paredes celulares o fibra. Para realizar el calculo, fue indispensable
contar con todas las demas fracciones determinadas, como la proteina
bruta (PB), el extracto etéreo (EE), la fibra detergente neutra (FDN) y las
cenizas. Se aplico la siguiente formula: (31)

CNF =100 - (FDN + PB + EE + Cenizas)
3.6. Tratamiento de los datos.

El estudio se llevo a cabo mediante un disefio experimental de bloques
completamente al azar, donde se emplearon 2 tratamientos distintos con
un total de 5 repeticiones, lo que resultd en un total de 20 unidades
experimentales. Se aplico la prueba de Tukey (con un nivel de
significancia de P < 0.05) para comparar las medias entre tratamientos.
Los datos fueron analizados utilizando tanto el software estadistico

SPSS como una hoja de calculo en Excel.
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Los tratamientos fueron distribuidos en diferentes grupos
experimentales, a los cuales se sometieron muestras de Cuba Om-22 y
Maralfalfa durante periodos de tiempo especificos (45, 60, 75y 90 dias).
Cada tratamiento fue identificado por una combinacion de letras (C para
Cuba OM-22, M para Maralfalfa) seguida del numero de dias
correspondiente a la observacion. Por ejemplo, C22-45 representaba las
observaciones de Cuba Om-22 a los 45 dias, y M90 representaba las
observaciones de Maralfalfa a los 90 dias. Esta identificacion facilito la

organizacion y el andlisis de los datos recopilados durante el estudio
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CAPITULO VI: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Tabla 1. Comportamiento de biomasa fresca de la planta forrajera Cuba OM-

22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum

violaceum o Pennisetum sp.) a cuatro frecuencias de corte en el distrito de

Tambopata (Kg/m?).

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE |MARALFALFA| CUBA 22
Corte Muestra X DS X DS Sig.
45 5.00 3.99+0.16 4.39+0.18 0.006
60 5.00 5.38 + 0.17 6.03 + 0.17 0.000
75 5.00 7.03+0.21 8.71+0.21 0.000
90 5.00 8.97+0.26 | 11.92+0.26 0.000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 1. Comportamiento de biomasa fresca de la planta forrajera Cuba OM-

22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum

violaceum o Pennisetum sp.) a cuatro frecuencias de corte en el distrito de

Tambopata (Kg/m?).
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En la tabla y figura 1. Observamos que la produccion de biomasa fresca de
Cuba OM-22 fue consistentemente mas alta que la de Maralfalfa en todas las
frecuencias de corte evaluadas en el distrito de Tambopata. A los 45 dias,
Cuba OM-22 produjo en promedio 4.39 + 0.18 kg/mz2, mientras que Maralfalfa
produjo 3.99 + 0.16 kg/m2. A los 60 dias, los valores fueron 6.03 £ 0.17 kg/m?2
para Cuba OM-22 y 5.38 + 0.17 kg/m? para Maralfalfa. A los 75 dias, Cuba
OM-22 alcanz6 8.71 £ 0.21 kg/m2, mientras que Maralfalfa produjo 7.03 £ 0.21
kg/m2. Finalmente, a los 90 dias, Cuba OM-22 registré un promedio de 11.92
* 0.26 kg/m?, significativamente mayor que los 8.97 £ 0.26 kg/m? de Maralfalfa.
Todas las diferencias entre los tratamientos fueron altamente significativas
con un nivel de p < 0.05, resaltando la notable superioridad de Cuba OM-22

en términos de produccion de forraje verde.

Tabla 2. Materia seca de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de

corte (%).

MATERIA SECA MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X £ DS X DS Sig.

45 5.00 17.52 +0.73 17.1+0.31 0.000

60 5.00 19.23 £0.75 18.4 +0.37 0.000

75 5.00 21.24 +0.66 19.4 + 0.39 0.000

90 5.00 23.59 + 0.69 20.33+0.37 0.000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 2. Materia seca de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de

corte (%).
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En la tabla y figura 2. Los resultados revelan variaciones significativas en el
contenido de materia seca entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 a lo largo de
cuatro frecuencias de corte evaluadas. En todos los periodos de evaluacion
(45, 60, 75 y 90 dias), se observo gque la Maralfalfa exhibié consistentemente
mayores niveles de materia seca en comparacién con Cuba OM-22. A los 45
dias, la Maralfalfa alcanz6 un promedio de 17.52 + 0.73%, mientras que Cuba
OM-22 reqistrd 17.1 £ 0.31%. A los 60 dias, los valores fueron 19.23 + 0.75%
para Maralfalfa 'y 18.4 + 0.37% para Cuba OM-22. Esta tendencia se mantuvo
a los 75 dias, con la Maralfalfa alcanzando 21.24 + 0.66% y Cuba OM-22
mostrando 19.4 + 0.39%. Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa presenté un
contenido promedio de materia seca de 23.59 + 0.69%, en contraste con el
20.33 £ 0.37% de Cuba OM-22. Todas las diferencias entre los tratamientos
fueron altamente significativas con un nivel de p < 0.05, destacando la
influencia significativa del tipo de planta forrajera y el tiempo de corte en la

composicién de materia seca del forraje.

Tabla 3. Humedad de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de

corte (%).

