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2. Resumen  

La producción de mezclas forrajeras representa una alternativa eficiente para la 

alimentación animal, proporcional un balance adecuado tanto en producción y calidad de la 

pastura; en esta investigación se evaluó la influencia de la fertilización química y orgánica en 

la producción y calidad nutricional de mezclas forrajeras con Lolium perenne y Trifolium 

repens. El trabajo se efectuó en la Quinta Experimental Punzara, cantón Loja, provincia de 

Loja, para su desarrollo se utilizó un Diseño Bloques Completamente al Azar (DBCA) con diez 

tratamientos y tres repeticiones, con un total de 30 unidades experimentales. Los tratamientos 

fueron los siguientes: T1 (Raygrass var. Tetraverde + Trébol blanco var. Ladino con 

fertilización química); T2 (Raygrass var. Tetraverde + Trébol blanco var. Ladino con 

fertilización orgánica más micorrizas); T3 (Raygrass var. Tetraverde + Trébol blanco var. 

Ladino con fertilización orgánica); T4 (Raygrass var. Tetraverde + Trébol blanco var. Ladino 

con fertilización micorrizica); T5 (Raygrass var. Bandito + Trébol blanco var. Ladino con 

fertilización química); T6 (Raygrass var. Bandito + Trébol blanco var. Ladino con fertilización 

orgánica más micorrizas); T7 (Raygrass var. Bandito + Trébol blanco var. Ladino con 

fertilización orgánica); T8 (Raygrass var. Bandito + Trébol blanco var. Ladino con fertilización 

micorrizica); T9 (Raygrass var. Tetraverde + Trébol blanco var. Ladino como testigo) y T10 

(Raygrass var. Bandito + Trébol blanco var. Ladino como Testigo); las variables evaluadas 

fueron emergencia, número de hojas, número de macollos, altura, cobertura, biomasa, 

humedad, materia seca, ceniza, grasa y proteína. Para el análisis estadístico de datos, se utilizó 

el software InfoStat empleando análisis de varianza (ANOVA), y para las diferencias 

estadísticas se utilizó una prueba de Tukey al 95 %. Las variables que presentaron diferencias 

estadísticas significativas fueron: Número de macollos del raygrass (12), número de hojas del 

raygrass (70 por mata), número de hojas del trébol (29), altura del raygrass (38,43 cm), altura 

del trébol (21,81 cm), cobertura (98,93 %), biomasa (3756.53 Kg/Ha), humedad (87,25 %), 

materia seca (12,75 %), ceniza (13,18 %) con el tratamiento T5.  

 

Palabras clave: bandito, tetraverde, nutrisano, micorrizas. 
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2.1. Abstract 

The production of forage mixtures represents an efficient alternative for animal feeding, 

providing a balanced combination of both pasture production and quality. This research 

evaluated the influence of chemical and organic fertilization on the production and nutritional 

quality of forage mixtures with Lolium perenne and Trifolium repens. The study was conducted 

at Quinta Experimental Punzara, Loja canton, Loja province. A Completely Randomized Block 

Design (CRBD) with ten treatments and three replicates, totaling 30 experimental units, was 

used. The treatments were as follows: T1 (Ryegrass var. Tetraverde + White clover var. Ladino 

with chemical fertilization); T2 (Ryegrass var. Tetraverde + White clover var. Ladino with 

organic fertilization plus mycorrhizae); T3 (Ryegrass var. Tetraverde + White clover var. 

Ladino with organic fertilization); T4 (Ryegrass var. Tetraverde + White clover var. Ladino 

with mycorrhizal fertilization); T5 (Ryegrass var. Bandito + White clover var. Ladino with 

chemical fertilization); T6 (Ryegrass var. Bandito + White clover var. Ladino with organic 

fertilization plus mycorrhizae); T7 (Ryegrass var. Bandito + White clover var. Ladino with 

organic fertilization); T8 (Ryegrass var. Bandito + White clover var. Ladino with mycorrhizal 

fertilization); T9 (Ryegrass var. Tetraverde + White clover var. Ladino as control) and T10 

(Ryegrass var. Bandito + White clover var. Ladino as Control). The evaluated variables were 

emergence, number of leaves, number of tillers, height, coverage, biomass, moisture, dry 

matter, ash, fat, and protein. For the statistical analysis, InfoStat software was used employing 

analysis of variance (ANOVA), and a Tukey test at 95 % confidence level was used for 

statistical differences. The variables that showed significant statistical differences were: 

Ryegrass tiller number (12), Raygrass leaf number (70 per plant), clover leaf number (29), 

Ryegrass height (38.43 cm), clover height (21.81 cm), coverage (98.93 %), biomass (3756.53 

Kg/Ha), moisture (87.25 %), dry matter (12.75 %), ash (13.18 %) with treatment T5. 

