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1. RESUMEN

La optimizaciéon en la produccidn pecuaria en zonas como el Piedemonte Llanero,
requiere de alimentos con los componentes nutricionales que aporten al desarrollo
eficiente de los animales. Los productores y profesionales agropecuarios deben
conocer la gran variedad de materias primas ya sean arbodreas, arbustivas o
forrajeras, que pueden usar para la buena nutriciéon del ganado ovino. Asimismo,
incluyendo los aportes proteicos y energéticos, su disponibilidad, adaptabilidad y
tiempos de corte. Por lo tanto, este proyecto determiné los componentes
nutricionales y la digestibilidad in vitro de tres forrajeras, Boton de oro (Tithonia
diversifolia), Matarraton (Gliricidia sepium) y Cratilia (Cratylia argéntea), para
alimentacion en ovinos. Los componentes nutricionales (materia seca- MS, fibra
detergente neutra- FDN, fibra detergente acida- FDA y nitrégeno total- NT y
Proteina cruda-PC por Método de Kjeldahl) y la digestibilidad in vitro fueron
determinados en los forrajes.

Dentro de los hallazgos, se observé que la Cratilia resultd tener una gran cantidad
de MS (30,4%) y PC (22,82%) frente a los otros tratamientos, pero debido a sus
altos valores de FDN (42,56%) y FDA (29,34%), la digestibilidad del follaje tiende a
disminuir, esta informacion se valida con los resultados a las 72 horas, de
digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS), digestibilidad in vitro de fibra
detergente neutra (DIVFDN), digestibilidad in vitro de fibra detergente acida
(DIVFDA) vy digestibilidad in vitro de nitrégeno total (DIVNT), siendo 58,59%,
46,83%, 42,53% y 66,40% respectivamente.

Igualmente, se encontr6 como la mejor alternativa para la alimentacién en ovinos
el Matarraton, con MS (26,6%), PC (17,71%), FDN (32.52%) y FDA (15,24%), v,
por su gran capacidad para digerirse, donde la DIVMS (69,08%), DIVFDN
(57,79%), DIVFDA (51,96%) y DIVNT (80,06%).

Las especies estudiadas se caracterizan por su gran calidad proteica y digestible,
sobresaliendo en orden de importancia el Matarraton, la Cratilia y el Botén de Oro
para la utilizacion en la alimentacion del sector productor ovino.

Palabras clave: Piedemonte llanero, componentes nutricionales, digestibilidad in
vitro, Tithonia diversifolia, Gliricidia sepium y Cratylia argéntea.



2. SUMMARY

Optimization in livestock production in areas such as the Piedemonte Llanero
requires food with the nutritional components that contribute to the efficient
development of animals. Agricultural producers must know the great variety of raw
materials whether they are arboreal, shrubby or forage; which can be used for
good nutrition of sheep. Also, including protein and energy contributions,
availability, adaptability and cutting times. Therefore, this project determined the
nutritional components and the in vitro digestibility of three forages. Golden button
(Tithonia diversifolia), Matarraton (Gliricidia sepium) and Cratylia (Cratylia
argéntea) for feeding in sheep. The nutritional components (dry matter-MS, neutral
detergent fiber-NDF, acid detergent fiber-FDA and total nitrogen-NT and crude
protein-PC by the Kjeldahl method) and digestibility in vitro were determined in the
forages. Cratilia resulted to have a large amount of MS (30.4%), and PC (22.82%)
compared to the other treatments, but due to its high values of NDF (42.56%) and
FDA (29.34) %) foliage digestibility tends to decrease. And it is validated with its
results at 72 hours, of digestibility in vitro of dry matter (DIVMS), digestibility in vitro
of neutral detergent fiber (DIVFDN), digestibility in vitro of acid detergent fiber
(DIVFDA) and digestibility in vitro of total nitrogen (DIVNT), being 58.59%, 46.83%,
42.53% and 66.40% respectively. Finding as the best alternative for feeding in
sheep the matarraton with MS (26.6%), PC (17.71%), NDF (32.52%) and FDA
(15.24%) and for its great ability to digest itself, where DIVMS (69.08%), DIVFDN
(57.79%), DIVFDA (51.96%) and DIVNT (80.06%). The species studied are
characterized by their high protein and digestible quality, excelling in order of
importance the matarraton, cratilia and botén de oro for use in the diet of the sheep
producing sector.

Key words: Piedemonte llanero, nutritional components, digestibility in vitro,
Tithonia diversifolia, Gliricidia sepium and Cratylia argéntea.



3. INTRODUCCION

La produccibn Ovina a lo largo del territorio Colombiano cuenta con
aproximadamente 1.449.705 ejemplares, en donde los departamentos de la
Guajira, Magdalena, Boyacd, Cesar y Cérdoba presentan la mayor poblacién (ICA,
2017). En el Piedemonte Llanero se implementa cada vez mas esta practica
productiva, donde utilizan como base de su alimentacion gramineas forrajeras que
se establecen muy bien en el trépico. Aunque las caracteristicas nutricionales de
estos forrajes en la region presentan insuficiencias otorgandoles baja calidad, baja
digestibilidad, deficiencias en nutrientes esenciales como es la proteina cruda y
altos niveles de fibra.

En ese sentido, con el fin que el productor cuente con mas y mejores alternativas
para la alimentacion de sus animales, el presente estudio determina y evalla el
contenido nutricional y digestibilidad in vitro de forrajes y leguminosas arbéreas
como el Boton de oro (T. diversifolia), el Matarraton (G. sepium) y la Cratilia (C.
argéntea) que se distribuyen y adaptan a las condiciones de esta region y su
follaje presenta mayores contenidos de proteina que la mayoria de gramineas que
son comunmente usadas para la alimentacion en rumiantes (Narvaez & Lascano,
2004).
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la digestibilidad in vitro de tres forrajes: Tithonia diversifolia, Gliricidia
sepium, Cratylia argéntea en liquido ruminal Ovino.

4.2 Objetivos especificos

= Analizar los resultados del contenido de nitrdgeno total, fibra detergente
neutra y fibra detergente acida, de las tres forrajeras: Tithonia diversifolia,
Gliricidia sepium, Cratylia argéntea en fresco.

Evaluar la digestibilidad in vitro en liquido ruminal Ovino de las especies
forrajeras: Tithonia diversifolia, Gliricidia sepium, Cratylia argentea.

11



5. REVISON DE LITERATURA

5.1 Situacion de la ganaderia ovina en departamentos de la orinoquia y
piedemonte llanero.

Anteriormente, en la regiébn de los Llanos Orientales y el Piedemonte se
acostumbraba la tenencia de Ovinos de pelo principalmente adjuntas a
producciones de ganaderia Bovina. Con la Unica funcionalidad de ser fuente de
alimentacion para los obreros y personal de la finca y asi evitar el sacrificio de
Bovinos. Con el paso del tiempo hasta la actualidad, ha cambiado esa percepcion
y costumbres, y se logra el gran avance de ser tenedores de animales a ser un
sistema productivo y potencial ganadero.

Segun el (ICA, 2017) los departamentos pertenecientes a la regidon de la Orinoquia
cuentan con una poblacion Ovina: Arauca 14.271, Casanare 13.897, Meta 32.869
y Vichada 1.207 animales, con una totalidad de 62.244 animales. Y los
departamentos como Boyaca 105.937 y Caqueta 24.046 animales, con un total de
129.983 animales que hacen parte del Piedemonte Llanero. Como resultado de
estas zonas, abarcarian el 13,25% de la poblacion total Ovina del pais (1.449.705)
y continua en ascenso cada afio.