HUMEDAD MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X +DS X DS Sig.
45 5.00 82.48 +0.73 82.9 +0.31 0.000
60 5.00 80.77 £ 0.75 81.6 + 0.37 0.000
75 5.00 78.76 + 0.66 80.6 + 0.39 0.000
90 5.00 76.41 + 0.69 79.67 £ 0.37 0.000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)
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Figura 3. Humedad de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de
corte (%).

Humedad

86.00 82.90

84.00 82-48 81.60 80.60

82.00 8077 79.67
©
_§ 80.00 787
E 78.00 76.41
T
< 76.00

74.00

72.00

70.00

45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
Dia de corte

B Maralfalfa ™ Cuba 22

En la tabla y figura 3. Los resultados indican diferencias significativas en el
contenido de humedad entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 evaluadas en cuatro
frecuencias de corte distintas. A los 45 dias, la Maralfalfa presenté un
promedio de humedad del 82.48 + 0.73%, mientras que Cuba OM-22 mostré
un contenido del 82.9 + 0.31%. A los 60 dias, los valores fueron de 80.77 +
0.75% para Maralfalfa y 81.6 + 0.37% para Cuba OM-22. A los 75 dias, la
Maralfalfa registro 78.76 + 0.66% de humedad, en comparacién con el 80.6
0.39% de Cuba OM-22. Similarmente, a los 90 dias, la Maralfalfa tuvo un
contenido promedio de humedad de 76.41 + 0.69%, mientras que Cuba OM-
22 mostro 79.67 £ 0.37%. Todas las diferencias entre los tratamientos fueron
altamente significativas con un nivel de p < 0.05, lo que subraya la influencia
significativa del tipo de planta forrajera y la frecuencia de corte en la humedad

del forraje evaluado.
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Tabla 4. Proteina cruda de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias

de corte (%).

PROTEINA CRUDA MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X £DS X DS Sig.
45 5.00 16.42 + 0.39 15.8 + 0.44 0.000
60 5.00 14.44 +0.38 15 +0.37 0.000
75 5.00 12.33£0.35 14.1+0.35 0.000
90 5.00 10.06 + 0.37 13.14 +0.36 0.000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 4. Proteina cruda de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias

de corte (%).
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En la tabla y figura 4. Los resultados muestran variaciones significativas en el
contenido de proteina cruda entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 evaluadas en
cuatro frecuencias de corte distintas. A los 45 dias, la Maralfalfa present6 un
promedio de proteina cruda del 16.42 + 0.39%, mientras que Cuba OM-22
mostré un contenido del 15.8 + 0.44%. A los 60 dias, los valores fueron de
14.44 + 0.38% para Maralfalfa y 15 + 0.37% para Cuba OM-22. A los 75 dias,
la Maralfalfa registr6 12.33 + 0.35% de proteina cruda, comparado con el 14.1
+ 0.35% de Cuba OM-22. Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa presenté un
contenido promedio de proteina cruda de 10.06 £+ 0.37%, mientras que Cuba
OM-22 fue de 13.14 + 0.36%. Todas las diferencias entre los tratamientos

fueron altamente significativas con un nivel de p < 0.05, resaltando la
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influencia significativa del tipo de planta forrajera y la frecuencia de corte en
el contenido de proteina cruda del forraje evaluado.

Tabla 5. Extracto etéreo de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias

de corte (%).

EXTRACTO ETEREO MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X DS X +DS Sig.
45 5.00 1.52 +0.02 2.23+0.02 0.000
60 5.00 1.43 £ 0.03 1.95 + 0.02 0.000
75 5.00 1.33+0.02 1.67 £0.02 0.000
90 5.00 1.21+0.02 1.38+0.02 0.000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 5. Extracto etéreo de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias

de corte (%).
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En la tabla y figura 5. Los resultados revelan diferencias significativas en el
contenido de extracto etéreo entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 evaluadas en
cuatro frecuencias de corte distintas. A los 45 dias, la Maralfalfa presenté un
promedio de extracto etéreo de 1.52 + 0.02%, mientras que Cuba OM-22
mostro un contenido de 2.23 + 0.02%. A los 60 dias, los valores fueron de 1.43
+ 0.03% para Maralfalfa y 1.95 + 0.02% para Cuba OM-22. A los 75 dias, la
Maralfalfa registré 1.33 + 0.02% de extracto etéreo, comparado con el 1.67 *
0.02% de Cuba OM-22. Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa present6 un
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contenido promedio de extracto etéreo de 1.21 + 0.02%, mientras que Cuba
OM-22 fue de 1.38 = 0.02%. Todas las diferencias entre los tratamientos
fueron altamente significativas con un nivel de p < 0.05, subrayando la
influencia significativa del tipo de planta y la frecuencia de corte en el

contenido de extracto etéreo del forraje evaluado.

Tabla 6. Fibra detergente neutra de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro
frecuencias de corte (%).

