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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación “PRODUCCION DE BIOMASA Y VALOR 

NUTRITIVO DE CINCO ESPECIES FORRAJERAS ARBUSTIVAS NATIVAS CON 

FERTILIZACION QUIMICA EN LA AMAZONIA SUR DEL ECUADOR”, se ejecutó en 

la Estación Científica el Padmi de la Universidad Nacional de Loja, ubicada en la 

parroquia los Encuentros, cantón Yantzaza en los meses diciembre 2015; abril 2016. 

Con el propósito de evaluar la producción de biomasa y calidad nutricional de cinco 

especies forrajeras nativas con una fertilización la cual constituyó una mescla de 

fertilizantes donde se agregó a cada planta 47,8 gr en su alrededor a 20cm de 

profundidad. Las especies forrajeras de investigación fueron: Botón de oro (T1), 

Lechosa (T2), Chine forrajero (T3), Chincha forrajera (T4) y Padmi 1 (T5); con tres 

repeticiones cada una cultivadas en bloques, se realizó el respectivo análisis 

bromatológico en su estado óptimo de corte (45 días) post poda de igualación y 

fertilización. Los resultados muestran que no hay diferencia significativa entre las 

especies para la variable de biomasa aquí destaca la Chincha forrajera (T4) con 

43,61ton/ha. Para el valor nutritivo el Chine forrajero (T3) alcanzó mayor porcentaje de 

proteína con 24,56%, así mismo la Chincha forrajera (T4) fue el que alcanzó el mejor 

porcentaje de fibra cruda con 32,07% y en materia seca el Padmi 1 (T5) fue el que 

obtuvó mayor porcentaje con 28,5%.  

Con la fertilización adecuada las especies forrajeras nativas puede aportar calidad y 

cantidad de alimento contribuyendo a mejorar las condiciones de alimentación de los 

animales de la zona.  

Palabras claves: especies, forrajeras, fertilización, biomasa, valor nutritivo. 
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SUMMARY 

The present research “BIOMASS PRODUCTION AND NUTRITIONAL VALUE OF 

FIVE BUSH NATIVE FODDER SPECIES WITH CHEMICAL FERTILIZATION IN THE 

ECUADORIAN AMAZONY” took place at Padmi Scientific Station of Universidad 

Nacional de Loja located in Los Encuentros parish, Yantzaza canton, between 

December 2015 and April 2016. The goal was to evaluate biomass production and 

nutritional quality of five native fodder species fertilized with a mixture of 47.8 gr and 20 

cm deep added around each plant. The fodder species under research were Botón de 

oro (T1), Lechosa (T2), Chine forrajero (T3), Chincha forrajera (T4) and Padmi 1 (T5), 

with three repetitions each one and harvested in blocks. The bromatological analysis 

was carried out during their best cutting state (45 days) equalization and fertilization 

post prune. In relation with nutritional value, Chine forrajero (T3) reached its highest 

protein percentage with 24.56%. Besides, Chine forrajero (T3) reached the best rough 

fiber with 32.07% and in dry matter, Padmi 1 (T5) got the highest percentage with 

28.5%.  

With the adequate fertilization, native fodder species can give quality and quantity of 

nourishment, which can contribute to the improvement of the feeding conditions of 

animals in the area. 

Key words: species, fodder, fertilization, biomass, nutritional value. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la Amazonía Ecuatoriana, las pasturas constituyen la principal forma de uso de la 

tierra, cuya expansión y la utilización de prácticas no sostenibles son a menudo 

considerados entre los principales factores de deforestación y cambio climático 

globales (MAPAMA, 2017). 

La ganadería de la Amazonia sur del Ecuador se ha establecido luego de un proceso 

de tumba-roza, quema del bosque, siembra de pastos, e introducción de ganado criollo 

o mestizo llevados por los colonos de la sierra, determinando que el 60% de las fincas 

de la zona tengan componente ganadero, actividad a la que se han sumado 

últimamente las etnias nativas, dando como resultado que los pastos ocupan el 73.1% 

de las áreas intervenidas, que representan 792.271 has (Censo Agropecuario, 2001). 

Sin embargo, la productividad animal en las ganaderías de la Amazonía es baja, ya que 

el promedio de producción de leche es de apenas 3.5 litros/vaca/día, y la ganancia de 

peso vivo raramente supera los 0.25 Kg/día, debido entre otras causas, a que los 

suelos son pobres en nutrientes, los pastos son susceptibles a plagas, poco resistentes 

a la sombra, pastizales compuestos sólo por gramíneas, y escasa utilización de árboles 

y arbustos que conserven las características del suelo Grijalva et al, (2011) además, el 

material genético de las pasturas produce un forraje con bajo contenido proteico, 

debido a un pobre manejo agronómico, y lenta adopción de las mejoras tecnológicas; a 

pesar de ello, la producción ganadera constituye uno de los rubros más importantes en 

la economía campesina. 
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La inestabilidad en la producción de pasturas es otro de los problemas que limita la 

producción ganadera donde la mayoría de las plantas forrajeras introducidas no han 

alcanzado niveles satisfactorios. Una opción para mejorar la productividad es el uso de 

especies nativas potenciales para la alimentación ganadera, que en la actualidad son 

subutilizadas ya sea por desconocimiento o por falta de investigación por parte del 

productor; incluir estas especies representan cambiar la visión de la actividad 

agropecuaria puesto que implica implementar tecnologías agroforestales que sean 

sustentables a nivel económico, ambiental y socialmente. 

Por tanto, es necesario investigar nuevas tecnologías con prácticas ganaderas 

sostenibles; sin duda los resultados brindaran al productor las posibilidades de contar 

con nuevas especies forrajeras nativas, para la alimentación ganadera que mejoren las 

condiciones de alimentación y nutrición de una manera eficiente y a bajo costo. 

En el presente proyecto de investigación se plantearon los siguientes objetivos: 

 Evaluar la producción de biomasa de cinco especies forrajeras arbustivas 

nativas con fertilización química. 

 Determinar el valor nutritivo de las 5 especies forrajeras arbustivas nativas en el 

estado óptimo de corte. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ESPECIES FORRAJERAS 

Las fuentes forrajeras básicamente la conforman gramíneas y leguminosas, sin 

embargo, se han evaluado otras familias botánicas que tienen potencial de uso en la 

nutrición animal. Por tal razón es importante adoptar otras opciones apropiadas y lograr 

producciones a bajo costo con el uso intensivo de pastos y forrajes para garantizar una 

adecuada alimentación a los animales y por ende a la comunidad de nuestras zonas 

ganaderas (Cardona, 2012). 

Los árboles multipropósito son ejemplo de un inmenso potencial natural en las regiones 

tropicales del mundo. Los árboles forrajeros son un ejemplo importante de ese 

potencial natural, que se magnifica en las regiones tropicales del mundo y que 

paradójicamente ha sido pobremente investigado, pese a la urgente necesidad de 

proteína para los animales domésticos que utiliza el hombre. La ventaja comparativa de 

haber desarrollado distintos mecanismos biológicos para la captación del nitrógeno 

atmosférico que circula en los poros del suelo y de otros minerales que limitan el 

desarrollo de plantas en suelos tropicales (normalmente de fertilidad limitada) como el 

fósforo (Gómez et al., 2002). 

Los forrajes, término muy genérico, comprenden todos aquellos materiales vegetales 

incluyendo tallo, hojas, semillas, flores que pueden ser consumidos por el animal. Este 

material puede ser verde o seco, cosechado por el animal o por el hombre Church, 

(1984). Bajo esta terminología quedan comprendidos todas las pasturas naturales o 

artificiales, los verdeos, las distintas formas de conservación (henos, henilajes y 
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ensilajes) y los rastrojos o residuos vegetales que quedan en el campo luego de 

realizada la cosecha de los granos. (Trujillo y Uriarte s.f, 2015). 