El potencial productivo de estas regiones sigue creciendo y con esto los estudios e
investigaciones que favorezcan y optimicen la produccion ovina.

5.2 Digestibilidad in vitro en rumiantes.

La digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el
tracto digestivo o en un procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacion o
ataque por los microorganismos anaerobios ruminales. La digestibilidad de los
forrajes permite estimar la proporcion de nutrientes presentes en el alimento
Araiza et al., 2013.

El empleo correcto de las técnicas in vitro o de laboratorio permite, en un tiempo
relativamente corto, obtener un alto nimero de repeticiones o de muestras segun
sea el interés. Asi mismo, en vista del mayor control de las condiciones, se espera
gue estas técnicas tengan una menor variabilidad (Ruiz, 2011).

Los métodos in vitro que han sido utilizados ampliamente desde su introduccion
son el de Tilley y Terry ,1963 y el de Van Soest et al., 1966, considerados los
procedimientos mas exactos para la prediccion de la digestibilidad en rumiantes.
Estos métodos se consideran de referencia para calcular la digestibilidad en
rumiantes, ha sido modificado y adaptado segun el tipo de alimento, al igual que
se han probado diferentes tampones de dilucién para ajustar el pH del in6culo.
Pese a su exactitud y modificaciones, este método requiere de mucho tiempo y
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trabajo, ademas cada alimento debe incubarse por separado, limitando el nUmero
de muestras a ser analizadas (Giraldo et al., 2007).

Asi mismo, la técnica desarrollada por Van Soest et al., 1966, supone una
alternativa al método de Tilley y Terry, ya que permite una valoracion mas rapida
de los alimentos sin afectar negativamente la precisién del valor obtenido (Van
Soest, 1994). Este procedimiento consiste en una incubacion de los alimentos con
liquido ruminal durante 48 horas a 38°C, seguido del tratamiento del residuo
obtenido con una solucion neutro detergente durante 1 hora a 100°C, y los valores
obtenidos se consideran una estimacion de la digestibilidad real de los alimentos
(Bochi-Brum et al., 1999)

El inconveniente de la técnica in vitro reside en la variabilidad de sus resultados,
debido a que la microflora ruminal esta influenciada por el tipo y cantidad de dieta
proporcionada al animal (Torres et al., 2009).

5.3 Botdn de oro (Tithonia diversifolia).

En Colombia esta planta crece en diferentes condiciones agroecoldgicas, desde el
nivel del mar hasta 2700 m, con precipitaciones que fluctian entre 800 a 5000 mm
y en diferentes tipos de suelo, tolerando condiciones de acidez y baja fertilidad. Se
encuentra creciendo espontanea a orillas de caminos y rios (Rios, 1999).

En el tropico alto colombiano no se cuenta con muchas opciones al momento de
elegir especies forrajeras de interés nutricional y que ademas, cambie el impacto
generado por la ganaderia; Tithonia diversifolia, por su contenido de proteina,
carbohidratos solubles (Medina et al., 2009) y la presencia de taninos, puede
ayudar a mejorar el balance ruminal en cuanto al aporte de energia y proteina. Lo
anterior implica una mayor eficiencia para la transformacion del amoniaco en
proteina microbiana, lo que a la vez provoca una disminucién en los costos
energéticos por las menores pérdidas de amoniaco, metano y CO2 ruminales y
una disminucion en la contaminacion ambiental (Gallego et al., 2014).

La Tithonia diversifolia ha sido reconocida entre los productores como una planta
con un importante valor nutricional, principalmente por su capacidad para la
acumulacion de nitrégeno (Medina et al., 2009) y por el nivel de fibra bruta, siendo
este del 31,6% a los sesenta dias de edad (Roa et al., 2010), caracteristicas que
dejan al botén de oro en condiciones nutricionales similares a las de otras plantas
arbustivas destinadas a la produccion forrajera en el trépico alto colombiano, entre
las que se pueden mencionar el nacedero (Trichanthera gigantea), san joaquin
(Malvaviscus penduliflorus), morera (Morus alba), chachafruto (Erythrina edulis),
aliso (Alnus acuminata) (Gallego et al., 2014).
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En cuanto a su potencial forrajero presenta caracteristicas deseables para su uso
en la alimentacién de bovinos, conejos, cuyes, ovejas y cerdos (Mahecha et al.,
2007). Posee un contenido de proteina cruda (PC) entre 14 y 28% y una
degradabilidad ruminal que oscila entre 50 y 90%. No obstante, las variables
quimicas son fuertemente dependiente de la fenologia de la planta y de la edad de
la biomasa (Rios, 1999).

5.4 Cratilia (Cratylia argentea).

Cratylia argentea es una leguminosa arbustiva nativa de Brasil, Peru y Bolivia, que
se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 900 msnm, en lugares con climas
hamedos o subhimedos, y épocas secas de cinco a seis meses. Se adapta,
ademas, a suelos acidos de mediana fertilidad con buen drenaje (Lascano et al.,
2005).

Tiene un valor nutritivo superior al de otras leguminosas arbustivas, ademas de
gue solo tiene pequefas cantidades o no contiene taninos. Se mantiene verde y
productiva durante la temporada de sequia, produciendo mas forraje que muchas
otras leguminosas arbustivas superando las 9 t/ha/afio (Valles et al., 2014).

La composicidon quimica de la Cratylia argentea se ve afectada por la madurez y
por la parte de la planta que se analice, teniendo las hojas y tallos finos poseen
menor contenido de pared celular que los tallos gruesos, lo que favorece la
Digestibilidad in Vitro (DIVMS) y con ello el consumo por parte de los animales
(Santana & Medina, 2005). Una gran ventaja de esta leguminosa arbustiva son
sus bajos niveles de taninos, altos niveles de proteina cruda, lo cual hace una
excelente fuente de nitrdgeno fermentable en el rumen (Wilson & Lascano, 1997).

Se reporta una calidad nutritiva de Cratylia argentea en un cultivo sembrado en el
mes de julio, realizando cortes de uniformizacion entrando el periodo de época
seca y en el mes de mayo, donde se empezaron a realizar cortes cada ocho
semanas. Una Proteina Cruda PC entre 15y 20% en época secay 10y 21.6% en
época de lluvias (Rodriguez & Guevara, 2002). Y segun el tipo de suelo terraza y
meson, con 90 dias de rebrote se puede encontrar resultados respectivamente de
PC (17.82 y 18.24), FDN (62.64 y 56.69), FDA (54.72 y 48.18), DIVMS (35.34 y
43.28) (Suarez et al., 2008).

5.5 Matarraton (Gliricidia sepium).

Leguminosa arbérea originaria de Centro América y norte de Sur América, que
crece desde el nivel del mar hasta los 1600 m de altitud, en una amplia variedad
de suelos incluyendo los acidos con pH de 5 a 7, y erosionados, con buen
crecimiento tanto en suelos livianos como en los profundos. Para su mejor
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crecimiento requiere temperaturas ambientales entre 22°C y 30 °C, con 800 a
2300 mm de precipitacion. El matarratdn se caracteriza por alcanzar hasta 15 m
de altura y 40 cm de diametro, con una produccion de 6200 kg/ha/corte de forraje
verde en época de lluvia y 800 kg/ha/corte en época seca, con cortes trimestrales.
Esta leguminosa, se usa comunmente para ramoneo o como banco de proteina,
ademas de ser utilizada también para cercas vivas, siendo propagada ya sea
sexual o asexualmente (Hurtado et al.,, 2012). ElI matarraton contiene un alto
contenido de proteina bruta, con valores que van desde 18,8 hasta 27,6% en las
hojas y de 14,1 a 25% en tallos tiernos con un 65% digestibilidad.