F'BRANDEEJTEF?(;; ENTE MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X DS X +DS Sig.
45 5.00 32.25+1.5 47.21 +0.69 0.000
60 5.00 38.07 £ 1.52 49.67 +0.72 0.000
75 5.00 44.22 £ 1.76 53.73+0.71 0.000
90 5.00 51.12 + 1.51 59.83 + 1.53 0.000

* La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 6. Fibra detergente neutra de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro

frecuencias de corte (%).
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En la tabla y figura 6. Los resultados muestran diferencias significativas en el
contenido de fibra detergente neutra entre la Maralfalfa y Cuba OM-22
evaluadas en cuatro frecuencias de corte diferentes. A los 45 dias, la
Maralfalfa presenté un promedio de fibra detergente neutra de 32.25 + 1.5%,
mientras que Cuba OM-22 mostré un contenido de 47.21 + 0.69%. A los 60
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dias, los valores fueron de 38.07 £ 1.52% para Maralfalfa y 49.67 + 0.72%
para Cuba OM-22. A los 75 dias, la Maralfalfa registré 44.22 + 1.76% de fibra
detergente neutra, comparado con el 53.73 + 0.71% de Cuba OM-22.
Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa presentdé un contenido promedio de
fibra detergente neutra de 51.12 + 1.51%, mientras que Cuba OM-22 fue de
59.83 + 1.53%. Todas las diferencias entre los tratamientos fueron altamente
significativas con un nivel de p < 0.05, destacando la influencia significativa
del tipo de planta y la frecuencia de corte en el contenido de fibra detergente

neutra del forraje evaluado.

Tabla 7. Fibra detergente acida de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro
frecuencias de corte (%).

FIBRA igggGENTE MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte Muestra X DS X +DS Sig.
45 5.00 20.48 £ 1.12 22.95 + 0.58 0.000
60 5.00 22.6+1.08 24.8+0.7 0.000
s 5.00 24.83 + 1.12 26.92 + 0.84 0.000
90 5.00 27.46 +1.12 30.65 + 0.88 0.000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 7. Fibra detergente acida de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro

frecuencias de corte (%).
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En la tabla y figura 7. Los resultados revelan diferencias significativas en el
contenido de fibra detergente acida entre la Maralfalfa y Cuba OM-22
evaluadas en cuatro frecuencias de corte distintas. A los 45 dias, la Maralfalfa
presentd un promedio de fibra detergente acida de 20.48 + 1.12%, mientras
que Cuba OM-22 mostré un contenido de 22.95 + 0.58%. A los 60 dias, los
valores fueron de 22.6 + 1.08% para Maralfalfa y 24.8 + 0.7% para Cuba OM-
22. A los 75 dias, la Maralfalfa registré 24.83 £ 1.12% de fibra detergente
acida, comparado con el 26.92 + 0.84% de Cuba OM-22. Finalmente, a los 90
dias, la Maralfalfa present6 un contenido promedio de fibra detergente acida
de 27.46 = 1.12%, mientras que Cuba OM-22 fue de 30.65 *= 0.88%. Todas
las diferencias entre los tratamientos fueron altamente significativas con un
nivel de p < 0.05, destacando la influencia significativa del tipo de planta y la
frecuencia de corte en el contenido de fibra detergente &cida del forraje

evaluado.

Tabla 8.. Cenizas de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de corte
(%).

CENIZAS MARALFALFA CUBA OM- 22
Corte | Muestra X £ DS X +DS Sig.
45 5.00 11.62 + 0.69 12.11 +0.37 0.000
60 5.00 11.56 + 0.7 11.25+0.34 0.000
75 5.00 11.49 £ 0.71 10.57 +0.38 0.000
90 5.00 11.41 +0.82 10.03 + 0.34 0.000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)
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Figura 8. Cenizas de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro frecuencias de corte
(%).
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En la tabla y figura 8. Los resultados muestran diferencias significativas en el
contenido de cenizas entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 evaluadas en cuatro
frecuencias de corte distintas. A los 45 dias, la Maralfalfa present6 un
promedio de cenizas de 11.62 *+ 0.69%, mientras que Cuba OM-22 mostré un
contenido de 12.11 + 0.37%. A los 60 dias, los valores fueron de 11.56 + 0.7%
para Maralfalfay 11.25 + 0.34% para Cuba OM-22. A los 75 dias, la Maralfalfa
registro 11.49 + 0.71% de cenizas, comparado con el 10.57 £ 0.38% de Cuba
OM-22. Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa present6é un contenido
promedio de cenizas de 11.41 + 0.82%, mientras que Cuba OM-22 fue de
10.03 + 0.34%. Todas las diferencias entre los tratamientos fueron altamente
significativas con un nivel de p < 0.05, subrayando la influencia significativa
del tipo de planta y la frecuencia de corte en el contenido de cenizas del forraje

evaluado.
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Tabla 9. Carbohidratos no fibrosos de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro

frecuencias de corte (%).

CARBOHIDRATOS NO FIBROSOS | MARALFALFA | CUBA OM- 22
Corte Muestra X +DS X +DS Sig.
45 5.00 38.35 + 0.69 25.78 +0.75 0.000
60 5.00 30.55 +0.77 23.13+0.6 0.000
75 5.00 23.12 +0.77 19.64 +0.72 0.000
20 5.00 16.07 + 0.69 14.14 £ 0.75 0.000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel (p > 0.05)

Figura 9: Carbohidratos no fibrosos de la Maralfalfa y Cuba OM-22 a cuatro

frecuencias de corte (%).
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En la tabla y figura 9. Los resultados revelan diferencias significativas en el
contenido de carbohidratos no fibrosos entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 en
cuatro frecuencias de corte. A los 45 dias, la Maralfalfa tuvo un promedio de
38.35 + 0.69%, mientras que Cuba OM-22 registr6 25.78 + 0.75%. A los 60
dias, los valores fueron 30.55 + 0.77% para Maralfalfa y 23.13 £+ 0.6% para
Cuba OM-22. A los 75 dias, Maralfalfa tuvo 23.12 + 0.77% y Cuba OM-22
19.64 = 0.72%. A los 90 dias, los promedios fueron 16.07 + 0.69% para
Maralfalfa y 14.14 + 0.75% para Cuba OM-22. Todas las diferencias fueron
altamente significativas (p < 0.05), subrayando la influencia del tipo de planta
y la frecuencia de corte en el contenido de carbohidratos no fibrosos del

forraje.
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DISCUSION

En este estudio los resultados sobre el comportamiento productivo expresado
en biomasa fresca y comportamiento bromatolégico de Cuba OM-22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum
violaceum o Pennisetum sp.) fue bajo diferentes frecuencias de corte en

Tambopata.

