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RESUMEN  

La presente investigación se realizó en la parroquia de Cojimíes, cantón 
Pedernales, provincia de Manabí, en la Hacienda La Floriana, y tuvo como objeto 
evaluar el valor forrajero de Panicum maximum jacq a tres edades de corte, tres 
alturas de residuo y tres niveles de un abono acondicionador de suelos 
(biocompost); para lo cual se utilizó un diseño completamente al azar en arreglo 
factorial. Las parcelas experimentales dispusieron de una superficie de 20 m2. Las 
variables en estudio fueron el rendimiento forrajero, el análisis bromatológico en 
base seca, a las edades de 28, 35 y 42 días, a alturas de residuo de 20, 30 y 40 
cm, con niveles de 0, 1 y 2 t ha-1 de biocompost, y el análisis químico del suelo al 
final del ensayo. Los resultados del rendimiento forrajero presentaron diferencias 
(p<0,05) para el efecto individual de las edades de corte, alturas de residuo,  
niveles de biocompost, y para el efecto de la interacción edades por niveles. En 
cuanto al análisis bromatológico presenta diferencia (p<0,05)  para las edades en 
la mayoría de sus componentes a excepción de la ceniza; para el factor alturas en 
proteína y fibra, para el factor niveles y el efecto de la interacción de edades por 
niveles en proteína y extracto etéreo, para la interacción de las edades por alturas 
en materia seca, proteína, extracto etéreo  y extracto libre de nitrógeno, para la 
interacción alturas por niveles y de las edades, alturas y niveles en fibra, extracto 
etéreo y extracto libre de nitrógeno. El mejor resultado en términos económicos 
con una relación costo-beneficio neto del 205,17% lo obtuvo el pasto a los 35 días 
de edad y a 20 cm de residuo sin la aplicación del acondicionador biológico. 

Palabras Claves: Panicum máximum, pasto saboya, edades de corte, alturas de 
residuo y acondicionador biológico de suelos 
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SUMMARY 

This research was conducted in the Cojimíes parish, Pedernales town, Manabí 
province, in the ¨La Floriana¨ farm, and its purpose was to evaluate the forage 
value of Panicum maximum jacq to three cutting ages, three residue heights and 
three levels of compost soil conditioner; for which it was used a completely 
randomized design in factorial arrangement. The experimental plots arranged in 
an area of 20 m2.The variables studied were forage yield, compositional analysis 
on a dry basis , at ages 28, 35 and 42 days , at residue heights of 20, 30 and 40 
cm ,with levels 0, 1 and 2 t ha- 1 of  biocompost and the soil chemical analysis at 
the end of the trial. Forage yield results showed differences (p<0,05) for the 
individual effect of the cutting ages, heights residue, biocompost levels, and the 
age by levels interaction effect. As for the compositional analysis presented 
difference (p< 0,05) for ages in most of its components except for ash; for heights 
factor in protein and fiber, for levels factor and the age by levels interaction effect 
in protein and ether extract, for the ages by heights interaction in dry matter , 
protein, ether extract and nitrogen free extract for heights by levels interaction and 
ages by heights and  levels interaction in fiber, ether extract and nitrogen free 
extract. The best result in economic terms with a net benefit-cost ratio of 205.17 % 
was awarded to the grass at 35 days of age and 20 cm of waste without biological 
conditioner application. 
 
Keywords: Panicum maximum, saboya grass, cutting ages, heights of waste and 

biological soil conditioner
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pastizales de la costa ecuatoriana son usados mediante prácticas 

tradicionales de manejo, de manera extensiva y con escasa tecnificación; 

obteniendo como resultado un manejo inadecuado de las pasturas en lo que 

respecta a los tiempos de ocupación y descanso (alturas de residuo, edades 

de corte), y la pobre adición de enmiendas orgánicas al suelo de los 

pastizales, ha ocasionado baja producción de leche y carne en las 

explotaciones ganaderas bovinas que se encuentran a lo largo del litoral 

ecuatoriano, debido a que los pastos no ofrecen alimento adecuado en 

cantidad como en calidad para su nutrición, ocasionando disminución 

económica en sus sistemas de producción.  

El Ecuador y especialmente la región litoral dispone de condiciones 

agroclimáticas favorables para el crecimiento y desarrollo de pastos naturales 

como cultivados. Según el III censo agropecuario realizado por el Instituto 

Nacional de Estadìsticas y Censos (2012), en la costa ecuatoriana existen 

alrededor de 1 853 720 hectáreas, que representan el 40,17% de la superficie 

agrícola ocupadas por pastos, destacándose en superficie el pasto Panicum 

máximum, jacq (Pasto Saboya). 

Cáceres, y colaboradores (2006), mencionan que los pastos y forrajes 

tropicales son el alimento natural de los rumiantes de mayor abundancia y 

menor costo presentes durante todo el año.  Además manifiestan que es 

necesario conocer el valor nutritivo de los forrajes, su aceptabilidad, 

digestibilidad y los factores que afectan su calidad.  

La presente investigación estuvo orientada a encontrar alternativas en el 

adecuado manejo de los recursos forrajeros, mediante prácticas agronómicas 

aplicables en los sistemas de producción bovino, teniendo como elemento de 

investigación el valor forrajero pasto Saboya, sujeto a diferentes  alturas de 

residuo, edades de corte y niveles de un acondicionador biológico de suelos; 

para cumplir esta evaluación se considerarán parámetros como: rendimiento 
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forrajero en materia seca, análisis proximal del pasto; permitiendo de esta 

forma encontrar el momento adecuado en cantidad como calidad de uso del 

forraje para la alimentación bovina de la zona. 

 

1.1. Objetivos  

 

1.1.1.  Objetivo general 

Evaluar el valor forrajero del pasto Saboya a diferentes edades de corte, 

alturas de residuo y a diferentes niveles del abono acondicionador biológico de 

suelos (biocompost). 

1.1.2.  Objetivos específicos 

 Evaluar la producción forrajera y el análisis bromatológico del pasto, a  tres 

edades (28, 35, 42 días) de corte, tres alturas (20, 30 y 40 cm) de residuo, 

y tres dosis (0, 1 y 2 t ha-1) de biocompost 

 Establecer el momento más adecuado de aprovechamiento del pastizal,  

en función de las edades de corte, altura de residuo y los niveles de 

biocompost. 

 Probar la influencia de la adición de los diferentes niveles de biocompost 

en el pasto Saboya. 

 Analizar económicamente los tratamientos, aplicando el método de la 

relación costo-beneficio neto (R: C/BN). 

 

1.2. Hipótesis 

 

1.2.1. Hipótesis general 

El valor forrajero del pasto saboya se modificará a distintas alturas de residuo, 

edades de corte y la aplicación de los diferentes niveles de biocompost 
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1.2.2. Hipótesis alternativa 

El rendimiento forrajero y la composición química del pasto saboya se 

modificará a las tres edades  de corte, a las tres alturas de residuo y a los tres 

niveles del biocompost. 

1.2.3. Hipótesis nula 

El rendimiento forrajero y la composición química del pasto saboya no se 

modificará a las tres edades  de corte, a las tres alturas de residuo y a los tres 

niveles del biocompost. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

Tuárez (1977), reportó que el pasto Saboya puede alcanzar valores de proteína 

cruda a los 28, 35 y 42 días de 13,7%, 12,2% y 11,3% y además que estudios 

realizados a los 21, 35 y 56 días de descanso, reportan valores de materia 

seca por hectárea de 263, 851 y 557 kg respectivamente para la época de baja 

precipitación. 

Por su parte Gavilanes (1997), encontró que el pasto saboya a los 35 días de 

descanso posee valores de rendimiento  forrajero en materia seca por hectárea 

de 602 y 2145 kg para las dos épocas del año. En cuanto a la tasa promedio de 

crecimiento diario de saboya, Lobo y Días (2010), reportan un valor en materia 

seca por hectárea de 84 kg y además que a una frecuencia de corte de 30 días 

contiene una proteína cruda del 14%. 

Investigaciones realizadas por Osuna y colaboradores (1991), utilizando cargas 

de 2 y 3 animales por hectárea en pasto saboya, obtuvieron a los 28 días de 

descanso valores de producción forrajera en materia seca por hectárea de 996 

kg y una concentración de proteína del 6,40%; por otra parte Sherman y Rivera 

(1992) reportaron que el contenido químico del pasto a la floración es del 

7,81% de proteína, 30,6% de fibra, 2,3% de extracto etéreo, 8,3% de ceniza y 

40,8% de extracto libre de nitrógeno. 