2.1.1. Chine Forrajero (Urera caracasana) 

Urera son un género de plantas herbáceas (anuales o perennes), arbustos, árboles o 

rara vez bejucos, monoicos, dioicos o polígamos, frecuentemente con exudado acuoso, 

tricomas sin ramificar, a veces urticantes (largos, rectos, rígidos e irritantes), con 

cistolitos de carbonato de calcio en la epidermis; hojas simples, alternas u opuestas, 

rara vez verticiladas, a veces de condición anisófila, estípulas por lo general presentes, 

laterales o infrapeciolares, libres o connadas entre sí, láminas pecioladas o sésiles, rara 

vez lobadas, margen entero a dentado, aserrado o crenado; por lo general trinervadas 

desde la base, inflorescencias por lo común en forma de glomérulos cimosos axilares y 

compactos o a manera de pseudoespigas o panículas cimosas con las flores 

separadas o dispuestas en glomérulos compactos; flores por lo común unisexuales y 

pequeñas; las estaminadas actinomorfas, perianto de un solo verticilo, de 2 a 5(6) 

tépalos libres o connados en la base, rara vez completamente connados (Steinmann, 

2005). 

Nombre común: Chine forrajero 

Nombre científico: Urera Caracasana 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica Urera caracasana 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Urticales 

Familia Urticaceae 

Genero Urera 

Especie Urera caracasana 

Fuente: (La Rotta et al. 1990). 

Descripción. - Son arboles pequeños, arbustos o hierbas, (0.8–) 2–4 (–15) m de alto, a 

veces débilmente urticantes, sin espinas, tallos jóvenes con tricomas cortos y opacos; 

plantas dioicas o monoicas.  

Sus hojas ovadas (raramente orbiculares o elípticas), 8–28 cm de largo y 6–24 cm de 

ancho, ápice agudo (raramente acuminado u obtuso), base cordada, subcordada (o 

raramente redondeada), margen con 1–4 dientes muy poco profundos/cm a serrado; 

pecíolos 3–18 cm de largo, glabros, escasamente pubescentes o densamente cubiertos 

de tricomas cortos y rectos.  

Las inflorescencias generalmente unisexuales con las inflorescencias femeninas en las 

axilas superiores.  

Son común, en áreas sombreadas, en todas las zonas del país; 0–1500 msnm México 

a Venezuela, Colombia y en las Antillas (Steinmann, 2005). 
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2.1.2. Chincha Forrajera (Lasiacis sorghoidea) 

Lasiacis, es un género de plantas herbáceas perteneciente a la familia de las poáceas  

Watson, et al. (1992). Es originario de América tropical y subtropical. Comprende 

35 especies descritas y de estas, solo 15 aceptadas. 

Nombre común: Chincha forrajera 

Nombre científico: Lasiacis sorghoidea 

Cuadro 2. Clasificación taxonómica Lasiacis sorghoidea 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Cyperales 

Familia Poaceae 

Genero Lasiacis 

Especie Lasiacis sorghoidea 

Fuente: (Davidse, G. 1974) 

Descripción. Son plantas perennes, raramente anuales, cespitosas y erectas, 

trepadoras o rastreras; plantas hermafroditas o polígamas. Vainas redondeadas; lígula 

una membrana; láminas lineares a ovadas, aplanadas, generalmente sin 

pseudopecíolos. Inflorescencia una panícula abierta o contraída; espiguillas 

subglobosas, ovoides o elipsoides, colocadas oblicuamente sobre el pedicelo, con 2 

flósculos; desarticulación por debajo de las glumas, la espiguilla caediza como una 

unidad; glumas y lema inferior abruptamente apiculadas, lanosas apicalmente, negro 
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brillantes y con la epidermis interior aceitosa en la madurez, gluma inferior 1/3–2/3 la 

longitud de la espiguilla, 5–13-nervia, gluma superior y lema inferior casi tan largas 

como la espiguilla inferior, 7–15-nervias; flósculo inferior estéril o estaminado; pálea 

inferior 1/4 a tan larga como la lema inferior; flósculo superior bisexual; lema y pálea 

superior fuertemente endurecidas, lanosas apicalmente en ligeras excavaciones; 

lodículas 2; estambres 3; estigmas 2. Fruto una cariopsis; embrión ca 1/2 la longitud de 

la cariopsis, hilo punteado o cortamente oblongo.  

2.1.3. Botón de Oro (Tithonia diversifolia) 

Tithonia diversifolia es una planta herbácea de la familia Asteracea, originaria de 

Centro América (Nash, 1976).  

La familia de las compuestas posee unas 15.000 especies ampliamente distribuidas por 

todo el mundo y es posiblemente la que posee más ejemplares dentro de la flora 

apícola colombiana (Gómez y Rivera 1987). 

Es una planta rustica que no requiere de muchos cuidados para su crecimiento y 

producción, lo cual facilita su manejo en plantación. Crece bien en diferentes climas y 

sobre varias clases de suelo, tolerando condiciones de acidez y baja fertilidad (Ríos C, 

2002). 

Nombre común: Botón de oro 

Nombre científico: Tithonia diversifolia 
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Cuadro 3. Clasificación taxonómica Tithonia diversifolia  

Reino Vegetal 

División Spermatophyta 

Clase Dicotiledonae 

Orden Campanuladas 

Familia Compositae 

Genero Tithonia 

Especie Tithonia diversifolia 

Fuente: (Rios Katto, C., y Salazar, A. 1995). 

Descripción. Es una planta herbácea de 1.5 a 4.0 m de altura, con ramas fuertes 

subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas de 7 a 20 cm de largo y 

4 a 20 cm de ancho. Presenta 3 a 5 lóbulos profundos cuneados hasta subtruncados 

en la base, decurrentes en su mayoría en la base del pecíolo, bordes aserrados, 

pedúnculos de 4 a 20 cm de largo, lígulas amarillas a naranja de 3 a 6 cm de longitud y 

corolas amarillas de 8 mm de longitud (Nash, 1976). 

2.1.4. Lechosa (Munnozia hastfolia) 

Munnozia es un género de plantas con flores perteneciente a la familia Asteraceae. 

Comprende 74 especies descritas y de estas, solo 37 aceptadas. Es originario 

de Sudamérica (Forero G, 2007). 

Nombre común: Lechosa 

Nombre científico: Munnozia hastfolia 
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Cuadro 4. Clasificación taxonómica Munnozia hastfolia 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Genero Munnozia 

Especie Munnozia hastfolia 

Fuente: (Forero G., E. 2007) 

Hábitat y distribución geográfica. 

Esta especie se presenta en Sudamérica desde el norte de Colombia y Venezuela 

hasta el sur de Argentina. En Colombia ha sido herborizada en territorio de los 

departamentos de Antioquia, Caquetá, Cundinamarca, Chocó, Huila, Magdalena, 

Nariño, Putumayo, Quindío, Risaralda, Tolima y Valle, en altitudes comprendidas entre 

los 800 y 2550 metros. 

Descripción.  

Son hierbas de 1-2 m de altura. Tallos de color castaño pálido a castaño rojizo, suave a 

marcadamente hexagonales, con pubescencia aracnoidea evanescente; nodos sin 

discos estipulares. Pecíolos de 1-9 cm de longitud, no alados. Hojas opuestas, lámina 

de 7-20 cm de longitud y 2-17 cm de ancho, herbácea, deltoide o pentagonal, base 

usualmente cordada, ápice agudo a suavemente acuminado; trinervia, con la 

decurrencia cuneada media bordeada por las bases de las venas secundarias, 

márgenes estrecha y agudamente serrulados o denticulados, superficie adaxial 
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densamente pilosa, superficie abaxial con tomento grisáceo o blancuzco. Inflorescencia 

terminal, piramidalmente paniculada; pedicelos delgados, de 8-35 mm de longitud, 

densamente tomentulosos. Capítulos de 6-10 mm de longitud y 5-8 mm de anchura; 

filarías en número de treinta a cuarenta, en tres o cuatro series, de 1,5-4 mm de 

longitud, ovadas a oblongo-lanceoladas, escariosas, glabrescentes, ápice agudo, 

márgenes subenteros, de color verde pálido, más oscuro hacia los ápices, con unas 

pocas glándulas ubicadas en la parte distal; receptáculo con prominentes escamas 

laciniadas. Flores marginales en número de dieciocho a veinticuatro; tubo de la corola 

de 4-5 mm de longitud, piloso; lígula de 3-4,5 mm de longitud, pilosa cerca de la base, 

glandulífera hacia el ápice. Flores del disco en número de nueve a veintidós; tubo de la 

corola de 3-5 mm de longitud, piloso; gargantaca. 1,5 mm de longitud, pilosa cerca de 

la base; anteras pálidas. Vilano formado por treinta a cuarenta setas de 5 mm de 

longitud, ápices no elongados, y unas pocas setas cortas, de 0,5-3 mm de longitud. 