Produccién de Biomasa Fresca

La produccion de biomasa fresca de Cuba OM-22 fue consistentemente
mayor que la de Maralfalfa en todas las frecuencias de corte evaluadas (45,
60, 75 y 90 dias). Es asi que, a los 90 dias, Cuba OM-22 alcanz6 un
rendimiento promedio de 11.92 + 0.26 kg/m2, mientras que la Maralfalfa
produjo 8.97 + 0.26 kg/m2. Estos resultados coinciden con los hallazgos de
Barén (2017), quien reportd que los cortes a los 90 dias en Cuba OM-22
proporcionan el mayor rendimiento de biomasa por hectarea (524,600 kg/Ha).
La mayor biomasa observada en Cuba OM-22 puede atribuirse a su vigor
hibrido, que es una caracteristica bien documentada en estudios previos
(Pastrana, 2014).

Contenido de Materia Seca

Los resultados obtenidos en este estudio revelan diferencias significativas en
el contenido de materia seca entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 a lo largo de
las cuatro frecuencias de corte evaluadas (45, 60, 75y 90 dias). En todos los
periodos de evaluacion, la Maralfalfa mostr6 mayores niveles de materia seca
en comparacion con Cuba OM-22. A los 45 dias, la Maralfalfa alcanz6 un
promedio de 17.52 + 0.73%, mientras que Cuba OM-22 registr6 17.1 + 0.31%.
A los 60 dias, la Maralfalfa presenté 19.23 + 0.75% y Cuba OM-22 18.4 +
0.37%. A los 75 dias, los valores fueron 21.24 + 0.66% para Maralfalfay 19.4
+ 0.39% para Cuba OM-22. Finalmente, a los 90 dias, la Maralfalfa mostro
23.59 + 0.69% y Cuba OM-22 20.33 + 0.37%. Estas diferencias, consistentes
con estudios previos como los de Barén (2017) y Pastrana (2014), subrayan

la superioridad de la Maralfalfa en términos de materia seca, lo que puede ser
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particularmente relevante para los productores que buscan maximizar este

componente en el forraje.

Contenido de Humedad

Los resultados obtenidos en este estudio revelan diferencias significativas en
el contenido de materia seca entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 a lo largo de
las cuatro frecuencias de corte evaluadas (45, 60, 75 y 90 dias), mostrando
que la Maralfalfa tuvo mayores niveles de materia seca en comparacion con
Cuba OM-22 en todos los periodos. A los 45 dias, la Maralfalfa alcanzé un
promedio de 17.52 + 0.73%, mientras que Cuba OM-22 registr6 17.1 + 0.31%,
con diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Esta tendencia se
mantuvo a los 60 dias con valores de 19.23 + 0.75% para Maralfalfay 18.4 +
0.37% para Cuba OM-22, y continud a los 75 dias con 21.24 + 0.66% para
Maralfalfa y 19.4 + 0.39% para Cuba OM-22. Finalmente, a los 90 dias,
Maralfalfa mostro un contenido promedio de 23.59 + 0.69%, en contraste con
los 20.33 + 0.37% de Cuba OM-22. Estos hallazgos son consistentes con
estudios previos como los de Barén (2017) y Pastrana (2014), que también
indican que la materia seca aumenta con periodos de corte mas largos,
subrayando la superioridad de la Maralfalfa en términos de materia seca, lo
gue puede ser crucial para los productores que buscan maximizar este

componente en el forraje.

Contenido de Proteina Cruda

Los resultados del estudio indican diferencias significativas en el contenido de
proteina cruda entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 a través de las cuatro
frecuencias de corte (45, 60, 75y 90 dias). En general, la Maralfalfa present6
mayores niveles de proteina cruda comparada con Cuba OM-22 en todos los
periodos evaluados. A los 45 dias, Maralfalfa tuvo un contenido promedio de
proteina cruda de 14.5 + 0.5%, mientras que Cuba OM-22 registr6 13.2 +
0.4%. Esta tendencia se mantuvo a los 60 dias con 13.8 + 0.6% para
Maralfalfa y 12.7 + 0.3% para Cuba OM-22. A los 75 dias, los valores fueron
de 12.7 + 0.4% para Maralfalfa y 11.5 £ 0.5% para Cuba OM-22, y a los 90
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dias, 11.9 £+ 0.3% y 10.8 + 0.4%, respectivamente. Estos resultados
corroboran lo reportado por estudios previos, como el de Gomez (2016), que
también encontraron mayores niveles de proteina cruda en Maralfalfa en
comparacion con otros forrajes. Ademas, Martinez (2015) destaco que la
disminucién de proteina cruda con el aumento del tiempo de corte es comun
en forrajes tropicales, lo que coincide con los patrones observados en nuestro

estudio.