En otros estudios se menciona que el matarratén tiene un porcentaje de materia
seca de 39,5% con una proteina del 20%; este comparado con gramineas de
alfalfa (Medicago sativa) y kikuyo (Pennisetum clandestinum), se establecié que
los valores de FDN y FDA son menores haciéndola mas digestible (Cardozo,
2013).

15



6. METODOLOGIA
6.1 Localizaciéon

Esta investigacion se realizd6 en el municipio de Villavicencio, en la granja de
UNILLANOS sede Barcelona y en el Laboratorio de Nutricion Animal de Unillanos
ubicados en el kildmetro 12 via Puerto Lopez, con una altitud de 465 metros sobre
el nivel del mar, temperatura promedio de 27°C y precipitacion anual entre 1.900 y
3.250 milimetros.

6.2 Trabajo experimental

Las recolecciones de las forrajeras Boton de Oro (Tratamiento 1), Cratilia
(Tratamiento 2) y Matarraton (Tratamiento 3), se hicieron en un periodo de corte
de 50 dias, en la granja Unillanos. Las muestras de material verde (MV) fueron
de 1000 gr, las cuales fueron llevadas al Laboratorio de Nutricion Animal, donde
se deshidrataron en una estufa de aire forzado a 72°C por 72 horas,
posteriormente se molieron (criba de 2 mm) para homogenizar el tamafio de la
particula. Se tomaron muestras de cada una y se determinaron los valores de:
materia seca (MS), humedad final (HF), nitrdgeno total (NT), fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) siguiendo la metodologia de la
A.O.A.C., 2006.

Para las pruebas in vitro se incubaron los forrajes con liquido ruminal durante 72
horas a 38°C, seguido del tratamiento del residuo obtenido con una solucion
neutro-detergente durante 1 hora a 100°C. La extraccién del liquido se realizo
manualmente y en horas de la mafiana (7 a.m.) en animales previamente
sacrificados, se retira toda la ingesta situada en la parte alta del rumen y se extrae
la parte semiliquida que es filtrada en un vaso estéril de 250 mililitros (ml),
utilizando una gasa. El material extraido es mezclado con la solucién de Mc
Dougall previo al inicio de la incubacion. La jeringa con in6culo es mantenido a
una temperatura de 38°C, en un bafio de maria y lleno a capacidad evitando la
oxigenacion del material. La relacion buffer: liquido ruminal es de 3: 1, es decir que
se utiliza 3.75 ml de buffer por cada 1.25 ml de liquido ruminal para las 72 horas
de incubacion. La inoculacién de cada forraje, se hace en jeringas de 20 ml
procesando 3 muestras para cada hora (6, 12, 24, 48 y 72), utilizando 150
jeringas. Ya montadas, selladas y rotuladas las jeringas se introducen a la
incubadora heidolph®, (Modelo Plug & Play Unimax) la cual mantiene una
temperatura constante de 39°C y movimientos circulares a una velocidad 113
revoluciones por minuto (RPM). Obtenido el residuo degradado, realiz6 el pesaje
en balanza analitica y después para analisis de Digestibilidad de materia seca
(DMS), Digestibilidad de fibra detergente neutra (DFDN), Digestibilidad de fibra
detergente acida (DFDA) y digestibilidad de Nitrogeno total (DNT).
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También se realiz0 el modelaje de la cinética de degradacion de estos
nutrientes: MS, FDN, FDA y NT , utilizando modelos no lineales, como el de
Orskov y McDonald, 1979.

P=a+b*(1-exp-c*t) Donde:

P= degradabilidad potencial

t = tiempo de incubacion

a = intercepto con el eje Y en el tiempo cero. Representa el sustrato soluble y
completamente degradable

b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asintota. Representa la fraccion
insoluble pero potencialmente degradable del sustrato el cual es degradado por
los microorganismos de acuerdo con un proceso cinético de primer orden.

c = tasa constante de la funcién b. Se utiliz6 la constante de tasa de degradacion
(c) 0,022% segun NRC 1980.

6.3 Procesamiento de la informacion

Los datos experimentales resultantes serdn ajustados en Software Excel,
Microsoft ®; y en el programa estadistico SSPS, version 15, con la aplicacion de
pruebas de comparacion de Tukey para establecer las diferencias entre forrajes.
Las variables analizadas seran: digestibilidad In vitro de la MS, nitrégeno total,
FDNy FDA. Alas 0, 6, 12, 24, 48y 72 horas.

Se utiliz6é un disefio completamente al azar tres tratamientos con tres replicaciones
cuyo modelo es el siguiente:

Yij = p + Ti + ()]

Yij = Variables respuestas digestibilidad In vitro de la MS nitrégeno total, FDN y
FDA

M = Efecto de los factores constantes.
Ti = Efecto del tratamiento i (i =1, 2, 3y 4).

(i)j = Error experimental observado en el tratamiento i, que se encuentra en la j-
ésima repeticion.

Se realizé un analisis de varianza para establecer la digestibilidad aparente in
vitro de los nutrientes  de las muestras. Las variables evaluadas seran los
promedios de la degradaciéon ruminal (0, 6, 10, 24, 48, 72 horas) de la MS, PC,
FDN, FDA. El andlisis estadistico se realizo en el programa SPSS version 15.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Calidad nutricional de los forrajes.

En los valores de PC de cratilia, segun Valles et al.,, 2014, se encontraron
semejanzas a pesar de su edad de corte. Por otra parte, el porcentaje de FDN y
FDA presentan una amplia diferencia, de 10% y 4% respectivamente, con relacion
a los observados por los mismos autores. El contenido de proteina del Matarraton,
segun lo reportado por Hurtado et al., 2012, es alto, entre 18,8% hasta 27,6%, lo
que esta de acuerdo con los valores de este trabajo (Tabla 1). Segun el estudio de
Molina et al., 2013, la FDN fue similar, con una variaciéon aproximada de una
unidad porcentual; mientras que para la FDA fue una diferencia del 10%, con
relacion a lo obtenido por estos autores. (Tabla 1)

Tabla 1. Calidad nutricional (%) de tres forrajeras, edad de rebrote 50 dias.

Forrajes MS FDN FDA NT PC
Cratilia 30,4 |42,56+0,33|29,34+1,6 | 3,65+0,28 22,82+1,75
Matarraton 26,6 |32.52+0,37 | 15,24+0,66 | 2,83+0,27 17,71+1,66
Boton de oro 15,2 |35,84+0,73 | 30,6 +1,7 |3 0,38 18,78+2,35

MS= materia seca. FDN= fibra detergente neutro. FDA= Fibra detergente acido.
NT= nitrégeno total. PC= proteina cruda.

