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RESUMEN 

El presente trabajo fue realizado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la 

Universidad Técnica de Machala en la Provincia de El Oro. Donde siendo hoy en dia el 

pasto uno de los alimentos menos costoso para un ganadero se buscó una nueva 

alternativa para la siembra de pastos híbridos Mavuno y Mulato II, donde el objetivo de 

este trabajo fue evaluar los parámetro nutricionales con los que aporta cada pasto, 

produccion de biomasa y tiempo de recuperación utilizando 2 tipos fertilización, se 

realizó la separación de las 2 especies de pastos luego se  subdividió en 2 tratamientos, 

donde se aplicó dosis de 5kg de nitrato de potasio para los tratamiento 1 de Mavuno y 

Mulato II, y para los tratamiento 2 una mezcla de 5kg de nitrato de potasio + 5kg de 

carbón triturado y en donde se aplicó un diseño y muestreo completamente al alzar. 

Transcurridos 120 dias después de la siembra, se tomó el primer muestreo, donde con un 

marco de madera de 1 metro de largo por un metro de ancho, se lo lanzo al azar 10 veces 

en diferentes partes de los tratamientos, lanzado este marco se procedía a cortar todo el 

pasto en el espacio, tomadas las muestras; 40 en total se procedió a pesar de forma 

individual para determinar la cantidad de pasto producido en un metro, y se obtuvieron 

pesos de 580 g hasta 1560 g de pasto producido, después se tomó una cantidad de 250 

gramos de cada tratamiento para enviar a laboratorio, se rotulo 3 muestras de cada 

tratamiento 12 en total para análisis en laboratorio. En los procedimientos para la 

obtención de parámetros nutricionales se determinó cantidad de proteína, fibra y cenizas 

producidas. Después de que se tomó todos los datos se organizó todo en hojas de cálculo 

de Excel para luego ser llevadas al programa de análisis estadísticos spss. donde para las 

variables, proteína, fibra, ceniza, grasas, materia seca y la biomasa producida, se realizó 

un anova de un factor arrojando valores mayores a 0.05, y no existiendo interacción entre 

los factores de estudio especie y combinación de tratamientos, para lo cual no existe 

significancia hablando estadísticamente, pero viendo desde el punto de vista numérico si 

se observaron cambios. entre los valores que se obtuvieron en las diferentes variables 

esta: proteína para la especie Mavuno obtuvimos el 18.97 T1 Y 18.87 T2 mientras que 

19.03% T1 mulato II y 18.90 T2 mulato II, en la variable biomasa nos dieron como 

resultado T2 Mulato 2. 9.45 t / ha, T1 Mulato 2. 9.27 t/ ha, T1 Mavuno 8.67 t/ha, t2 

Mavuno 8.50 t/ha, para la variable fibra tuvimos porcentajes de 44.94% en Mavuno T1 

44.51 en Mavuno T2, 36.89 en Mulato 2 T1, 32.69 en Mulato 2 T2. Llegando a la 

conclusión de que las 2 especies de pastos son importantes. Y que el fertilizante no influye 
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en la producción de ninguna de las especies por lo que cualquiera de estos pastos se puede 

tomar en cuenta para la alimentación de ganado.  
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ABSTRAC 

The present work was carried out at the Faculty of Agricultural Sciences (FCA) of the 

Technical University of Machala in the Province of El Oro. Where today the pasture is 

one of the least expensive food for a farmer, a new alternative was sought for the planting 

of Mavuno and Mulato II hybrid pastures, where the objective of this work was to 

evaluate the nutritional parameters with which each grass provides, biomass production 

and recovery time using 2 types of fertilization, the separation of the 2 species of pastures 

was then carried out. it was subdivided into 2 treatments, where a dose of 5kg of 

potassium nitrate was applied for treatments 1 of Mavuno and Mulato II, and for 

treatments 2 a mixture of 5kg of potassium nitrate + 5kg of crushed coal and where a 

design and sampling completely upward. After 120 days after planting, the first sampling 

was taken, where with a wooden frame 1 meter long by one meter wide, it was randomly 

thrown 10 times in different parts of the treatments, this frame was launched to cut all the 

grass in space, taking the samples; 40 in total, weighed individually to determine the 

amount of grass produced in one meter, and weights of 580 g were obtained up to 1560 g 

of grass produced, then an amount of 250 grams of each treatment was taken to send to 

the laboratory , 3 samples of each treatment 12 were labeled in total for laboratory 

analysis. In the procedures for obtaining nutritional parameters, the amount of protein, 

fiber and ash produced was determined. After all the data was taken, everything was 

organized in Excel spreadsheets and then taken to the spss statistical analysis program. 

where for the variables, protein, fiber, ash, fats, dry matter and the biomass produced, an 

anova of a factor was carried out yielding values greater than 0.005, and there was no 

interaction between the study factors species and combination of treatments, for what 

which does not exist significance speaking statistically, but seeing from the numerical 

point of view if changes were observed. Among the values that were obtained in the 

different variables is: protein for the Mavuno species we obtained 18.97 T1 and 18.87 T2 

while 19.03% T1 mulatto II and 18.90 T2 mulatto II, in the biomass variable we obtained 

T2 Mulato 2. 9.45 t / ha, T1 Mulato 2. 9.27 t / ha, T1 Mavuno 8.67 t / ha, t2 Mavuno 8.50 

t / ha, for the fiber variable we had percentages of 44.94% in Mavuno T1 44.51 in Mavuno 

T2, 36.89 in Mulato 2 T1, 32.69 in Mulato 2 T2. Coming to the conclusion that the 2 

species of grasses are important. And that the fertilizer does not influence the production 
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of any of the species so that any of these pastures can be taken into account for feeding 

cattle. 

KEYWORDS 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Hoy en día el incremento de productividad de los pastizales se ha visto influenciado a 

través del mejoramiento genético, y las buenas prácticas de cultivo acompañado de los 

factores climáticos y la fertilización que contribuirán con la rentabilidad de una 

explotación con propósito para carne o leche(1). 

Los forrajes constituyen una base fundamental en la alimentación de los rumiantes del 

trópico(2). Para tener un buen desarrollo el suelo debe constar con las principales 

características (textura, pH, porcentaje de materia orgánica, minerales y nutrientes), y las 

condiciones climáticas adecuadas (precipitaciones, humedad relativa y la temperatura) 

(3).  

Las especies forrajeras han tenido un gran impacto en climas tropicales, debido a que es 

un alimento con el costo más bajo y a las bondades que tiene cada especie como el aporte 

de requerimientos proteicos en la dieta de cada animal. (4).  

En cuanto al suelo tiene una intervención primordial, pero es una de las fuentes que tiene 

más vulnerabilidad ya que es un de las fuentes con más reserva de carbono y se ve 

disminuido por la excesiva explotación agrícola y ganadera. Los pastizales tienen una 

buena capacidad para tomar carbono del suelo por lo que se debe estudiar la capacidad de 

almacenamiento de carbono en el suelo ya que los pastos ocupan en su mayoría la 

superficie de nuestro planeta(5). 

Es por eso que el presente trabajo investigativo busca dar soluciones al ganadero sobre 

nuevos tipos de pasturas, que aporten con mejores rangos nutricionales y que soporten 

mayor cantidad de carga animal, también sobre la inclusión de fertilizantes de tipo 

orgánico.  
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OBJETIVOS 

 Objetivo general  

Demostrar la producción de biomasa total, valor nutricional y tiempo de recuperación del 

cultivo utilizando nitrato de potasio y carbón molido en dos variedades de pastos híbridos 

Mulato II y Mavuno para la alimentación del ganado bovino en la granja Santa Inés. 

Objetivos específicos 

• Determinar la mejor producción de follaje, de estas dos especies de pastos, utilizando 

dos tipos de fertilizantes mediante la medición de la biomasa total. 

 

• Establecer la composición nutricional de las especies de pastos Mavuno y Mulato II 

a través de la medición de los porcentajes de proteína, materia seca y fibra. 

 

• Conocer el tiempo óptimo de recuperación de las dos especies de pastos luego del 

pastoreo. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

2.1. Generalidades de los Pastos 

Hernández, et all (6)  y Elizondo y Boschini(7) citado por (8) considera a los pastos son 

una familia de gran importancia, que pertenece a las monocotiledóneas. Existen de 

diferentes tamaños que van desde 2-3cm de altura hasta 3.0 m que alcanza un bambú y se 

clasifican en anuales y perennes. Constituyen una gran fuente de alimento para rebaños 

bovinos en el trópico, y son la base fundamental de la alimentación de los rebaños 

bovinos, se puede considerar a todos los forrajes aportan con los nutrientes necesarios 

para llevar a cabo las diferentes funciones corporales que son mantenimiento, crecimiento 

y reproducción. 

En los pastos la semilla es una forma de reproducción sexual que tienen las plantas, y 

cumplen con la función de multiplicación y de perpetuar cada especie, es un medio en el 

que las plantas se movilizan en el tiempo y espacio siendo aún una forma pasiva sirve 

para que las plantas encuentren otros microambientes. Dentro de una producción se debe 

tener siempre en cuenta la calidad de semilla, condiciones naturales además de los macro 

y micronutrientes del suelo pasa obtener su rendimiento al máximo(9). 