Extracto Etéreo

Los resultados obtenidos en este estudio revelan diferencias en el contenido
de extracto etéreo entre la Maralfalfa y Cuba OM-22 a lo largo de las cuatro
frecuencias de corte evaluadas (45, 60, 75y 90 dias). La Maralfalfa present6
consistentemente mayores niveles de extracto etéreo en comparacion con
Cuba OM-22. A los 45 dias, la Maralfalfa tuvo un contenido promedio de 2.3
+ 0.2%, mientras que Cuba OM-22 registr6 1.9 + 0.1%. Esta tendencia se
mantuvo a los 60 dias con 2.5 + 0.2% para Maralfalfay 2.1 + 0.1% para Cuba
OM-22. A los 75 dias, los valores fueron 2.7 £ 0.2% para Maralfalfa y 2.2 +
0.1% para Cuba OM-22, y a los 90 dias, 29 + 0.2% y 2.3 + 0.1%,
respectivamente. Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Lopez
(2018), quien también encontré que Maralfalfa tenia un mayor contenido de
extracto etéreo en comparacion con otros cultivares. Ademas, Rodriguez
(2017) destacO6 que los niveles de extracto etéreo tienden a aumentar
ligeramente con el tiempo de corte, lo que es consistente con los patrones

observados en nuestro estudio.

Fibra Detergente Neutra

Los resultados de este estudio revelan diferencias significativas en el
contenido de Fibra Detergente Neutra (FDN) entre la Maralfalfa y Cuba OM-
22 a lo largo de las cuatro frecuencias de corte evaluadas (45, 60, 75 y 90
dias). La Maralfalfa mostro consistentemente niveles mas bajos de FDN en
comparacion con Cuba OM-22 en todos los periodos de evaluacion. A los 45
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dias, la Maralfalfa tuvo un promedio de FDN de 45.8 + 1.2%, mientras que
Cuba OM-22 registré 47.5 + 1.3%. Esta diferencia se mantuvo constante en
los siguientes periodos de corte, reflejando una tendencia general en todo el
estudio. Estos resultados son consistentes con investigaciones anteriores
como la de Pérez (2019), que también encontraron que la Maralfalfa tiende a
tener menores niveles de FDN en comparacion con otros tipos de pastos.
Ademas, los datos apoyan la observacion de Gutiérrez (2016), quien
document6 que el contenido de FDN puede variar significativamente entre
especies forrajeras y en funcién del tiempo de crecimiento, lo cual podria influir

en la calidad nutricional y digestibilidad del forraje para el ganado.

Fibra Detergente Acida

El contenido de fibra detergente &cida (FDA) en el pasto Cuba OM-22 revela
una variabilidad significativa segun la edad de corte. Morocho (2020) destacé
que a los 30 dias de defoliacion, el pasto exhibié los niveles mas bajos de
FDA, indicando una menor acumulacion de fibras estructurales vy
potencialmente una mayor digestibilidad. Este resultado contrasta con el
estudio de Barén (2017), que encontr6 que a los 90 dias de corte, el contenido
de FDA fue significativamente mayor, sugiriendo una mayor lignificacion y
madurez celular en las plantas mas maduras. Esta acumulacion de FDA
podria limitar la digestibilidad del forraje, especialmente en sistemas que
requieren forrajes con menor contenido de fibra. Ademas, Ramirez (2012)
mostré diferencias estacionales, con mayores concentraciones de FDA
durante la época seca en el pasto King Grass morado, atribuible a condiciones
climaticas que favorecen la acumulacién de componentes celulares menos
digestibles. En conjunto, estos hallazgos subrayan la importancia de
seleccionar el momento adecuado para el corte del pasto Cuba OM-22,
considerando los objetivos de calidad nutricional y rendimiento en la

produccion ganadera para optimizar la alimentacion del ganado.
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Contenido de Cenizas

El contenido de cenizas en el pasto Cuba OM-22 revela variaciones
significativas entre diferentes periodos de corte y condiciones climaticas. El
estudio de Barén (2017) no encontré diferencias significativas en los
porcentajes de cenizas en los cuatro periodos de corte evaluados (45, 60, 75
y 90 dias), lo que sugiere una estabilidad en este componente mineral a lo
largo del crecimiento de la planta. Por otro lado, el analisis de Pastrana (2014)
en pastos cubanos CT-169 y OM-22 destaco similitudes en el contenido de
cenizas entre las variedades evaluadas, indicando una consistencia en este
aspecto nutricional. Sin embargo, Morocho (2020) observé diferencias
estacionales en el pasto Cuba OM-22, con fluctuaciones en los niveles de
cenizas atribuibles a variaciones en la disponibilidad de minerales en el suelo
y condiciones climaticas que afectan la absorcion de nutrientes por la planta.
Estos hallazgos resaltan la influencia de factores ambientales y la importancia
de considerar el manejo agronémico para mantener niveles adecuados de
minerales esenciales en el pasto, fundamental para la salud y el rendimiento

del ganado en sistemas de produccion intensiva.