Mientras que Homen, Entrena, Arriojas, & Ramia (2010), durante su 

investigación desarrollada en Panicum maximum, en periodos de baja 

precipitación, encontraron que la producción forrajera en materia seca por 

hectárea, se incremento con la edad del pasto a la cosecha, obteniendo 

resultados de 1284 kg, 2165 kg y 3708 kg a los 21, 28 y 42 días 

respectivamente; en cambio el contenido de proteína disminuyó de 19,76% a 

16,46% desde la edad de 21 a 35 días. 



5 
 

 
 

2.2. Fundamentaciones 

 

2.2.1. Panicum maximum jacq (pasto saboya)   

Instituto nacional de investigaciones agropecuarias (1989), manifiesta que el 

pasto Saboya conocido también en el Ecuador como guinea, chilena o cauca, 

proviene del África del Sur y se caracteriza por ser agresivo, perenne y 

persistente, ya que tolera prolongados periodos de sequía. Además menciona 

que es una planta de crecimiento erecto y matoso de tamaño mediano a alto, 

que puede alcanzar hasta los 2,5 metros de altura, y que es tolerante a la 

incidencia de plagas y enfermedades sin importancia económica. También  

señala, que en nuestro país se lo encuentra desde el nivel del mar hasta 1100 

metros de elevación.  

En cambio para Lobo y Díaz (2001), reportan que el pasto saboya se lo 

encuentra hasta los 1300 metros sobre el nivel del mar, desarrollándose mejor 

en suelos fértiles, orgánicos y que también puede adaptarse a suelos ácidos; y 

que su principal forma de uso es bajo pastoreo, aunque Iturbide (1980) 

manifiesta que el pasto Saboya también puede ser utilizado como forraje verde 

y  ensilaje. 

Cuesta y colobaboradores (2005), también indican que este pasto comúnmente 

es utilizado a pastoreo, aunque se lo puede henificar antes de la prefloración, 

tomando en cuenta que florece continuamente y su maduración es rápida; 

además indican que el pastoreo se lo debe realizar en rotación con tiempos de 

ocupación de 6 a 8 días y descanso de 35 a 45 días; aunque en épocas de 

sequía el periodo de descanso puede alargarse a 60 días.  Mientras que Avila y 

colaboradores (2014), manifiestan que la calidad del pasto saboya disminuye 

con el incremento de la proporción de las cañas, con una proteína cruda entre 

el 12,0 % hasta 5,5%; y que la decreciente calidad nutritiva es más acentuada 

en la época seca. 
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2.2.2. Abonos orgánicos 

Los abonos orgánicos son acondicionadores físicos, químicos y biológicos, que 

no reemplazan a los fertilizantes, más bien potencializa el aprovechamiento de 

los nutrientes aplicados al suelo (Bolañoz, 2001). Por su parte Mosquera 

(2010), manifiesta que los abonos orgánicos son aquellos que se obtienen de la 

descomposición y mineralización de residuos orgánicos (estiércol animal, 

desechos vegetales, etc.), y su uso es cada vez más frecuente en los cultivos 

en formas sólidas y líquidas. También indica que estos productos orgánicos 

actúan en el suelo modificando sus propiedades físicas químicas y biológicas. 

Además Mosquera (2010), manifiesta que los abonos orgánicos mejoran la 

textura y estructura del suelo, haciendo más ligero a los suelos arcillosos y más 

compactos a los arenosos; además mejora su permeabilidad, debido a que 

influye en su drenaje y aireación. Disminuyen las oscilaciones del pH y 

aumentan la absorción del suelo, logrando mejorar su capacidad de 

intercambio catiónico y por ende aumenta su fertilidad. Incrementan la actividad 

radicular y de los microorganismos aeróbicos, debido a que los abonos 

orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo; producen sustancias 

activadoras e inhibidoras de crecimiento, acompañados de un incremento del 

desarrollo de microorganismos benéficos encargados de la descomposición de 

la materia orgánica del suelo y la vez favorecer el desarrollo de los cultivos.  

2.2.2.1. Tipos de abonos orgánicos 

Compost 

Estrada (2010), define al compost como el resultado de la descomposición y 

fermentación de residuos orgánicos, por la acción de microorganismos y 

macroorganismos en presencia del aire; mientras que La Organizacion de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura, con sus siglas en ingles 

FAO (2003), define al compost como la mezcla de materia orgánica en 

descomposición en condiciones aeróbico y que sirve para mejorar la estructura 

e incorporar nutrientes al suelo.  
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Sin embargo, Roman, Martínez, y Pantoja (2013), manifiestan que no todos las 

descomposiciones realizadas en presencia de oxígeno, garantizan un 

compostaje de calidad; por lo cual el proceso de compost incluye cuatro fases 

que deben cumplirse en su totalidad. 

Fase mesófila: Su duración se da entre 2 a 8 días y empieza con la  

temperatura del ambiente y en pocos días e incluso horas alcanza los 45° 

centígrados. Este incremento de temperatura, es debido a la actividad 

microbiana presente en la descomposición, donde los microorganismos usan 

fuentes sencillas de carbono y nitrógeno para generar calor, y a la vez producir 

ácidos orgánicos que son los encargados de bajar el pH hasta 4.     

Fase termófila o de higienización: esta etapa la temperatura sobrepasa los 45° 

centígrados, actuando principalmente bacterias termófilas, encargadas de 

degradar compuestos más complejos de carbono como la celulosa y lignina; 

además transformar el nitrógeno en amoniaco subiendo el pH del sustrato. 

Fase mesófila II o de enfriamiento: en esta fase la temperatura desciende hasta 

los 40-45° centígrados, debido a que las fuentes de carbono y nitrógenos se 

encuentran agotadas en el materias del compostaje, descendiendo levemente 

el pH, aunque se mantiene ligeramente alcalino.  

Fase de maduración: se caracteriza porque se desarrollan reacciones 

secundarias de condensación y polimerización de compuestos carbonados 

para la generación de ácidos húmicos y fúlvicos. Su duración es de varios 

meses y se da a temperatura ambiente. 

Bokashi, biofermentados y abonos verdes 

El bokashi es un abono sólido de fermento suave, maduración acelerada, y 

que estimula el desarrollo y crecimiento de las plantas, en cambio los 

biofermentados son abonos líquidos elaborados a base de extractos vegetales 

fermentados y estiércol animal, y  su aplicación se efectúa en tallos y hojas de 

las plantas (Estrada, 2010).   
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Los abonos verdes se los puede definir como la utilización de plantas 

espontáneas o cultivadas, sin terminar su ciclo productivo son incorporadas al 

suelo incorporadas o colocadas sobre la superficie del suelo, con el objetivo de 

mejorar sus propiedades (Lopez, Jimenez y Moreno, 2013). 

2.2.3. Manejo de pastizales 

Cuesta (2004), menciona que un manejo adecuado del pastizal consiste en 

cosechar el forraje en un estado óptimo de crecimiento para garantizar una 

producción eficiente por animal y por unidad de superficie, con el menor daño 

posible a los otros componentes del sistema; y además para De León (2004), el 

manejo adecuado de la pradera permite maximizar la eficiencia de uso y 

producción de los pastizales, tomando en cuenta la carga animal, los tiempos 

de descanso, tiempos de ocupación y el sistema de pastoreo; mientras que 

para León (1996) un manejo racional de la pradera también involucra controles 

de malezas, enfermedades y plagas, mezclas forrajeras, riego, fertilización, 

enmiendas, etc. 

2.2.3.1. Manejo y utilización sostenible de pastizales 

Dubois y colaboradores (2009) resaltan que el manejo sostenible de los 

pastizales se fundamenta exclusivamente en el uso de recursos renovables, 

aprovechando al máximo los recursos naturales sin dañar el entorno y 

garantizar las producciones futuras. También, manifiestan que los sistemas de 

agricultura sostenibles se enfocan a obtener rendimientos constantes en 

tiempo, con la búsqueda de producir forrajes de buena calidad, sobre una base 

de plantas adaptadas al entorno y a un proceso de producción orgánica, 

procurando mantener la fertilidad del suelo y una nutrición adecuada.  