Aquenios ca. 1 mm de longitud, con ocho costillas e hirtelos. 

2.1.5. Padmi 1 (Clibadium sp) 

Clibadium es un género de plantas con flores perteneciente a la familia Asteraceae. 

Comprende 96 especies descritas y de estas, solo 39 aceptadas. Se distribuye desde 

México a Bolivia.  

Nombre común: Padmi 1 

Nombre científico: Clibadium sp 
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Cuadro 5. Clasificación taxonómica Clibadium sp 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Genero Clibadiun sp. 

Fuente: http://www.naturalista.mx/taxa/184124-Clibadium 

Descripción. Son arbustos a árboles pequeños; con tallos glabros a variadamente 

pubescentes. Hojas opuestas, lanceoladas a ampliamente ovadas, estrigosas a 

tomentosas o hispídulas, ápice agudo a atenuado, base truncada, cordada, u obtusa a 

atenuada, márgenes serrados.Capitulescencias de panículas racemosas, corimbosas o 

capitadas; capítulos disciformes; involucros cupuliformes; filarias en ca 2 series, las 

exteriores herbáceas a cartáceas, libres, imbricadas, angostamente ovadas a 

obovadas, superficie abaxial estrigosa, márgenes herbáceos y enteros, las internas 

membranáceas a cartáceas; receptáculos ligeramente convexos, epaleáceos o 

raramente paleáceos; flósculos del radio 3–28, fértiles; corolas del radio pistiladas, 

inconspicuas, sin lígula, tubulares, blancas, con 2–4 lobos; flósculos del disco 5–22, 

perfectos pero los ovarios estériles, éstos vellosos, ca 1.7 mm de largo, persistiendo en 

los capítulos en fruto, vilano ausente; corolas del disco con garganta cilíndrica, blancas; 

anteras negras; estilo no ramificado. Aquenios obovoides, ligeramente comprimidos 

radialmente; vilano ausente.  

http://www.naturalista.mx/taxa/184124-Clibadium


12 

 

 

 

2.2. VALOR NUTRITIVO 

El valor nutritivo está en función del consumo de nutrientes y de la eficiencia de 

conversión de los nutrientes ingeridos, en producto animal. A su vez, el consumo de 

nutrientes es el producto de la cantidad de forraje consumido y la concentración de 

nutrientes en ese forraje y la eficiencia de conversión de nutrientes en producto animal 

comprende las eficiencias en los procesos digestivos y metabólicos (Hodgson, 1990). 

Como se resulta muy dificultoso determinar el valor nutritivo de todos los forrajes a 

través de determinaciones de respuesta animal, tanto por la gran cantidad y variedad 

de los mismos, como por las múltiples y complejas interacciones planta-animal-

ambiente involucradas, en general, cuando se habla de valor nutritivo se hace 

referencia a uno o más de los componentes mencionados anteriormente. (Trujillo y 

Uriarte s.f,). 

Las pasturas y otros tipos de forrajes, muestran gran variación en su valor nutritivo en 

sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta. Estas 

diferencias se deben, además, a las variaciones en las condiciones ambientales (suelo, 

clima, fertilizaciones), al material genético y al manejo. La composición de la materia 

seca de todas las pasturas es muy variable y el contenido de humedad es alto y 

variable 60-85% (Trujillo y Uriarte s.f,). 

 

 

 



13 

 

 

 

Cuadro 6 . Concentración de los principales componentes de las pasturas 

Componentes de las pasturas Concentración (% base seca) 

Proteína cruda 3 – 30 

Carbohidratos estructurales 40 – 60 

Carbohidratos no estructurales 4 – 20 

Extracto al éter 3 – 8 

Cenizas 7 - 13 

Fuente :(Trujillo y Uriarte s.f,). 

La proteína cruda es uno de los componentes más variables en las pasturas, los 

factores que inciden sobre el valor nutritivo modificarán notoriamente el contenido de 

proteína Jarrige et al., (1995). Los constituyentes no proteicos representan de un 20 a 

un 35 % del nitrógeno total (Church, 1984). 

Los carbohidratos representan el 45 – 80 % de la materia seca y constituyen la 

principal fuente de energía para el rumiante. De acuerdo a su rol en la planta se los 

clasifica en estructurales y no estructurales. El primer grupo constituye la mayor parte 

de la pared celular incluyendo hemicelulosas, celulosas y pectinas, y en el último grupo 

están a los azúcares simples y complejos que participan en el metabolismo 

intermediario o son almacenados. Las gramíneas almacenan almidón en sus semillas 

pero fructanos en tallos y hojas, con contenidos entre 5 y 20 % de la materia seca (Van 

Soest y Willis, 1994). 

El valor nutritivo de las pasturas, como se dijo anteriormente, se puede medir como la 

capacidad para aportar los nutrientes requeridos por el animal. En condiciones de 
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pastoreo (y considerando animales de producción media) las pasturas aportan todos 

los nutrientes que el animal necesita, aunque debido a su producción estacional 

marcada, existen momentos durante el año en que los animales no ven cubiertos sus 

requerimientos. Pero si las demandas son mayores (animales de alta producción), 

algunos componentes de las pasturas se tornan limitantes, ya sea en cantidad como en 

el balance de los nutrientes aportados (proteínas, carbohidratos solubles, minerales) 

(Cangiano, 1997). 

2.3. PRODUCCIÓN DE BIOMASA 

Esta práctica consiste en cuantificar la cantidad de pasto o forraje que existe en un 

área determinada de un terreno pastoril para alimentar al ganado.  

La cuantificación de la biomasa verde producida por un potrero o una unidad de área 

es de gran importancia, pues esta permite hacer una mejor planeación del uso del 

recurso como alimento para los bovinos y otras especies, durante todas las épocas del 

año, esta práctica nos permite conocer la cantidad de forraje por unidad de área 

expresada en Kg. /m2 (Bavera y Bocco, 2001). 

2.4. FERTILIZACIÓN 

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y cada 

uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la cantidad 

necesaria y en forma asimilable (Serrano et al, 2010). 

La fertilidad del suelo es el factor más importante que afecta los rendimientos de los 

forrajes; sin embargo, los pastos se establecen generalmente en suelos de baja 

fertilidad con poca vocación para cultivos comerciales (Serrano et al, 2010). 
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La asimilabilidad de los elementos nutritivos presentes en el suelo no depende sólo de 

la forma química en que se encuentren, sino que es también función del clima, de la 

genética de la planta, de su estado de desarrollo, de las propiedades físicas y químicas 

del suelo y de las prácticas culturales (Serrano et al, 2010). 

¿Qué es un fertilizante?  

Los fertilizantes son materiales orgánicos y de síntesis química que se suministran a 

las plantas uno o más elementos químicos necesarios para su desarrollo y crecimiento 

ICA (1992). En general las fuentes o tipos de fertilizantes empleados en la producción 

agropecuaria son los químicos, los orgánicos y los biológicos. 

Los que contenga al menos cinco por ciento de uno o más de los tres nutrientes 

primarios (N, P2 O5, K2 O), puede ser llamado fertilizante. Los fertilizantes proveen 

nutrientes que los cultivos necesitan. Con los fertilizantes se pueden producir más 

alimentos y cultivos comerciales, y de mejor calidad (FAO y IFA, 2000). 

Los fertilizantes son sustancias que suministran nutrientes vegetales o modifican la 

fertilidad del suelo (IFA, 1992). 