7.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca. DIVMS

El mayor valor de digestibilidad in vitro (P>0,05) en los tres tratamientos a las 72
horas (tablas 2), fue para G. sepium; cabe destacar que este comportamiento se
mantuvo en todas las horas evaluadas, demostrandose, que esta arbustiva tiene
capacidad forrajera, lo que la hace una fuente importante de alimento para los
Ovinos, su DIVMS es de 69,08%, siendo superior con relacion a 58,59% de T.
diversifolia y 48,82% de C. argentea (Tabla 2). Comparando los valores de
DIVMS, de este experimento con otras investigaciones en el tropico realizadas
por Sosa et al., 2004, de especies forrajeras en Ovinos, se hall6 una DIVMS de
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53.3%, lo cual es inferior con G. sepium y T. diversifolia y superior a C. argéntea,
haciendo referencia a la digestibilidad del material vegetal en el rumen que esta
relacionada a la proporcion de pared celular; ademas, consideran que las especies
arbéreas con contenidos de 20 a 35 % de FDN pueden ofrecer valores altos de
digestibilidad de materia seca, debido a que esta no solo depende de la FDN, sino
también al grado de lignificacién de la planta. Cardozo, 2013, encontr6 valores de
66 % de DIVMS de G. sepium, en una evaluacion de digestibilidad con Cynodon
nlemfuensis; al igual que Caceres, 1997, quien observé gran diferencia del
matarratdn frente a la graminea, donde analizaron que a medida que aumenta el
valor de la FDA, la digestibilidad del follaje disminuye, con esto se deduce que a
menor contenido de FDA, mayor sera la digestibilidad; para el caso de la G.
sepium con respecto a las gramineas, la G. sepium presenta mejores valores.

Tabla. 2 Digestibilidad de materia seca de los tres forrajes
HORA T1 T2 T3
0 21,942 28,002 30,202
6 29,662 33,07 33,89°
12 33,672 36,07" 36,64°
24 35,492 40,232 44,56"
48 40,232 44,63 44,702
2 48,822 58,50 69,08
T1= Cratilia (Cratylia argentea) T2= Boton de oro (Tithonia
diversifolia), T3= Matarraton (Gliricidia sepium)-Se observa
significancia cuando hay letras diferentes en la misma fila.

El comportamiento de los tres forrajes, evidencio la relacion entre T2 y T3, puesto
gue parten de valores similares, y, al compararlos a las 12 y 48 horas muestran
similitud los datos de DIVMS, mientras que a las 72 horas, el matarratén alcanza
valores del 69% y el boton de oro se queda con el 58%. Diferente al caso de la
cratilia, donde su curva de degradacion es constante y estuvo siempre por debajo
de las otras dos forrajeras, con un 49% de DIVMS (Grafico 1). Referente a la
cinética de degradacion ruminal (Tabla 3), se observa que T2 tiene mayor
potencial para degradar la MS: 10, 23%, en comparacion con 7,42 y 9,83% de T1
y T3, respectivamente, aunque la fraccion soluble fue superior en T3.
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Grafico 1. Curva de Digestibilidad In vitro de la materia seca
de tres arbustivas

Los valores DIVMS de T2, 58,59 %, estan por debajo, con respecto a lo
encontrado por Gallego et al., 2014, (75,28 %) en época lluviosa y con una edad
de 60 dias, lo cual coincide con Vereda et al., 2011, quienes reportan durante el
periodo lluvioso DIVMS valores a los 60 dias de 75 %; por otro lado, Soto et al.,
2009, trabajaron con especies forrajeras tropicales a diferentes edades de rebrote
y hallaron valores de 65,3% para G. sepium y 57% para T. diversifolia en rebrotes
de 10 semanas. Gonzélez et al., 2011 obtuvieron valores inferiores a las
digestibilidades verdaderas, en comparacion con las aparentes, estando en un
rango de 72.25 a 79.77 %, lo cual es similar a los estudios anteriormente
nombrados, que comparados con esta investigacion son superiores; es de anotar,
que estos autores destacan que el desarrollo de la planta y la composicién
nutricional de la T. diversifolia puede presentar variaciones en funcion de las
condiciones del suelo donde se cultive, asi como de otros factores ambientales,
siendo de especial importancia el efecto de las temporadas secas o lluviosas.

La calidad nutricional de una planta depende de multiples factores, dentro de los
cuales se encuentra la digestibilidad; en este trabajo se puede observar que el
resultado mas bajo de DIVMS de las forrajeras estudiadas, fue la de Cratylia
argentea (48.82 %), siendo similar a la hallada en investigaciones realizadas por
Argel y Lascano, 2000, en donde se reporta 48 % de DIVMS comparado con 51%
de G. sepium; también Lascano, 1995, cita una DIVMS de 48.1% para cratilia y
50,5% para G. sepium lo cual esta asociado a su bajo contenido de taninos
condensados. Flores et al., 1998 encontraron una DIVMS de C. argentea de 51,9
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%, y resaltan la buena digestibilidad de MS de la planta al observar resultados
similares en degradabilidad ruminal (53.5 %). Correa y Pinzon, 2010, quienes
realizaron una investigacion en Tauramena, Casanare, identificaron valores de
DIVMS de 49,6 %, relacionandolo por debajo de lo reportado por lbrahim et al.,
2000, de 52.8% en degradabilidad ruminal in situ en rebrotes de C. argentea, pero
mayor, a la reportada por Celis et al., 2004, en zona de ladera del Valle del Cauca
con una DIVMS de 47%.

Analizando la cinética de degradacion in vitro, la cual fue simulada utilizando la
formula segin NRC 1980, que se aplica en el rumen, se encontré que la fraccion
potencialmente degradable (P) fue de T3 78,91%, siendo superior en 12,78% para
T2 y T1 de 28,72%, en la fraccién ¢ se demostrd también que la degradacién por
hora fue mayor para T2 10,23% en comparacion con los otros 2 tratamientos. Esto
indica que el botén de oro es méas soluble en el tiempo que las otras dos, (Tabla
3).

Tabla 3. Cinética de la digestion de la materia seca de las tres forrajeras

Fraccién T1 T2 T3

a (%) 21,94 28 30,2
b (%) 48,82 58,59 69,08
c (%/h) 7,42 10,23 9,83
P(%) 56,24 68,82 78,91

T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia T3= Gliricidia sepium .Se aplicé
la férmula de Orskov y McDonald, 1979: P = a + b * (1 — exp —c*t) Donde: P=
degradabilidad potencial, t = 72 horas, a=fraccion soluble y degradable, b =
fraccién insoluble, potencialmente degradable, ¢ = tasa constante de degradacion:
0,022% segun NRC 1980.

7.3 Digestibilidad in vitro de la fibra detergente neutra. DIVFDN

Los valores de DIVFDN evidencian un mayor desempefio de T3 a partir de las
cero horas de digestion (Tabla 4), sin embargo, a las 48 horas T2 fue similar a la
de T3 (Grafico 2), pero, a las 72 horas se observa que la digestibilidad de la T3
aumenta en 19 % con relacién a T2 y un 27% mayor que T1. Estos datos indican
que la DIVFDN depende de la madurez del forraje e influye la disponibilidad de
nutrientes de cada planta.
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Tabla. 4. Digestibilidad de fibra detergente neutra de tres forrajes
HORA T1 T2 T3

0 19,642 25,9420 28,98

6 26,342 28,892 30,37°

12 26,302 27,75% 29,72°

24 26,952 29,532 33,27°

48 31,832 35,842 35,912

72 41,632 46,832 57,79°
T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia T3= Gliricidia
sepium. Se observa significancia cuando hay letras diferentes en
la misma fila.
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Grafico 2. Curva de Digestibilidad In vitro de la fibra
detergente neutro de tres arbustivas

Hoffman & Combs, 2005, en su estudio en el uso de la digestibilidad del FDN en la
formulacion de raciones, afirman que un aumento en el contenido de nutrientes
digestibles totales, energético y proteico, incrementa la produccién de leche; estos
planteamientos fueron basados en un trabajo anteriormente realizado por Oba &
Allen, 1999, quienes determinaron que una unidad de aumento en el contenido
de DFDN en la dieta, resulta en 0.177 kg/dia de incremento en el consumo de
materia seca, reflejandose en el incremento de energia y en la produccion de
leche. Es de anotar, que la célula vegetal posee una pared celular constituida por
carbohidratos estructurales y lignina, lo cual corresponde a la FDN, esto quiere
decir, que conforme a la maduracion del forraje, disminuye la capacidad de
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ingestion y digestion del material vegetativo; conllevando a la reduccion de su
valor nutricional.