Dicho en otras palabras los métodos de producción orgánica aplicadas a los 

pastizales contribuyen al mantenimiento del ecosistema, al incremento del 

rendimiento forrajero, a la generación de ingresos de los usuarios, y a 

promover el bienestar animal (FAO, 2003). 
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Fertilización Orgánica 

Cárdenas y Garzón (2011), indican que para el mantenimiento y conservación 

de los pastizales, es necesaria la aplicación de materia orgánica proveniente de 

residuos de plantas y animal, los más comunes son compost, abonos verdes, 

estiércoles y varios tipos de residuos de origen animal; ya que para Vargas 

(2013) el uso de residuos orgánicos en pastizales como fuentes de materia 

orgánica favorece al manejo biológico del suelo, mejorando el desarrollo y 

crecimiento de los pastos con mayor producción de biomasa 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Sitio de estudio 

La presente investigación se la realizó en el periodo de baja precipitación entre 

los meses de septiembre y octubre  del 2014, en la Hacienda ¨La Floriana¨ km 

30 vía Pedernales-Cojimíes, margen derecho, parroquia Cojimíes, cantón 

Pedernales, provincia de Manabí. Ubicado geográficamente a 4 metros sobre el 

nivel del mar, a 00°19´05.45´´ latitud Norte y a 080°01´03.01´´ longitud Oeste. 

Las condiciones agroclimáticas (tabla 3.1) fueron tomadas del informe del Plan 

de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Cojimíes. 

(CONSULMARTINEZ, 2012). 

 
Tabla 3.1. Condiciones meteorológicas del sitio del experimento. 

Parámetros Valores 

Temperatura mínima 23 °C 

Temperatura máxima 34 °C 

Precipitación  1000-2000 mm 

 

3.2. Instrumentos y recursos 

 Pastizal establecido 

 Cuadrante (marco metálico de un m2) 

 Compost 

 

3.3. Diseño experimental, factores y variables de estudio 

El diseño experimental que se utilizó en la investigación fue un diseño 

completamente al azar en arreglo factorial con dos repeticiones para evaluar el 

rendimiento forrajero y el análisis bromatológico; teniendo como factores de 

estudio las edades de corte (Factor E), las alturas de residuo (Factor A) y los 

niveles de biocompost (factor N). Producto de los factores en estudio se obtuvo 
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un total de 27 tratamientos. La unidad experimental estuvo dotada de una 

superficie de 20 m2 (4 m x 5 m), obteniendo un total de 54 parcelas 

experimentales implantadas y evaluadas. En lo que respecta a las variables 

estudiadas fueron el rendimiento forrajero, el análisis bromatológico y el 

análisis de suelo. 

Tabla 3.2.  Tratamientos de la investigación 

T Código 

Tratamientos  

Edades de corte 
 

Alturas de residuo 
 

Niveles de biocompost 

Factor E (días)   factor A (cm)   Factor N (t ha-1) 

1 E28A20N0 28 
 

20 
 

0 

2 E28A20N1 28 
 

20 
 

1 

3 E28A20N2 28 
 

20 
 

2 

4 E28A30N0 28 
 

30 
 

0 

5 E28A30N1 28 
 

30 
 

1 

6 E28A30N2 28 
 

30 
 

2 

7 E28A40N0 28 
 

40 
 

0 

8 E28A40N1 28 
 

40 
 

1 

9 E28A40N2 28 
 

40 
 

2 

10 E35A20N0 35 
 

20 
 

0 

11 E35A20N1 35 
 

20 
 

1 

12 E35A20N2 35 
 

20 
 

2 

13 E35A30N0 35 
 

30 
 

0 

14 E35A30N1 35 
 

30 
 

1 

15 E35A30N2 35 
 

30 
 

2 

16 E35A40N0 35 
 

40 
 

0 

17 E35A40N1 35 
 

40 
 

1 

18 E35A40N2 35 
 

40 
 

2 

19 E42A20N0 42 
 

20 
 

0 

20 E42A20N1 42 
 

20 
 

1 

21 E42A20N2 42 
 

20 
 

2 

22 E42A30N0 42 
 

30 
 

0 

23 E42A30N1 42 
 

30 
 

1 

24 E42A30N2 42 
 

30 
 

2 

25 E42A40N0 42 
 

40 
 

0 

26 E42A40N1 42 
 

40 
 

1 

27 E42A40N2 42   40   2 
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3.3.1. Rendimiento forrajero 

La cantidad de forraje de cada unidad experimental (20 m2) se midió en un solo 

corte, empleando el método directo para obtener producción de forraje 

mediante el uso del cuadrante de un metro cuadrado. Para recolectar la 

muestra de forraje se procedió a lanzar al azar el cuadro metálico (1m x 1m)  

en cada parcela experimental. 

Las muestras de forraje se tomaron a la edad de 28, 35 y 42 días a partir del 

corte de igualación a  alturas de residuo de 20, 30 y 40 cm con respecto al 

suelo para los diferentes niveles de biocompost en cada una de las unidades 

experimentales; mismas que fueron pesadas en una balanza digital para 

calcular el rendimiento de forraje verde por metro cuadrado. 

A continuación las muestras recolectadas fueron colocadas en bolsas 

plásticas con su respectiva identificación  y transportadas al laboratorio para 

estimar el contenido de materia seca del forraje; para finalmente proceder a 

calcular el rendimiento de materia seca (MS) por hectárea de cada 

tratamiento. 

 

3.3.2. Análisis bromatológico 

El análisis se lo realizó en un intervalo o corte del pastizal; en los días 28, 35 y 

42 con respecto al corte de igualación; y se utilizó las mismas muestras de la 

variable anterior de cada unidad experimental que fueron enviadas al 

laboratorio para su análisis respectivo. 

3.3.3. Análisis de suelo  

Al final de la investigación, se recolectó varias submuestras de suelo de cada 

una de las parcelas experimentales con las aplicaciones de 0, 1 y 2 toneladas 

por hectárea del acondicionador biológico, hasta una profundidad de 10 

centímetros, luego se mesclaron de manera homogénea y se obtuvo una sola 

muestra representativa de suelo por cada nivel de biocompost aplicado; 

finalmente se obtuvieron tres muestras que fueron rotuladas y enviada al 

laboratorio para su análisis químico respectivo.     
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3.4. Método estadístico 

Para la tabulación de los datos obtenidos, se utilizó el programa estadístico 

INFOSTAT. El esquema del análisis de varianza (ADEVA) se describe en la 

tabla 3.3 

 Tabla 3.3. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 53 

Edades de corte (E) 2 

Alturas de residuo (A) 2 

Niveles biocompost (N) 2 

Edades x Alturas (ExN)  4 

Edades x Niveles (ExN) 4 

Alturas x Niveles (AxN) 4 

Edades x Alturas x Niveles (ExAxN) 8 

Error 27 

      (Prueba de significancia, Tukey 5%) 

 

3.5. Manejo del experimento 

Antes de iniciar el ensayo, con la ayuda de una chapiadora, se realizó 

mecánicamente  un corte de igualación a una altura aproximada de 20 

centímetros con respecto al suelo y 15 días después se efectuó un control 

químico de malezas de hoja ancha, aplicando 2-4-D amina en dosis de 1.5 

litros por hectárea. 

A continuación en el día 16 del experimento, las unidades experimentales 

evaluadas fueron sorteadas, distribuidas, identificadas y delimitadas con 

estacas de madera por cada tratamiento. En seguida se procedió por primera y 

única vez a la aplicación de 1 y 2 toneladas por hectárea del abono 

acondicionador biológico del suelo en las parcelas correspondientes.  
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Finalmente las muestras para rendimiento forrajero y análisis químico del pasto 

fueron recolectadas simultáneamente en un solo intervalo de corte a partir de 

los días 28, 35 y 42 con respecto al corte de igualación tomando en cuenta sus 

respectivas alturas de residuo de 20, 30 y 40 centímetros. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Rendimiento forrajero 

4.1.1. Efecto de las edades de corte (Factor E) 

Los valores de rendimiento forrajero del pasto saboya para edades de corte se 

resumen en la tabla 4.1, apreciándose diferencias estadísticas (p<0,05), con el 

mejor rendimiento para la edad de 42 días seguido de las edades de 35 y 28 días 

con 437,55 kg, 218 kg y 138 kg de materia seca por hectárea respectivamente; en 

cambio Tuárez (1977) encontró a los 35 días de frecuencia de corte un valor de 

557 kg de materia seca por hectárea para la época seca, y además comprobó que 

a medida que aumentaban los días de descanso o frecuencia de corte del pastizal 

los rendimientos aumentaron, parecido a lo acontecido en esta investigación. Por 

lo que León, (1996), manifiesta que cuando las cosechas se hacen a intervalos 

prolongados se obtiene mayor cantidad de forraje; es decir que a mayor 

frecuencia de corte se asociada a mayores producciones de forraje. 