Y se aplican para aumentar el rendimiento y / o calidad de los cultivos, así como para 

mantener la capacidad del suelo para la futura producción de cultivos. Según los 

diccionarios comunes, los fertilizantes pueden incluir tanto abonos como residuos 

vegetales, así como elementos esenciales naturales que han sido extraídas (por 

ejemplo, P y K) o, en el caso de N, fijadas desde la atmósfera y se incorporan en 

fertilizantes manufacturados (Alley y Vanlauwe, 2009). 
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Las plantas para crecer necesitan de nutrientes en proporciones variables para 

completar su ciclo de vida y para su nutrición. En las plantas se han encontrado unos 

50 elementos, pero sólo 16 han sido determinados como esenciales. Para que un suelo 

produzca adecuadamente un cultivo debe abastecer a la planta de los nutrientes en 

cantidad necesaria y en un balance proporcional con los otros elementos. En los 

ambientes naturales las plantas se adaptan a las condiciones de nutrientes y las 

diversas formaciones vegetales tienen que ver con la disponibilidad de los mismos. En 

cambio, en la agricultura moderna se deben emplear técnicas de aporte de nutrientes 

para garantizar buenas cosechas. 

Cada tipo de nutriente ejerce una función en la planta y su deficiencia es detectable, a 

veces a simple vista (FAO, 2002). 

2.4.1. Fertilización Química 

Los fertilizantes químicos son compuestos inorgánicos o minerales que contiene uno o 

más nutrientes para las plantas, se obtienen en procesos industriales mediante 

reacciones químicas y pueden variar en su estado físico desde solidos hasta gaseosos. 

Además pueden ser simples (contienen un solo elemento mayor) o complejos 

(contienen 2 o más elementos mayores).  

En la fertilización, lo ideal es reponer al suelo todos los nutrientes que extraen las 

plantas. Con el diagnóstico de fertilización como herramienta a través de un análisis 

completo de laboratorio de todos los elementos disponibles del suelo, unida a la historia 

de las lluvias caídas en el año se puede llegar a hacer un diagnóstico bastante certero 

de la cantidad de nutrientes a aplicar en el suelo. La fertilización debe apoyarse con el 
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análisis del suelo, ya que el diagnóstico de los elementos del suelo contribuye a 

conocer las deficiencias nutricionales que tiene el suelo para el cultivo de la alfalfa, 

además conlleva a realizar labores de enmendadura del suelo con la finalidad de evitar 

problemas en el cultivar de la alfalfa (Japón, 2012). 

Los fertilizantes se utilizan para aportarle los nutrientes que le hacen falta a los suelos, 

que luego de su utilización en varios procesos de cosechas, sin un descanso para su 

recuperación, no logran recuperarse óptimamente para seguir en el proceso de cultivo 

de las plantas y provoca un bajo rendimiento en las cosechas. Es así que existen 

diferentes tipos de fertilizantes utilizados para este fin. 

El nivel de fertilizante que se debe utilizar en cada plantación se debe tener muy en 

cuenta, y con esto, el tipo de minerales que le hacen falta a los suelos para poder 

aportárselos a las plantas (Fertisa, 2005). 

2.4.2. Aplicación de Fertilizantes.  

Fertilización en corona.- la aplicación de los fertilizantes se la realiza alrededor de las 

plantas y a una profundidad de 20 cm y se coloca el fertilizante en previo a la mescla 

de los fertilizantes   

2.4.3. Toma de Muestra de Suelo Para Análisis 

Para la toma de muestra el suelo debe estar húmedo; se siguiere un grado de 

humedad similar al requerido para arar. Evite tomar muestras cuando el suelo está 

excesivamente húmedo o demasiado seco 

Cuando la herramienta usada para el muestreo es una pala, se remueve la vegetación 

o residuos frescos de materia orgánica de la superficie del suelo y se cava un hueco en 
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forma de “V” a la profundidad de muestreo sugerida según el tipo de planta (figura 1). 

Luego se corta una tajada de 2-3 cm de espesor una de las paredes del hueco y se 

deja una faja de 3 cm de ancho en el centro de la tajada, descartando los extremos 

(Cuesta et al., 2005). 

 

Figura 1. Toma de muestra de suelo (Villalba, 2012). 

2.4.4. Realización del Análisis 

La ejecución de esta fase es competencia de los laboratorios especializados. El 

laboratorio proporcionara los resultados de las principales determinaciones al técnico o 

al agricultor, que los interpretara en función del cultivo y del nivel de fertilidad que 

desee (Martínez, y Andrades, 2014). 

2.4.5. Análisis e Interpretación de Resultados de Laboratorio 

La interpretación de los resultados de los análisis de los suelos es compleja a pesar de 

que en principio consiste en correlacionar los resultados analíticos y las necesidades 

de los cultivos. 
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La principal dificultad nace debido a que el contenido en nutrientes de los suelos no es 

el único factor del que dependen el rendimiento y la calidad de la cosecha. (Martínez, y 

Andrades, 2014). 

Es importante conocer las necesidades de las platas y de los niveles de elementos 

nutritivos que hay en el suelo para una correcta fertilización. 

2.5. BROMATOLOGÍA  

Desde el punto de vista etimológico, la palabra Bromatología se deriva del griego y 

significa ciencia de los alimentos. La bromatología es una ciencia aplicada y 

multidisciplinar que se ocupa del estudio de los alimentos desde todos los puntos de 

vista posibles (Kuklinski, 2003). 

Por lo tanto, se puede definir como la ciencia que se centra en el estudio de los 

alimentos desde todos los puntos de vista posibles, teniendo en cuenta todos los 

factores involucrados, tanto en la producción de las materias primas, como en su 

manipulación, elaboración, conservación, distribución, comercialización y consumo 

(Bello Gutiérrez, 2000). 

2.5.1. Realización de un Examen Bromatológico 

 Identificación de muestras  

Una vez que las muestras son colectadas en campo y llevadas al laboratorio de análisis 

de forrajes, se identifican con un código determinado que permitirá darle el seguimiento 

oportuno. Una vez concluido este paso la muestra lleva 27 un proceso de secado y 
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homogeneización para convertirla en la materia prima de todos los ensayos en el 

laboratorio. 

 Determinación de la materia seca a 60 y 105 grados centígrados  

Cada muestra llevada debe pasar por un tratamiento en el cual el pasto es convertido 

en harina donde, posterior a su pesaje en fresco, se coloca en un horno a una 

temperatura de 60 grados centígrados durante 48 horas.  

El material es pesado una vez que esté seco lo cual permite determinar el porcentaje 

de materia seca con que se trabaja.  

El mismo procedimiento es repetido, pero para una temperatura mayor, la cual provee 

el dato porcentual de materia seca a 105 grados centígrados. 

 Molienda y rotulación  

Cabe aclarar que hasta este proceso el material a analizar en general no ha cambiado 

sus cualidades nutricionales básicas y que su diferencia en relación al material fresco 

consiste únicamente en el cambio del contenido de agua y por supuesto, su apariencia 

física.  

En otras palabras, lo que se tiene es un "heno" muy seco, el cual debe ahora pasar por 

el proceso de ruptura de su estructura primaria (su forma de hoja y tallo) para ser 

literalmente molido con un equipo especializado que puede dar diferentes tamaños de 

partícula de harina, según el tipo de criba que se utilice y el análisis que se requiera.  

Este material molido representa la materia prima base para el trabajo del analista de 

laboratorio y es colocado posteriormente en recipientes de vidrio rotulados, en los 
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cuales se conservarán por el tiempo necesario, cuidando que no entre en contacto con 

humedad que la dañe. 

 Determinación del extracto etéreo  

Para determinar los lípidos o compuestos grasos del pasto que nutricionalmente 

representan una fracción de alto valor energético, se agrega a la muestra de manera 

cuidadosa el reactivo conocido como éter anhidro hasta que éste se derrame en 

condiciones controladas.  

El éter anhidro tiene la capacidad de arrastrar estos compuestos de tal forma que los 

separa de la muestra de pasto.  

Los compuestos arrastrados por el éter tardan aproximadamente 4 horas en obtenerse 

de manera correcta. Una vez concluido el procedimiento se pesa lo obtenido y se 

calcula el porcentaje correspondiente a la muestra tratada.  

 Determinación de la proteína  

Para esta prueba de proteína se toman muestras y se tratan a través de un 

procedimiento de determinación estandarizado desde hace muchos años conocido 

como Proceso Kjeldahl.  

Las proteínas están compuestas principalmente por el nitrógeno, el cual siendo 

contabilizado, permite a través de una sencilla conversión numérica, obtener el valor de 

proteína en los forrajes y en general de los compuestos orgánicos. 