2.2.  Pastos y Forrajes 

2.2.1. Pasto: es una planta ya sea gramínea o leguminosa que son sembradas en un 

espacio o terreno (potrero) donde el ganado se recrea y alimenta del mismo(3). 
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2.2.2. Pastura: es toda una biomasa forrajera donde el ganado va a pastorear puede ser 

de forma natural o con pasturas establecidas con pastos de corte o con plantas de 

talla baja(3) 

 

2.2.3. Forraje: es toda gramínea o leguminosa que es cosechada y su objetivo es se 

suministrada para alimentación de los animales: en fresco o verde o sometida a 

procesos de conservación como (heno, ensilaje)(3) 

 

2.3. Clasificación de los pastos y forrajes. 

En los últimos tiempos la ganadería bovina ha tenido un gran desarrollo, ya que es una 

de las principales actividades productivas de diferentes regiones. cuya actividad depende 

de la utilización de terrenos, con capacidad para producir pastos de buena calidad, 

alimento de menor costo y principal fuente de alimentación del ganado bovino, que 

garanticen un producto de buena calidad y en mayor volumen para el propósito de una 

ganadería, ya sea para carne o leche y su clasificación es la siguiente(10). 

➢ Gramíneas forrajeras 

 

➢ Por su forma de crecimiento        

• Crecimiento erecto 

• Crecimiento rastrero 

• Crecimiento semi erecto 

 

➢ por su ciclo vegetativo 

• Pastos de producción anual o bianual 

• Perennes 

 

➢ Para su uso 

• Pastoreo y corte 

 

➢ Leguminosas 
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➢ Herbáceas 

• Centrosema 

• Maní forrajero 

• Soya forrajera 

 

➢ Arbustivas 

• Gandul 

• Leucaena 

• Morera 

2.4. Valor Nutritivo de los Forrajes  

Cuartas, Cardona, et all (11) citado por (12)El valor nutritivo de un forraje depende en 

sí de los factores ambientales y climáticos. por eso la ganadería de hoy en día se basa en 

un pastoreo rotacional, en donde la fuente de alimentación por lo general son gramíneas 

además de otros tipos de pastos, en épocas de sequía si no se tiene un adecuado manejo 

la disponibilidad y calidad de los pastos disminuye drásticamente.   

El valor nutritivo son todos los contenidos que tiene cada pasto para suplir las necesidades 

nutricionales de cada animal en crecimiento, mantenimiento y reproducción. Durante el 

pastoreo solo las pasturas deberían aportar con los nutrientes necesarios para el animal, 

aunque debido a diferentes estaciones climáticas, (13). 

El respectivo valor nutricional de los forrajes depende principalmente de cada especie de 

pasto que se posea, ya que la ingesta de este depende de su consumo lo cual repercute 

directamente sobre la producción en el ganado lechero (14). 

 

 

 

Brachiarias. 

Genero PB FDA FDN LIGNINA 

Brachiaria brizantha x ruziziensis 17 37 61 3 

Brachiaria brizantha x ruziziensis x decumbens 16 32 59 3 

Panicum maximum 15 35 65 4 

     

Brachiaria brizantha marandu 13 34 61 4 
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Tabla 1.Valores nutricionales de las Brachiarias. Fuente Pemán. (15). 

 

2.5. Biomasa 

Biomasa en los sistemas pastoriles está determinado por la producción de materia verde 

por hectárea a lo largo del año. Por eso siempre se debe tener en cuenta que el manejo de 

los forrajes siempre está determinado por factores ambientales (16). La biomasa es toda 

la materia verde que es tomada en pastoreo por  bovinos en el potrero (17). Aunque puede 

ser en fresco o tomada directamente (18).  

2.6. Materia Seca 

Además Castro, J (19) citado por Pintado, et al. (19 p. 29) afirma que diferentes nutrientes 

que tiene la materia seca son de gran importancia para un organismo animal, ya que son 

indispensables para la correcta realización de metabolismos y al no tener el forraje la 

correcta cantidad de nutrientes podrían causas graves alteraciones para el organismo 

animal acompañado de problemas de salud.  

También Bedoya (21) y Milera, et al (22) citado por Pintado et all (19 p. 29) afirman que 

el contenido de materia seca que es ingerida por el animal en el pastoreo se encuentra 

influenciada por diversos factores, por ejemplo: la cantidad de forraje que tiene 

disponibilidad para ser servido, nivel productivo, genética del animal, etapa de madurez 

en la que se encuentra el pasto, y condiciones climáticas como: la temperatura, 

precipitaciones, humedad, y posibles plagas presentes en el suelo o que pueden afectar a 

la producción de la planta. 

2.7. Proteína 

La proteína es uno de los nutrientes de gran importancia en la alimentación animal ya que 

está formado por varias cadenas repetitivas de aminoácidos, es un parámetro que se utiliza 

o se mide para saber la calidad de un forraje(3).  

También la proteína cruda es una denominación (PC), y es un término que se da para 

nombrar sustancias nitrogenadas como: nitrógeno mineral, amoniacal, aminoácidos, 

proteínas y se determina de acuerdo al contenido total de nitrógeno. el contenido de 

proteína disminuye a medida que el pasto va desarrollando en pastos de zonas tropicales 



 

18 

 

el contenido de proteína disminuye más rápido que el de zonas templadas y en 

condiciones de humedad excesiva disminuye más rápido(23). 

2.8. Fibra 

La fibra es todo el alimento groso que es sometido a una segunda masticación para 

disminuir su tamaño es la pared celular, está compuesta por un cristalino o porción 

fibrosa(esqueleto), también de una matriz no fibrosa bastante hidratada y que tiene 

parecido a un gel(23). El mejor momento para la utilización de un pasto es al día 21 

momento óptimo, en donde la proteína y su digestibilidad se encuentra con un nivel alto 

y el contenido de fibra aumenta, especialmente la fibra neutrodetergente lo que ocasionara 

que el animal tenga una sensación de saciedad y consuma menor cantidad de pasto(24). 

Durante el proceso de rumia se mezclan todos los contenidos del rumen con las partículas 

largas que son menos digeridas para ser reenviadas a la boca para ser sometidas de nuevo. 

Se repite hasta que la partícula tenga un tamaño ideal, para poder seguir su curso en el 

sistema digestivo y a su vez ser fácilmente sintetizada por la microflora (bacterias, 

protozoarias) del rumen, la rumia estimula la producción de saliva que es rica en buffers 

la que ayuda a mantener el PH del rumen evitando acidosis en el animal. La fibra en el 

forraje estimula la rumia por lo que esto ayuda a mantener la salud del rumen, además 

esta pared celular es muy importante para varios procesos como: el desarrollo, 

mantenimiento y reproducción (25).  

2.8.1. Fibra Neutrodetergente. 

Al  hablar de calidad de pastos otro de los factores fundamentales que se debe tener en 

cuenta al realizar el análisis bromatológico, es la cantidad de fibra neutrodetergente y la 

acidodetergente(26).  

 

2.8.2. Fibra Acidodetergente 

Calsamiglia, (27) citado por (28) dicen que la fibra acidodetergente se encuentra 

constituida por la celulosa y la lignina. También es conocida como fibra poco soluble 

porque puede retener cantidades de agua en su estructura, lo que da lugar a mezclas por 

viscosas; y da lugar a mazas fecales con más volumen y acelera la motilidad intestinal, la 

fibra acidodetergente es difícil de ser fermentada y resiste el ataque de los 

microorganismos presentes en el rumen. 
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2.9. Extracto etéreo 

El extracto etéreo es el contenido de grasas presentes en la materia prima, para realizar su 

determinación se debe de realizar el pesado y secado de la muestra. se pesa 

aproximadamente 2g de muestra y se seca previamente a 60°, con el equipo de soxhlet 

donde se añada Éter como un solvente durante un periodo de 6h, luego de trascurrido este 

tiempo se seca la muestra y se pesa el dedal o matraz utilizado para saber cuál es el nivel 

de grasa que contiene la materia prima(29). 

2.10. Suelos  

En el establecimiento de una pastura uno de los factores limitantes es la compactación del 

suelo, causada por la labranza, manejo, tránsito de animales o maquinaria agrícola. Lo 

que provoca que el suelo se endurezca y por ende disminuye su porosidad(30). El tipo de 

suelo, que rinde más son los arcillosos que en los arenosos, su mérito está en la adaptación 

proporciona forraje verde, tierno y abundante(31). 

2.10.1. Preparación Del Suelo 

Durante la preparación del terreno lo primero que se debe de hacer es una limpieza de la 

maleza dejando siempre los árboles de sombra filtrable para que debajo de estos el pasto 

no quede sin desarrollarse con normalidad, este control o limpieza se la puede realizar 

mediante la aplicación de herbicidas o por quema de todo el material que no sirva, una 

vez realizado todo esto se debe de realizar una labranza para mejorar la calidad del suelo 

es decir ayudar a tener un suelo más blando, todo esto para facilitar el contacto de la 

semilla con el suelo y que las raíces de la planta puedan desarrollarse bien y agarren los 

nutrientes propios del suelo y los que se aplican mediante la fertilización(32). 

