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RESUMEN 

 

 

Domingo-El Carmen, margen derecho, a 250 msnm con topografía regular, 

temperatura media de 24,5 °C; 2 800 mm precipitación anual y  85,6% de humedad 

relativa; Latitud -0.266 grados al sur longitud -79433 grados al oeste.  El objetivo fue 

tibilidad in vivo de cuatro gramíneas de pastoreo de alto potencial 

productivo bajo fertilización potásica. Para lo cual se utilizaron cuatro gramíneas  de  

la zona,  Pasto  Tanzania, Pasto Mombaza (Panicum máximum), Pasto Marandú, Pasto 

Xaraés (Brachiaria brizantha). Se utilizó el diseño cuadrado latino 4x4 y los resultados 

fueron  analizados con el programa estadístico InfoStat, y los promedios  evaluados 

con la prueba de Tukey al 5%. Las variables consideradas fueron: la composición 

química y digestibilidad de los pastos.  En  cuanto a la  composición química, del pasto 

el porcentaje de ceniza fue 13,31%, la única variable que presentó diferencia 

significativa entre las variedades de pastos, siendo el Tanzania de mayor valor. En 

cuanto a la digestibilidad  no mostró diferencia estadística en ninguna variable 

estudiada. La cual tuvo igual similitud en las variedades de pastos. 

             

Palabra clave: Digestibilidad y composición química. 

 

 

  



 

 

xiii 

 

SUMMARY 

 

The present study was carried out in the Experimental Farm of the Laica 

University "Eloy Alfaro" of Manabí Extension in El Carmen, located at Km 30 of 

the Santo Domingo-El Carmen road, right margin, at 250 masl with regular 

topography, average temperature of 24.5 ° C; 2,800 mm annual rainfall and 85.6% 

relative humidity; Latitude -0.266 degrees to the south longitude -79433 degrees 

to the west. The objective was to evaluate the "in vivo digestibility of four grazing 

grasses of high productive potential under potassium fertilization. For which four 

grasses of the zone were used, Pasto Tanzania, Pasto Mombaza (Panicum 

maximum), Pasto Marandú, Pasto Xaraés (Brachiaria brizantha). The 4x4 Latin 

square design was used and the results were analyzed with the statistical program 

InfoStat, and the averages evaluated with the Tukey test at 5%. The variables 

considered were: the chemical composition and digestibility of the pastures. 

Regarding the chemical composition, the ash percentage was 13.31%, the only 

variable that presented a significant difference between the grass varieties, being 

the Tanzania of greater value. Regarding the digestibility showed no statistical 

difference in any variable studied. Which had similar similarity in the pasture 

varieties. 

             

Keyword: Digestibility and chemical composition. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ganadería  en el Ecuador ha sido principalmente extensiva y se ha visto forzada 

a mejorar la eficiencia en el uso del  suelo. Una manera para lograr esto es la renovación 

de áreas con pasturas mejoradas más productivas que permitan intensificar la producción 

de forraje verde. Los pastos son la base de la alimentación de rumiantes y de otros 

herbívoros (Intriago, 2013). 

 

Los rumiantes en el trópico basan su alimentación en el consumo de forrajes, por 

ello es necesario determinar su contenido nutricional y digestibilidad, con el fin de estimar 

nutrientes y la cantidad aprovechada por el animal. Sin embargo, su crecimiento y 

productividad está intervenida por las condiciones climáticas existentes principalmente 

por la distribución anual de las lluvias, que unido a otros factores del medio ambiente y 

de manejo, repercuten en que estos no reflejen totalmente su potencialidad productiva y 

nutritiva (Verdecia, Ramírez, Ismael, Yoandris, & López, 2008). 

  

La  digestibilidad in vivo de pasturas pretende investigar  su composición para lo 

cual se elabora un análisis químicos y con ello la determinación de  varios parámetros 

como materia seca (Ms), materia orgánica (Mo), proteína cruda (Pc) y fibra, entre otros. 

Para un pasto determinado, el consumo  de alimento que desaparece al ser deglutido por 

el   tubo digestivo del animal es una de las valores más reproducibles para establecer su 

utilización (González, 2015). 

 

Los pastos de mayor presencia en la costa ecuatoriana se encuentran: pasto estrella, 

pasto Pangola (Digitaria decumbens) o pasto Guinea (Panicum maximum) los cuales son 

utilizados para el sistema de pastoreo, mientras que para el sistema de corte se utiliza el 

pasto elefante (Pennisetum purpureum). Sin embargo, a través de los últimos años 

algunos pastos de tipo Brachiaria (Brachiaria decumbens, B. humidicola, B. brizantha) 

se han convertido en los de mayor uso para los pequeños agricultores  (Itriago, 2013). 
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 La producción de un pastizal sometido a pastoreo depende en gran medida de la  

fertilidad del suelo, que es producto de la combinación equilibrada de las  características 

físicas, químicas y biológicas, que permiten que las plantas tomen de él los nutrientes que 

necesitan para su crecimiento y desarrollo. Para que esto sea posible es necesario que se 

conjuguen armónicamente el clima, el manejo animal y el manejo cultural (Crespo, 2009). 

 

A medida que aumenta la edad de la planta, disminuye la concentración de 

almidones, ácidos orgánicos, proteína y pectina y elevándose los de celulosa y 

hemicelulosa, las cuales pueden ser digeridas por los microrganismos del rumen, mientras 

que otras como la lignina, y el sílice son indigeribles. Esta es la razón determinante por 

la cual se deben realizar rotaciones en potreros, que permitan mantener % altos de 

digestibilidad permitiendo de esta forma aumentar la ganancia de peso, producción de 

leche, reproducción, calidad de la lana, etc. (Osorio, 2017). 