Cada uno de los procedimientos comentados requieren de una destreza comprobada 

departe de técnicos en bromatología laboratorial.  
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En estos, el control y seguimiento de las muestras así como la preparación y ejecución 

de cada procedimiento recae una responsabilidad y cuidado que sumado al 

conocimiento en nutrición animal por parte del profesional zootecnista, permite la 

correcta interpretación de múltiples interacciones entre las diferentes fracciones de los 

componentes de una pastura, por lo que la labor detallada de un análisis de forrajes 

depende principalmente de la experiencia y de la pericia del profesional a cargo.  

Por ello es recomendable que el ganadero se asesore correctamente para efectuar 

prácticas alimenticias y agronómicas que vayan en beneficio de la fuente alimenticia de 

cada unidad productiva y de su rentabilidad. 

2.6. TRABAJOS RELACIONADOS 

2.6.1. “Distancia de Plantación, Frecuencia y Altura de Corte en la Producción 

de Biomasa de Tithonia diversifolia Colecta 10 Durante el Año” 

Para estudiar el efecto de la combinación de la distancia de plantación, frecuencia y 

altura de corte en la producción anual de biomasa de Tithonia diversifolia colecta 10, se 

condujeron dos trabajos durante dos años cada uno. Se aplicó en cada experimento un 

diseño de bloques al azar en arreglo factorial con cuatro repeticiones, donde se 

analizaron los siguientes factores: distancia de plantación (0.5 y 1.0 m) y altura de corte 

(5, 10 y 15 cm) (experimento I A); frecuencia de corte (40, 60 y 80 d) y altura de corte 

(5, 10 y 15 cm) (experimento II A). Hubo interacción para los factores en estudio. 

Durante la estación lluviosa, en el experimento I se produjo mayor rendimiento (P < 

0.001) con la distancia de plantación menor (5.0 – 5.5 t/ha MS) y no hubo efectos con 

respecto a la altura del corte. La distancia de plantación menor en la estación poco 
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lluviosa presentó mejor comportamiento con relación al rendimiento (3.5-4.5 t/ha MS) y 

hubo efecto de la altura de corte con menor rendimiento (3.5 t/ha MS) a 5 cm (P< 0.01). 

En el experimento II, el mejor comportamiento (P< 0.001) se encontró a altura entre 10-

15 cm y frecuencia de 80 d durante la estación poco lluviosa (0.85-0.90 t/ha MS). La 

altura de corte de 15 cm presentó (P< 0.001) los mejores rendimientos unida a la 

frecuencia de 60 d para la estación lluviosa (1.7 t/ha MS). Se alcanzó mayor 

rendimiento a distancias de 0.50 m entre surco para ambas épocas del año. La 

plantación se debe cortar a alturas entre 10 y 15 cm, con frecuencia de corte de 60 y 80 

d en la estación lluviosa y poco lluviosa, respectivamente (Ruiz, T; Febles, G; Díaz, H; 

2012). 

2.6.2.  “Valor Nutricional de Cinco Plantas Forrajeras Nativas de la Amazonia 

Sur del Ecuador” Tesis Universidad Nacional de Loja.  

El presente trabajo de investigación se desarrolló en la Finca Experimental El Padmi 

ubicada a 5 km de la parroquia Los Encuentros, en el cantón Yantzaza, entre los 

meses de diciembre 2015 a febrero 2016, con el propósito de evaluar el estado 

fenológico óptimo de corte, la calidad nutricional de cinco especies forrajeras nativas y 

de esta manera contribuir al desarrollo de las ganaderías de la zona. Se estudiaron las 

siguientes especies: (T1) botón de oro, (T2) lechosa, (T3) chine forrajero, (T4) chincha 

forrajera, (T5) padmi 1 con tres repeticiones cada uno que fueron cultivadas en 

bloques, en cada uno se estudiaron el estado fenológico óptimo de corte y el valor 

nutritivo. Se realizaron análisis bromatológicos en dos fases: la primera, a los 45 días 

(crecimiento) y la segunda a los 75 días (floración). Los resultados muestran que el 

estado fenológico óptimo para realizar el corte es en prefloración (45 días) y la especie 
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arbustiva que presentó mejor valor nutricional es botón de oro con 23,9% de proteína, 

materia seca 11,1%, cenizas 15,1% extracto etéreo 4,0% fibra cruda 30,5% extracto 

libre de nitrógeno 26,5%; a diferencia de la floración (75 días) con 17,1% de proteína, 

materia seca 25,6%, cenizas 10,4% extracto etéreo 2,0% fibra cruda 33,2% extracto 

libre de nitrógeno 37,3%.  

Tomando en cuenta el mejor resultado que en este caso es botón de oro se elaboró 

una propuesta para cultivarla en bancos forrajeros  

Palabras claves: arbustivas, estado fenológico, valor nutritivo. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES  

3.1.1. Materiales y Equipos de Campo  

Los materiales de campo utilizadas para el presente trabajo investigativo fueron: 

 Barretas 

 Palas 

 Lampas 

 Fundas de papel 

 Machetes  

 Podadoras 

 Registro de campo 

 Cámara fotográfica  

 Balanza 

 Herbicidas 

 Botas  

 Overol 

 Baldes  

 Fertilizantes  

 Fundas plásticas 

 Rótulos de identificación 

3.1.2. Materiales de Oficina 

 Computadora 

 Calculadora 
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 Flash memori  

 Papel boom 

 Bolígrafos  

 Material bibliográfico  

 Material de escritorio 

 Internet  

 Impresora 

3.2.  MÉTODOS 

3.2.1. Ubicación del Ensayo 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Finca Experimental “El Padmi” de 

la Universidad Nacional de Loja; la misma que se encuentra ubicada a 5 km al norte de 

la población Los Encuentros, cantón Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe. 

De acuerdo a la clasificación de Holdridge, (1982) la zona de vida es de Bosque 

húmedo tropical (bh-T); definida así por situarse: 

 Altitud: 775 msnm en el margen izquierdo del rio Zamora y 1 150 en la cima 

Norte 

 Latitud: 9 585 400 y 9588 100 N 

 Longitud: 764 140 y 765 600 E     

 Temperatura: una media anual 17,9 ºC y 17,1 ºC; (Salinas, 2011). 
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Figura 2.  Ubicación del ensayo (El Autor) 

3.2.2. Características Ecológicas  

3.2.2.1. Clima  

Según la clasificación de Cañadas, (1983), el clima corresponde a trópico sub-húmedo 

y según la clasificación de Holdridge, (1982), es de bosque húmedo tropical (bh-T). De 

acuerdo, al diagrama- ombrotérmico de Gaussen, se deduce que a lo largo del año 

todos los meses son húmedos. 

3.2.2.2. Precipitación  

La precipitación media anual es de 1978 mm, la estación lluviosa empieza en febrero y 

termina en agosto, el mes más lluvioso es marzo con 226 mm, mientras que el mes de 

menor precipitación es octubre con 132 mm, sin la ocurrencia de meses 

ecológicamente secos (Salinas, 2011). 
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3.2.2.3. Humedad relativa  

La humedad relativa existente en la zona es muy alta, con valores promedios que 

fluctúan entre el 88 y 89 %, esto debido a la incidencia de lluvias permanentes, 

temperaturas altas y la cubierta vegetal, característica de la región amazónica (Salinas, 

2011). 

3.2.2.4. Suelo  

Los suelos de la Estación “El Padmi” son jóvenes (Entisoles) ubicándose en las partes 

planas y bajas (estado reciente); en tanto que los suelos de meteorización intermedia 

(Inceptisoles) aparecen en el coluvión que corresponde a las áreas inclinadas y 

moderadamente escarpadas (Valarezo, 2004). 

3.2.3. Descripción y Adecuación de las Instalaciones 

Se trabajó en la Finca Experimental “El Padmi” de la Universidad Nacional de Loja que 

dispone de suficiente espacio y parcelas preestablecidas. 

Antes del inicio del trabajo de campo se tomaron muestras del suelo que fueron 

enviadas al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Loja para su análisis.  