2.11. Riego 

La disponibilidad de agua es el principal factor limitante para el incremento y 

mantenimiento de las áreas verdes (33). Ya que asegura la producción forrajera; una baja 

en la precipitación conlleva a una reducción en la disponibilidad de pasturas, lo que 

provoca un descenso en el volumen de leche y carne, además de una baja en los 

acontecimientos reproductivos de los hatos(34).  

La falta de riego en las fases de siembra y el exceso en la fase de maduración y durante 

la cosecha, tiene un efecto considerable y por eso se dice que las épocas óptimas para 

realizar una siembra de pastos es cuando las condiciones climáticas de precipitación y 
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temperaturas son favorables es decir en épocas cuando tenemos lluvias. esto conllevara a 

un buen crecimiento y desarrollo de las plantas(35).  

2.12. Fertilización 

Para evitar que el pasto carezca de nutriente nutrientes del suelo es de gran importancia 

recuperarla mediante el uso de fertilizantes ya sea orgánicos o inorgánicos(36). Uno de 

los nutrientes más importantes en la producción de un pastizal, es el nitrógeno el que 

mantiene una constante interacción bioquímica entre el suelo y la planta, el objetivo de 

una fertilización nitrogenada es producir un incremento bastante considerable en las 

respuestas del P, además de aumentar el crecimiento y adelantar la disponibilidad de los 

pastos lo que resulta beneficioso. Luego de que se realiza la fertilización el efecto más 

notable es que comienza a existir un incremento al rendimiento de materia seca(37). 

2.13. Control de malezas  

En todo establecimiento forrajero existe la presencia de especies leñosas y herbáceas que 

son un problema y traen una disminución, además de limitar el acceso y la oferta forrajera 

destinado para el consumo del ganado bovino, desde hace mucho tiempo se ha utilizado 

varios métodos para el control de malezas los cuales van desde el método mecánico o con 

las manos, y el químico el uso de herbicidas. en el caso de químicos se puede utilizar el 

2,4 D, es un químico solido con una perfecta solubilidad en el agua de color blanco(38).  

Otro químico que ayuda con el control de malezas es el Picloram este tipo de químico 

ataca a plantas perennes hoja ancha presentes en los potreros para ganado al igual que en 

especies leñosas generalmente se lo puede mezclar con 2,4 D para obtener un resultado 

más eficiente. otro herbicida usado es el Metsulfuron este producto es inhibidor de los 

aminoácidos ramificados en las plantas y con ello controla malezas puede ser selectivo 

en algunos pastizales y árboles frutales(39). 

2.14. Brachiaria Spp 

Los pastos del género Brachiaria fueron utilizadas por primera vez en América tropical 

en los hace ya más de 60 años, en estos últimos años han demostrado que tienen un gran 

nivel productivo al tener una buena producción de biomasa, Esto según estudios 

realizados en países de Sudamérica y el Caribe en los que se utilizaron pastos de géneros 

Brachiarias y se obtuvieron buenos resultados en los alimentos para bovinos. Entre las 

recomendadas para suelos problemas tenemos(40):  
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• B. decumbens 

• B. humidicola 

• Brachiaria brizantha. 

2.14.1. Brachiaria humidicola 

Es originaria del este y sureste de África tropical fue traída a Sudamérica con la finalidad 

de mejorar la producción de pastos en suelos ácidos y de pobre valor nutritivo donde no 

existen pastos adaptados a este tipo de clima donde esta especie puede ser una alternativa 

requerida para los productores, es de ciclo vegetativo perenne con una capacidad 

productiva de 8 a 10 ton x ha x año de materia seca(41). 

2.14.2. Brachiaria brizantha 

Es una especia de tipo perenne. Se encuentra distribuida ampliamente en las regiones 

tropicales, es una planta erecta, en las hojas pueden presentar vellosidades o sin 

vellosidades, el tallo puede llegar a medir hasta 2.0 m lo rizomas son cortos, duros y 

curvos y con estolones, las macollas poseen una alta vigorosidad. Se adaptan a una 

fertilización moderada, se puede manejar con pastoreo continuo o rotacional; su nivel de 

proteína se maneja entre un 7 y 14% y su periodo de descanso es de 30 – 35 dias (42).  

2.15. Mulato II 

Es un tipo de forraje con características adaptables a climas tropicales, es decir se adaptan 

a climas con altas temperaturas y baja precipitación con su contenido de proteína cruda 

de 18-21 % y su digestibilidad del 55 – 66%(43).   

 Es una de las nuevas alternativas en forraje verde cuando se necesita alto rendimiento en 

explotaciones semi- intensivas en animales para carne o leche, este pasto es recomendado 

para ambientes tropicales en regiones donde la calidad del suelo posee: suelos ácidos, 

fertilidad con calidad media y bajas, con épocas de sequía prolongadas, altas temperaturas 

y con una humedad relativa y principalmente en localidades donde exista riesgos de 

ataques de especies de salivazos. Hibrido apomictico (reproducción asexual, por medio 

de semillas) y que no puede dar origen a otra generación. El pasto Mulato II es el resultado 

de cruces entre B. ruziziensis y B. decumbens(44).  

El Mulato II tiene unas características nutricionales de buena calidad que contribuirían de 

buena manera en una explotación con propósito para carne o leche tiene un nivel de 
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proteína de 12 a 24%, sus tallos son de color verde fuerte con hojas lanceoladas de color 

verde con 15-20 cm de largo y con un ancho aproximadamente de 3.8 cm (45). 

 

2.15.1. Taxonomía 

Reino:           Plantae 

Orden:           Poales 

Familia:         Poaceae 

Subfamilia:  Panicoideae 

Tribu:           Paniceae 

Género:        Brachiaria 

Especie        B. hibrido 

 

Tabla 2. Taxonomía de Mulato II 

 

2.15.2. Fertilización Del Pasto Mulato II 

El pasto Mulato II, tiene una alta calidad forrajera es decir una buena producción de 

forrajes, es el indicado para un pastoreo rotacional intensivo. Su tiempo de recuperación 

es ideal rápida siempre y cuando y respeten los periodos de descanso y recuperación que 

por lo general son de 21 a 28 dias más o menos en épocas de lluvias ya que la planta 

requiere que la fertilidad del suelo se encuentre de media a baja para que pueda maximizar 

su producción de biomasa es recomendable realizar la fertilización periódicamente con 

nitrógeno y fosforo una vez al año dependiendo del resultado de los análisis de suelos(45).  
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2.16. Mavuno  

Mavuno proviene de un término africano que significa buena o mejor cosecha. el pasto 

Mavuno es un hibrido que se obtiene a partir del cruce entre B. brizantha y B. ruziziensis. 

es una planta de crecimiento grupal tiene la característica de crecer en forma erecta de 

forma tetraploide, con una altura promedio de 1.30 metros. Posee hojas largas y anchas, 

arqueadas además tiene unas vellosidades en ambos lados de las hojas y tallos. En cuanto 

a su sistema radicular es bien amplio y robusto y gracias a esto garantiza una mejor 

tolerancia al estrés por falta de riego y pueda regenerase en épocas de sequía. en cuanto 

a su tallo cuando está en contacto con el suelo se enraíza luego de haber sido pisoteado 

por los animales en el pastoreo(46). 

  

  

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Semilla de Mavuno 

 

2.17. Características Nutricionales Y Adaptabilidad  

El pasto Mavuno posee una buena rusticidad en comparación con otros pastos ya que 

llega a tolerar la sequía y plagas como el salivazo. Es un pasto que tiene una digestibilidad 

que es mayor al 66%, que tiene una característica principal y que puede llegar a ser un 

problema serio además de ocasionar perdidas es decir tolera el salivazo (mión)(46).  

Posee un nivel de proteína de 18-21%. además de adaptarse a suelo con un pH > 5.2 tiene 

una buena reacción a la fertilización, es resistente a la sequía, responde medianamente a 

climas fríos, posee raíces agresivas y entierran profundamente y tiene una buena relación 

tallo / hojas (46). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localización del Estudio  

Esta investigación fue realizada en la granja Experimental “Santa Inés”, ubicada en la 

facultad de Ciencia Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, kilómetro 5 ½ 

vía Machala – Pasaje  

Longitud: 79° 54’ 05”  

Latitud: 3°17’16”  

Altitud: 5 msnm.  

Temperatura: 22 a 35 °C 

COORDENADAS UTMACH  

Este: 616231.45m E  

Norte: 9638889.32 m S  

Zona: 17 M 

 

Anexo 2. Ubicación de la facultad de ciencia agropecuarias Fuente: Google Maps 

 

3.2. Materiales 

3.2.1. Materiales de campo 

• Overol 

• Botas 

• Cámara 
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• Hojas para registro  

• Guantes de látex 

• Barretas 

• Lampas 

• Machetes 

• Tijeras de podar 

• Cubetas 

• Bombas de mochila (20lt) 

• Bombas de 4 pulgadas para riego 

• Regadores con alcance de 15 metros. 