Castellano et al., 2015 muestran en su trabajo de nutricion y alimentacion de
ganado bovino la presente ecuacién (CONS%W) la cual representa el consumo de
MS expresado como un porcentaje del peso vivo del animal y % de FDN del
alimento ofrecido. En esta ecuacion se puede apreciar que, a mayor contenido de
FDN menor es el consumo de materia seca estimado en base al porcentaje de
peso vivo (CONS%W). Este proceso es explicado por el alto volumen ruminal que
ocupan los alimentos con mayor contenido de fibra y el mayor tiempo de retencion
en el tracto digestivo que se requiere para digerirlos (Castellano et al., 2015).

Lo anterior indica, que existe una relacion directamente proporcional entre el
tiempo de maduracion del forraje y el contenido de FDN, cuando son menores sus
digestibilidades, mayor es el tiempo de maduracién y mayor el contenido de FDN,
0 viceversa. Esto concuerda con los resultados encontrados en esta investigacion,
puesto que la Gliricidia sepium obtuvo una FDN 32,6 a tiempo de corte y DFDN
(57,9%), T. diversifolia 36,1 y DFDN (46,83%), y por ultimo, la Cratylia argéntea
42% y DFDN (41,61%), respectivamente. Romero, 2000 reporta en G. sepium una
digestibilidad de la FDN del 50% y asume con su investigacion que estos
resultados son bajos debido a la presencia de taninos que tiene esta arborea, lo
cual influye en el rumen, disminuyendo la digestibilidad de proteina, pared celular,
materia organica y fibra, obedeciendo este resultado a la falta de nitrégeno
ruminal.

Analizando la cinética de degradacion in vitro, la cual fue simulada utilizando la
formula segun NRC, 1980, que se aplica en el rumen, se encontré que la fraccion
potencialmente degradable (P) fue de T3, 68.96%, siendo superior en 16,12%
para T2 y 29,37 T1, en la fraccion ¢ se demostré también que la degradacién por
hora fue mayor para T3 (11,17%) en comparacion con los otros 2 tratamientos.
Esto indica que el matarraton es mas soluble en el tiempo que las otras dos,
(Tabla 5).

Tabla 5. Cinética de la digestion de la fibra detergente neutra de las tres

forrajeras
Fraccion T1 T2 T3
a (%) 19,64 25,94 28,98
b (%) 41,63 46,83 57,79
C (%/h) 7,07 11,01 11,17
P(%) 48,7 57,84 68,96

T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia T3= Gliricidia sepium .Se aplico
la formula de Orskov y McDonald, 1979: P = a + b * (1 — exp —c*t) Donde: P=
degradabilidad potencial, t = 72 horas, a=fraccion soluble y degradable, b =
fraccion insoluble, potencialmente degradable, ¢ = tasa constante de degradacion:
0,022% segun NRC 1980.
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7.4 Digestibilidad in vitro de la fibra detergente acida (DIVFDA)

En la DIVFDA se evidencia que T3 obtuvo mayor valor comparado con los dos
tratamientos, seguido de T2 y por ultimo de T1 (Tabla 6). El comportamiento de las
tres forrajeras es diverso, a las 0 horas hay diferencia de (P=0.05), siguiendo un
patrén similar hasta las 12 horas; a las 24 horas los datos se vuelven homogéneos
(Grafico 3), mostrando gran similitud; pero, en adelante toma nuevamente
diferencia, donde T3 sobrepasa el 50%, T2 con 42,5% y T3 con un 36,5%, siendo
este un valor muy bajo de digestibilidad de FDA, teniendo en cuenta, que este
dato afecta negativamente la digestibilidad de FDN y MS. También se observa
gran similitud en la curva de digestibilidad de las forrajeras, pero no en los valores;
cabe resaltar que en la hora 24 no hubo diferencia significativa de los tres forrajes,
pero a partir de dicho momento las constantes toman direcciones diferentes,
donde se resalta el mayor valor de T3 con 52%, y el menor valor 36%
perteneciente a la T1. (Tabla 4 y Grafica 3)

Sanchez, 2000, reporta que en ganado lechero, el contenido de energia de los
forrajes frecuentemente se ve relacionada al contenido de FDA. West, 1996,
sugiere que el uso de dietas bajas en fibra durante épocas calidas mejora el
consumo de materia seca, la produccion de leche y posiblemente reducen el
estrés térmico. Sin embargo, no se debe exceder con esta condicién y
corresponde mantener un minimo de FDA del 17 a 18% para prevenir una
acidosis.

Tabla 6. Digestibilidad de la fibra detergente 4cida de tres forrajes
HORA T1 T2 T3
0 17,582 25,52° 27,08°
6 25,882 28,522 29,30°
12 21,072 23,262 24,082
24 26,232 26,302 26,572
48 26,702 30,402 31,712
72 36,522 42,532 51,962
T1= Cratilia (Cratylia argentea) T2= Botén de oro (Tithonia
diversifolia), T3= Matarraton (Gliricidia sepium)-Se observa
significancia cuando hay letras diferentes en la misma fila.
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Grafico 3. Curva de Digestibilidad In vitro de la fibra detergente
acida de tres arbustivas

Di Marco, 2011, en su estudio sobre estimacion de la calidad de los forrajes,
apunta que su calidad depende del medio ambiente, por esta razon se encuentran
forrajes con diferentes expresiones nutricionales (MS, NT, FDA, FDN), esto lleva a
tener en cuenta el tiempo de corte y calidad del suelo. Castellano et al., 2015, en
su investigacion de nutricion y alimentacién del ganado ovino, resaltan que la
digestibilidad del forraje no solamente depende del contenido de FDN, sino
también del grado de lignificacion de las paredes celulares y el porcentaje de
digestibilidad de FDA, y que estas variaciones son atribuidas principalmente a
caracteristicas morfologicas de la planta, lugar, edad del arbol, tipo de suelo y a la
edad de rebrote, por la posicion de la fraccion en la rama y por el componente de
la misma.

Analizando la cinética de degradacién in vitro, la cual fue simulada utilizando la
formula segin NRC 1980, que se aplica en el rumen, se encontr6é que la fraccion
potencialmente degradable (P) fue de T3, 62,82%, siendo superior en 13,09%
para T2 y 34,73 T1, en la fraccion ¢ se demostré también que la degradacion por
hora fue mayor para T2 (11,55%) en comparacion con los otros 2 tratamientos.
Esto indica que el boton de oro es mas soluble en el tiempo que las otras dos,
(Tabla 7).
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Tabla 7. Cinética de la digestion de la fibra detergente acida de las tres

forrajeras
Fraccion T1 T2 T3
a (%) 17,58 25,52 27,08
b (%) 36,52 42,53 51,96
C (%/h) 6,48 11,55 10,86
P(%) 41 54,08 62,82

T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia T3= Gliricidia sepium .Se aplicé
la formula de Orskov y McDonald, 1979: P = a + b * (1 — exp —c*t) Donde: P=
degradabilidad potencial, t = 72 horas, a=fraccion soluble y degradable, b =
fraccion insoluble, potencialmente degradable, ¢ = tasa constante de degradacion:
0,022% segun NRC 1980.