4.1.2. Efecto de las alturas de residuo (Factor A) 

En cuanto a los promedios del rendimiento forrajero para alturas de residuo (tabla 

4.2), se aprecia diferencias estadísticas (p<0,05), ubicándose en primer lugar la 

altura de 20 cm con 371,48 kg y en el segundo las alturas de 40 y 30 cm con  

224,55 y 198,68 kg; debido a que el rendimiento es mayor a menor altura de 

residuo, por el hecho de que se cosecha la mayor parte de forraje existente. Sin 

embargo, se puede manifestar que estos resultados obtenidos se deben a que el 

momento y las alturas de la cosecha constituyen elementos básicos en su 

manejo, por la influencia que estos ejercen en su comportamiento morfofisiológico 

y productivo (Del Pozo, 2004). 
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Tabla 4.1. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a 

diferentes edades. 

Edades 

(días) 

Rendimiento Forrajero 

(kg MS ha-1) 

28 138,75 b 

35 218,41 b 

42 437,55 a 

Error estándar de la media 

Probabilidad 

26,64 

0,0001 

Valores con distintas letras son estadísticamente diferentes (p<0,05), según prueba de Tukey. 

 

Tabla 4.2. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a 

diferentes alturas de residuo. 

Alturas 

(cm) 

Rendimiento forrajero 

(kg MS ha-1) 

20 371,48 a 

30 198,68 b 

40 224,55 b 

Error estándar de la media 

Probabilidad 

26,64 

0,0002 

Valores con distintas letras son estadísticamente diferentes (p<0,05), según prueba de Tukey.  

4.1.3. Efecto de los niveles de biocompost (Factor N) 

Los datos del rendimiento forrajero para los niveles de fertilización con 

biocompost (tabla 4.3), se destacan por presentar diferencias estadísticas 

(p<0,05), con el mejor resultado al nivel de 2 t ha-1 con 341,51 kg y seguido de los 

niveles de 0 y 1 t ha-1  con 233,46 kg y 219,74 kg de materia seca por hectárea 

respectivamente. Por consiguiente, la aplicación del biocompost si incidió en el 

aumento del rendimiento forrajero, debido a que actúa como un enmendador del 

suelo, mejorando su estructura, y a la vez funciona como un almacenador de 
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humedad y de nutrimentos; en definitiva mejora el intercambio suelo-planta y por 

ende la productividad del cultivo (Yugsi, 2011). 

Tabla 4.3. Rendimiento forrajero promedio de Panicum maximum jacq a 

diferentes niveles  de biocompost. 

Niveles 

(t*ha-1) 

Rendimiento forrajero 

(kg MS ha-1) 

0 233,46 b 

1 219,74 b 

2 341,51 a 

Error estándar de la media 

Probabilidad 

26,64 

0,0058 

Valores con distintas letras son estadísticamente diferentes (p<0,05), según prueba de Tukey. 

4.1.4. Efecto de la interacción (ExA) de las edades de corte por las alturas 

de residuo. 

El efecto de las edades de corte sobre el rendimiento forrajero de materia seca 

por hectárea a diferentes alturas de residuo (tabla 4.4 y figura 4.1) no presentó 

diferencias significativas (p>0.05), sin embargo la altura de 20 cm de residuo 

presentó los mayores valores durante las tres edades estudiadas (168,16 kg, 

405,73 y 540,56 kg); mientras que los menores valores la altura de 30 cm a los 28 

y 42 días de edad (113,77 kg y 349,95 kg) y la altura de 40 cm a los 35 días 

(113,77). Es decir las alturas de residuo y las edades de corte trabajaron 

independientemente sobre la producción forrajera. 

4.1.5. Efecto de la interacción (ExN) de las edades de corte por los niveles 

de biocompost. 

La interacción de las edades de corte y niveles de biocompost para el rendimiento 

forrajero en materia seca por hectárea (tabla 4.5 figura 4.2) presenta diferencias 

(p<0,05), alcanzando la mayor producción con el nivel de 2 t ha-1 de biocompost a 

la edad de 42 y 35 días (662,95 y 247,79 kg), mientras que con con el nivel de 0 t 

ha-1 lo logra a los 28 días; en cambio los menores rendimientos se presentaron 

con 2 t ha-1 a los 28 días (113,77 kg), con 0 t ha-1  a los 35 días (183,59 kg) y con 
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1 t ha-1 a los 42 días (287,54 kg); puesto que a mayor edad de cosecha del pasto 

y a mayor cantidad de biocompost el resultado fue el mejor; esto se debe a que la 

producción de forraje de las gramíneas forrajeras en el trópico aumenta a medida 

que se prolonga la edad (Cuesta, Mateus, Santana, y Barros, 2005); y a lo que se 

refiere al efecto del compost, es que tiene por objeto mejorar la estructura e 

incorporar nutrientes al suelo (FAO, 2014). 

4.1.6. Efecto de la interacción (AxN) de las alturas de residuo por los niveles 

de biocompost.  

Los valores del rendimiento forrajero se describen en la tabla 4.6 y figura 4.3 sin 

presentar diferencias (p>0,05) entre las alturas de residuo para los diferentes 

niveles de biocompost; no obstante el nivel de 2 t ha-1  presentó los mayores 

valores (443,78 kg, 272,45 kg y 308,29 kg) a las tres alturas de residuo de 20, 30 

y 40 cm estudiadas; lo que puede deducirse que las alturas de residuo como los 

niveles de biocompost, actuaron independientemente en el rendimiento forrajero. 

 

 

Figura 4.1. Efecto de la edad de corte sobre el rendimiento forrajero a 

diferentes alturas de residuo. 
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Figura 4.2. Efecto de la edad de corte sobre el rendimiento forrajero a 

diferentes niveles de biocompost. 

 

 

Figura 4.3. Efecto de la altura de residuo sobre el rendimiento forrajero a 

diferentes niveles de biocompost 
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4.1.7. Efecto de la interacción (ExAxN) de las edades de corte por alturas de 

residuo y por los niveles de biocompost.  

El efecto de las edades de corte por las alturas de residuo sobre el rendimiento 

forrajero expresado en materia seca por hectárea (tabla 4.7 y figura 4.4) no 

presenta diferencias (p>0,05; sin embargo a niveles de 2 t ha-1 su mayor valor lo 

presentó a la edad de 42 días a alturas de residuo de 20, 30 y 40 cm de altura 

(807,12 kg, 472,61 kg y 709,13 kg); al nivel de 1 t ha-1 a los 28 días a 40 cm de 

altura (197,11 kg) y a los 35 días a 20 cm de altura (435,30 kg); y al nivel de 0 t 

ha-1 alcanzó su mayor valor a la edad de 28 días a alturas de residuo de 20 y 30 

cm (191,70 kg y 144,55 kg); lo que puede deducirse que la máxima producción la 

alcanzó a su mayor edad de corte, a menor altura de residuo y con la mayor 

cantidad de biocompost. Dubois y colaboradores (2009), señalan que los sistemas 

agrícolas sostenibles utilizan recurso naturales durante su manejo con el 

propósito de generar un balance igual o mayor que la condición inical. 

 

 

Figura 4.4. Efecto de la edad de corte por la altura de residuo sobre el 

rendimiento forrajero a diferentes niveles de biocompost. 
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Tabla 4.7. Interacción de las edades de corte, alturas de residuo y los 

niveles de biocompost sobre el rendimiento forrajero promedio 

de Panicum máximum jacq. 

             TRATAMIENTOS Rendimiento  

Forrajero T Edades Alturas Niveles biocompost 

  Días cm t ha
-1

 Kg MS ha
-1

 

1 28 20 0 191,70 

2 28 20 1 166,61 

3 28 20 2 146,16 

4 28 30 0 144,55 

5 28 30 1 79,80 

6 28 30 2 116,96 

7 28 40 0 127,69 

8 28 40 1 197,11 

9 28 40 2 78,20 

10 35 20 0 403,83 

11 35 20 1 435,30 

12 35 20 2 378,06 

13 35 30 0 88,12 

14 35 30 1 81,04 

15 35 30 2 227,79 

16 35 40 0 58,81 

17 35 40 1 155,19 

18 35 40 2 137,53 

19 42 20 0 448,64 

20 42 20 1 365,91 

21 42 20 2 807,12 

22 42 30 0 306,19 

23 42 30 1 271,06 

24 42 30 2 472,61 

25 42 40 0 331,65 

26 42 40 1 225,64 

27 42 40 2 709,13 

E.E.M. 

   

79,93 

 Probabilidad     0,5586   

Valores con distintas letras son estadísticamente diferentes (p<0,05), según prueba de Tukey. 

E.E.M: Error estándar de la media. 
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4.2. Análisis bromatológico 

4.2.1. Efecto individual de las edades de corte (Factor E), alturas de residuo 

(Factor A) y niveles de biocompost (Factor N). 