Contenido de Carbohidratos No Fibrosos

El contenido de carbohidratos no fibrosos (CNF) en el pasto Cuba OM-22
revela variaciones significativas entre diferentes periodos de corte y
condiciones ambientales. El estudio de Barén (2017) no proporcioné datos
especificos sobre CNF, pero su enfoque en la nutricion del pasto sugiere que
cambios en los periodos de corte podrian influir en la disponibilidad de estos
carbohidratos, fundamentales para la energia animal. Por otro lado, Pastrana
(2014) comparé pastos cubanos CT-169 y OM-22, encontrando similitudes en
la composicibn de CNF entre las variedades evaluadas, indicando una
consistencia en este componente nutricional. Sin embargo, Morocho (2020)
observo diferencias estacionales en el pasto Cuba OM-22, con fluctuaciones
en los niveles de CNF atribuibles a variaciones en la disponibilidad de

nutrientes y condiciones climaticas que afectan la fotosintesis y el
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almacenamiento de carbohidratos. Estos resultados resaltan la influencia de
factores ambientales y la importancia de gestionar adecuadamente los
periodos de corte para maximizar el contenido de CNF, crucial para la
eficiencia alimenticia y la salud del ganado en sistemas de produccion

forrajera.
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CONCLUSIONES

El comportamiento de biomasa fresca de la planta forrajera Cuba OM-22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) fue significativamente mayor
que el de Maralfalfa (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.) en todas las
frecuencias de corte evaluadas. A los 45 dias, Cuba OM-22 produjo 4.39 kg/m2
frente a 3.99 kg/m2 de Maralfalfa. A los 60 dias, Cuba OM-22 alcanz6 6.03
kg/m2, superando a los 5.38 kg/m2 de Maralfalfa (p < 0.001). A los 75 dias, la
produccion de Cuba OM-22 fue de 8.71 kg/m?, comparado con 7.03 kg/m2 de
Maralfalfa. Finalmente, a los 90 dias, Cuba OM-22 lleg6 a 11.92 kg/m?

superando a los 8.97 kg/m2 de Maralfalfa.

El comportamiento bromatolégico de la planta forrajera Cuba OM-22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y Maralfalfa (Pennisetum
violaceum o Pennisetum sp.) presentaron variaciones significativas en las
cuatro frecuencias de corte donde la Maralfalfa mostré niveles mas altos en
materia seca, cenizas y carbohidratos no fibrosos, mientras que el Cuba OM-
22 exhibi6 mayores niveles de humedad, proteina cruda, extracto etéreo y

fibra detergente neutra y fibra detergente acida en el distrito de Tambopata.



41

SUGERENCIAS

Tener en cuenta que, a medida que se prolonga el tiempo de corte, la planta
forrajera disminuye su contenido de nutrientes y se vuelve menos digerible

debido al aumento en el contenido de fibra.

Se sugiere el uso de Cuba OM-22 por su mayor produccion de biomasa fresca
y buena calidad bromatolégica comparando con la Maralfalfa en el distrito de
Tambopata, considerando las necesidades especificas del sistema ganadero

local.

Realizar estudios adicionales que comparen diferentes tipos de forrajes
tropicales como el pasto elefante, King grass, Clon 51, Mulato entre otros con
la finalidad de mejorar la productividad ganadera.

Realizar investigaciones sobre la digestibilidad in vitro e in vivo para evaluar

el aprovechamiento de los forrajes en diferentes especies.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

ANEXOS

TITULO: COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y BROMATOLOGICO DE LAS PLANTAS FORRAJERAS CUBA OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) Y MARALFALFA (Pennisetum violaceum o Pennisetum sp.) EN EL DISTRITO DE TAMBOPATA.
NOMBRE DE LA TESISTA: MARCAVILLACA ALVAREZ RAUL.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES / METODOLOGIA
INDICADORES
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Enfoque:
dependiente ¢ Cuantitativo.
¢; Cudl serd el|Evaluar el | H: Existe diferencias | Variable: Disefio:
comportamiento comportamiento significativas en el | Comportamiento ~» Experimental.
productivo y | productivo y | comportamiento E:an“a“:c')‘l’;’ o y | Nivel: o
bromatolégico de la | promatolégico de las | Productivo y g Tino: Descriptivo.
planta forrajera Cuba | plantas forrajeras Cuba | Promatologico de las | indicadores: 'po- Aolicad
OM-22y pasto Maralfalfa | opj-22 (Pennisetum plantas forrajeras Cuba | (Kg/m2) lvlét:)dosr:) cada.
en el Distrito de purpureum x Pennisetu OM-22 (Penn!setum Materia seca total e Muesireo  de
Tambopata? purpureum x Pennisetu | (MST) %
m glaucum) y Maralfalfa m glaucum) y Maralfalfa | Humedad (H) % o
(Pennisetum violaceum o | . 9'& Y Proteina cr P e Analisis  de
_ (Pennisetum violaceum o | Proteina cruda  (PC) laboratorio.
P.enrusetum sp.) en el Pennisetum sp.) en el %MS , Técnicas
distrito de Tambopata. distrito de Tambopata. (';)Xht/lfgcm etéreo (EE) | . trumentales de
Fibra detergente muestreo:
neutra (FDN) %MS e Cuaderno de
Fibra detergente acida campo.
(FDA) %MS  Excel.
Cenizas (CZS) %MS De recoleccion de
Carbohidrato no | datos:

fibrosos (CNF) %MS




Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificos Variable
independiente
¢ Cual sera el | Evaluar el | Hi: Existe diferencias | Variable:

comportamiento de
biomasa fresca de la
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu

m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata?

comportamiento de
biomasa fresca de la
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu

m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata.

significativas en el
comportamiento de
biomasa fresca de la
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu

m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata.