• Herbicidas 

• Fertilizantes 

• Cintas  

• Estacas 

3.2.2. Materiales para obtención de contenido nutricional. 

• Hidróxido de sodio 

• Ácido Sulfúrico 

• Ácido Bórico 

• H2O Destilada 

• Ácido Clorhídrico 

• Hidróxido de sodio 

• Ácido Sulfúrico 

• Ácido Bórico 

• H2O Destilada 

• Ácido Clorhídrico 

• Equipo de micro Kjeldahl 

• Cartuchos de celulosa 

• Equipo soxhlet 

• Bolsas de celulosa 

• Tabletas de antiespumantes y catalizadores 
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3.3. Variables a Considerar. 

• Medición de los niveles proteicos 

• Cantidad de biomasa  

• Medición de niveles de fibra 

• Producción de ceniza 

• Medición de humedad 

• Medición de cantidad de grasas 

• Ancho de hoja 

• Ancho de tallo 

• Largo de hoja 

• Altura de la planta 

3.3.1. Medición de las variables 

3.3.1.1. Medición de niveles proteicos 

• Para medir la calidad proteica realizaremos un procedimiento de laboratorio el mismo 

que consiste a colocar en tubos de precipitación con capacidad de 200 ml en su base 

2 tabletas de antiespumante y 2 de catalizador. 

• Luego de realizado esto se toma 6ml de ácido sulfúrico. 

• Una vez que se realizó esto se colocó 1g de muestra, cumplido esto se puso las 

muestras en la máquina y se determinada por el método de Kjeldahl durante una hora 

para luego dejarlas reposar hasta el próximo día se sometidas a destilación en la 

máquina de destilación. 

•  Al día siguiente se tomó cada muestra y se la metió a la máquina de destilación donde 

el proceso dura aproximadamente 25min.  

• Transcurrido este tiempo se sacó y se realizó una reacción de cambio de color con 

ácido clorhídrico previamente se colocó 4 gotas de naranja de metilo para observar el 

cambio de color a rojo. para todo este proceso se utilizó: hidróxido de sodio, ácido 

sulfúrico, ácido clorhídrico, ácido bórico y agua destilada. 

 

Para calcular la proteína se utilizó la siguiente formula: 
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𝑃𝑅 =
𝑉. 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑐𝑙 𝑥 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐻𝑐𝑙 𝑥 0.014 𝑥 6.25 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑥 100 

• V. ml de HCL: volumen de ácido clorhídrico consumido 

• Normalidad de Hcl: la normalidad en la que se encuentra el ácido en este caso esa 

0.2 normal 

• 0.014 

• 6.25 

 

3.3.1.2. Cantidad de biomasa producida 

• Para este cálculo se tomó 10 muestras de cortes en 1 metro  

• Después se procedió a pesar y tabular los datos.  

• Para sacar el valor de la biomasa producida se llevó los datos a spss y se sacó una 

prueba de anova  

• Para sacar el cálculo de biomasa total por tratamientos se transformó los g a kg y lo 

kg a T/ha realizando una regla de tres 

3.3.1.3. Medición de niveles de aporte de fibra 

• Para este cálculo se necesitó bolsas de celulosa. 

• Se pesó 1 gramo de pasto y se sello 

• Realizamos un desengrasado con 200 ml de acetona durante 10 min con constante 

movimiento 

• Luego se sometió a un baño acido con ácido sulfúrico al 0.2 normal de 40min 

transcurrido este tiempo se realizó 3 enjuagues de 3 min cada uno 

• Después se realizó un baño básico con hidróxido de sodio al 0.2 normal por 40 min y 

así mismo 3 enjuagues de 3 min cada uno. 

• Una vez realizado todo este proceso con papel secante se extrajo el exceso de líquido, 

para luego ponerlos a la estufa durante 4 horas a 100grados al igual que los crisoles. 

• Con el tiempo cumplido se sacó las bolsas y crisoles de la estufa y se tomó el peso de 

cada uno.  

• Luego se coloca en los crisoles y se somete a calcinación en mufla durante 6 horas a 

600 grados. 

• Al día siguiente se sacó y se pesó la ceniza descontando el valor del crisol 

• Para este cálculo se utilizó la siguiente formula 
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3.3.1.4. Producción de ceniza 

• Para calcular la producción de ceniza se necesitó crisoles limpios 

• Se los coloco en estufa durante 4 horas, después de este tiempo se pesó cada crisol y 

se registró su peso 

• Luego se pesó 5 gramos de muestra  

• Realizado todo este proceso se sometió a calcinación durante 5 horas a 500 grados 

• Al día siguiente se sacó de la mufla y se pesó descontando el valor del crisol. 

y se utilizó la siguiente formula: 

3.3.1.5. Medición de humedad 

• Para la medición de humedad se pesó 5g de muestra 

• Se picó los 5 gramo y se colocó en estufa a 105° durante toda la noche 

• Al otro día se sacó las muestras al desecador y se esperó 40min para que enfriaran 

• Luego se pesó las capsulas y se anotó el peso 

y se utilizó la siguiente formula 

 

3.3.1.6. Medición de cantidad de grasas 

• Para la medición de grasas se necesitó dedales, muestra y alcohol etílico 

• Se pesó la muestra 5g y se colocó en los dedales  

• Una vez pesado se colocó en la maquina determinadora de grasas por el método de 

soxhlet añadiendo 80cc de alcohol etílico  

• Se esperó un total de 2 horas a una temperatura de 210° luego se recuperó los dedales 

y se colocó en estufa durante 4 horas a temperatura de 105°  

• Luego se pesó los dedales y se tomó ese dato de peso. 

3.3.1.7. Ancho de hoja, ancho de tallo, largo de hoja y altura de la planta 

• Para la medición de estas variables se tomó 10 macollas de cada tratamiento 

• De las cuales con un calibrador o pie de rey de medio la parte más ancha de la hoja es 

decir la parte central y así mismo para el tallo tomando la medida de los entrenudos. 

• Para el largo de la hoja se utilizó una regla colocándola desde el inicio de la hoja hasta 

la punta de la hoja. 
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• Para la toma de la altura de la planta y utilizo un flexómetro colocando desde la raíz 

hasta la punta de la última hoja 

• Estos datos fueron llevados a Excel y tabulados dependiendo la edad de corte 

3.4. Población y muestra. 

La presente investigación que se realizo fue de tipo experimental, con un diseño 

completamente al azar, en donde se dividió el terreno o potrero a la mitad porque se 

sembró 2 tipos de pasto, a las variedades de pasto en este caso Mavuno y Mulato II, se 

las dividió a la mitad sacando 2 tratamientos de cada especie y se los fertilizo con lo 

siguiente. 

Área del potrero: 2500 𝑚2 

Tratamiento 1 Mavuno y Tratamiento 1 de Mulato II: 5 kg de Nitrato de Potasio 

Tratamiento 2 Mavuno y Tratamiento 2 de Mulato II: 5 kg de Nitrato de Potasio + 5 kg 

de Carbón 

3.5. Metodología de campo 

Para el trabajo de campo se seleccionó el potrero numero 13 predio ubicado en la grana 

santa Inés, en la facultad de ciencias agropecuarias, propiedad de la universidad técnica 

de Machala, se procedió al control de malezas y limpieza, se realizó un arado y arreglo 

de las torres de riego, hicimos un análisis de suelos. Preparando el potrero durante 2 dias 

consecutivos y luego se procedió a la siembra se dividió el potrero a la mitad y el método 

de siembra se lo realizo al boleo, en cuanto al manejo del pasto, se realizó los riego cada 

2 dias, y control de maleza utilizando combatram glifosato y Pyrazosulfuron-ethy, y las 

fertilizaciones establecidas. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Primer corte 60 dias. 

  

Mavuno NP t/ha Mavuno NP +Carbón                         t/ha 

R1T1 4,05 R1T2 8,34 

R2T1 8,41 R2T2 9,17 

R3T1 11,23 R3T2 8,15 

R4T1 10,5 R4T2 9,03 

R5T1 4,68 R5T2 6,63 

R6T1 8,1 R6T2 11,82 

R7T1 12,42 R7T2 5,81 

R8T1 8,5 R8T2 11,62 

R9T1 12,24 R9T2 11,55 

R10T1 6,58 R10T2 10,53 

Mulato II NP                                      t/ha Mulato II NP+ carbón                       t/ha 

R1T1 9,65 R1T2 8,93 

R2T1 6,02 R2T2 13,16 

R3T1 9,19 R3T2 12,68 

R4T1 11,24 R4T2 7,76 

R5T1 13,51 R5T2 11,01 

R6T1 11,45 R6T2 8,78 

R7T1 5,15 R7T2 9,83 

R8T1 5,21 R8T2 5,32 

R9T1 6,41 R9T2 5,49 

R10T1 7,14 R10T2 11,58 
 

Tabla 3 Producción de biomasa por ha en cada tratamiento Fuente: El Autor 

TRATAMIETO PROTENÍNA 

MATERIA 

SECA CENIZA GRASAS FIBRA 

Mavuno NP 
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R1T1 18,9 27,66 3,07 1,55 51,18 

R2T1 19 25,05 4,57 1,21 49,84 

R3T1 19,01 25,31 4,46 1,30 50,07 

Mavuno NP+ carbón 

R1T2 18,8 23,61 2,90 1,60 46,91 

R2T2 18,9 25,16 3,39 1,28 48,74 

R3T2 18,9 27,21 3,38 1,30 50,79 

Mulato II NP 

R1T1 18,7 30,66 3,09 1,06 53,52 

R2T1 19,2 31,40 2,75 1,36 54,71 

R3T1 19,2 31,20 2,57 1,30 54,27 

Mulato II NP+ carbón 

R1T2 18,9 31,08 3,87 1,00 54,84 

R2T2 18,8 30,14 2,68 1,38 53,00 

R3T2 19,01 27,67 2,74 1,38 50,80 

 

Tabla 4 Análisis de aportes nutricionales 60 dias Fuente: El Autor 

4.1.1. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Biomasa. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable biomasa, muestra un p-

valor de 0,833, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el en la producción de biomasa (Tabla 5). 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Biomasa. 