 

La importancia de los pastos en la alimentación ganadera radica en la nutrición que 

este puede brindar a los animales y el costo de producción bajo que presenta en el análisis 

económico, al evaluar la composición química de las pasturas se deben considerar su 

rendimiento en materia seca, proteína cruda, extracto etéreo, fibra bruta, extracto libre de 

nitrógeno (E.L.N.) y la digestibilidad (Instituto Nacional  Tecnológico) (INATEC, 2016). 

 

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad identificar el porcentaje de   

digestibilidad que poseen los componentes del análisis químico proximal (método de 

Weende) de  cuatro tipos de gramíneas de pastoreo  de gran interés productivo en la región 

que fueron sometidas a fertilización inorgánica con  una fuente de potasio, donde se 

pretende ir dotando de herramientas técnicas a los productores ganaderos con estudios 

sólidos que le permitan mejorar sus sistemas productivos y elevar los parámetros 

vinculados a la producción y reproducción; como también hacer de la ganadería una 

actividad rentable y sostenible desde el punto de vista ambiental. 

 

Objetivo general: 

 

Evaluar la digestibilidad in vivo y composición química de cuatro gramíneas de pastoreo 

de alto potencial productivo bajo fertilización potásica. 
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Objetivos específicos: 

 

omposición química de cuatro gramíneas de pastoreo de alto potencial 

productivo bajo fertilización potásica. 

 

la digestibilidad de cuatro gramíneas de pastoreo de alto potencial productivo 

bajo fertilización potásica. 

. 

Hipótesis: 

 

Ho (nula).- La composición química y digestibilidad in vivo varían en las variedades de 

pasto  bajo fertilización potásica. 

 

Ha (alternativa).- La composición química y digestibilidad in vivo no varían en las 

variedades de pastos bajo fertilización potásica. 
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CAPITULO I 

 

1. Marco Teórico 

  

1.1. La ganadería en el país 

 

En el Ecuador la ganadería representa una de las actividades económicas más 

importantes, especialmente en las zonas rurales, en los cuales significa un sustento básico 

no solo económico sino también alimenticio, actualmente existen más de 5,5 millones de 

animales dedicados a la producción de carne, leche y lana, la región de mayor población 

es la sierra con 3161519 de cabezas, sin embargo dentro de los datos a nivel de provincias, 

Manabí perteneciente a la región costa tiene el 17,72% del total de animales en el 

Ecuador, equivalentes a 1 025 115 entre bovinos, porcinos, ovinos y caprinos, este se 

convierte en la zona de mayor participación a nivel nacional (Instituto Nacional de 

Estadísticas y Censo) (INEC, 2016). 

 

1.2. Las pasturas en el Ecuador 

 

De acuerdo al lugar donde se asiente las variedades de pastos son diferentes en cada 

región del país, así, en la costa el cual presenta clima trópico y en la mayoría las pasturas 

han sido sembradas, entre los utilizados para el pastoreo están: pasto estrella (Cynodon 

nlemfluensis), pasto guinea (Panicum maximum) y pangola (Digitaria decumbes), 

mientras que para sistemas de corte el pasto elefante (Pennisetum purpureum) es el 

preferido por los agricultores; además de estos en los últimos años han ganado gran 

espacio los pastos tipo Brachiaria, entre los que se cuentan: Brachiaria decumbes, B. 

humidicola y B. brizantha (Vera, 2004). 

 

En el país existen actualmente más de 12 millones de hectáreas con capacidad de 

explotación agrícola, de las cuales 3 101 035 ha tienen pastos cultivados y naturales; la 

región costa contiene la mayor extensión de suelo con este cultivo con 1 411 677 ha, al 

igual que en la población de animales Manabí, es la provincia con mayor participación en 
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superficie de pastos, entre cultivados  y naturales cuenta con 765 625 ha. Entre las 

variedades más cultivadas en la costa especialmente Manabí los pastos saboya son los 

más importantes en la alimentación este ocupa 716 689 ha, seguido de los brachiarias 

con 23 215 ha (INEC, 2016). 

 

1.2.1. Pasto Tanzania (Panicum maximum) 

 

Es una gramínea perenne que presenta características muy buenas en el aspecto agro 

nómico y zootécnico, su alta producción de rendimiento en materia seca, buenas 

cualidades nutritivas y excelente adaptación al ambiente y a los animales la convierten en 

una opción para los ganaderos de las regiones tropicales, además de que se puede 

desarrollar en suelos de mediana fertilizada y tiene gran resistencia a la sequía (Joaquín, 

Joaquín, Hernández, & Pérez, 2009). 

 

Entre las características morfológicas de la planta están la altura de sus tallos, que 

alcanzan hasta 1,3 metros con una producción de hoja que ocupa el 80% de toda la planta, 

sus hojas no presentan pubescencia y el tallo es suave, los entrenudos tienen una 

coloración rojiza (INATEC, 2016). 

 

1.2.2. Pasto Mombaza (Panicum maximum) 

 

Al igual que el Tanzania pertenece a la especie Panicum maximum¸ debido a su alta 

productividad en biomasa registrado en investigaciones está considerado como opción 

para la implementación en los campos agrícolas y mejorar las praderas, sin embargo los 

manejos agronómicos de parte de los productores y los ganaderos no han sido los 

apropiados y por eso los rendimientos esperados no se han alcanzado (Ramírez, y otros, 

2010). 