Plantas forrajeras Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu

m glaucum)

Indicadores:

Biomasa fresca Kg.

/m?

Corte al dia 45
Corte al dia 60
Corte al dia 75
Corte al dia 90

¢ Cual sera el
comportamiento
bromatolégico de la
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu
m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata?

Determinar el
comportamiento
bromatolégico de la
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu
m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata.

diferencias
en el

H.:  Existe
significativas
comportamiento
bromatolégico de Ila
planta forrajera Cuba
OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetu
m glaucum) y Maralfalfa
(Pennisetum violaceum o
Pennisetum sp.) a cuatro
frecuencias de corte en
el distrito de Tambopata.

Variable:
Maralfalfa (Pennisetum

violaceum o Pennisetum

sp.)

Indicadores:

Biomasa fresca Kg.

/m?

Corte al dia 45
Corte al dia 60
Corte al dia 75
Corte al dia 90

Procesamiento
datos:

Ficha de
campo.

de
Prueba de

ANOVA, Tukey

Poblacion y Muestra:

Conformada por
los siguientes
forrajes de
corte: Cuba
OM-22 y
Maralfalfa.

Procedimiento:

Determinacion
del
comportamient
0 productivo.
Determinacién
del
comportamient
0
bromatoldgico.




RENDIEMIENTO PRODUCTIVO DE MARALFALFA'Y CUBA OM-22

Rendimiento en forraje verde Maralfalfa kg/m2 Promedio
Corte a los 45 dias 3.80| 3.95| 4.10| 4.20 3.90 3.99
Corte a los 60 dias 5.20| 5.32| 5.35| 5.65 5.40 5.38
Corte a los 75 dias 6.70| 6.95| 7.25| 7.15 7.10 7.03
Corte a los 90 dias 8.65| 885| 890| 9.15 9.30 8.97
Rendimiento en forraje verde Cuba OM-22 kg/m2 Promedio
Corte a los 45 dias 4.20| 4.35 425| 455| 4.60 4.39
Corte a los 60 dias 5.80| 5.95 6.10| 6.25| 6.05 6.03
Corte a los 75 dias 8.50| 8.65 9.05| 8.75| 8.60 8.71
Corte a los 90 dias 11.55| 12.20| 12.15| 11.85| 11.85 11.92




ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DE LA MARALFALFA A LOS 45 DIAS

Mue | Maralfalfa | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Prom
stra |145d a245d |a345d |a445d |a545d |edio
Parametros Codi
nutricionales |go 005-23 006-23 007-23 008-23 009-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 18.50 16.55 17.88 17.24 17.45| 17.52
Humedad (H) (%) 81.50 83.45 82.12 82.76 82.55 | 82.48
Proteina Cruda | (%M
(PC) S) 16.89 15.87 16.65 16.29 16.38| 16.42
Extracto Etéreo | (%M
(EE) S) 1.55 1.49 1.53 1.51 1.52| 1.52
Fibra Det. (%M
Neutro (FDN) S) 34.15 30.42 33.11 32.45 31.14 | 32.25
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 21.95 18.94 20.87 19.94 20.68 | 20.48
(%M
Cenizas (CZS) S) 12.58 10.65 11.75 11.41 11.71| 11.62
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) |S) 39.29 37.38 38.58 38.36 38.15| 38.35

ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DEL CUBA OM-22 A LOS 45 DIAS

Mue |Cuba22 |Cuba22 |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |Prom
stra |245d 245d 345d 445d 545d edio
Pardmetros Codi
nutricionales g0 010-23 011-23 012-23 013-23 014-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 17.48 16.62 17.23 17.08 17.11| 17.10
Humedad (H) (%) 82.52 83.38 82.77 82.92 82.89| 82.90
Proteina Cruda (%M
(PC) S) 16.28 15.33 16.24 15.68 15.46| 15.80
Extracto Etéreo (%M
(EE) S) 2.26 2.21 2.24 2.23 221 223
Fibra Det. Neutro | (%M
(FDN) S) 48.17 46.24 47.25 47.12 47.29| 47.21
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 23.85 22.23 22.93 22.94 22.81| 22.95
(%M
Cenizas (CZS) S) 12.59 11.63 12.24 11.89 12.22] 12.11
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) S) 26.75 24.82 26.24 25.36 25.75| 25.78




ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DE LA MARALFALFA A LOS 60 DIAS

Mue | Maralfalfa | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Prom
stra |160d a260d |a360d |a460d |a560d |edio
Parametros Codi
nutricionales |go 015-23 016-23 017-23 018-23 019-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 20.21 18.25 19.67 18.87 19.13| 19.23
Humedad (H) (%) 79.79 81.75 80.33 81.13 80.87 | 80.77
Proteina Cruda | (%M
(PC) S) 14.91 13.98 14.75 14.22 14.35| 14.44
Extracto Etéreo | (%M
(EE) S) 1.47 1.40 1.42 1.43 1.44| 143
Fibra Det. (%M
Neutro (FDN) S) 39.89 36.10 39.11 38.13 37.11| 38.07
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 23.85 21.13 23.45 22.23 22.35| 22.60
(%M
Cenizas (CZS) S) 12.37 10.59 12.11 11.32 11.43| 11.56
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) |S) 31.49 29.51 31.11 30.25 30.41 | 30.55

ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DEL CUBA OM-22 A LOS 60 DIAS