 
 
Fuente de 

variación  

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 
6,344 3 2,115 0,289 0,833 

Dentro de 

grupos 
263,852 36 7,329   

Total 270,196 39    
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Gráfico 1. biomasa producida en 1ha por combinación de tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 1 realizado se muestran las medias de biomasa producida por 1ha. Por lo 

que podemos decir que el fertilizante no influye en la cantidad de biomasa producida las 

cuales no presentan una significancia estadística. Pero numéricamente si observamos que 

existe una variación, donde el tratamiento 2 de Mulato II en donde se utilizó NP+ carbón 

9.45 t/ha, a diferencia de los otros tratamientos que arrojaron una producción de 9.27t/h, 

8.67t/h y 8.50t/h a los 60 dias de corte, existiendo una variación de 1t entre cada especie 

y combinación de tratamientos. Mientras que Elizondo(2017) (14) en estudios realizados 

en pastos con alturas distintas determinaron una producción cuando el maíz, sorgo negro 

y pasto Taiwán son cosechados a los 15cmn ya que presentaron una producción de 

materia verde de 51,3, 31,4 y 70,9 t/h/ corte. En otro trabajo realizado Loor et all (2019) 

(47)indica que a los 30 dias el P. maximum tiene una producción de 15.84t/ha. Un valor 

mayor al obtenido en el presente trabajo. 

4.1.2. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable proteínas. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable proteínas, muestra un p-

valor de 0,609, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el contenido de proteínas (tabla 6). 

Fuente de 

variación  

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 
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Tabla 6 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable proteínas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2 Media de Proteínas en las diferentes combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 2 realizado se muestran las medias del contenido de proteína para las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

numéricamente si observamos que existe una variación, donde el tratamiento 1 de Mulato 

II en donde se utilizó NP presento 19.03%, en relación con los otros tratamientos que 

arrojaron resultados de 18.97,18.90, 18.87% a los 60 dias de corte. Una variación de más 

del 1%. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el porcentaje de 

proteína. Mientras que un trabajo realizado por Núñez (2018) (48) dice que en P. 

maximum donde se aplicó una fertilización de Azospirilllum sp. y la maleza de 

Azosporilllum sp + urea indican que los valores de producción de proteína se encuentran 

entre el 8-22 %. En otro trabajo realizado Loor et all (2019) (47), nos muestra que en P. 

maximum a diferentes dias de corte la proteína puede variar, presentando los siguientes 

resultados a los 20 dias 13.32%, a los 25 dias 12.40% y los 30 dias 12.09%. 

Entre grupos 0,049 3 0,016 0,643 0,609 

Dentro de 

grupos 

0,203 8 0,025 
  

Total 0,252 11    
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4.1.3. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable materia seca. 

 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable Materia seca, muestra un 

p-valor de 0,003, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

aceptar la hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes 

influye en el en la producción de materia seca (Tabla 7). 

 

 

 

 
 

 

 

Tabla 7 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable materia seca. 

 

Gráfico 3 Media para materia seca en las diferentes combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 3 realizado se muestran las medias del contenido de materia seca para las 

diferentes combinaciones, las cuales presentan una alta significancia estadística y si 

observamos existe una variación, donde el tratamiento 1 y 2 de Mulato II en donde se 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 
69,912 3 23,304 

10,86

9 
0,003 

Dentro de 

grupos 
17,153 8 2,144   

Total 87,065 11    
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utilizó NP y NP + carbón presento 31,09% y 29,63%, en relación con los otros 

tratamientos 1y2 de Mavuno donde se aplicó la misma combinación de fertilizantes 

produjo 26,01% y 25,33%. Por lo que podemos decir que la especie y el fertilizante 

influye en el porcentaje de producción de materia seca. En un trabajo realizado por 

Malave (2019) (49) donde se evaluó contenidos nutricionales en P. maximum con 

diferentes dosis de fertilización, a los 50 dias de corte obtuvo una producción de materia 

seca de 27,84% de materia seca utilizando un (N,P,K) como fertilizante. Un resultado con 

producción de materia seca casi igual al del presente trabajo realizado.  

4.1.4. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ceniza. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable ceniza, muestra un p-valor 

de 0,049, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar la 

hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes influye 

en el contenido de ceniza (Tabla 8). 

 

 

 

 
 

 

Tabla 8 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ceniza. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2,494 3 0,831 2,564 0,049 

Dentro de 

grupos 
2,593 8 0,324   

Total 5,087 11    
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Gráfico 4 Media para la variable ceniza en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

  

En el gráfico 4 realizado se muestran las medias del contenido de ceniza para las 

diferentes combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística y si 

observamos existe una variación, donde el tratamiento 1 y 2 de Mavuno en donde se 

utilizó NP y NP + carbón presento 4,03% y 3,22%, en relación con los otros tratamientos 

1y2 de Mulato II donde se aplicó la misma combinación de fertilizantes produjo 3,10% y 

2,80%. Por lo que podemos decir que la especie y el fertilizante influye en el porcentaje 

de producción de ceniza. En un trabajo realizado por Juárez (2018)(50) donde se evaluó 

contenidos nutricionales en P. alemán obtuvo un contenido de ceniza de 12.31 ± 0.36%. 

Un resultado con mayor al del presente trabajo realizado.  

4.1.5. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable grasas. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable grasas, muestra un p-valor 

de 0,695, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para rechazar 

la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no influye en el 

en la producción de grasas (Tabla 9). 

 

 

 

 

 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,051 3 0,017 0,496 0,695 

Dentro de 

grupos 
0,273 8 0,034   

Total 0,324 11    
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Tabla 9 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable grasas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5 Media para la variable grasas en las diferentes combinaciones de los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

 

Gráfico 5. Gráfico del nivel de grasas. Donde podemos decir que el fertilizante en el nivel 

de grasas la cual no presenta una significancia estadística. Pero numéricamente 

observamos que existe una variación, donde el tratamiento 2 de Mavuno donde se utilizó 

NP+ carbón produjo una media de 1,39% de grasas, en comparación con los otros 

tratamientos que obtuvieron 1,35, 1,25 y 1,24% de grasas a los 60 dias de corte, existiendo 

más de 0,1% de variación entre cada tratamiento y combinación de fertilizante. Mientras 

que en un trabajo realizado por Jurado (2019) (51) en una evaluación realizada en pasto 

B. Brizantha y fertilizada con purines de lombriz obtuvo niveles de grasa de 1,9%. 

Resultados casi parecidos a los del presente trabajo. 

4.1.6. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable fibra. 
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El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable fibra, muestra un p-valor 

de 0,009, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar la 

hipótesis de diferencia, y se acepta que las especies y combinación de fertilizantes influye 

en el aumento de la fibra (Tabla 10). 

 

 

 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 52,540 3 17,513 8,020 0,009 

Dentro de 

grupos 
17,469 8 2,184   

Total 70,008 11    

 

Tabla 10 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable fibra. 