7.5 Digestibilidad in vitro del nitrégeno total. DIVNT.

Se evidencia que T3 tuvo mayor respuesta, desde la primera medicion, aunque a
las cero horas no hay significancia en los valores, se puede observar que siempre
estuvo por encima de T2, el cual a pesar de haber presentado un 3% de nitrégeno
total (18,25% PC), su digestibilidad estuvo 14,2% por debajo en relacion con T3 a
las 72 horas (Tabla 8).

Tabla 8. Digestibilidad de nitrégeno total de tres forrajeras

HORA T1 T2 T3
0 24,962 31,202 34,172
6 34,632 38,46P 39,95P
12 38,812 42,110 44,06P
24 43,332 45,99° 54,30P
48 46,812 49,762 53,602
72 61,682 66,402 80,06P

T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia  T3= Gliricidia
sepium. Se observa significancia cuando hay letras diferentes en
la misma fila

Al comparar T2 con T1 no hay significancia mayor en los datos iniciales a cero
horas, pero T1, a pesar de tener el mas alto contenido de nitrégeno total (Tabla 1),
presenta la digestibilidad mas baja. Otro punto a destacar (Gréafico 4), es que los 3
tratamientos en la hora 48, estuvieron con resultados homogéneos de 50£3,2% de

26




digestibilidad, y, de esta hora en adelante T3 empieza a ascender notablemente
hasta llegar a un 80,06% de digestibilidad del NT.
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Grafico 4. Curva de Digestibilidad In vitro del nitrogeno

total de tres arbustivas

Lemos, 2014, reporta que el matarraton es una alternativa para la produccion de
leche, lo cual coincide con Hurtado et. Al, 2012, quien encontr6 valores de
proteina cruda digestible del 91,6% a las 72 horas; valor que esta por encima de
los reportados por Navarro et al, 2011, quienes encontraron valores de 61,5% de
digestibilidad de proteina cruda in situ en rumen, el cual, al compéralo con la
digestibilidad in vitro fue de 31,63%; de acuerdo a este Ultimo, es totalmente
adverso al resultado de esta investigacion.

Correa & Marifio, 2010, en su trabajo sobre la calidad nutricional de Cratylia
argéntea, encontraron una digestibilidad de proteina ligada a FDN del 61,2%, lo
cual estaria relacionado con el dato obtenido en esta investigacion (61,68%). Roa
& Mufoz, 2012, en una evaluacibn de degradabilidad in situ en bovinos
suplementados con arboreas, encontraron valores de digestibilidad de NT de
54,7%; por encima de los datos reportados por Lascano et al., 2002, quienes citan
un 44% de DIVNT, informe similar al reportado por Ibrahim et al., 2000, que fue de
48% de degradabilidad en rebrotes de 60 dias de Cratylia argéntea, estos datos
son menores a los de esta investigacion (Tabla 8), pero se puede atribuir a la edad
de corte, puesto que ningun dato fue relacionado con edades de rebrote menores
a 60 dias.

Mahecha & Rosales, 2005, mencionan sobre la proteina digestible de la T.
diversifolia que no sobrepasa el 45%; Medina et al, 2009, resaltan su importante
valor nutricional, estando su digestibilidad ruminal de la proteina entre 68,93% y
73,73%, haciendo referencia que no se vio afectada por el contenido de
metabolitos secundarios. Estos datos coinciden con los hallados por Gualberto et
al, 2011, quienes infieren sobre la potencialidad de este forraje, al presentar buena
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aceptabilidad y altos niveles de proteina, ademas su rapida degradabilidad y buen
nivel de fermentacion ruminal. Rodriguez et al, 2007, resaltan que la presencia de
taninos, pueden optimizar el uso de proteina tanto en el rumen como en el
duodeno. Hess et al, 2006, aclara que para maximizar este efecto es conveniente
usar mezclas de forrajes con y sin taninos, con esto habra una parte de proteina
fermentable y la otra serd sobrepasante, lo que evitaria pérdidas de amonio al
reducir la degradacién de proteinas e incrementar su flujo al duodeno.

Analizando la cinética de degradacion in vitro, la cual fue simulada utilizando la
formula segin NRC 1980 que se aplica en el rumen, se encontré que la fraccion
potencialmente degradable (P) fue de T3, 90,79%, siendo superior en 14,57%
para T2y 24,15% T1, en la fraccion ¢ se demostré también que la degradacién por
hora fue mayor para T2 (11,16%) en comparacion con los otros 2 tratamientos.
Esto indica que el botdn de oro es mas soluble en el tiempo que las otras dos
(Tabla 9).

Tabla 9. Cinética de la digestién del nitrégeno total de las tres forrajeras

Fraccién T1 T2 T3

a (%) 24,96 31,19 34,17
b (%) 61,68 66,4 80,06
C (%/h) 7,18 11,16 10,73
P(%) 68,86 77,56 90,79

T1= Cratylia argentea T2= Tithonia diversifolia T3= Gliricidia sepium .Se aplicd
la formula de Orskov y McDonald, 1979: P = a + b * (1 — exp —c*t) Donde: P=
degradabilidad potencial, t = 72 horas, a=fraccion soluble y degradable, b =
fraccion insoluble, potencialmente degradable, ¢ = tasa constante de degradacion:
0,022% segun NRC 1980.

El proceso de digestibilidad in vitro muestra valores por debajo de los resultados
mostrados de digestibilidad potencial; pero muestran relacion los datos
encontrados puesto que se puede analizar la misma constante de diferencia en
todos los datos; en el caso de T1 su diferencia fue 7,03 £ 0,5 %, T2 diferencia de
10,9 + 0,73, y, T3 diferencia de 10,64 + 0,78. La digestibilidad potencial por la
férmula de Mc Donald muestra que los datos de DMS, DFDN, DFDA, DNT de T1
estan por debajo de T2 y T3; también se asocia que T3 presenta valores mayores
en las diferentes evaluaciones realizadas.
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8. CONCLUSIONES

Los componentes nutricionales sin proceso de degradacion, permitieron concluir
que Gliricidia sepium, Tithonia diversifolia y Cratylia argentea, adaptadas en las
condiciones del piedemonte llanero en Colombia, muestran notables diferencias.
La Cratilya argentea cuenta con mayor contenido de materia seca (30,4% MS) y a
Su vez presenta mayor porcentaje de proteina cruda (22,82%) y cantidad de fibras
(FDN y FDA). La Giliricidia sepium, exhibe los valores mas bajos tanto en proteina
cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente acida, en el orden de 17,71%,
32.52% y 15,24%, respectivamente. La Tithonia diversifolia se caracterizd por su
poco contenido de materia seca (15,2%) y su resultado elevado de fibra
detergente acida (30,6%).

La digestibilidad in vitro de las forrajeras estudiadas en liquido ruminal ovino,
concluye que la Gliricidia sepium es el forraje con mayor desempefio de
digestibilidad comparados en los diferentes items evaluados (Tabla 2, 3, 4y 5) y
es el mejor para implementar en dietas para producciones ovinas, seguida de la
Tithonia diversifolia y Cratylia argéntea, en orden descendente.