 

Entre las características más importantes del pasto que deben ser consideradas 

están: baja tolerancia a suelos mal drenado, baja fertilidad y al ataque de salivazo 

(Nieuwenhuyse, Aguilar, Mena, Nájera, & Osorio, 2008); además el pasto requiere una 

precipitación anual de 1 000 mm, un pH no mayor a 8 ni menor a 5 (Mena, 2015). 

 

 



 

 

6 

 

 

1.2.3. Pasto Marandú (Brachiaria brizantha) 

 

Esta especie forrajera es perenne de hojas erectas, largas y altamente palatables, 

prospera en zonas con registros pluviométricos superiores a los 750 mm anuales, se 

adapta a distintos tipos de suelo tanto de texturas arenosas como pesadas y con alta 

capacidad de retención de humedad, como así también a suelos con pH ácido, este cultivar 

no tolera anegamientos es altamente tolerante al salivazo y compite con las malezas hasta 

erradicarlas, muestra capacidad para crecer en condiciones de sombra (Alencar, 2007). 

 

Al momento de la siembra se deben emplear unas 7 kg de semillas por ha a dos 

centímetros de profundidad de la superficie, tiene hojas largas y rectas y se desarrolla en 

ambientes sombríos (Bavera, 2004). 

 

1.2.4. Pasto Xaraes (Brachiaria Brizantha) 

 

Es una gramínea de ciclo perenne, está considerada como uno de los más exitosos 

en Brasil, especialmente por su alta productividad (França, y otros, 2012); las 

investigaciones realizadas en ese país suponen que el pasto Xaraes presenta incluso mayor 

rendimiento sobre los demás forrajes (Alencar, 2007). 

 

La planta alcanza una altura de 1,6 m, su tallo tiene un gran vigor y forma macollos, 

los nudos cuando tienen contacto con el suelo tienen la capacidad de desarrollar raíces, 

las hojas son lanceoladas sin pubescencia, miden en promedio 60 cm de longitud y 2,5 

cm de ancho (Lascano, y otros, 2002); su alta productividad se debe a la producción de 

hojas, el rebrote no requiere de mucho tiempo y su floración es lenta; presenta gran 

resistencia a hongos foliares y de las raíces (Borges, y otros, 2004). 

 

1.2.5. Fertilización potásica de las pasturas 

 

La fertilización de los cultivos es la manera más eficiente de incrementar los 

rendimientos, especialmente en los pastos en la producción de forraje para alimentación, 

sin embargo se debe considerar algunos aspectos como: optimizar la productividad del 
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follaje, incrementar la carga animal por hectárea, ensilar la producción extra obtenida y 

mantener un sistema sustentable en la ganadería (IPNI, 2009). 

 

Para una correcta aplicación de fertilizantes, se debe tener en cuenta el tipo de suelo 

y el contenido de nutrientes que posee, la especie de pasto y la etapa de desarrollo que 

presenta, además de movilidad que tienen los nutrientes dentro de la planta y el suelo, los 

análisis de absorción realizados en  el pasto Xaraes indicó que el elemento de mayor 

requerimiento es el potasio (Salas & Cabalceta, 2011). 

 

La fertilización con K tiene un gran efecto sobre la producción y calidad de forraje 

de las Brachiarias decumbes hasta un periodo de 12 semanas, una aplicación básica de 

nutrientes más 30 kg ha-1 de potasio mejoran los parámetros productivos (Rincón, 2011); 

otras recomendaciones para el mantenimiento de la nutrición edáfica sugiere el uso de la 

misma dosis de 30 kg de K2O cada dos pastoreos (Cárdenas & Garzon, 2011). 

 

1.2.6. Composición química y digestibilidad  

 

Porcentaje de materia seca 

 

Ensayos realizados en la Universidad Federal de Minas Gerais en la ciudad de Belo 

Horizonte, determinaron la composición química del pasto Marandú en dos sistemas 

silvopastoril, los porcentajes de MS encontrados oscilaron entre 22,1 a 29,4% (Moreira, 

y otros, 2009); estos resultados fueron menores en comparación a los obtenido en 

investigaciones de la Universidad Estatal Paulista en São Paulo Brasil, sobre el mismo 

pasto el cual en experimentos de fenología y época sobre la calidad alcanzaron respuesta 

de 19,5% en 30 días de corte (Queiroz, Berchielli, Messana, Malheiros, & Ruggieri, 

2011); otros estudios realizados en variedades brachiaria y Panicum en la Universidad 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) en el departamento de Zootecnia, 

localizada en Brasil en el estado de Minas Gerais, con la finalidad de estudiar la estructura 

y productividad de algunos pastos, en cuanto al porcentaje de materia seca, los resultados 

al primer corte para el Tanzania fue de 18,99%, mientras que para el Marandú 18,05%, 

el Mombaza 18,17 y para el Xaraés 20,20% (Silva, y otros, 2016). 
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Proteína 

 

En la determinación de proteína de las pasturas investigadores de la Universidad 

Estadual Paulista realizaron un ensayo en el Estado de Mato Grosso del Sur con el 

objetivo de evaluar la influencia del nitrógeno y los tiempos de cosecha sobre el pasto 

Tanzania y Mombaza, los resultados obtenidos alcanzaron valores de 16% con 50 kg ha-