Gráfico 6 Media para variable fibra en las diferentes combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 6 realizado se muestran las medias del contenido de fibra para las diferentes 

combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística y existe una variación, 

donde el tratamiento 1 y 2 de Mulato II en donde se utilizó NP y NP + carbón presento 

54,17% y 52,88%, en relación con los otros tratamientos 1y2 de Mavuno donde se aplicó 

la misma combinación de fertilizantes produjo 50,36% y 48,81%. Por lo que podemos 
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decir que la especie y el fertilizante influye en el porcentaje de fibra. En un trabajo 

realizado por Loor et all (2019) (47) en P. maximum y Mombaza obtuvo a los 30 dias un 

total de fibra bruta de 29,35%. Resultados menores a los del presente trabajo. 
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Tabla 11 Medición de Hojas, Tallo y Altura Fuente: El Autor 

 

TRATAMIENTO 

ANCHO 

DE HOJA 

(mm) 

ANCHO 

DE 

TALLO 

(mm) 

LARGO 

DE HOJA 

(cm) 

ALTURA 

(m) 

Mavuno NP 

R1T1 15 4,3 51,2 1,03 

R2T1 16,3 4,1 53,6 1 

R3T1 18,3 5,2 48,2 1,02 

R4T1 20,3 6,1 36,2 1,1 

R5T1 21,3 5,1 42,3 1,12 

R6T1 22,3 4,8 44,2 1 

R7T1 18,3 4,2 45,2 1,05 

R8T1 16,2 4,3 52,1 1,03 

R9T1 15,6 4,2 42,3 0,85 

Mavuno NP +carbón 

R10T1 17,2 5,1 41,2 1,05 

R1T2 18,5 4,2 51 0,8 

R2T2 17,2 4,3 42 0,65 

R3T2 17,3 4,2 53 1,02 

R4T2 18,2 4,3 42 0,9 

R5T2 14,2 5,2 44,2 1,06 

R6T2 18,6 5,6 52,3 0,95 

R7T2 18,2 4,3 54,2 1,05 

R8T2 16,8 5,3 42 1,02 

R9T2 17,2 4,8 24,3 1,02 

R10T2 15,2 5,3 35,6 1,01 

Mulato II NP 

R1T1 16,3 5,3 24,3 0,9 

R2T1 18,5 4,2 55,3 0,93 

R3T1 14,5 4,1 25,6 1,02 

R4T1 20,3 5,2 33,2 0,9 

R5T1 14,2 5,1 25,6 1,02 

R6T1 15,2 4,6 52,3 0,83 

R7T1 18,2 4,1 35,5 0,9 

R8T1 16,3 5,3 321 0,99 

R9T1 17,2 5,4 32,1 0,98 

R10T1 16,2 4,2 47,3 0,9 

Mulato II NP+ carbón 

R1T2 18,5 4,1 35,3 0,95 

R2T2 16,3 5,3 41,2 0,85 

R3T2 18,3 4,2 38,2 0,96 

R4T2 18,2 4,2 33,2 0,92 

R5T2 18,6 5,2 44,2 0,9 

R6T2 18,6 4,3 35,2 0,96 

R7T2 18,2 4,3 36 0,93 

R8T2 15,4 5,6 35,6 0,83 

R9T2 17,2 4,8 41,8 0,9 

R10T2 16,3 5,3 35,6 0,93 
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4.1.7. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ancho de hoja. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable ancho de hoja, muestra 

un p-valor de 0,380, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente 

para rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el ancho de hoja (Tabla 12). 

 

 

 

 

 

Tabla 12 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ancho de hoja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7 Media para la variable ancho de hoja en las diferentes combinaciones de 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

 

En el gráfico 7 realizado se muestran las medias para la variable ancho de hoja en las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

numéricamente si observamos que existen una variación, donde el tratamiento 2 de 

Mavuno en donde se utilizó NP midió 18,1mm, en relación con los otros tratamientos que 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 10,555 3 3,518 1,055 0,380 

Dentro de 

grupos 
120,093 36 3,336   

Total 130,648 39    
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arrojaron resultados de 17,6, 17,1 y 16,7 mm, existiendo una variación numérica de 1mm 

entre cada tratamiento a los 60 dias de corte. Existe una variación de más de 1 mm entre. 

Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el ancho de hoja. En un trabajo 

realizado por Benítez et all (2017)(52), en estudios realizados en P. maximum Tanzania 

obtuvo 29 mm. A los 60 dias de corte. Resultado mayor a los obtenidos en el presente 

trabajo. 

4.1.8. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ancho de tallo 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable ancho de tallo, muestra 

un p-valor de 1,000, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente 

para rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el ancho de tallo (Tabla 13). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ancho de tallo 

 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 
0,003 3 0,001 

,00

3 
1,000 

Dentro de 

grupos 
12,235 36 0,340   

Total 12,238 39    
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Gráfico 8 Media del ancho de tallo en las diferentes combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 8 realizado se muestran las medias para la variable ancho de tallo en las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

numéricamente si observamos que existen una variación, donde el tratamiento 2 de 

Mavuno en donde se utilizó NP + carbón midió 4,8 mm, en relación con los otros 

tratamientos que arrojaron resultados de 4,8, 4,8 y 4,7 mm existiendo una variación de 

0.1mm entre cada tratamiento a los 60 dias de corte. Existe una variación de más de 1 

mm entre. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el ancho de tallo. En 

un trabajo realizado por Benítez et all (2017) (52) donde estudio varias especies de pastos 

de la amazonia, entre ellos el Pennisetum x hibridum cv King grass blanco donde se 

obtuvo un ancho de tallo de 85 mm. Resultado mayor al de los resultados en el presente 

trabajo.  

4.1.9. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable largo de hoja. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable Largo de hoja, muestra 

un p-valor de 0,570, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente 

para rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el ancho de tallo (Tabla 14). 
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Tabla 14 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable largo de hoja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 9 Media para el largo de hoja en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos. 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 9 realizado se muestran las medias para el largo de hoja para las diferentes 

combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero numéricamente 

si observamos que existen una variación, donde Mavuno en donde se utilizó NP+ carbón 

65,2 cm en relación con los otros tratamientos que arrojaron resultados de 45,7, 44,1 y 

37,6 cm existiendo una variación numérica de más de 30 cm entre cada tratamiento a los 

60 dias de corte. existe una variación de más del 5cm en los tratamientos. Por lo que 

podemos decir que el fertilizante no influye en el largo de hoja. En un trabajo realizado 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4250,330 3 1416,777 0,680 0,570 

Dentro de 

grupos 

74994,32

6 
36 2083,176   

Total 79244,65

6 
39    
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por Benítez et all (2017) (52) donde se midió el largo de hoja en Panicum maximum 

Tanzania donde se obtuvo un 81,5 cm de largo. Resultado mayor al del presente trabajo. 

4.1.10. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable altura de macolla. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable biomasa, muestra un p-

valor de 0,031, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

aceptar la hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes 

influye en la altura de la macolla (Tabla 15). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable altura de macolla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10 Media para altura de la macolla en las combinaciones en los tratamientos. 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 
0,070 3 0,023 

3,29

5 
0,031 

Dentro de 

grupos 
0,256 36 0,007   

Total 0,327 39    
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En el gráfico 10 realizado se muestran las medias de altura de macolla para las diferentes 

combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística y existe una variación, 

donde Mavuno en donde se utilizó NP presento 1,02 m, en relación con los otros 

tratamientos donde se utilizó NP y NP+ carbón alcanzaron medidas de 0,95, 0,94 y 0,91 

m. Por lo que podemos decir que la especie y el fertilizante influye en la altura de la 

macolla. En un trabajo realizado por Benítez et all (2017) (52) en Axonopus scoparius cv 

Gramalote blanco obtuvo a los 90 dias una altura de 93,5 cm. Resultados que son iguales 

a los del trabajo realizado. 

4.2. Segundo corte 30 dias. 

 

Mavuno NP                         T/ha Mavuno NP +Carbón                         T/ha      

R1T1 7,33 R1T2 7,89 

R2T1 9,06 R2T2 3,28 

R3T1 9,05 R3T2 4,67 

R4T1 5,56 R4T2 5,61 

R5T1 4,96 R5T2 2,71 

R6T1 5,27 R6T2 5,26 

R7T1 9,05 R7T2 3,76 

R8T1 4,23 R8T2 4,97 

R9T1 3,73 R9T2 3,88 

R10T1 6,8 R10T2 2,86 

Mulato II NP                                      T/ha Mulato II NP+ carbón                       T/ha 

R1T1 5,46 R1T2 5,48 

R2T1 7,35 R2T2 4,65 

R3T1 4,23 R3T2 4,02 

R4T1 7,2 R4T2 5,23 

R5T1 5,15 R5T2 4,21 

R6T1 6,04 R6T2 5,34 

R7T1 5,95 R7T2 5,85 

R8T1 4,42 R8T2 1,91 

R9T1 4,88 R9T2 4,11 

R10T1 4,73 R10T2 2,54 
 

Tabla 16 Producción de biomasa por cada tratamiento T/ha Fuente: El Autor 
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TRATAMIETO 

PROTENÍNA 

% 

MATERIA 

SECA % 

CENIZA 

_% 

GRASAS 

% 

FIBRA 

% 

Mavuno NP 

R1T1 20,62 31,42 3,85 1,421 47,23 

R2T1 21,05 26,19 4,06 1,21 48,11 

R3T1 21,4 25,37 1,99 1,29 47,55 

Mavuno NP+ carbón 

R1T2 20,81 23,60 2,90 1,619 51,07 

R2T2 21,1 26,95 3,39 1,10 49,25 

R3T2 21,35 20,28 3,38 1,20 46,87 

Mulato II NP 

R1T1 20,03 28,25 3,87 1,611 44,60 

R2T1 22,08 33,08 2,68 1,32 42,45 

R3T1 22,56 30,66 2,74 1,40 42,26 

Mulato II NP + carbón 

R1T2 22,45 30,47 3,07 1,574 41,03 

R2T2 22,46 32,49 5,57 1,14 43,58 

R3T2 22,08 30,28 4,46 1,39 46,12 
 

Tabla 17 Valores Nutricionales 30 dias Fuente: El Autor 

 

4.2.1. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable producción de biomasa. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable Producción de biomasa, 

muestra un p-valor de 0,011, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación 

de fertilizantes influye en la producción de biomasa (Tabla 18).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 18 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable producción de biomasa. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 30,710 3 10,237 4,323 0,011 

Dentro de 

grupos 
85,251 36 2,368   

Total 115,961 39    
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Gráfico 11 Media de producción de biomasa en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 11 realizado se muestran las medias de la producción de biomasa para las 

diferentes combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística. Donde el 

Mavuno NP produjo 6.50 t/ha, en relación con los otros tratamientos que arrojaron 

resultados de 5,54, 4,49, 4,33 t/ha los 30 dias de corte. Por lo se puede decir que la especie 

y el fertilizante influye en la producción de biomasa. En un trabajo realizado por Benítez 

et all (2017)(52) estudios realizados en pasto janeiro produjo un total de 11,3 t/ha. Y en 

otro trabajo realizado por Loor et all (2019) (47) en Panicum maximum a los 30 dias 

obtuvo 15,84 t/h. resultados mayores a los del presente trabajo. 