3.2.3.1. Duración del ensayo  

El presente trabajo de investigación se inició diciembre 2015 y finalizó abril 2016, 

durante los cuales se registraron los datos para la determinación de la calidad nutritiva 

de las diferentes especies forrajeras en su estado óptimo de corte después de una 

fertilización y su producción de biomasa. 
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3.2.3.2. Preparación de parcelas 

Sobre las parcelas previamente preestablecidas, se procedió a realizar las siguientes 

actividades culturales: 

 Remoción de malezas (desmonte),  

 Limpieza de piedras existentes  

 Luego se realizó labores de enmendadura del suelo adicionando la cantidad de 

325 Kg de cal agrícola. 

 Mantenimiento de parcelas 

 Aclaramiento del trazado de las parcelas. 

 Realizamos un corte de igualación a todas las especies a una altura de 30 cm 

del nivel del suelo. 

3.2.3.3. Fertilización  

La fertilización se efectuó en base al análisis y requerimientos del suelo. Los mismos 

que se  realizó a los 7 días post poda de igualación. 

Los fertilizantes utilizados fueron: 

 Sulfato de potasio (K2O) -----   4,2 Kg. 

 Urea -Nitrógeno (N)   -------  2,016 Kg. 

 Sulfato de magnesio (MgSO4) -----  0,253 Kg. 

 Sulfato de cobre granular (CuSO4 * 5 H2O) ------ 0,54 Kg. 

 Sulfato de zinc (ZnSO4 * 7H2O) ------- 1,227 Kg. 

 Bórax (Na2B4O7.10H2O) -------  0,044 Kg. 
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Los fertilizantes fueron mezclados uniformemente y dispuestos a las plantas a su 

alrededor a una profundidad de 20 cm (fertilización en corona) utilizando para cada 

planta la cantidad de 47,8 gr. 

3.2.5. Diseño Experimental 

El Diseño Experimental que se aplicó fue el Diseño Bloques al Azar, con cinco 

tratamientos y tres repeticiones. 

Cuadro 7. Especificaciones del ensayo 

Dimensiones del experimento 

Dimensiones de cada parcela 1.5 x 3 m 

Área de cada parcela 4.5 m² 

Número de parcelas 15 

Área de parcelas 67.5 m² 

Área total de caminos                                                             90 m² 

Área total del experimento 360 m² 

Numero de tratamientos 5 

Numero de repeticiones 3 

Número de plantas por parcelas 15 

Número total de plantas por tratamiento 45 

Número total de plantas  225 

Fuente: El Autor  

3.2.5.1. Descripción de los Tratamientos 

Se evaluaron cinco especies arbustivas forrajeras nativas de manera que 15 plantas 

por cada parcela y las mismas que constan de tres repeticiones para cada tratamiento, 

cada tratamiento consta de 45 plantas a las cuales se les suministro la cantidades de 

fertilizantes antes mencionada para su evaluación respectiva. 
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 Tratamiento 1 

Botón de oro (Tithonia diversifolia)  consistió en 45 plantas divididas en 3 parcelas de  

15 plantas por cada una (tres repeticiones), dispuestas en tres hileras a una distancia 

de 0.75cm y con un espacio de 1 m para los caminos. 

 Tratamiento 2 

Lechosa (Munnozia hastfolia) consistió en 45 plantas divididas en 3 parcelas de 15 

plantas por cada una (tres repeticiones), dispuestas en tres hileras a una distancia de 

0.75cm y con un espacio de 1 m para los caminos. 

 Tratamiento 3 

Chine forrajero (Urarera caracasana) consistió en 45 plantas divididas en 3 parcelas de 

15 plantas por cada una (tres repeticiones), dispuestas en tres hileras a una distancia 

de 0.75cm y con un espacio de 1 m para los caminos. 

 Tratamiento 4 

Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) consistió en 45 plantas divididas en 3 parcelas 

de 15 plantas por cada una (tres repeticiones), dispuestas en tres hileras a una 

distancia de 0.75cm y con un espacio de 1 m para los caminos. 

 Tratamiento 5 

Padmi 1 (Clibadium sp) consistió en 45 plantas divididas en 3 parcelas de 15 plantas 

por cada una (tres repeticiones), dispuestas en tres hileras a una distancia de 0.75cm y 

con un espacio de 1 m para los caminos. 
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Figura 3.  Descripción de los tratamientos (El Autor) 

3.2.6. Variables de Estudio 

 Producción de biomasa  

 Valor nutritivo (Análisis bromatológicos) 

 Materia Seca 

 Humedad 

 Cenizas 

 Proteína bruta 

 Extracto etéreo 

 Fibra bruta 

 Extracto libre de nitrógeno  

 

3.2.7. Toma y Registró de Datos 

Para recopilar la información de las variables anteriormente mencionadas se procedió 

de la siguiente manera: 
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3.2.7.1. Rendimiento de biomasa 

Se calculó la biomasa de las plantas centrales de cada una de las parcelas, fueron 

defoliadas para pesar y determinar la biomasa promedio de las especies, considerando 

solamente la porción que es consumida por los animales. Por parcela se tomaron cinco 

plantas se pesó cada planta y se dividió para cinco, en las tres repeticiones de las 

especies obteniéndose el promedio real en kilogramos multiplicando por el número de 

plantas y convirtiendo a kg. 

3.2.7.2. Valor nutritivo del forraje 

Se recolectaron muestras de cada especie en la cantidad de 1 kg, debidamente 

identificadas de cada parcela con un total de 15 análisis bromatológicos que se 

realizaron en el Laboratorio de Nutrición de la Facultad Agropecuaria y de Recursos 

Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, con la finalidad de evaluar la 

composición química de las especies antes y después de la fertilización. 

Valores nutricionales analizados en cada especie forrajera en estudio: 

 Materia Seca 

 Cenizas 

 Proteína bruta 

 Extracto etéreo 

 Fibra bruta 

 Extractos libres de nitrógeno  

 

3.2.8. Análisis Estadístico 

Para analizar los resultados se utilizó un análisis de varianza en el que para considerar 

el efecto de la fertilización se utilizó las especies como bloque y para analizar las 

diferencias entre especies se consideró como bloque a la fertilización. Para ello se 



34 

 

 

 

utilizó el programa de análisis estadístico GLM del SAS (SAS University Edition 2016) 

Las medias fueron comparadas utilizando el test de Tukey. Los p-valores < 0,05 fueron 

considerados como significativos. 
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4. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en la presente investigación están ordenados en cuadros y 

gráficas de manera ordenada, y con su respectiva explicación. 

4.1. PRODUCCIÓN DE BIOMASA   

Se tomaron y registraron los datos de la producción de biomasa de cinco especies 

forrajeras arbustivas nativas con fertilización química en un estado óptimo de corte (45 

días) cuyos resultados se presentan a continuación. 

Cuadro 8.  Evaluación de la producción de biomasa de cinco especies forrajeras 
arbustivas nativas (gramos/planta). 

ESPECIES ARBUSTIVAS FORRAJERAS NATIVAS 

Variable Lechosa 
Chine 

forrajero 

Chincha 

forrajera 

Botón 

de oro 

Padmi 

1 
EE P-valor 

Producción biomasa, 

g/planta 

848.9 1244.5 1308.4 991.0 935.6 0,738 0.0175 

Fuente: Laboratorio de Nutrición Animal AARNR-UNL (2016) 

Como se observa en el cuadro 8 y figura 4. La mayor producción de biomasa de forraje 

verde comestible se observa en la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con 1308.4 

g, seguido del Chine forrajero (Urera caracasana) con 1244.5 g, posteriormente el 

Botón de oro (Tithonia diversifolia) con 991.0 g, el Padmi 1 (Clibadium sp) con 935.6 g 

y finalmente la Lechosa (Munnozia hastfolia) con 848.9 g.  
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Figura 4.  Producción de biomasa de especies forrajeras 

4.2. VALOR NUTRITIVO 

Se determinó la composición química de cada una de las especies forrajeras mediante 

el análisis bromatológico, el cual se desarrolló en el laboratorio de Nutrición Animal del 

Área Agropecuaria de la Universidad Nacional de Loja, cuyo resultado se puede 

apreciar en el siguiente cuadro. 