1 de N en el pasto Tanzania, mientras que en el Mombaza la cantidad llegó a 15,4% con 

100 kg ha-1 de N (Magalhães, y otros, 2011); en cuanto a las Brachiarias  en la Universidad 

Francisco de Vitoria establecieron un ensayo para evaluar la composición química del 

pasto bajo fertilización nitrogenada, le resultados encontrados determinaron porcentajes 

de 10,8% de PB en dosis de 200 kg ha-1 mientras que sin la aplicación de N obtuvieron 

8,7% (Viana, y otros, 2011); otro estudio con el objetivo medir la influencia de la 

radiación fotosintética en las pasturas en el Instituto Federal en Mineiro ubicado a 738 

msnm de altitud, presentaron valores de proteína bruta en el pasto Panicum maximum 

Mombaza de 15,8% (Silva, y otros, 2012). 

 

Fibra 

 

Para la fibra en 

Los Ríos realizaron investigaciones con diferentes variedades de pasto con varias 

fenologías, en promedio las B. decumbens tuvieron 28,91% de Fibra, mientras que la B. 

brizantha 28,28%, en la edad de corte a los 28 días la respuesta del pasto fue de 18,99% 

(Avellaneda, y otros, 2008); en otro experimento establecido en la provincia de Manabí 

en la via Santo Domingo  Chone km 16 evaluaron las características de producción y 

calidad del pasto Megathyrsus maximum bajo fertilización y fenología, encontraron 

resultados de 24,64% de fibra a los 30 días de corte (Álvarez, y otros, 2016). 

 

Extracto libre de nitrógeno 
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Estudios en México determinaron el porcentaje de Extracto Libre de Nitrógeno de 

diversos pastos de crecimiento en lagos del Golfo, los valores más representativos se 

obtuvieron en el Syringodium filiforme con 45,37%, Halodule wrightii el cual presentó 

un valor de 42,87% y por último el Thalassia testudinum con menor cantidad, 37,27% 

(Coria-Monter & Durán-Campos, 2015). otros resultados de ELN en varios forrajes de 

alimentación se obtuvieron en investigaciones realizada en Venezuela en el Estado de 

Trujillo, en la Universidad de Los Andes a 300 msnm de altitud, los materiales utilizados 

fueron Saccharum officinarum y Gliricidia sepium el cual obtuvieron respuestas de 45,61 

y 50,93% respectivamente (Suárez, Mejía, Gonzáles, García, & Perdomo, 2011). 

 

Extracto Etéreo 

 

En relación al extracto etéreo en la investigación de (Avellaneda, y otros, 2008) en 

distintas variedades de brachiarias realizada en Quevedo, reportó el mayor porcentaje en 

la brizantha con 2,29% mientras que en la decumbens el promedio fue de 2,06%, en el 

efecto de la edad a los 28 días de corte la cantidad obtenida alcanzó los 3,48%; en otras 

variedades de pasto como el kikuyo (Pennisetum clandestinum) (Soto, Valencia, Galvis, 

& Correa, 2005). Realizaron experimentos en Medellín, en la Universidad Nacional de 

Colombia bajo el efecto de distintas fenologías, los resultados obtenidos a los 30 deas de 

corte fueron de 3,68% y 4,46%. 

 

Proteína digestible 

 

Para la digestibilidad de la proteína los resultados son escasos, sin embargo en la 

Universidad de Antioquia en Colombia desarrollaron una investigación para determinar 

las características químicas del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y otros 

materiales alimenticios para vacas lecheras, los resultados obtenidos en el pasto kikuyo 

presentan valores de 61,8 y 57,5% de digestibilidad a nivel ruminal e intestinal 

respectivamente (Duque, Rosero, & Olivera, 2017). 

 

Nutrientes digestibles totales (NDT) 

 

La cantidad de Nutrientes Digestibles Totales fue determinado por (Veloso, y otros, 

2002) en el pasto Cynodon dactylon como fuente de alimentación en ganado bovino, los 
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resultados alcanzaron valores de entre 51,15 a 66,97% en dietas concentradas de 25 a 

62%; en cuanto a las brachiarias en el Departamento de Zootecnia de la Universidad 

Federal de Viçosa ubicada en el estado de Minas Gerais, establecieron un experimento 

para evaluar la calidad de este pasto en la alimentación de Nelores de crecimiento con 

adición de suplementos, los resultados del pasto con la menor cantidad de suplemento 

tuvieron un promedio de 46,23% (Porto, y otros, 2011). 

 

Energía digestible  

 

Para determinar la digestibilidad de la energía en el pasto en la Universidad de 

Granma localizada en Cuba con 1 600 mm de precipitación anual, realizaron un estudio 

sobre el Pennisetum purpureum Schum a diez días de corte para determina la calidad del 

follaje durante la época lluviosa, los resultados presentados fueron 2,28 Mcal kg-1 de MS 

en fenología 18, a los 25 días de corte 2,15 Mcal kg ha-1 de MS mientras que a los 32 días 

obtuvo 2,2 Mcal kg ha-1 de MS (Santana, Pérez, & Figueredo, 2010). 