4.2.2. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Proteína. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable proteína, muestra un p-

valor de 0,179, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el contenido de proteína (Tabla 19). 
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Tabla 19 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Proteína. 

 

Gráfico 12 Media para la variable proteína en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 12 realizado se muestran las medias del contenido de proteína para las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

numéricamente si observamos que existen una variación, donde el tratamiento de Mulato 

II en donde se utilizó NP+ carbón 22,33%, en relación con los otros tratamientos que 

arrojaron resultados de 21,56, 21,09, 21,02% a los 30 dias de corte. existe una variación 

de del 1% en los tratamientos. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en 

el porcentaje de materia proteína. En un trabajo realizado por Vivas et all (2018) (2),  

donde se estudió diferentes clones de King grass obtuvo 8.9 % de proteína. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 
3,270 3 1,090 2,098 0,179 

Dentro de 

grupos 
4,156 8 0,520   

Total 7,427 11    
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4.2.3. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable producción materia seca. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable materia seca, muestra un 

p-valor de 0,032, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

aceptar la hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes 

influye en el contenido de materia seca (Tabla 20) 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable materia seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 13 Media de materia seca en las diferentes combinaciones de tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 13 realizado se muestran las medias del contenido de materia seca para las 

diferentes combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística., donde el de 

Mulato II en donde se utilizó NP+ carbón 31.08%, en relación con los otros tratamientos 

que arrojaron resultados de 30.66, 27.66 y 23.61% a los 30 dias de corte. Por lo que 

podemos decir que la especie y el fertilizante influye en el porcentaje de materia seca. 

Mientras que Loor et all (2019) (47) presento resultado donde la media de producción de 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

107,132 3 35,711 4,888 0,032 

Dentro de 

grupos 

58,452 8 7,306 
  

Total 165,584 11    
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materia seca a los 30 dias es de 17.23% en P. maximum. En relación con los resultado 

presentados por Nivela et all (2017) (53)  que a los 28 dias en pasto Mombaza reporto 

29.33% de materia seca.  Resultados menores a los del trabajo realizado. 

4.2.4. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ceniza.  

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable Ceniza, muestra un p-

valor de 0,366, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el contenido de ceniza (Tabla 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ceniza. 

Gráfico 14 Media de ceniza en las diferentes combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 14 realizado se muestran las medias del contenido de ceniza para las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

3,091 3 1,030 1,214 0,366 

Dentro de 

grupos 

6,790 8 0,849 
  

Total 9,881 11    
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numéricamente si observamos que existen una variación, donde el tratamiento 2 de 

Mulato II en donde se utilizó NP+ carbón 4.37%, en relación con los otros tratamientos 

que arrojaron resultados de 3.30, 3.22 y 3.10 % a los 30 dias de corte. existe una variación 

de más del 1% entre tratamientos. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye 

en el porcentaje de ceniza. En un trabajo realizado por López et all (2017)(54) presento 

una producción de ceniza en pastos Brachiarias Brizantha de (9.52%). En otro trabajo 

realizado por Loor et all (2019)(47) en las edades de 25 y 30 dias no presentaron variación 

en el porcentaje de producción y los cambios se presentaron a los 20 dias, por tanto, los 

resultados obtenidos, varían de acuerdo a la edad de corte y con la especie de pasto 

estudiada. 

4.2.5. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable grasas.  

 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable grasas, muestra un p-valor 

de 0.809, el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe evidencia suficiente para rechazar 

la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no influye en el 

contenido de grasas (Tabla 22). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Tabla 22.ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable grasas. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

0,038 3 0,013 0,323 0,809 

Dentro de 

grupos 

0,314 8 0,039 
  

Total 0,353 11    
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Gráfico 15 Media para la variable grasas en las combinaciones en los tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 15 realizado se muestran las medias del contenido de grasas para las 

diferentes combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero 

numéricamente si observamos que existen una variación, donde el tratamiento Mulato II 

NP presenta 1.44%, en relación con los otros tratamientos que arrojaron resultados de 

1.37, 1.31 y 1.31 % a los 30 dias de corte. existe una variación de más del 0.10% entre 

tratamientos. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el porcentaje de 

ceniza. En un trabajo que realizo Loor et all (2019)(47) presento un valor de 2.88% de 

grasas en pasto P. maximum a los 30 dias de corte mientras que Patiño et all (55) presento 

valores realizados en pasto Tanzania y Mombaza y arrojaron 1.86 y 1.82 % de contenido 

de grasas, por tanto  estas dos especies producen diferentes cantidades de grasas. 

4.2.6. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable fibra. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable fibra, muestra un p-valor 

de 0,008, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar la 

hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes influye 

en el contenido de fibra (Tabla 23). 
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Tabla 23 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable fibra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 16 Media de porcentajes de fibra para las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 16 realizado se muestran las medias del contenido de fibra para las diferentes 

combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística, donde Mavuno, NP 

presenta 49,06%, en relación con los otros tratamientos que arrojaron resultados de 47,63, 

43,58 y 43.10 % a los 30 dias de corte. Por lo que podemos decir que la especie y el 

fertilizante influye en el porcentaje de fibra. En un trabajo realizado por Loor et all (2019) 

(47) expresa los valores en porcentaje trabajados en P. maximum cortado a los 25 dias 

29.70%. en otro trabajo Contreras (2015)(56) presento 37.22% % de fibra en P. maximum 

cortado a los 28 dias, entonces el tiempo de corte infiere en la producción de fibra  . 

 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 78,618 3 26,206 8,189 ,008 

Dentro de 

grupos 
25,601 8 3,200   

Total 104,219 11    
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TRATAMIENTO 

ANCHO DE 

HOJA (mm) 

ANCHO DE 

TALLO (mm) 

LARGO DE 

HOJA (cm) 

ALTURA 

(m) 

Mavuno NP 

R1T1 15,2 4,2 51 0,95 

R2T1 16,3 5,3 40 0,9 

R3T1 15,1 6,2 42 0,96 

R4T1 15,1 4,1 37 0,94 

R5T1 20,3 4,2 45 0,97 

R6T1 23,1 5,2 34,5 0,93 

R7T1 18 5 40,5 0,95 

R8T1 18,6 4,1 42 0,92 

R9T1 17,3 3,2 32 0,93 

R10T1 21,3 6,1 43 1,02 

Mavuno NP +carbón 

R1T2 17,3 4,3 51 0,95 

R2T2 16,3 4,5 42 0,9 

R3T2 14,5 4,2 53 1,02 

R4T2 18,2 4,3 33,2 0,9 

R5T2 14,2 5,2 44,2 0,96 

R6T2 18,6 5,6 52,3 0,9 

R7T2 18,2 4,3 40,6 0,89 

R8T2 16,8 5,3 42 0,95 

R9T2 17,2 4,8 24,3 0,82 

R10T2 15,2 5,3 35,6 1,04 

Mulato II NP 

R1T1 18,3 5,3 24,3 0,83 

R2T1 15,2 4,2 52 0,9 

R3T1 14,5 5,8 25,6 0,89 

R4T1 20,3 5,2 33,2 0,83 

R5T1 14,2 5,1 25,6 0,9 

R6T1 15,2 4,6 52,3 0,83 

R7T1 18,2 4,1 35,5 0,82 

R8T1 16,3 5,3 22,3 0,9 

R9T1 17,2 5,4 24,3 0,83 

R10T1 16,2 4,2 47,3 0,95 

Mulato II NP +carbón 

R1T2 18,5 5,2 35,3 0,9 

R2T2 16,3 5,3 41,2 0,94 

R3T2 18,3 4,2 26,3 0,95 

R4T2 18,2 4,2 33,2 0,83 

R5T2 18,6 5,2 44,2 0,95 

R6T2 18,6 4,3 35,2 0,82 

R7T2 18,2 4,3 36 0,83 

R8T2 15,4 5,6 35,6 0,82 

R9T2 17,2 4,8 24,3 0,9 

R10T2 16,3 5,3 35,6 1,02 

Tabla 24 Medición de tallo, hojas y altura Fuente: El Autor 
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4.2.7. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Ancho de hoja. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable ancho de hoja, muestra 

un p-valor de 0,282 el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el ancho de hoja (Tabla 25). 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable ancho de hoja. 