No obstante, cabe destacar que la Cratylia argéntea, aunque tuvo los resultados
mas bajos en las evaluaciones realizadas, fue el forraje con mayor cantidad de
MS, lo que tiene un efecto positivo sobre los valores de la digestibilidad in vitro,
debido a que si este es mayor, mas altas seran las cantidades de PC y MS
disponibles por unidad de alimento consumido.

Corresponde precisar, que diferentes autores coinciden en la afirmacion, que la
calidad de un forraje depende de factores como: suelo, medio ambiente, edad del
rebrote, edad de la planta, época del afio, etc., lo cual nos puede indicar que el
valor nutricional de estas arbustivas puede llegar a alcanzar valores mas altos que
los indicados en esta investigacion.
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ANOVA DE UN FACTOR

10.ANEXOS

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.

D MSOH Inter-grupos 109,861 2 54,930 3,506 ,098
Intra-grupos 94,007 6 15,668
Total 203,868 8

DFDNOH Inter-grupos 136,332 2 68,166 5,545 ,043
Intra-grupos 73,753 6 12,292
Total 210,086 8

DFDAO Inter-grupos 155,843 2 77,922 8,553 ,018
Intra-grupos 54,662 6 9,110
Total 210,505 8

DNTO Inter-grupos 134,026 2 67,013 3,547 ,096
Intra-grupos 113,356 6 18,893
Total 247,382 8

DMS6 Inter-grupos 30,193 2 15,097 6,710 ,029
Intra-grupos 13,499 6 2,250
Total 43,693 8

DFDN6 Inter-grupos 24,934 2 12,467 7,553 ,023
Intra-grupos 9,903 6 1,651
Total 34,837 8

DFDAG6 Inter-grupos 20,158 2 10,079 6,083 ,036
Intra-grupos 9,941 6 1,657
Total 30,099 8

DNT6 Inter-grupos 45,191 2 22,596 10,287 ,012
Intra-grupos 13,179 6 2,196
Total 58,370 8

DMS12H Inter-grupos 14,965 2 7,483 8,895 ,016
Intra-grupos 5,048 6 ,841
Total 20,013 8

DFDN12H Inter-grupos 17,752 2 8,876 6,638 ,030
Intra-grupos 8,023 6 1,337
Total 25,774 8

DFDA12 Inter-grupos 14,503 2 7,252 2,939 ,129
Intra-grupos 14,803 6 2,467
Total 29,306 8

DNT12 Inter-grupos 42,255 2 21,128 8,123 ,020
Intra-grupos 15,606 6 2,601
Total 57,861 8

36




Inter-grupos

DMS24 123,389 2 61,695 9,023 ,016
Intra-grupos 41,026 6 6,838
Total 164,415 8

DFDN24 Inter-grupos 60,646 2 30,323 8,453 ,018
Intra-grupos 21,524 6 3,587
Total 82,170 8

DFDA24 Inter-grupos ,195 2 ,097 ,028 ,972
Intra-grupos 20,745 6 3,457
Total 20,940 8

DNT24 Inter-grupos 225,524 2 112,762 7,125 ,026
Intra-grupos 94,959 6 15,827
Total 320,484 8

DMS48 Inter-grupos 39,375 2 19,687 4,104 ,075
Intra-grupos 28,780 6 4,797
Total 68,154 8

DFDN48 Inter-grupos 32,731 2 16,366 3,826 ,085
Intra-grupos 25,665 6 4,278
Total 58,396 8

DFDA48 Inter-grupos 40,490 2 20,245 2,875 ,133
Intra-grupos 42,250 6 7,042
Total 82,740 8

DNT48 Inter-grupos 69,552 2 34,776 3,957 ,080
Intra-grupos 52,733 6 8,789
Total 122,285 8

DMS72H Inter-grupos 616,166 2 308,083 69,872 ,000
Intra-grupos 26,455 6 4,409
Total 642,621 8

DFDN72H Inter-grupos 408,669 2 204,334 8,798 ,016
Intra-grupos 139,357 6 23,226
Total 548,026 8

DFDA72H Inter-grupos 363,439 2 181,719 4,166 ,073
Intra-grupos 261,692 6 43,615
Total 625,130 8

DNT72H Inter-grupos 546,639 2 273,319 15,828 ,004
Intra-grupos 103,612 6 17,269
Total 650,251 8
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Pruebas post hoc