 

Digestibilidad 

 

En el estado de Campo Grande en Brasil se realizó un ensayo con la finalidad de 

medir el efecto de la fertilización sobre la digestibilidad del pasto Mombaza, los 

resultados durante la época lluviosa fue de 62,8% en promedio, mientras que en la época 

seca llegó a 58,1% (Batista, Motta, Zimmer, Jank, & Paschoal, 2008). otra investigación 

conducida en el departamento de Ciencia Animal de la Universidad Federal de Piauí, en 

el estado de Teresina Brasil, tuvo por objetivo evaluar la influencia de la fenología en 

calidad del pasto Marandú y Tanzania, el experimento presento respuesta de 55,6% de 

digestibilidad a los 22 días de corte (Santos, Oliveira, Rodrigues, Veloso, & Araujo, 

2012). 

 

Ceniza  

Estudios realizados en la Carrera  de Ingeniería agropecuaria de la Universidad 

Laica Eloy Alfaro de Manabí Extensión en El Carmen  por (Moreira M. , 2013) y 

(Párraga, 2013) en el Pasto Xaraes (Brachiaria brizantha cv Xaraes) presentan promedios 

aproximados  a los evidenciados en este estudio entre 12,24 y 11,18 y 12,25 y 10,88 

respectivamente; reduciendo su porcentaje a medida que aumenta la edad del pasto, tal como 
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sucede en este trabajo. Estos datos también coinciden con los resultados mostrados por 

(Jácome, 2006) en estudio realizado en dos variedades de Brachiarias en la ciudad de Santo 

Domingo de los Tsáchilas. 

 

CAPÍTULO II 

 

2. DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO 

 

2.1. Ubicación del ensayo 

 

Esta investigación se desarrollará en el Programa Bovino de la línea Pecuaria, 

predios de la Granja Experimental Río Suma de la Carrera de Ingeniería Agropecuaria de 

la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, en el Cantón El Carmen, Provincia de 

Manabí, ubicada en el Km 30 de la vía Santo Domingo- Chone, margen derecho. 

 

Tabla 1. Características agroecológicas de la zona.  

    

     Característica   

Topografía Irregular 

Altitud 250 msnm 

Clasificación bioclimática bosque trópico-húmedo 

Temperatura 21-28°C 

Precipitación anual 2500mm. 

Humedad 75 -85% 

Heleofanía 800 horas/luz/año 

Drenaje Natural 

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, INAMHI  EL CARMEN 2015).  

 

2.3. MATERIALES 

 

 Materiales de oficina 

 Materiales de campo 
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2.4. Unidad experimental 

 

A continuación en la tabla 2 se detalla las características de las unidades experimentales: 

 

Tabla 2. Dimensiones del ensayo 

 

Áreas útiles  

Área total del ensayo 126m2 (7*18m) 

Área total del bloque 12 m2 (2*6m) 

Distancia entre bloque 2m2 

Área de unidad experimental 2m2  (1*2) 

Área útil 48 m2 

 

2.5. Tratamiento y diseño experimental 

 

2.5.1. Tratamientos 

 

En la tabla 3, se detalla la distribución de los tratamientos evaluados en el Diseño 

cuadrado Latino. 

 

Tabla 3. Tratamientos evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Efecto columnas (Semoviantes) 

Efecto filas (Fenologías) Ovino 1 Ovino 2 Ovino 3 Ovino 4 

20 días Mombaza Tanzania Marandú Xaráes 

25 días Tanzania Marandú Xaráes Mombaza 

30 días Marandú Xaráes Mombaza Tanzania 

35 días Xaráes Mombaza Tanzania Marandú 
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3.2.3. ANÁLISIS ESTADISTICO  

 

En la tabla 4 se observa el esquema de ADEVA empleado en la investigación. 

 

Tabla 4. ADEVA 

 

Fuente de variación Grados de libertad 

Efecto filas 3 

Efecto columnas 3 

Tratamientos 3 

Error experimental 6 

Total 15 

 

2.6 Variables  

 

2.6.1. Independiente  

 

 Variedades: Tanzania, Mombaza Marandú y Xaraes. 

 

2.6.2 Dependiente  

 

 Composición química: Porcentajes de: proteína, extracto libre de nitrógeno, extracto 

etéreo, fibra ceniza. 

 Digestibilidad in vivo: Digestibilidad de Proteína, Digestibilidad Extracto Etéreo, 

Digestibilidad Fibra, Digestibilidad de Extracto libre de Nitrógeno, Nutrientes 

digestible Totales, Energía Digestible. 
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2.7 Manejo del Ensayo 

 

 A. Manejo del cultivo 

 

Ya establecida el área donde se realizó el experimento, se hizo un corte de 

igualación tanto de la parcela y efecto borde, con una respectiva limpieza de malezas al 

primer día, después de este trabajo se empezaron a realizar los cortes de acuerdo con las 

edades de corte, determinadas para cada parcela. 

 

B. Manejo de animales  

 

Se realizaron 4 jaulas metabólicas hechas de madera con dimensiones de 0.45 

x1.30m en las cuales los animales fueron encerrados e identificados con un número, el 

pasto se lo cosecho a diario, para que lo pudieran consumir se lo picaba en pequeñas 

partículas de 10 cm y eran suministrados según la edad de corte  y pasto correspondiente, 

se les ubicaba 2 litros de agua diario,  y se realizaba la limpieza del área  todos los días.  

 

C. Fertilización 

 

 Se realizó la fertilización 30 días, primer día de haber hecho corte de igualación. 

Se aplicó a toda la parcela, en una sola  fracción  muriato de potasio, con  la dosis aplicada 

fue 500g. Se efectuó al voleo Luego para su crecimiento y desarrollo fue acompañado por 

un sistema de riego por inundación, lo realizaba día por medio dependiendo de la 

necesidad del pasto y suelo. La fertilización de los cultivos es la manera más eficiente de 

incrementar los rendimientos. 