 

Gráfico 17 Media para la variable ancho de hoja en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos. 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico7 realizado se muestran las medias del ancho de hojas para las diferentes 

combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero numéricamente 

si observamos que existen una variación, donde el tratamiento 1 de Mavuno en donde se 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

15,306 3 5,102 1,321 ,282 

Dentro de 

grupos 

138,994 36 3,861 
  

Total 154,300 39    
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utilizó NP presenta 18mm, en relación con los otros tratamientos que arrojaron resultados 

de 17.6, 16.7, 16.6 mm a los 30 dias de corte. existe una variación de más del 2mm entre 

tratamientos. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el ancho de hoja 

cada pasto. En un trabajo realzado por Arango et all (2017) (57)presento ancho de hoja 

para Kikuyo un ancho de hoja de 6.08 mm. Mientras que Laguna y Penagos (2018)(58) 

en estudios realizados en B. de cumbens a los 45 dias tiene un ancho de hoja de 10 mm, 

por tanto podemos discutir que para especies diferentes ancho de hoja varia. 

4.2.8. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Ancho de Tallo. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable ancho de tallo, muestra 

un p-valor de 0,953 el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el ancho de tallo (Tabla 26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 26 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable Ancho de Tallo. 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

0,155 3 0,052 0,111 0,953 

Dentro de 

grupos 

16,720 36 0,464 
  

Total 16,875 39    
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Gráfico 18 Media para ancho de tallo en las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 18 realizado se muestran las medias del ancho de Tallo para las diferentes 

combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero numéricamente 

si observamos que existen una variación, donde el tratamiento 1 de Mavuno en donde se 

utilizó NP + carbón presenta (4,9 mm), en relación con los otros tratamientos que 

arrojaron resultados de 4.8, 4,8, 4,8 mm a los 30 dias de corte. existe una variación de 

más del 0.01mm entre tratamientos. Por lo que podemos decir que el fertilizante no 

influye en el ancho de tallo. Mientras que Ledea et all (2018)(59) en un trabajo realizado 

presenta resultados de 12mm en un pasto  cenchrus purpureu resultado mayor a los del 

trabajo que se realizó. 

4.2.9. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable largo de hoja. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable largo de hoja, muestra un 

p-valor de 0,112 el cual es mayor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis de igualdad, y se acepta que la combinación de fertilizantes no 

influye en el largo de hoja (Tabla 27). 
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Tabla 27 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en función 

de la variable largo de hoja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 19 Media para largo de hoja para las diferentes combinaciones en los 

tratamientos 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

En el gráfico 19 realizado se muestran las medias para largo de hoja para las diferentes 

combinaciones, las cuales no presentan una significancia estadística. Pero numéricamente 

si observamos que existen una variación, Mulato II NP 41,8 cm, en relación con los otros 

tratamientos que arrojaron resultados de 40.8, 34,7, 34,2 cm a los 30 dias de corte. existe 

una variación de más del existe una variación entre el tratamiento 1 de Mavuno y Mulato 

II  de 1cmn de variación mientras que en los tratamientos 2 de Mavuno y mulato 2 existe 

0.5 cm de variación. Por lo que podemos decir que el fertilizante no influye en el largo 

 

Fuente de 

variación 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

469,005 3 156,335 2,140 0,112 

Dentro de 

grupos 

2629,529 36 73,042 
  

Total 3098,534 39    
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de hoja cada pasto. Mientras que Loor et all (2019) (47) en estudios realizados en P. 

maximum a los 25 dias de corte obtuvo 58,7 cm, por lo que los datos que se obtuvieron 

con un tipo de fertilización muy básico son casi iguales.    

4.2.10. ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable altura de macolla. 

El análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable altura de macolla, muestra 

un p-valor de 0,012 el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para 

aceptar la hipótesis de diferencia, y se acepta que la especie y combinación de fertilizantes 

influye en la altura de la macolla (Tabla 28) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 28 ANOVA de un factor intergrupos para las combinaciones de tratamientos en 

función de la variable altura de macolla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 20 Media para la variable altura de macolla en las diferentes combinaciones en 

los tratamientos. 

*Letras diferentes difieren estadísticamente para un p-valor < 0.05. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 

grupos 

,039 3 0,013 4,219 ,012 

Dentro de 

grupos 

,110 36 0,003 
  

Total ,148 39    
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En el gráfico 20 realizado se muestran las medias para altura de macolla para las 

diferentes combinaciones, las cuales presentan una significancia estadística. Donde 

Mavuno NP se registra la mayor altura (0,95cm) en relación con los otros tratamientos 

que arrojaron resultados de 0,93, 0,90, 0,87 cm a los 30 dias de corte. Por tanto, la especie 

y el fertilizante aplicado en este ensayo influye en la altura de la macolla. En un trabajo 

realizado por Loor et all (2019)(47) en un trabajo con P. maximum a los 30 dias alcanzó 

una altura de 104,2 cm un resultado mayor al del trabajo realizado.  
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5. CONCLUSIONES 

 

• Después de los análisis pertinentes en función a la variable biomasa total se 

evidencia que no presentaron diferencias estadísticas significativas entre las 

diferentes combinaciones de tratamientos, Mulato 2 en donde se utilizó NP+ 

carbón (9.45 t/ha) obtuvo la mayor producción, sin que el fertilizante no influya 

en la producción de biomasa total. A los 30 dias el T1 de Mavuno 

produjo(6,50t/ha) la mayor producción en cuanto a los demás tratamientos 

 

• Los resultados obtenidos para la variable proteína no presenta una diferencia 

significativa estadística en las diferentes combinaciones de tratamiento 

conformada que son NP y NP + carbón done mulato II NP obtuvo una producción 

de (19,03%) a los 60 dias mientras que a los 30 mulato II NP+ carbón obtuvo 

(22,33%),  mientras que en el caso de las variables materia seca y fibra  mulato II 

NP obtuvo (31,09%) a los 60 dias y mulato II NP+ carbón obtuvo (31,08% )a los 

30 dias, en el caso de la variable fibra donde mulato II NP obtuvo (54,17%) a los 

60 dias y Mavuno NP(44,94%) a los 30.  

 

• Los valores más importantes dentro de una producción ganadera para leche o 

carne que son fibra, proteína y materia seca se encuentran en los rangos óptimos 

en las especies de pastos y las combinaciones de fertilizantes a los 25-30 dias. No 

así a los 60 dias donde los valores nutricionales de fibra se encuentran en rangos 

más altos. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

• En cuanto a la siembra de pastos se recomienda la utilización de estas dos especies ya 

que cuentan con aportes nutricionales muy buenos para producciones con propósitos 

para carne o leche. 

 

• La utilización de las dos combinaciones de fertilizantes ya que, al influir en ciertas 

variables en la producción del pasto, son orgánicos aportan con las necesidades de la 

planta. 

 

• Se recomienda la utilización de los pastos entre los 25-30 dias ya que en ese tiempo 

obtenemos rangos altos de gran importancia dentro de una explotación ganadera para 

carne o leche. 
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8. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Reconocimiento del Terreno de siembra Potrero#13 FCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Malezas Presentes en el potrero 
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Anexo 6 Preparación del suelo de siembra 

Anexo 5. Limpieza del Terreno de siembra 
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Anexo 7. Preparación del suelo 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Preparación de la semilla de Mavuno con una mezcla de semevin y vitavax 
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Anexo 9. Semilla de Mulato II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10 Siembra de las pasturas 
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Anexo 11. Control manual de malezas 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Químicos Utilizados para el control de malezas en el potrero 
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Anexo 13. Control de Hoja ancha con combatran 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Supervisión de los técnicos del trabajo en campo 
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Anexo 15 Preparación de los fertilizantes aplicados en los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Riego de la pastura 
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Anexo 18. Toma de muestras   

 

Anexo 17. Pastura luego de 120 dias de sembrada lista para 

la primera toma de muestra 
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Anexo 19. Ingreso del ganado para el consumo de la pastura 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. Pesaje para determinar biomasa producida y rotulación de muestras para 

procesamiento en laboratorio 
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Anexo 21 Proceso para la obtención de cenizas totales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22 Destilación para la obtención de proteína 



 

83 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 23. Aplicación de agua destilada en el proceso de obtención de fibra 
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Anexo 24 Toma de la altura de la pastura Mavuno 

 

 

 

 

 

 

MACOLLA DE 

MAVUNO  

ALTURA: 0.99 CM. 
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Anexo 25. Toma de la altura de la pastura Mulato II 

 

 

 

 

 

 

 

MACOLLA DE 

MULATO II 

ALTURA 0.90 CM 



 

86 

 

 

 

Anexo 26. Análisis de suelo realizado al potrero 
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Anexo 27. Análisis de textura del suelo 

 

 