Cuadro 9.   Valor nutritivo de las especies forrajeras en la Quinta Experimental el Padmi 
(%) 

ESPECIES ARBUSTIVAS FORRAJERAS NATIVAS 

Variables Lechosa Chine 

forrajero 

Chincha 

forrajera 

Botón 

de oro 

Padmi 1 EE P-valor 

Composición bromatológica, % 

M.S. 8,65 11,4 27,6 9,67 28,5 0,993 <0,001 

Cz. 16.66 19.7 14.45 16.00 16.22 0,901 0.0003 

P.C. 19.81 24.56 17.90 22.40 15.56 0,951 <.0001 

E.E. 6.38 0.51 2.82 3.28 2.77 0,907 0.0002 

E.L.N. 33.73 32.68 32.76 34.66 40.04 0,866 0.0010 

F.C. 23.42 22.54 32.07 23.65 25.41 0,833 0.0026 

M.S: Materia seca, Cz: Cenizas, P.C: Proteína cruda, E.E: Extracto etéreo, E.L.N: Extracto libre de 
nitrógeno, F.C: Fibra cruda. 

Fuente: Laboratorio de Nutrición Animal AARNR-UNL (2016) 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Lechosa Chine forrajero Chincha
forrajera

Botón de oro Padmi 1

PRODUCCIóN BIOMASA 



37 

 

 

 

El mayor porcentaje de materia seca lo obtuvo el Padmi 1 (Clibadium sp) con un 28,5 

%, seguida de la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con un 27,6 %, el Chine 

forrajero (Urera caracasana) con un 11,4 %, el Botón de oro (Tithonia diversifolia) con 

un 9,67 % y finalmente la Lechosa (Munnozia hastfolia) con un 8,65 %. 

La mayor cantidad de cenizas se observó en Chine forrajero (Urera caracasana) con el 

19,7 %, a diferencia de Lechosa (Munnozia hastifolia) 16,66 %, el Padmi 1 (Clibadium 

sp) 16,22 % y el Boto de oro (Tithonia diversifolia) 16,00 %, se apreciaron valores 

similares y en último lugar la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con el 14,45 %. 

El mayor contenido de proteína cruda correspondió al Chine forrajero (Urera 

caracasana) con 24,56 %, a continuación, el Botón de oro (Tithonia diversifolia) con 

22,40 %, mientras que la Lechosa (Munnozia hastfolia) con 19,81 %, posteriormente la 

Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con el 17,90 % y finalmente el Padmi 1 

(Clibadium sp) con 15,56 %. 

El mayor valor de Extracto etéreo presento la Lechosa (Munnozia hastfolia) con 6,38 %, 

seguido del Botón de oro (Tithonia diversifolia) con 3,28 %, con valores similares la 

Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) con 2,82 %, Padmi 1 (Clibadium sp) 2,77 % y 

por último el Chine forrajero (Urera caracasana) con 0,55 %. 

En cuanto al porcentaje de extracto libre de nitrógeno el más elevado fue Padmi 1 

(Clibadium sp) con el 40,04 %, con un valor intermedio el Botón de oro (Tithonia 

diversifolia) 34,66 % y Lechosa (Munnozia hastfolia) 32,76 %, finalmente con valores 

similar están la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) 32,76 % y Chine forrajero 

(Urera caracasana) con el 32,68 %.  
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Se obtuvieron valores mayores en cuanto a Fibra cruda a la Chincha forrajera (Lasiacis 

sorghoidea) 32,07 %, mientras que el Padmi 1 (Clibadium sp) con 25,41 %, seguido por 

el Botón de oro (Tithonia diversifolia) con 23,65 % y la Lechosa (Munnozia hastfolia) 

con 23,42 %, finalmente el Chine forrajero (Urera caracasana) con 22,54 %. 

 

Figura 5. Valor nutritivo de especies forrajeras nativas 
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5. DISCUSIÓN 

5.1. PRODUCCIÓN DE BIOMASA 

La producción de biomasa fue superior en la Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) 

con 43,61 ton/ha y el menor valor con 28,29 ton/ha  en cortes a los 45 días posteriores 

a la nivelación (estado óptimo de corte). Aunque se nota diferencias matemáticas 

estadísticamente no se observa diferencias con Tukey. Esto se debe a que los 

nutrientes de los fertilizantes son absorbidos rápidamente por el suelo debido a su 

dilución. Ello hace sugerir que al aportar fertilizante, la planta aprovecha 

preferentemente el nitrógeno del abono, lo que contribuyó a mejorar la capacidad de la 

planta y por lo tanto una mayor producción de volumen de forraje (biomasa). 

5.2. VALOR NUTRITIVO 

Lechosa (Munnozia hastfolia) 

El contenido de materia seca en Lechosa fue de 8,65% Estos valores inferiores a los 

reportados por Chamba, (2016)  con un valor de 11,4% sin ningún tipo de fertilización. 

Al día 45 después de la fertilización el valor de cenizas en Lechosa fue de 16,66% 

estos valores son superiores a los reportados por Chamba, (2016) con un valor de 

15,3%. 

Después de la fertilización la proteína cruda en Lechosa fue de 19,81% estos datos son 

superiores a los reportados por Chamba, (2016) con un 15,9% sin fertilización. 

El porcentaje de extracto etéreo en Lechosa es 6,38% estos datos son menores a los 

obtenidos por Chamba, (2016) que en condiciones normales alcanzo 8,5%. 
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Con la fertilización el porcentaje de elementos libre de nitrógeno se obtuvo un 33,73% 

similares a los obtenidos por Chamba, (2016) con un 33,1% en la misma edad pero sin 

fertilización. 

Los valores de fibra cruda fue 23,42% son menores a los obtenidos por Chamba, 

(2016) que obtuvo un 27,3% sin fertilización. 

Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) 

El contenido de materia seca que presentó la Chincha forrajera fue de 27,6%. Valores 

similares a los presentados por Chamba, (2016) que en condiciones normales fue de 

29,5%. 

La cantidad de cenizas en la Chincha forrajera fue de 14,45% similares a los obtenidos 

por Chamba, (2016) que presentó un 14,4% a los 45 días. 

Con la fertilización la Chincha forrajera el valor de proteína cruda fue de 17,90%. Estos 

datos son superiores a los reportados por Chamba, (2016) que presento un 14,3% sin 

fertilización. 

El extracto etéreo en la Chincha forrajera fue de 2,82% en investigaciones similares por 

Chamba, (2016)  presento un 3,2% en condiciones similares. 

Los elementos libre de nitrógeno en la chincha forrajera fue de 32,76%. En relación a 

los reportados por Chamba, (2016) son similares con 25,0% 

La fibra cruda en la Chincha forrajera fue de 32,07%. Estos valores son similares a los 

reportados por Chamba, (2016) que fue de 33,1%. Sin fertilización alguna. 
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Chine forrajero (Urera caracasana) 

En el contenido de materia seca después de la fertilización fue de 11,4%. Estos datos 

son inferiores a los proporcionados por Sarria, (1999) con 19% correspondientemente 

de materia seca sin fertilización alguna. 

El porcentaje de cenizas que presento el Chine forrajeo es 19,7% los mismos que 

fueron inferiores a los publicados por Chamba, (2016) y Sarria, (1999) con 21,1% y 

31% de cenizas respectivamente. 

El Chine forrajero después de una fertilización media alcanzo un porcentaje de proteína 

cruda de 24,56%. Superiores  a los publicados por Chamba, (2016) con 18,8% y 

similares a los obtenidos por Sarria, (1999) con 28% en estos casos sin fertilización. 

La cantidad de extracto etéreo en Chine forrajero fue de 0,51% después de la 

fertilización media. Datos inferiores a los publicados por Sarria, (1999) con 2% de 

Extracto etéreo sin fertilización alguna. 

Los Elementos libre de nitrógeno en Chine forrajero presento 32,68% los mismo q son 

superiores a los presentados por Chamba, (2016) con un 25,3% en condiciones 

normales. 

El Chine forrajero presento un porcentaje de fibra cruda de 22,54% después de una 

fertilización media. Datos que son inferiores a los presentados por Chamba, (2016) sin 

fertilización con un porcentaje de 33,6% y superiores a los publicados Sarria, (1999) 

con 18% de fibra. 
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Botón de oro (Tithonia diversifolia) 

A los 45 días después de la fertilización el botón de oro alcanzo un 9,67%; de materia 

seca. Estos valores son similares a los reportados por Chamba, (2016) con el 11,1%, 

en condiciones normales sin ningún tipo de fertilización. 