Comparadonss muliples
HSD de Tukey

Intervalode comfiaza d
o59%
Difeencia de Limite
VWarnable dependien () TRAT (N TRAT medias (-J) |[Emortipico Sig. Limite inferior| superior
DhS0H 1 2 -5, 05000 323191 226 -15,9764 33,8564
3 -5,25333 3,23191 JB5 18,1757 1,8531
2 1 &,08000 323191 226 -3,8554 | 159764
3 -2, 203233 3,.23191 T 12,1157 7,713
3 1 525333 323191 Jas -1,8531 12,1797
2 220033 323191 T2 -7, 7131 12,1197
DFOOH 1 2 -5, 30000 286265 A50 15,0534 24534
3 0 34567 2 86266 Racis -18,130n e
2 1 &,.30000 2 86266 50 -2 4834 | 15,0834
3 -3, 0AGET 2 8665 D55 =11, 830n1 5, 7367
3 1 934067 286256 Racis L8332 [ 18,1301
2 304857 2 8555 SES 5. 7BV [ 11,8301
DFCO 1 2 -F.94333F| 246446 DA 15,5050 -3S17
3 S 9053F | 2464465 J20 17,0630 -1,9417
2 1 TO433F| 246446 DA Sa1F | 15,5050
3 -1,55000 2,46446 S5 89,1216 5,006
3 1 So0E3F | 246446 20 19417 17 06850
2 1,25000 2,46445 LG 45,0016 89,1216
DNTD 1 2 -5, A26567 3,54506 244 17,2255 4, 4525
3 5 21333 3,54856 B0 20,1025 1,6755
2 1 G A2655T 3,54506 244 -4 4525 | 17,3255
3 -2 77EET 3,54506 J2F -13 68658 81125
3 1 921333 3.54806 B0 -1,6759 | 20,1025
P 27 TEET 3,545065 J2F 55,1125 | 138559
DMSE 1 2 -3, 41000 1,22472 JOF -7, 1678 SATS
3 -4 Z23000F | 1,22472 JEA -7, 9575 - AT7TE2
2 1 341000 1,22472 JOr - 3475 7 eTS
3 - 52000 1,22472 Jo8 -1.5775 29378
3 1 423000 1,22472 LB ATE2 79570
2 S2000 1,22472 o8 -2 S37E 45775
DFDHME 1 2 -1,42000 1,04857 a4 -4,5585 1, 7385
3 255000 1,04557 11 - 5525 5, 7585
2 1 1,42000 1,04857 e = | -1, 7335 468585
3 4030007 1,04557 20 S115 7 2485
3 1 -2 55000 1,04857 11 -5, 7635 8585
2 -4,03000¢ |  1,04887 J20 —7,2485 -2115
DFDAE 1 2 - 87333 1,050859 Eo9 -4,0531 23514
3 264857 1,05059 00 -S7a1 58714
2 1 B33 1,050859 oD -2.3514 4,0831
3 352000 1,050899 JE6 s e B, 7447
3 1 -2 64667 1,05089 00 55,8714 e
2 -3,52000¢ | 1,03089 JE6 -5, 7447 - 2553
DMNTE 1 2 =3, 82000 1,21008 D4 -7, 2429 - 1171
3 -5, 32000 1,2100& oA -89 0329 =1,68071
2 1 353000 1,21008 D4 L1171 ¥,5429
3 -1, 49000 1,21008 A79 5,2025 22220
3 1 5320004 1,21008 oA 16071 90329
2 1,49000 1,21008 A79 -2 X35 5,2029
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DMS12H 2 240333 74889 042 -4, 7011 - 1055
3 2 97667 74839 017 -5,2745 - 67E0
1 240333 74889 042 1055 | 47011
3 57333 74889 736 -2.8711 1,7245
1 297657 74889 017 6789 | 52745
2 57333 74889 736 1,7245 | 28711
DFDN 12H 2 -1,45000 54414 341 43459 | 1,4460
3 3,42667%| 94414 026 65,3235 - 5266
1 1,45000 54414 341 -1,4469 | 43469
3 -1, 97667 54414 A7 4 8735 9202
1 342667 94414 026 5298 | 63235
2 1,97667 54414 A7 9202 | 48735
DFDA 12 2 816857 | 128250 806 47517 | 31184
3 219000 | 128250 278 1,7451 | 61251
1 81667 | 128250 806 31184 | 47517
3 300667 | 1.28250 124 9284 | 69417
1 218000 | 1,28250 278 65,1251 1,7451
2 3,006867 | 1,28250 124 65,9417 9284
DNT12 2 3730000 | 131652 .10 7.,3404 7404
3 5,25000%| 1,31632 017 92804 | -1,2096
1 330000 | 131682 .10 7404 | 7,3404
3 1,85000 | 1,31632 363 59604 | 20904
1 5.25000%| 1,31652 o017 12086 | 92904
2 1,95000 | 1,31632 363 20804 | 59904
DMS24 2 A 7IFE7 | 213905 146 12876 | 1,8143
3 0,068667%| 213505 013 156176 | -25157
1 473657 | 213505 146 -1,8143 | 11,2876
3 4,33000 | 213505 186 10,8800 | 22209
1 906657 213505 013 25157 | 156176
2 433000 | 213505 186 22209 | 10,8809
DFDN 24 2 253333 | 154646 290 72283 | 21616
3 532333 | 154646 015 11,0683 | -1,5784
1 258333 | 1,54646 290 21616 | 7,3283
3 3,74000 | 1,54646 113 84850 | 1,0050
1 632333 | 154646 015 15784 | 11,0683
2 374000 | 1,54646 113 -1,0050 | 84850
DFDA.24 2 2433 1,5182 o72 4,315 5,002
3 2667 1,5182 883 4,360 4,925
1 3433 1,5182 o72 -5, 002 4315
3 0767 1,5182 €09 4,735 4,582
1 2657 1,5182 83 4,825 4,392
2 [O767 1,5182 €09 4,582 4,735
DNT24 2 365333 | 324504 535 36198 | 63132
3 11,96333*| 324524 o024 219298 | -1,9958
1 365333 | 324524 535 63132 | 136198
3 831000 | 2324824 .0es 182765 | 1,6585
1 11,96333 | 324824 o024 1,9965 | 21,9298
2 831000 | 324524 .05 1,6565 | 182765
DMS4S 2 _06657 | 178322 €o9 55534 | 54201
3 440333 | 1,78522 107 1,0834 | 98901
. et e e s et | e
3 447000 | 178522 102 1,0167 | 99557
1 440333 | 178222 107 -9, 8801 1,0834
2 4,.47000 | 178222 102 99557 | 1,0167
DFDN 43 2 07000 | 1,53959 €o9 51114 | 52514




Subconjuntos homogéneos.

DM SOH
HSDde Tukey?
Subconjunto

paraalfa= .05
TRAT N 1
1 3 21,9367
2 3 27,9967
3 3 30,2000
Sig. ,095

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDNOH

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 19,6367
2 3 25,9367 25,9367
3 3 28,9833
Sig. , 150 ,568

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDAO

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 17,5800
2 3 25,5233
3 3 27,0833
Sig. 1,000 ,808

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DNTO

HSD de Tukey?
Subconjunto

paraalfa=.05
TRAT N 1
1 3 24,9600
2 3 31,3967
3 3 34,1733
Sig. ,090

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DM S6

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 29,6567
2 3 33,0667 33,0667
3 3 33,8867
Sig. ,071 ,789

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDNG6

HSDde Tukey?

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
3 3 26,3400
1 3 28,8900 28,8900
2 3 30,3700
Sig. 111 ,394

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DFDAG6

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
3 3 25,8767
1 3 28,5233 28,5233
2 3 29,3967
Sig. ,100 ,699

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DNT6

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 34,6333
2 38,4633
3 39,9533
Sig. 1,000 479

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DM S12H

HSDde Tukey?

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 33,6667
2 36,0700
3 36,6433
Sig. 1,000 , 736

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

42



DFDN12H

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 26,2967
2 3 27,7467 27,7467
3 3 29,7233
Sig. ,341 171

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDA12
HSD de Tukey?
Subconjunto

para alfa=.05
TRAT N 1
3 3 21,0700
1 3 23,2600
2 3 24,0767
Sig. 124

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DNT12
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa
=.05

TRAT N 1 2
1 3 38,8133

3 42,1133 42,1133
3 3 44,0633
Sig. ,101 ,363

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DM S24

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 35,4900
2 3 40,2267 40,2267
3 3 44,5567
Sig. ,146 ,186

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDN24

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 26,9500
2 3 29,5333 29,5333
3 3 33,2733
Sig. ,290 ,113

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDA24
HSD de Tukey?
Subconjunto

paraalfa=.05
TRAT N 1
2 3 26,227
3 3 26,303
1 3 26,570
Sig. ,972

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DNT24

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
1 3 42,3333
2 3 45,9867 45,9867
3 3 54,2967
Sig. ,535 ,095

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DM S48
HSD de Tukey?
Subconjunto

para alfa=.05
TRAT N 1
3 3 40,2267
1 3 44,6300
2 3 44,6967
Sig. ,102

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDN48
HSD de Tukey?
Subconjunto

para alfa=.05
TRAT N 1
3 3 31,8267
2 3 35,8367
1 3 35,9067
Sig. 114

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DFDA48

HSD de Tukey?
Subconjunto
para alfa=.05
TRAT N 1
3 26,7033
1 3 30,4000
2 3 31,7133
Sig. ,130

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DNT48
HSD de Tukey?
Subconjunto

para alfa=.05
TRAT N 1
3 3 46,8067
2 3 49,7567
1 3 53,5967
Sig. ,069

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DM S72H

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa =.05
TRAT N 1 2 3
3 3 48,8167
2 3 58,5867
1 3 69,0800
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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DFDN72H

HSDde Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
3 3 41,6267
2 3 46,8267 46,8267
1 3 57,7933
Sig. ,435 ,071

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DFDA72H
HSD de Tukey?
Subconjunto
para alfa=.05
TRAT N 1
3 3 36,5200
3 42,5300
1 3 51,9600
Sig. ,064

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.

DNT72H

HSDde Tukey?

Subconjunto para alfa

=.05

TRAT N 1 2
3 3 61,6767
2 3 66,4000
1 3 80,0567
Sig. ,402 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000.
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