Los valores de materia seca (tabla 4.8), presentan diferencias estadísticas 

(p<0,05) para edades con los mayores contenidos del 27,13 % a los 42 días y del 

25,86% a los 35 días; en cambio para los factores altura de residuo y niveles de 

biocompost no presentan diferencias estadísticas (p>0,05) con los mayores 

contenidos a los 20 cm de altura con el 26,72% y al nivel de 0 t ha-1 con el 

24,72%. 

Los contenido de proteína cruda (tabla 4.8), presentan diferencias significativas 

(p<0,05) para edades de 28, 35 y 42 días con contenidos del 19,47%, 15,65% y 

16,71% respectivamente; en cambio Tuárez (1977) reporta valores del 13,7%, 

12,2% y 11,3% para la época seca. En cuanto al factor A y factor N también 

presentan diferencias estadísticas  (p<0,05) con las mejores concentraciones del 

18,13% y 17,59% a los 40 y 30 cm de altura; y con el 18,06% y el 17,59% a los 

niveles de 2 y 1 t ha-1 de biocompost respectivamente. 

Los valores de fibra cruda  (tabla 4.8) son estadísticamente diferentes (p<0,05) 

para edades y alturas con los mejores resultados a los 28 días de edad con el 

35,50% y a los 20 cm de altura con el 40,01%, pero estadísticamente iguales 

(p>0,05)  para niveles con el mayor valor del 39,21%  para el nivel de 1 t ha-1 de 

biocompost. 

Los contenidos de extracto etéreo (tabla 4.8) presentan diferencias estadísticas 

(p<0,05) para edades y niveles, presentando los mejores contenidos a los 35 días 

de edad con el 7,26%, y a los niveles de 2 y 1 t ha-1 con el 7,18% y 6,72% 

respectivamente. Sin embargo para el factor altura de residuo no presentaron 

diferencias estadísticas (p>0,05), observándose superioridad numérica a los 40 

cm de altura de residuo con el 7,01%. 
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Los datos de la concentración de ceniza se detallan en la tabla 4.8, observándose  

diferencias estadísticas (p<0,05) para edades de corte con el mayor contenido a 

los 35 días con 11,80% y el menor a los 42 días con 10,53%; en cambio para 

alturas de corte y niveles de biocompost no expresan diferencias estadísticas 

(p>0,05), con la mejor concentración del 11,31% a los 40 cm de altura y del 

11,48% a 2 t ha-1.  

Los valores de la concentración del extracto libre de nitrógeno para edades, 

alturas de residuo y niveles de biocompost (tabla 4.8) expresan diferencias  

estadísticas (p<0,05) con los mejores promedios a los 28 días de edad con 

27,30%, a los 20 cm de altura con 27,28%, y a los niveles de 0 y 1 t ha-1 con 

25,94% y 25,83% respectivamente. 

En términos generales se concuerda con Bernal (1994), al manifestar que la 

composición química de los forrajes es muy variable y que principalmente se ven 

afectados por factores de tipo ambiental, biótico y de manejo; en otras palabras 

que la calidad de los patos tropicales varía en función de la edad, fertilidad del 

suelo, época del año y la altura de cosecha. 

4.2.2. Efecto de la interacción (ExA) de las edades de corte por las alturas 

de residuo. 

La variable de la composición química (tabla 4.9 y figura 4.5a, b, d, f)  presenta 

diferencias estadísticas (p<0,05) entre edades de corte a las diferentes alturas de 

residuo evaluadas para los contenidos de materia seca que obtuvo los mejores 

resultados con la altura de residuo de 20 cm a edades de 28 y 35 días (25,15% y 

29,14%), en cuanto a la altura de 30 cm a los 42 días (27,94%); mientras que la 

proteína obtuvo la mayor concentración a la altura de 40cm a los 28 días 

(23,32%), a la altura de 30 cm a los 35 días (17,18%) y la altura de 20 cm a los 42 

días a (17,62%), en lo correspondiente a extracto etéreo alcanzó su mejor 

respuesta con 40 cm de residuo a la edad de  28 días (7,41%), con 30 cm a los 35 

días (7,53%) y con 20 cm a los 42 días (7,17%), y para el extracto libre de 

nitrógeno con su mejor contenido a la altura de 20 cm en los días 28 y 35 (32,70% 

y 27,59%), y con la altura de 40 cm a los 42 días de edad (23,94%).   



26 
 

 
 

En cambio la composición química (tabla 4.9 y figura 4.5c, e)  no presenta 

diferencias (p>0,05) entre las edades de corte por las alturas de residuo; sin 

embargo los contenidos de fibra presentan la mayor concentración a la altura de 

residuo de 30 cm a las tres edades de corte (35,92%, 40,87% y 43,84%), y las 

menores al residuo de 20 cm a las tres edades (34,41%, 39,38% y 43,16%); 

mientras que la ceniza presenta sus mayores contenido a la altura de 30 cm a la 

edad 28 días (11,63%) y a la altura de 40 cm a la edad de corte de 35 y 42 días 

(12,09% y 10,78%). 

4.2.3. Efecto de la interacción (ExN) de las edades de corte por niveles de 

biocompost 

La composición química del pasto presentaron diferencias (p<0,05) entre las 

edades estudiadas por los diferentes niveles de biocompost (tabla 4.10 y figura 

4.6b, d) para  proteína   que alcanzó los mejores contenidos con 2 t ha-1 de 

biocompost a las edades de corte de 28 y 42 días (21,08% y 17,80%) y con el 

nivel de 1 t ha-1 a los 35 días (16,50%); mientras que con 0 t ha-1 obtuvo los 

menores contenidos con en las tres edades evaluadas (17,85%, 15,15% y 

15,53%); en cuanto que el extracto etéreo presenta su mayor concentración en el 

nivel de 0 ha-1 a los 35 días (7,76%), al nivel de 1 ha-1 a los 42 días (6,78%) y al 

nivel 2 ha-1 a los 28 días (7,23%). 

En cambio (tabla 4.10 y figura 4.6a, c, e, f)  se logra observar que no existe 

diferencias estadísticas (p>0,05) para materia seca con sus mayores respuestas  

a niveles de 1 t ha-1 de biocompost por hectárea en los días 35 y 42 (28,27% y 

28,57%) y a 2 t ha-1  a 28 días(23,53%); en cuanto a fibra su  valor más elevado lo 

obtuvo con 0 t ha-1 a los 35 y 42 días de edad (40,97% y 43,99%), mientras que 

con 2 t ha-1 a los 28 días (35,76%); en lo que respecta a ceniza con 2 t ha-1 de 

biocompost los mejores valores se presentan a las edades de 35 y 42 días 

(12,64% y 11,00%), y al nivel de 0 t ha-1 a los 28 días (11,76%); en lo que 

respecta a extracto libre de nitrógeno con el nivel 0 t ha-1 su valor más alto se 

obtiene a la edad de 28 días (29,09%), y con un nivel de 1 t ha-1 a los 35 y 42 días 

(25,88% y  21,61%). 
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Figura 4.5. Efecto de la edad de corte sobre la composición química a 

diferentes alturas de residuo (20 cm,   ; 30 cm,    ; 40 cm,   ) 
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Figura 4.6. Efecto de la edad de corte sobre la composición química a 

diferentes niveles de biocompost por hectárea (0 t,  ; 1t,   ; 2 t,   ) 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

28 35 42

M
a
te

ri
a
 s

e
c
a
 (

%
) 

Edades de corte (días) 

a 
0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

28 35 42

P
ro

te
ín

a
 (

%
) 

Edades de corte (días) 

b 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

28 35 42

F
ib

ra
 (

%
) 

Edades de corte (días) 

c 
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

28 35 42

E
x
tr

a
c
to

 e
té

re
o

 (
%

) 

Edades de corte (días) 

d 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

28 35 42

C
e
n

iz
a
 (

%
) 

Edades de corte (días) 

e 
0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

28 35 42

E
x
tr

a
c
to

 l
ib

re
 d

e
  

n
it

ró
g

e
n

o
 (

%
) 

Edades de corte (días) 

f 



30 
 

 
 

4.2.4. Efecto de la interacción (AxN) de las alturas de residuo por los niveles 

de biocompost. 

En cuanto a la composición química (tabla 4.11 y figura 4.7c, d, f) para la 

interacción entre alturas de corte en los diferentes niveles de biocompost presenta 

diferencias estadísticas (p<0,05) para fibra con 0 t ha-1 de biocompost presentó su 

mayor contenido a las alturas de residuo de 30 y 40 cm (40,45% y 41,74%) y con 

2 t ha-1 a los 20 cm (40,24%); mientras que el  extracto etéreo con 2 t ha-1 su 

mejor contenido a las alturas de 20 y 30 cm (7,40% y 7,39%) y con 1 t ha-1 a los 

40 cm (7,18%); en lo que respecta al extracto libre de nitrógeno con 0 t ha-1  

presenta la mejor concentración a alturas de residuo de 20 y 30 cm (30,29% y 

25,51%) y con 1 t ha-1 a los 40 cm (24,57%). 