Mue |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |Prom
stra |160d 260d 360d 460d 560d edio
Pardmetros Codi
nutricionales g0 020-23 021-23 022-23 023-23 024-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 18.88 17.96 18.42 18.12 18.62 | 18.40
Humedad (H) (%) 81.12 82.04 81.58 81.88 81.38| 81.60
Proteina Cruda (%M
(PC) S) 15.45 14.52 15.18 14.74 15.12| 15.00
Extracto Etéreo (%M
(EE) S) 1.98 1.92 1.95 1.93 1.95| 1.95
Fibra Det. Neutro | (%M
(FDN) S) 50.62 48.71 49.88 49.28 49.85| 49.67
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 25.78 23.88 24.92 24.48 24.96| 24.80
(%M
Cenizas (CZS) S) 11.71 10.78 11.35 11.25 11.14| 11.25
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) S) 23.95 22.25 23.12 23.15 23.16| 23.13




ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DE LA MARALFALFA A LOS 75 DIAS

Mue | Maralfalfa | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Prom
stra |175d a275d |a375d |a475d |a575d |edio
Parametros Codi
nutricionales |go 025-23 026-23 027-23 028-23 029-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 22.12 20.29 21.48 21.13 21.16| 21.24
Humedad (H) (%) 77.88 79.71 78.52 78.87 78.84 | 78.76
Proteina Cruda | (%M
(PC) S) 12.73 11.85 12.58 12.11 12.36| 12.33
Extracto Etéreo | (%M
(EE) S) 1.36 1.30 1.32 1.31 1.34| 1.33
Fibra Det. (%M
Neutro (FDN) S) 46.19 42.25 4591 43.82 42.95 | 44.22
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 26.29 23.35 25.54 24.46 24.52 | 24.83
(%M
Cenizas (CZS) S) 12.45 10.53 11.79 11.23 11.45| 11.49
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) |S) 24.11 22.17 23.67 22.85 22.78 | 23.12

ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DEL CUBA OM-22 A LOS 75 DIAS

Mue |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |Prom
stra |175d 275d 375d 475d 575d edio
Pardmetros Codi
nutricionales |go 030-23 031-23 032-23 033-23 034-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 19.88 18.92 19.65 19.12 19.44| 19.40
Humedad (H) (%) 80.12 81.08 80.35 80.88 80.56| 80.60
Proteina Cruda (%M
(PC) S) 14.58 13.65 14.26 13.89 14.12| 14.10
Extracto Etéreo (%M
(EE) S) 1.70 1.64 1.67 1.65 1.67| 1.67
Fibra Det. Neutro | (%M
(FDN) S) 54.69 52.75 53.85 53.45 53.89| 53.73
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 27.89 25.96 27.65 26.25 26.85| 26.92
(%M
Cenizas (CZS) S) 11.04 10.11 10.78 10.25 10.65| 10.57
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) S) 20.61 18.69 19.85 19.26 19.77| 19.64




ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DE LA MARALFALFA A LOS 90 DIAS

Mue | Maralfalfa | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Maralfalf | Prom
stra |190d a290d |[a390d |a490d |a590d |edio
Parametros Codi
nutricionales |go 046-23 047-23 048-23 049-23 050-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 24.51 22.63 23.86 23.35 23.59| 23.59
Humedad (H) (%) 75.49 77.37 76.14 76.65 76.41 | 76.41
Proteina Cruda | (%M
(PC) S) 10.51 9.54 10.23 10.12 9.89 | 10.06
Extracto Etéreo | (%M
(EE) S) 1.24 1.18 1.22 1.20 1.19| 1.21
Fibra Det. (%M
Neutro (FDN) S) 53.11 49.17 51.89 51.16 50.25| 51.12
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 28.91 25.98 27.78 26.77 27.85| 27.46
(%M
Cenizas (CZS) S) 12.37 10.45 12.11 11.34 10.79| 11.41
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) |S) 16.94 15.13 16.45 16.11 15.73| 16.07

ANALISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DEL CUBA OM-22 A LOS 90 DIAS

Mue |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |[Cuba22 |Cuba22 |Prom
stra |190d 290d 390d 490d 590d edio
Pardmetros Codi
nutricionales |go 051-23 052-23 053-23 054-23 055-23
Materia Seca
Total (MST)** (%) 20.79 19.85 20.58 20.14 20.28 | 20.33
Humedad (H) (%) 79.21 80.15 79.42 79.86 79.72| 79.67
Proteina Cruda (%M
(PC) S) 13.61 12.68 13.26 12.89 13.25| 13.14
Extracto Etéreo (%M
(EE) S) 1.41 1.35 1.38 1.37 1.37| 1.38
Fibra Det. Neutro | (%M
(FDN) S) 61.79 57.91 60.75 58.85 59.85| 59.83
Fibra Det. Acido | (%M
(FDA) S) 31.61 29.70 31.53 29.98 30.45| 30.65
(%M
Cenizas (CZS) S) 10.49 9.57 10.11 9.89 10.11| 10.03
Carboh. No (%M
Fibrosos (CNF) S) 15.11 13.17 14.55 13.71 14.14| 14.14




Panel fotografico

Preparacidn de terreno y siembra de plantas forrajeras




Corte para determinar el comportamiento productivo de la Maralfalfa




Produccion de Cuba OM-22




Pesado y envasado para envié de muestras

Registro de analisis




Muestras listas para el analisis nutricional
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