 

D. Muestras para análisis químico 

 

La toma de muestras para análisis químico se realizó haciendo un corte a la altura 

de 10 a 15 cm con machete, realizando el mismo procedimiento a las otras unidades 

experimentales. Después el pasto cortado se introdujo en una funda plástica previamente 

identificada con el nombre del pasto y la fenología correspondiente con un peso de 200 

gramos los cuales fueron llevados a laboratorio, para determinar proteína cruda (PC), 

extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), y extracto libre de nitrógeno (ELNN) . 
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Digestibilidad 

 

La toma de muestras para el análisis de digestibilidad se realizó después de adaptar 

por 3 días y luego se procedió a evaluar por 2 días, tomando una muestra de 200gr cada 

día y al finalizar se mezclaron 2 muestras y se obtiene una sub muestra de 200gr que 

fueron enviados al laboratorio para el respectivo análisis proximal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

16 

 

 

CAPÍTULO III 

 

3.1 COMPOSICION QUIMICA 

  

Proteína (%).- En la variable de proteína, no presento diferencias estadísticas 

(p>0,05) en variedades pastos. El coeficiente de variación fue 14,15% (Ver Anexo 

1).  

 

Extracto etéreo (%).- En la variable de proteína, no existió diferencias estadísticas 

(p>0,05) en variedades pastos. El coeficiente de variación fue 10,44% (Ver Anexo 

5).  

 

Fibra bruta (%).- En la variable de fibra bruta, no existió diferencias estadísticas 

(p>0,05) en las variedades pastos. El coeficiente de variación fue 4,36% (Ver Anexo 

9).  

 

Extracto libre de nitrógeno (E. L.N) (%).- En la variable de Extracto libre de 

nitrógeno no se presentó diferencia estadística (p>0,05) en las variedades de pastos. 

El coeficiente de variación 3,33% (Ver anexo 13). 

 

Cenizas (%).- En este variable si se encontraron diferencia estadística (< 0,05) en 

las variedades de pasto. El coeficiente de variación 6,96%  

 

Tabla 5.Porcentaje de cenizas  de cuatro variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Marandu           11,09 b 

Xaraes            12,31 ab 

Mombaza           12,55 ab 

Tanzania          13,31 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 
De acuerdo con el análisis estadística existe diferencias significativas (p<0.05) entre las 

variedades pastos el siendo Tanzania (Panicum maximum), muestra mayor porcentaje de 
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ceniza en su composición química que en los demás pastos, siendo el Marandú de menor 

porcentaje de este componente, estos datos están relacionados con los resultados de 

(Moreira M. , 2013) y (Párraga, 2013). 

 

 

 

Digestibilidad de proteína (%).- En la variable de digestibilidad de proteínas no 

mostro diferencias estadísticas (p>0,05) en variedades de pastos. El coeficiente de  

variación 1,64% (Ver anexo 21).  

 

Digestibilidad de extracto etereo (%).- En esta variable   no se encontró diferencia 

significativa (p > 0,05) en las variedades de pastos. El coeficiente de  variación 

15,14%  (Ver Anexo25). 

 

Digestibilidad fibra (%).- En esta variable no mostro diferencia estadística (p > 

0,05) en las variedades de pastos. El coeficiente de  variación 7,98%  (Ver Anexo.29). 

 

Digestibilidad E.L.N. (%).- De acuerdo al análisis estadístico en esta variable no 

presento diferencia estadística (p > 0,05) en las variedades de pastos. El coeficiente de  

variación 2,5%  (Ver Anexo.33). 

 

Nutrientes digestible totales (N.D.T) (%).- De acuerdo al análisis estadístico en esta 

variable no existe diferencia estadística   (p > 0,05) en las variedades de pastos. El 

coeficiente de  variación 3,55% (Ver Anexo.37). 

 

Energía digestible (Kcal).- De acuerdo al análisis estadístico en esta variable no existe 

diferencia estadística   (p > 0,05) en las variedades de pastos. El coeficiente de  variación 

3,55% (Ver Anexo.41). 

 

Digestibilidad ceniza (%).- En esta variable no mostró diferencia estadística (p > 

0,05) en las variedades de pastos. El coeficiente de  variación 17,82%  (Ver 

Anexo.45). 
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CONCLUSIONES 

 

 En  cuanto a la  composición química, del pasto el porcentaje de ceniza fue  13,31%, 

la única variable que presento diferencia significativa entre las variedades de  pastos, 

siendo el Tanzania de mayor valor. 

  

 En cuanto a la digestibilidad  no mostró diferencia estadística en ninguna variable 

estudiada. La cual tuvo igual similitud en las variedades de pastos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Análisis de varianza de la variable Proteína. 

 

F.V. GL SC CM F Valor p 

Edad de corte 3 19,53 6,51 1,7 0,2658ns 

Ovino 3 2,41 0,8 0,21 0,8864ns 

Variedad de pasto 3 6,54 2,18 0,57 0,6557ns 

Error 6 23,01 3,83   

Total 15 51,49    

CV  14,15    

 

Anexo  2. Promedios de Proteína (%) edades de corte. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Promedios de Proteína (%) ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

1 13,34 a 

4 13,61 a 

3 14,08 a 

2 14,33 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 4. Promedios de Proteína (%) efecto de variedades de pasto. 