Por otra parte, también se puede observar que no existe diferencias estadísticas 

(p>0,05) entre alturas de residuo por niveles de biocompost (tabla 4.11 y figura 

4.7a, b, e)  para materia seca con 1 t ha-1 sus mayores contenidos a  a las tres 

alturas de residuo estudiadas de 20, 30 y 40 cm (27,85%, 25,97% y 25,52%); en 

lo que se refiere a proteína con 2 t ha-1  obtiene sus mejores valores a alturas de 

20 y 40 cm (17,77% y 18,50%) y con 1 ha-1 a los 30 cm (18,30%), en cambio con 

0 t ha-1 mantuvo los valores más bajos a las tres alturas de residuo; en cuanto a 

ceniza  con 2 0 t ha-1 su mayor contenido a alturas de 20, 30 y 40 cm (11,00%, 

11,76% y 11,70%). 

4.2.5. Efecto de la interacción (ExAxN) entre las edades de corte, alturas de 

residuo y los niveles de biocompost.  

Los valores del análisis bromatológico  de la interacción de los tres factores (tabla 

4.12 y figura 4.8c, d, f) presentó diferencias estadísticas (p<0,05) para los 

componentes de fibra que al nivel de 0 t ha-1 presentó la mayoría de  los valores 

más altos, mientras que a niveles de 1 y 2 1 t ha-1 presentaron los menores 

valores durante el ensayo a las diferentes edades de corte y alturas de residuo; 

mientras que para extracto etéreo con 1 t ha-1 alcanzó los mejores valores a la 

edad de 28 días a las alturas de residuo de 30 y 40 cm de residuo (6,42% y 

8,46%), y a 42 días a las alturas de 20, 30 y 40 cm (7,37%, 634% y 6,65%), con el 

nivel de 2 t ha-1 lo obtuvo a los 28 días a 20 cm de residuo (7,72%) y a los 35 días 
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a 20 y 30 cm (7,20% y 9,56%), y con el nivel de 0 toneladas solo presentó su 

mejor valor a la edad de 35 días a 40 cm de residuo (9,55%); en cuanto a extracto 

libre de nitrógeno su mejor comportamiento lo obtuvo al nivel de 0 t ha-1 para la 

edad de 28 días a 20 y 30 cm (36,16% y 28,84%), a los 35 días a 20 y 30 cm 

(32,08% y 24,70%) y a los 42 días a 40 cm (25,50%), al nivel de 1 t ha-1  a la edad 

de 28 días a 40 cm (22.39%) y a los 42 días a 20 y 30 cm (22,87% y 24,52), y con 

el nivel de 2 t ha-1 a los 35 días a la altura de 40 cm (29,10); al respecto Bernal 

(1994) afirma que los pastos tropicales poseen un alto contenido de fibra y que el 

contenido de extracto etéreo varía entre el 3% y el 10%.  

En cambio la variable de la composición química (tabla 4.12 y figura 4.8a, b, e) no 

presenta diferencias (p>0,05) entre los niveles de biocompost para las edades de 

corte por alturas de residuo en los contenidos de materia seca, proteína y ceniza. 

Sin embargo los mejores porcentajes de materia seca alcanzan con el nivel de 1 t 

ha-1 a la edad de corte de 28 días a alturas de residuo de 30 y 40 cm, a 35 días a 

los 20 y 30 cm, y a 42 días a las tres alturas evaluadas. En cuanto a los mejores 

contenidos de proteína con 2 t ha-1 de biocompost obtiene a los 28 días a alturas 

de 20, 30 y 40 cm, a los 35 días a 20 cm, y a los 42 días a los 20 y 40 cm, con el 

nivel de 1 t ha-1 a los 35 días a los 30 y 40 cm y a los 42 días a los 30 cm, 

mientras que con el nivel de 1 t ha-1 siempre mantuvo los inferiores contenidos en 

las diferentes edades y alturas de corte. Finalmente los valores de ceniza 

obtienen sus mejores porcentajes con el nivel de 0 t ha-1 en el día 28 a los 20, 30 

y 40 cm de altura, en el día 35 a 40 cm y en el día 42 a 30 cm, mientras que con 2 

t ha-1 los obtiene  a los 35 días a 20 y 30 cm y en el día 42 a los 20 y 40 cm, y con 

1 t ha-1 no supero a los niveles mencionados en las diferentes edades y alturas 

evaluadas durante el ensayo. Sin embargo los contenidos materia seca y proteína 

se ven afectados con la madurez el pasto; es decir que cuando los intervalos de 

cosecha son prolongados la cantidad de forraje aumenta pero su calidad decrece 

y en lo que respecta al contenido de minerales (ceniza) es muy variable ya que 

depende de factores como la fertilidad y humedad del suelo, especie y variedad 

de la planta (Bernal, 1994).   
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Figura 4.7. Efecto de la altura de residuo sobre la composición química a 

diferentes niveles de biocompost por hectárea (0 t,  ; 1t,   ; 2 t,   ) 
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Tabla 4.12. Interacción de las edades de corte (días), alturas de residuo (cm) 

y niveles de biocompost (t ha-1) sobre la composición química 

de Panicum maximum jacq.  

 

 

 

Edades alturas Niveles 

VARIABLES (%)   

Materia Seca Proteína   Fibra   E.E   Ceniza   E.L.N.N.   

28 20 0 23,59  13,79  33,30  6,05  10,71  36,16  

28 20 1 23,62  15,82  34,31  6,34  10,45  33,09  

28 20 2 28,15  18,28  35,64  7,72  9,30  29,08  

28 30 0 19,92  17,05  35,92  5,89  12,32  28,84  

28 30 1 21,56  19,22  35,91  6,42  10,87  27,59  

28 30 2 20,84  21,16  35,92  6,39  11,70  24,84  

28 40 0 21,32  22,71  36,59  6,17  12,26  22,28  

28 40 1 22,34  23,45  36,18  8,46  9,53  22,39  

28 40 2 21,71  23,81  35,73  7,59  11,46  21,41  

35 20 0 26,76  13,90  36,61  6,91  10,51  32,08  

35 20 1 33,41  14,80  39,61  6,30  11,29  28,01  

35 20 2 27,25  15,56  41,92  7,20  12,91  22,42  

35 30 0 23,66  16,54  41,59  6,83  10,35  24,70  

35 30 1 27,10  19,03  40,12  6,21  11,91  22,75  

35 30 2 21,59  15,97  40,91  9,56  12,95  20,63  

35 40 0 25,34  15,02  44,72  9,55  12,45  18,27  

35 40 1 24,30  15,67  39,27  6,43  11,76  26,89  

35 40 2 23,36  14,36  38,09  6,40  12,06  29,10  

42 20 0 26,53  15,67  44,21  6,85  10,65  22,63  

42 20 1 26,54  17,71  42,12  7,37  9,93  22,87  

42 20 2 24,62  19,49  43,15  7,28  10,79  19,20  

42 30 0 27,63  16,15  43,85  6,06  10,96  22,99  

42 30 1 29,26  16,65  43,05  6,34  9,46  24,52  

42 30 2 26,93  16,59  42,82  6,24  10,64  23,73  

42 40 0 27,82  14,79  43,92  5,65  10,16  25,50  

42 40 1 29,93  16,01  42,33  6,65  10,60  24,43  

42 40 2 24,92  17,33  43,32  6,24  11,58  21,89  

 E.E.M.     2,19   0,77   0,84   0,35   0,95   1,26   

 Probabilidad  0,7545   0,4588   0,0033   0,0001   0,5618   0,0003   

Valores con distintas letras son estadísticamente diferentes (p<0,05), según prueba de Tukey. 

E.E.M: Error estándar de la media. 
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Figura 4.8. Efecto de la edad de corte (E: 28, 35, 42 días) por la altura de 

residuo (A: 20, 30, 40 cm) sobre la composición química a 

diferentes niveles de biocompost por hectárea (0 t,  ; 1t,   ; 2 t,  ). 
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4.3. Análisis de suelo 

En la tabla 13 se resumen los valores del análisis químico del suelo para niveles 

de abonamiento con biocompost, donde se puede apreciar que los rangos de pH 

están medianamente ácidos, la conductividad eléctrica no salina, la materia 

orgánica, azufre, magnesio y zinc en rangos medios, en cambio el calcio se 

presenta bajo  y el hierro alto para los tres niveles de abonamiento. 