En cuanto al contenido de cenizas el botón de oro alcanzo un 16,0%, después de la 

fertilización. Estos valores son mayores a los reportados por Chamba, (2016) que en 

circunstancias normales reporto valores de 15,1% y difieren en mayor cantidad a los 

reportados por Navarro & Rodriguez, (1990) con 13,1%. 

El porcentaje de proteína que alcanzo el botón de oro fue de 22,40%; estos valores son 

similares e inferiores en condiciones normales a los expuestos por Chamba, (2016) con 

23,9%; Navarro y Rodriguez, (1990) con 15,6%. 

Las cantidades de extracto etéreo que presento el botón de oro es 3,28%. Similares a 

los reportados por Chamba, (2016) 4,0%; Navarro y Rodriguez, (1990) de Extracto 

etéreo sin fertilización. 

El botón de oro a los 45 días presento 34,66% de extracto libre de nitrógeno. Superior e 

inferior a los valores reportados por Chamba, (2016) 26,5%; Navarro y Rodríguez, 

(1990) 58,2%; de extracto libre de nitrógeno en circunstancias normales. 

Después de una fertilización el botón de oro alcanzo un 23,65% de fibra cruda. 

Inferiores a las reportadas por Chamba, (2016) 30,5%. 
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Padmi 1 (Clibadium sp) 

La materia seca a los 45 días de corte y fertilización alcanzo 28,5% porcentajes 

similares a los reportados por Chamba, (2016) que fue de 27,8% e inferiores a los 

reportados por  Zapata, (2013) con 39,13% de materia seca sin fertilización. 

Las cenizas en Padmi 1 presento un 16,22% los mismos que son inferiores a los 

publicados por Chamba, (2016) con 23,6% a los 45 días de crecimiento pero sin 

fertilización. 

La proteína cruda en el Padmi 1 fue de 15,56% con una fertilización media. Similar y 

superior a los reportados por Chamba, (2016) con 16,4%; Zapata, (2013) con 10,79%. 

En el contenido de extracto etéreo  el Padmi 1 dio 2,77%. Datos que son inferiores a 

los obtenidos por Chamba, (2016) con 3,8% y 3,5% a los 45 y 75 días 

correspondientemente sin fertilización. 

Los elementos libre de nitrógeno alcanzaron 40,04%. Superiores a los reportados por 

Chamba, (2016) con 34,5 y 31,5% a los 45 y 75 días de crecimiento sin fertilización. 

Después de la fertilización el Padmi 1 en fibra cruda presento 25,41%. Inferiores  a los 

presentados por Chamba, (2016)  con 21,6% sin fertilización.  

La fertilización es una ayuda muy importante en cada una de las especies forrajeras de 

investigación, para la calidad nutritiva tanto en los porcentajes de proteína, fibra y 

humedad, esto de justifica debido a que se tuvo una buena calidad de suelo para el 

desarrollo del cultivo sumado a ello que se brindó las condiciones óptimas como 
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abastecimiento de agua y las labores de manejo, en donde la fertilización se constituyó 

en una labor complementaria para que el cultivo desarrolle su máxima producción.  

Parga y Alvarado (1992), hacen mención a las praderas naturalizadas en las cuales la 

fertilización es un eficaz método para aumentar la calidad y producción de forraje. Miaki 

(1968), especifica que el aporte de fertilización, sobre todo el nitrogenado, aumenta los 

porcentajes de PB y FC, y además disminuye el extracto no nitrogenado.  
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6. CONCLUSIONES 

 Respecto a la variable  producción de biomasa la Chincha forrajera fue superior 

frente a las  demás especies con una fertilización química  ya que obtuvo 1308.4 

g/planta, que convertido a toneladas es 43.61, aunque no haya diferencias 

estadísticas significativas por lo tanto es aceptable la producción en esta especie 

y ayuda a tener como un plus de producción y disponibilidad de forraje. 

 En materia seca después de la fertilización y al estado óptimo de corte el Padmi 

1(Clibadium sp)  y Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) presentaron  mayor 

valor con 28,5% 27,6% porcentaje respectivamente y el menor valor Lechosa 

(Munnozia hastfolia) con 8,65% 

 La proteína cruda en estado óptimo de corte con superior porcentaje fue el 

Chine forrajero (Urera caracasana) con 24,56% y el menor fue Padmi 

1(Clibadium sp) con 15,56% después de la fertilización. 

 La Chincha forrajera (Lasiacis sorghoidea) fue la presento mayor porcentaje de 

fibra cruda con 32,07; mientras que el Chine forrajero (Urera caracasana) 

presento una menor cantidad con 22,54%. 
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7. RECOMENDACIÓNES 

 La utilización de especies forrajeras nativas nos ayuda en el medio productivo a 

que podamos contar con especies que tengan un valor proteico aceptable para 

la alimentación de los animales y a la conservación del ecosistema con la 

utilización de las mismas. 

 Realizar más cortes, para detectar el efecto de los fertilizantes, cuando el cultivo 

va incrementando su edad (estados fenológicos), y por ende las exigencias de 

nutrientes son cada vez mayores.  

 Realizar exámenes de suelos porque con la ayuda de estos se puede hacer un 

cálculo exacto de la cantidad de fertilizantes que necesitemos en determinado 

tipo de suelo. 

 La utilización de los fertilizantes químicos deben ir de la mano con un correcto 

encalado del suelo ya que los mismos no actúan de igual manera en condiciones 

acidas y por ende resultara en perdida de los fertilizantes y no estaríamos 

ayudando a la fertilidad para el suelo. 

 La edad de corte de las plantas forrajeras se las debe realizar a los 45 días ya 

que en este estado se encuentra con la mayor cantidad de nutrientes y biomasa 

para su aprovechamiento.    

 Recomendamos la cantidad de fertilizantes (N.P.K) que fue de 47.8 gr por planta 

ya que la misma nos dio buenos resultados en cuanto al aumento de nutrientes 

en las plantas utilizadas en la investigación. 
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 Realizar nuevas investigaciones sobre el Chine forrajero, Botón de oro y 

Chincha forrajera debido a que estas especies forrajeras alcanzaron un estado 

nutritivo aceptable con la fertilización  y que favorecen la dieta de los animales. 

 Difundir los resultados en la zona a personas interesadas (productores) e 

incentivar la incorporación, el uso y manejo de estas especies forrajeras en la 

dieta alimenticia de los animales. 
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9. ANEXOS 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES 

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

9.1. ANÁLISIS DE SUELO  
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9.2. RECOMENDACIONES Y CALCULO DE FERTILIZACIÓN  
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9.3. PROCESO DE LA INVESTIGACIÓN 

9.3.1. Trabajo de Campo 

 Adecuación de parcelas (Lugar de la investigación) 

 

 Corte de igualación 

 

 Fertilización 
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 Mantenimiento de parcelas durante el trabajo de la investigación 

 

 Toma de muestras para laboratorio 
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9.3.2. Análisis Bromatológico Laboratorio de Nutrición Animal 

 Pesaje de muestras 

 

 Picado y colocación en estufa para obtención de humedad 

 

 Trituración y numeración de muestras para análisis 
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9.4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO  Y BIOMASA  
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9.5. RESULTADOS DE INTERPRETACIÓN UTILIZANDO SAS (SAS UNIVERSITY 
EDITION 2016) 

 

Variables 

Especies arbustivas forrajeras nativas 

EE P-valor 
Lechosa 

Chine 
forrajero 

Chincha 
forrajera 

Botón de 
oro 

Padmi 

Composición bromatológica, % 

Materia seca 8,65 11,4 27,6 9,67 28,5 0,993 <0,001 

Cenizas 16.66 19.7 14.45 16.00 16.22 0,901 0.0003 

Proteína cruda 19.81 24.56 17.90 22.40 15.56 0,951 
 

<.0001 

Extracto etéreo 6.38 0.51 2.82 3.28 2.77 0,907 
 

0.0002 

Elementos libre de 
nitrógeno 

33.73 32.68 32.76 34.66 40.04 0,866 
 

0.0010 

Fibra cruda 23.42 22.54 32.07 23.65 25.41 0,833 
 

0.0026 

Producción biomasa, g 935.6 1244.5 1308.4 991.0 935.6 0,738 
 

0.0175 
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