 

 

 

 

 

 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 11,93 a 

25 14,47 a 

30 14,48 a 

35 14,48 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Xaraes            13,08 a 

Mombaza           13,49 a 

Tanzania          13,98 a 

Marandu           14,8 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 5. Análisis de varianza de la variable Extracto Etéreo. 

 

      F.V.        GL SC CM F Valor p 

Edad de corte 3 0,08 0,03 0,45 0,7279ns 

Ovino 3 0,18 0,06 0,98 0,4636ns 

Variedad de pasto 3 0,12 0,04 0,64 0,6165ns 

Error 6 0,38 0,06   

Total 15 0,77    

CV   10,44    

 

Anexo 6. Promedios de Extracto Etéreo  (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

25 2,30 a 

30 2,38 a 

35 2,45 a 

20 2,50 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

  

Anexo 7. Promedios de Extracto Etéreo  (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

2 2,26 a 

3 2,37 a 

1 2,44 a 

4 2,56 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 8. Promedios de Extracto Etéreo  (%) efecto de variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 
Xaraes            2,29 a 

Marandu           2,37 a 

Mombaza           2,44 a 

Tanzania          2,53 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

 

 

 

 



 

 

27 

 

Anexo 9. Análisis de varianza de la variable  de Fibra. 

 

      F.V.        GL SC CM F Valor p 

Edad de corte     3 118,84 39,61 25,91 0,0008* 

Ovino             3 7,31 2,44 1,59 0,2866ns 

Variedad de pasto 3 3,12 1,04 0,68 0,5959ns 

Error             6 9,17 1,53   

Total             15 138,44    

 CV    4,36      
 

Anexo 10. Promedios de Fibra (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 24,1 c 

25 28,21 b 

30 29,82 ab 

35 31,43 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 11. Promedios de Fibra  (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

1 27,25 a 

4 28,56 a 

2 28,76 a 

3 28,99 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 12. Promedios de Fibra (%) efecto de variedades de pasto. 

 

 

 

 

                                                  

 

 

 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Mombaza           28,07 a 

Marandu           28,13 a 

Xaraes            28,21 a 

Tanzania          29,15 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 13. Análisis de varianza de la variable  Extracto libre de Nitrógeno. 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte     3 161,17 53,72 26,21 0,0008* 

Ovino             3 31,4 10,47 5,11 0,0433* 

Variedad de pasto 3 22,49 7,5 3,66 0,0827ns 

Error             6 12,3 2,05               

Total             15 227,36    

 CV     3,33       

 

Anexo 14. Promedios de Extracto libre de Nitrógeno (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

35 40,98 b 

30 41,23 b 

25 41,48 b 

20 48,55 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 15. Promedios de Extracto libre de Nitrógeno (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

3 41,47 b 

2 42,21 ab 

4 43,37 ab 

1 45,18 a 
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 16. Promedios de Extracto libre de Nitrógeno (%) efecto de variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Mombaza           28,07 a 

Marandu           28,13 a 

Xaraes            28,21 a 

Tanzania          29,15 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 17. Análisis de varianza de la variable  ceniza. 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte 3 18,68 6,23 8,48 0,0141* 

Ovino 3 4,22 1,41 1,92 0,228ns 

Variedad de pasto 3 10,11 3,37 4,59 0,0537* 

Error 6 4,41 0,73              

Total 15 37,42    

CV   6,96       
 

Anexo 18. Promedios de ceniza (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

35 10,67 b 

30 12,11 ab 

20 12,94 a 

25 13,55 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 19. Promedios de ceniza (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

1 11,8 a 

4 11,91 a 

2 12,46 a 

3 13,09 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 20. Promedios de ceniza (%) efecto de variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Marandu           11,09 b 

Xaraes            12,31 ab 

Mombaza           12,55 ab 

Tanzania          13,31 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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 Anexo 21.  Análisis de varianza de la variable  Digestibilidad de Proteína. 

      F.V.        GL SC CM F Valor p 

Edad de corte 3 652,03 217,34 132,97 <0,0001** 

Ovino 3 16,93 5,64 3,45 0,0918ns 
Variedad de pasto 3 20,46 6,82 4,17 0,0647ns 
Error 6 9,81 1,63   
Total 15 699,22    
CV  1,64    

 

 Anexo 22. Promedios de Digestibilidad de la Proteina (%) edades. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 67,54 c 

35 79,57 b 

30 80,90 b 

25 84,53 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 23. Promedios de Digestibilidad de la Proteina (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

4 76,42 a 

2 78,24 a 

3 78,93 a 

1 78,95 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 24.  Promedios de Digestibilidad de la Proteina (%) efecto de variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Xaraes 76,66 a 

Marandu 77,44 a 

Mombaza 79,03 a 

Tanzania 79,42 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 25. Análisis de varianza de la variable  Digestibilidad Extracto Etéreo 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte 3 932,24 310,75 2,7 0,1392ns 

Ovino 3 246,09 82,03 0,71 0,5797ns 

Variedad de pasto 3 134,48 44,83 0,39 0,7655ns 

Error 6 691,59 115,26              

Total 15 2004,39    

CV   15,14       
 

Anexo 26. Promedios de Digestibilidad Extracto Etéreo (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 58,84 a 

35 71,23 a 

30 73,89 a 

25 79,77 a 
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 27. Promedios de Digestibilidad Extracto Etéreo (%)  ovinos 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