El contenido de amoniaco en el suelo se presentó bajo a 0 t ha-1 y medio a 1 y 2 t 

ha-1; mientras que el fósforo medio a 0 t ha-1 y alto a 1 y 2 t ha-1; en cambio el 

contenido de potasio medio a 0 y 1 t ha-1 y alto a 2 t ha-1; en cuanto al cobre se 

observa alto a 0 t ha-1 y medio a 1 y 2 t ha-1. Por consiguiente estas diferencias de 

la concentración de los elementos en mayor o menor proporción en el suelo, se 

deben a la adición de materia orgánica (biocompost), concordando con Mosquera 

(2010) quien manifiesta que los productos orgánicos actúan en el suelo 

modificando sus propiedades físicas, químicas y biológicas.  

4.4. Análisis económico 

La información recopilada para el análisis económico, en lo    referente a costos 

variables, beneficio neto y relación costo-beneficio neto (R C/B), se resumen en la 

tabla 14, donde se observar que el mayor costo de $38,04 los adquieren T21, T24 

y T27; mientras que el menor de $5,29 poseen T1, T4 y T7. En cuanto al beneficio 

neto el mayor valor lo tiene T10 con $13,55 y el menor T9 con -$24,82. En 

cambio, al calcular la R C/B por tratamiento, se puede señalar que el mejor 

resultado lo obtiene T10 con el 205,17%, y el más bajo T9 con el -84,58%; donde 

el mínimo o máximo beneficio neto alcanzado se debe a la cantidad de costos 

variables (insumos y mano de obra) utilizados y a los rendimientos alcanzados 

durante el desarrollo de la investigación.   
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Tabla 4.14. Estructura de costos variables, beneficio neto y relación costo 

beneficio neto obtenido por hectárea en los tratamientos 

evaluados.  

Tratamientos 

  

Producción 
forraje 

Precio 
de 

venta 

Costos variables 
Total 

de 
costos 

Beneficio 
bruto 

Beneficio 
neto 

Relación 
C/BN  Insumos 

             Mano  

 
  de obra 

T Código 
 

kg MS $/kg Dólar Dólar Dólar Dólar Dólar % 

1 E28A20N0 
 

191,7 0,05 0,92 4,37 5,29 9,59 4,29 81,09 

2 E28A20N1 
 

166,61 0,05 10,49 4,83 15,33 8,33 -6,99 -45,64 

3 E28A20N2 
 

146,16 0,05 20,06 5,29 25,36 7,31 -18,05 -71,18 

4 E28A30N0 
 

144,55 0,05 0,92 4,37 5,29 7,23 1,93 36,55 

5 E28A30N1 
 

79,8 0,05 10,49 4,83 15,33 3,99 -11,34 -73,96 

6 E28A30N2 
 

116,96 0,05 20,06 5,29 25,36 5,85 -19,51 -76,94 

7 E28A40N0 
 

127,69 0,05 0,92 4,37 5,29 6,38 1,09 20,62 

8 E28A40N1 
 

197,11 0,05 10,49 4,83 15,33 9,86 -5,47 -35,69 

9 E28A40N2 
 

78,2 0,05 20,06 5,29 25,36 3,91 -21,45 -84,58 

10 E35A20N0 
 

403,83 0,05 1,15 5,47 6,62 20,19 13,57 205,17 

11 E35A20N1 
 

435,3 0,05 13,12 6,04 19,16 21,76 2,61 13,61 

12 E35A20N2 
 

378,06 0,05 25,08 6,62 31,7 18,9 -12,79 -40,36 

13 E35A30N0 
 

88,12 0,05 1,15 5,47 6,62 4,41 -2,21 -33,4 

14 E35A30N1 
 

81,04 0,05 13,12 6,04 19,16 4,05 -15,11 -78,85 

15 E35A30N2 
 

227,79 0,05 25,08 6,62 31,7 11,39 -20,31 -64,07 

16 E35A40N0 
 

58,81 0,05 1,15 5,47 6,62 2,94 -3,68 -55,56 

17 E35A40N1 
 

155,19 0,05 13,12 6,04 19,16 7,76 -11,4 -59,5 

18 E35A40N2 
 

137,53 0,05 25,08 6,62 31,7 6,88 -24,82 -78,31 

19 E42A20N0 
 

448,64 0,05 1,38 6,56 7,94 22,43 14,49 182,53 

20 E42A20N1 
 

365,91 0,05 15,74 7,25 22,99 18,3 -4,69 -20,42 

21 E42A20N2 
 

807,12 0,05 30,1 7,94 38,04 40,36 2,32 6,1 

22 E42A30N0 
 

306,19 0,05 1,38 6,56 7,94 15,31 7,37 92,82 

23 E42A30N1 
 

271,06 0,05 15,74 7,25 22,99 13,55 -9,44 -41,04 

24 E42A30N2 
 

472,61 0,05 30,1 7,94 38,04 23,63 -14,41 -37,87 

25 E42A40N0 
 

331,65 0,05 1,38 6,56 7,94 16,58 8,64 108,86 

26 E42A40N1 
 

225,64 0,05 15,74 7,25 22,99 11,28 -11,71 -50,92 

27 E42A40N2   709,13 0,05 30,1 7,94 38,04 35,46 -2,58 -6,78 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Los resultados obtenidos en la presente investigación permiten destacar las 

siguientes conclusiones: 

 El efecto individual de cada factor (edades, alturas y niveles) para 

rendimiento forrajero, si presentan diferencias estadísticas con los mayores 

producciones a los 42 días, 20 cm de residuo y 2 t*ha-1 con 437,55 kg, 

371,48 kg y 341,51 kg de matera seca por hectárea respectivamente. 

 

 El efecto de la interacción  de las edades de corte sobre rendimiento 

forrajero a las tres alturas de residuo fueron similares con valores 

promedios entre 113,77 kg y 540,26 kg de materia seca por hectárea 

 

 El efecto de la interacción de las edades sobre el rendimiento forrajero a 

los tres niveles de biocompost fueron estadísticamente diferentes, 

obteniendo con 2 t ha-1 el mejor rendimiento  de 662,95 kg MS ha-1 a la 

edad de 42 días  

 

 El efecto de las alturas de residuo sobre el rendimiento forrajero para los 

tres niveles de biocompost resultaron similares con valores de materia seca 

por hectárea entre 172,72 Kg y  443,78 kg. 

 

 El efecto de la interacción de las edades de corte y alturas de residuo 

sobre el rendimiento forrajero del pasto saboya a los tres niveles de 

biocompost fue similar, y comprendió valores entre 78,20 kg a 807 Kg de 

materia seca por hectárea. 

 

 El efecto individual de las edades mostraron que si influyen en todos sus 

contenidos de la composición química del pasto, mientras que el factor 
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altura solo influye en proteína y fibra; en cambio el factor niveles en 

proteína, extracto etéreo y extracto libre de nitrógeno. 

 

 El efecto de las edades de corte sobre la composición química del pasto a 

las tres alturas de residuo, se logró determinar que influye en los 

contenidos de materia seca, proteína, extracto etéreo y extracto libre de 

nitrógeno. 

 

 Al analizar la interacción de edades de corte por los niveles de biocompost, 

se pudo interpretar q su efecto solo se aprecia en los contenidos de 

extracto etéreo. 

 

 El efecto de la interacción de las alturas de residuo sobre la composición 

química del pasto a los tres niveles del abono, se dio sobre los 

componentes de fibra, extracto etéreo y extracto libre de nitrógeno. 

 

 El efecto de la interacción de las tres edades de corte y las tres alturas de 

residuo sobre la composición química del pasto a los tres niveles de 

biocompost fue similar para las variables de materia seca con su mayor 

contenido en T26 con el 29,93%, proteína en T9 con 23,81% y ceniza en 

T15 con 12,95%; mientras que fueron diferentes para las variables fibra 

con su mejor resultado en T1 y T2 (33,30% y 34,31%), extracto etéreo en 

T16 y T15 (9,56% y 9,55%), y extracto libre de nitrógeno en T1 con el 

36,16%. 

 

 La aplicación del acondicionador biológico (biocompost) modificó al suelo 

incrementando los contenidos de materia orgánica, fósforo y potasio 

principalmente. 

 

 El análisis económico en términos de la relación costo-beneficio neto (R: 

C/BN) por hectárea, determinó que el mejor esquema productivo resultó el 

T10 (E35A20N0) con el 205,17% y el menor T9 (E28A40N2) con valor 

negativo del 84,58%. 
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5.2. Recomendaciones 

Los resultados obtenidos bajo las condiciones de la presente investigación 

permiten describir las siguientes recomendaciones: 

 

 Aprovechar el pasto Saboya a edades de 35 días y a una altura de residuo 

de 20 cm  para las épocas de baja precipitación en la Hacienda ¨La 

Floriana¨, ya que bajo estos parámetros se registró la mayor relación 

costo/beneficio neto (R: C/BN). 

 

 Validar y promover a nivel de fincas ganaderas el uso de la tecnología 

desarrollada, para su debida planificación en el manejo del pasto Saboya. 

 

 Realizar estudios similares con el pasto Saboya, que involucren periodos 

consecutivos durante el año. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Registro del rendimiento forrajero del pasto Saboya 

 

Tratamientos 

Factores 
  Forraje verde por m

2
 (g)   Forraje seco por hectárea (k) 

 

Repeticiones 

 

Repeticiones 

edades alturas niveles 

 
 R I R II 

 
R I R II 

días cm t ha
-1

 

  T1 28 20 0 

 

80 83 

 

216,08 167,33 

T2 28 20 1 

 

63 79 

 

157,06 176,17 

T3 28 20 2 

 

51 53 

 

154,79 137,54 

T4 28 30 0 

 

125 29 

 

226,00 63,10 

T5 28 30 1 

 

31 44 

 

71,83 87,78 

T6 28 30 2 

 

44 68 

 

90,77 143,14 

T7 28 40 0 

 

38 84 

 

84,85 170,52 

T8 28 40 1 

 

26 156 

 

60,53 333,68 

T9 28 40 2 

 

37 35 

 

81,99 74,41 

T10 35 20 0 

 

103 228 

 

339,80 467,86 

T11 35 20 1 

 

114 144 

 

347,59 523,01 

T12 35 20 2 

 

176 110 

 

417,65 338,47 

T13 35 30 0 

 

31 44 

 

76,11 100,14 

T14 35 30 1 

 

34 25 

 

100,47 61,60 

T15 35 30 2 

 

40 182 

 

93,04 362,54 

T16 35 40 0 

 

27 18 

 

79,16 38,45 

T17 35 40 1 

 

61 67 

 

154,94 155,44 

T18 35 40 2 

 

32 88 

 

77,76 197,30 

T19 42 20 0 

 

218 129 

 

521,24 376,04 

T20 42 20 1 

 

89 191 

 

245,91 485,90 

T21 42 20 2 

 

338 317 

 

863,59 750,66 

T22 42 30 0 

 

131 90 

 

367,85 244,53 

T23 42 30 1 

 

81 104 

 

233,77 308,36 

T24 42 30 2 

 

181 170 

 

487,07 458,15 

T25 42 40 0 

 

62 188 

 

188,23 475,08 

T26 42 40 1 

 

62 89 

 

186,87 264,42 

T27 42 40 2   184 390   469,38 948,87 
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Anexo 2. Registro de los valores (%) de la composición química del pasto 

Saboya en base seca. 

 

Factores   Variables 

Edades Alturas Niveles 

 

Materia Seca 

 

Proteína 

 

Fibra 

 

E.E 

 

Ceniza 

 

E.L.N.N. 

Días cm t*ha-1 

 

I II 

 

I II 

 

I II 

 

I II 

 

I II 

 

I II 

28 20 0 

 

27,01 20,16 

 

14,56 13,01 

 

34,20 32,40 

 

6,17 5,92 

 

10,71 10,71 

 

34,36 37,96 

28 20 1 

 

24,93 22,30 

 

15,02 16,62 

 

34,21 34,40 

 

6,70 5,98 

 

11,49 9,40 

 

32,58 33,60 

28 20 2 

 

30,35 25,95 

 

18,46 18,09 

 

35,01 36,26 

 

7,61 7,82 

 

9,84 8,75 

 

29,08 29,08 

28 30 0 

 

18,08 21,76 

 

17,85 16,24 

 

35,62 36,21 

 

5,54 6,23 

 

13,21 11,42 

 

27,78 29,90 

28 30 1 

 

23,17 19,95 

 

19,98 18,46 

 

35,62 36,20 

 

6,92 5,91 

 

9,56 12,17 

 

27,92 27,26 

28 30 2 

 

20,63 21,05 

 

22,01 20,30 

 

36,21 35,63 

 

6,92 5,86 

 

10,22 13,17 

 

24,64 25,04 

28 40 0 

 

22,33 20,30 

 

22,45 22,97 

 

37,00 36,17 

 

5,64 6,70 

 

13,57 10,94 

 

21,34 23,22 

28 40 1 

 

23,28 21,39 

 

23,22 23,68 

 

37,10 35,26 

 

8,86 8,05 

 

9,98 9,08 

 

20,84 23,93 

28 40 2 

 

22,16 21,26 

 

24,01 23,61 

 

34,28 37,18 

 

7,44 7,74 

 

10,59 12,33 

 

23,68 19,14 

35 20 0 

 

32,99 20,52 

 

13,46 14,34 

 

36,62 36,60 

 

6,89 6,92 

 

9,80 11,22 

 

33,23 30,92 

35 20 1 

 

30,49 36,32 

 

15,68 13,92 

 

38,42 40,80 

 

6,62 5,98 

 

10,02 12,55 

 

29,26 26,75 

35 20 2 

 

23,73 30,77 

 

16,78 14,34 

 

42,22 41,62 

 

7,03 7,36 

 

13,31 12,50 

 

20,66 24,18 

35 30 0 

 

24,55 22,76 

 

16,65 16,43 

 

39,96 43,22 

 

7,29 6,36 

 

9,73 10,96 

 

26,37 23,03 

35 30 1 

 

29,55 24,64 

 

18,53 19,52 

 

40,00 40,23 

 

6,40 6,01 

 

13,25 10,57 

 

21,82 23,67 

35 30 2 

 

23,26 19,92 

 

15,71 16,22 

 

40,20 41,62 

 

8,90 10,21 

 

15,11 10,78 

 

20,08 21,17 

35 40 0 

 

29,32 21,36 

 

14,32 15,71 

 

44,22 45,22 

 

9,29 9,81 

 

13,15 11,74 

 

19,02 17,52 

35 40 1 

 

25,40 23,20 

 

14,12 17,21 

 

38,92 39,62 

 

6,22 6,63 

 

12,11 11,40 

 

28,63 25,14 

35 40 2 

 

24,30 22,42 

 

12,47 16,25 

 

38,92 37,26 

 

5,92 6,87 

 

12,82 11,29 

 

29,87 28,33 

42 20 0 

 

23,91 29,15 

 

16,77 14,56 

 

43,22 45,20 

 

6,82 6,88 

 

11,64 9,65 

 

21,55 23,71 

42 20 1 

 

27,63 25,44 

 

18,46 16,96 

 

40,62 43,62 

 

7,69 7,05 

 

9,55 10,31 

 

23,68 22,06 

42 20 2 

 

25,55 23,68 

 

18,96 20,01 

 

43,10 43,20 

 

7,74 6,82 

 

10,26 11,31 

 

19,94 18,46 

42 30 0 

 

28,08 27,17 

 

15,56 16,73 

 

42,30 45,40 

 

5,92 6,20 

 

11,10 10,81 

 

25,12 20,86 

42 30 1 

 

28,86 29,65 

 

16,33 16,96 

 

42,70 43,40 

 

6,71 5,96 

 

9,46 9,45 

 

24,80 24,23 

42 30 2 

 

26,91 26,95 

 

16,55 16,62 

 

43,23 42,40 

 

6,51 5,96 

 

11,83 9,45 

 

21,88 25,57 

42 40 0 

 

30,36 25,27 

 

15,01 14,56 

 

44,21 43,62 

 

5,20 6,10 

 

10,65 9,66 

 

24,93 26,06 

42 40 1 

 

30,14 29,71 

 

17,01 15,00 

 

41,26 43,40 

 

6,85 6,44 

 

9,29 11,90 

 

25,59 23,26 

42 40 2   25,51 24,33   17,37 17,28   42,01 44,62   5,87 6,61   10,94 12,22   23,81 19,97 
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Anexo 4. Registro fotográfico 

 

Anexo 4.1. Área experimental. 

  

 

Anexo 4.2. Divisiones de las parcelas experimentales. 
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Anexo 4.3. Cuadrante metálico usado para la toma de las muestras. 

 

 

 

Anexo 4.4. Recolección de las muestras. 
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Anexo 4.5. Pesaje del forraje verde en la balanza digital 

. 

 

 

Anexo 4.6.  Muestras con su respectiva identificación y enviadas al laboratorio. 
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Anexo 5. Esquema de las parcelas experimentales 
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Anexo 6. Resultados de los análisis del biocompost 

 

Anexo 6.1. Análisis químico 
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Anexo 6.2. Análisis microbiológico 

 