2 64,78 a 

3 70,59 a 

1 73,03 a 

4 75,31 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 28. Promedios de Digestibilidad Extracto Etéreo (%) efecto de variedades de 

pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Xaraes 66,72 a 

Marandu 69,76 a 

Tanzania 73,47 a 

Mombaza 73,78 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 29. Análisis de varianza  de la variable  Digestibilidad de  Fibra. 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte 3 420,3 140,1 4,09 0,0672ns 

Ovino 3 31,35 10,45 0,3 0,8213ns 

Variedad de pasto 3 142,02 47,34 1,38 0,3359ns 

Error 6 205,58 34,26              

Total 15 799,25    

CV   7,98       

 

Anexo 30. Promedios de Digestibilidad de  Fibra (%) edades de corte. 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 64,53 a 

30 75,31 a 

25 76,21 a 

35 77,26 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 31. Promedios de Digestibilidad de  Fibra (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

1 71,71 a 

4 72,35 a 

2 73,96 a 

3 75,29 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 32. Promedios de Digestibilidad de  Fibra (%) efecto de variedades de pasto 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Xaraes 70,93 a 

Mombaza 71,5 a 

Marandu 72,49 a 

Tanzania 78,4 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 33. Análisis de varianza de la variable Digestibilidad  Extracto Libre de Nitrógeno. 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte     3 576,89 192,3 53,75 0,0001* 

Ovino             3 15,87 5,29 1,48 0,312ns 

Variedad de pasto 3 7,74 2,58 0,72 0,5751ns 

Error             6 21,47 3,58               

Total             15 621,97    

 CV     2,5       

 

Anexo 34. Promedios de Digestibilidad de  Extracto Libre de Nitrógeno (%) edades de 

corte. 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 65,57 b 

35 77,68 a 

30 78,19 a 

25 81,31 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

 

Anexo 35. Promedios de Digestibilidad de Extracto Libre de Nitrógeno (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

4 74,11 a 

3 75,56 a 

1 76,50 a 

2 76,58 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 36. Promedios de Digestibilidad de Extracto Libre de Nitrógeno (%) efecto de 

variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadístico 

Xaraes 70,93 a 

Mombaza 71,50 a 

Marandu 72,49 a 

Tanzania 78,40 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 37. Análisis de varianza de la variable  Digestibilidad  Nutrientes Digestibles 

Totales. 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte     3 461,09 153,7 26,27 0,0008* 

Ovino             3 2,55 0,85 0,15 0,9291ns 

Variedad de pasto 3 16,18 5,39 0,92 0,485ns 

Error             6 35,1 5,85               

Total             15 514,91    

 CV     3,55       
 

Anexo 38. Promedios de Digestibilidad de Nutrientes Digestibles Totales (%) edades de 

corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 58,86 b 

30 70,40 a 

25 71,59 a 

35 71,62 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 39.  Promedios de Digestibilidad de Nutrientes Digestibles Totales (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadístico 

1 13,34 a 

4 13,61 a 

3 14,08 a 

2 14,33 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 40. Promedios de Digestibilidad de Nutrientes Digestibles Totales (%) efecto de 

variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadistico 

Xaraes 66,96 a 

Mombaza 67,35 a 

Marandu 68,73 a 

Tanzania 69,44 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 41. Análisis de varianza de la variable  Digestibilidad  Energía Digestible. 

 

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte     3 892943,68 297647,89 26,26 0,0008* 

Ovino             3 4919,18 1639,73 0,14 0,9294ns 

Variedad de pasto 3 31366,94 10455,65 0,92 0,4849ns 

Error             6 68011,23 11335,21               

Total             15 997241,03    

 CV     3,55       

 

Anexo 42. Promedios de Digestibilidad de Energía Digestible (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadístico 

20 2589,69 b 

30 3097,53 a 

25 3150,11 a 

35 3151,22 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 43. Promedios de Digestibilidad de Energía Digestible (%)  ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadistico 

4 2975,01 a 

3 2992,23 a 

2 2997,41 a 

1 3023,90 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 44. Promedios de Digestibilidad de Energía Digestible (%) efecto de variedades 

de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadistico 

Xaraes 2945,98 a 

Mombaza 2963,44 a 

Marandu 3023,95 a 

Tanzania 3055,19 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexos 45. Análisis de varianza de la variable  Digestibilidad de ceniza.  

  

      F.V.        GL  SC    CM   F   Valor p 

Edad de corte     3 1199,91 399,97 3,74 0,0795ns 

Ovino             3 664,17 221,39 2,07 0,2058ns 

Variedad de pasto 3 862,04 287,35 2,69 0,14ns 

Error             6 641,87 106,98              

Total             15 3367,99    

 CV     17,82       

 

Anexos 46. Promedios de Digestibilidad de ceniza  (%) edades de corte. 

 

Edad de corte Medias Rango Estadistico 
20 44,09 a 

35 58,66 a 

30 61,84 a 

25 67,55 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Anexo 47. Promedios de Digestibilidad de ceniza  (%) ovinos. 

 

Ovino Medias Rango Estadistico 

4 48,280 a 

1 56,940 a 

2 61,140 a 

3 65,780 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
 

Anexo 48. Promedios de Digestibilidad de ceniza (%) efecto de variedades de pasto. 

 

Variedad de pasto Medias Rango Estadistico 

Marandu 51,42 a 

Xaraes 51,89 a 

Mombaza 59,28 a 

Tanzania 69,55 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 
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Anexo 49.  Resultados Análisis Bromatológico. 
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