 

Keywords: bandito, tetraverde, nutrisano, mycorrhizae. 
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3. Introducción 

De acuerdo con la encuesta de superficie y producción agropecuaria 2021, en el Ecuador 

el ganado vacuno posee un total de 4 066 930 unidades de cabezas a nivel nacional, seguido 

por el ganado porcino con 1 053 923 unidades de cabezas; así mismo a nivel nacional la 

superficie destinada a labores agropecuarias es de 5 288 057 ha; de las cuales 3´000 000 ha., 

corresponden a pastos cultivados y naturales. En la actualidad en la provincia de Loja 

comprenden alrededor de 214 486 ha de suelo usado en labor agropecuaria, de los cuales 111 

555 ha son de pastos cultivados y 155 608 unidades de ganado vacuno; sin embargo al comparar 

los datos de pastos cultivados y el ganado vacuno  se resalta que hay una demanda considerable 

de éste alimento bovino, por lo que es necesario optimizar rendimientos en producción forrajera 

(ESPAC, 2021).  

Las mezclas forrajeras son de interés, tanto en la agricultura como en la ganadería 

porque son una fuente importante de nutrición para el ganado (León et al. (2018). Las especies 

forrajeras más comunes que se encuentran son las gramíneas, cuya característica principal es 

su elevado contenido en hidratos de carbono, mientras que las leguminosas son más ricas en 

proteínas y vitaminas; por esta razón se asocian estas especies forrajeras, ya que proporcionan 

un alimento balanceado para el ganado (Paladines, 2004). 

Según Vallejos-Fernández et al. (2021), la mezcla forrajera de raygrass y trébol blanco 

constituyen la base de la alimentación del ganado vacuno; sin embargo, esta asociación de 

gramínea y leguminosa pierde sus características agronómicas y nutricionales debido al 

deficiente manejo de estas pasturas y a la falta de gestión de la fertilidad del suelo, afectando el 

rendimiento y por ende el nivel de ingreso económico de la localidad dedicada a la actividad 

ganadera.  

La fertilidad del suelo es el factor importante para el mejoramiento cualitativo y 

cuantitativo de las especies forrajeras se puede aplicar diferentes fertilizantes de acuerdo al 

análisis de suelo y a los requerimientos nutricionales del pasto (Cárdenas and Garzón (2011). 

Carrión (2019) asevera que el uso de fertilizantes químicos es favorable para las características 

fisiológicas, rendimiento de biomasa y calidad nutricional del pasto; por otra parte Jiménez et 

al. (2010) nos indica que la fertilización orgánica produce efectos positivos sobre la textura del 

suelo, enriquece el medio con flora y fauna, especialmente de bacterias, logrando un beneficio 

para la nutrición de cultivos; Noda (2009) menciona que las relaciones micorrízicas desarrollan 

una calidad biológica superior, en cuanto a mayor altura, vigor y área foliar, incrementando los 
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rendimientos (entre 15 y 50 %); a pesar de lo dicho, no se han encontrado estudios relacionados 

con el abonamiento orgánico más micorrizas en la ciudad de Loja. 

El desarrollo de la presente investigación se fundamenta en el uso de diferentes 

fertilizantes y su influencia en la producción y contenido nutricional de mezclas forrajeras, 

como  una alternativa de manejo técnico de los pastizales del sector, ya que una adecuada dieta 

alimenticia para los animales se verá reflejada en la producción, beneficiando a los pequeños y 

medianos productores. 

3.1. Objetivo General 

- Evaluar la influencia de la fertilización química y orgánica en la producción y 

calidad nutricional de mezclas forrajeras Lolium perenne y Trifolium repens en 

la Quinta Punzara. 

3.2. Objetivos Específicos 

- Determinar la influencia de la aplicación de fertilizante químico y orgánico más 

micorrizas sobre la producción de biomasa de las mezclas forrajeras. 

- Evaluar la calidad nutricional de las mezclas forrajeras con la aplicación de 

fertilizante químico y orgánico más micorrizas. 
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4. Marco teórico 

4.1. Mezcla forrajera 

Los pastos y forrajes se consideran como la principal fuente de nutrientes para la 

alimentación del ganado en todas las regiones. Contribuyen a suministrar grandes cantidades 

de proteínas, minerales, vitaminas y fibras al ganado, si se destina a la producción de leche y 

carne (Sanchez, 2007). Una de las mayores limitaciones de la ganadería en nuestra zona es la 

mala calidad de los pastos. Así, la respuesta productiva del animal depende en gran medida de 

la disponibilidad de materia seca, de la calidad del alimento suministrado, así como del genotipo 

animal (Nardone et al., 2010). 

Risso et al. (1995) define una mezcla forrajera como una población formada por varias 

especies con distintas características tanto morfológicas como fisiológicas. Como resultados de 

esta asociación, se produce un proceso de interferencias que puede tener diferentes resultados 

tales como una mutua depresión, depresión de una especie en beneficio de otra, mutuo beneficio 

o falta total de interferencia. 

Las mezclas forrajeras de gramíneas y leguminosas perennes de clima frío juegan un 

papel importante en la nutrición al promover el consumo y por lo tanto el apetito de los 

rumiantes y otros animales herbívoros, porque aumentan su valor nutricional cuando se 

mezclan, así como también reducen sus efectos tóxicos, especialmente las leguminosas. Los 

pastizales con una mezcla forrajera son más estables ante los cambios climáticos porque tienen 

diferentes sistemas radiculares y zonas foliculares, teniendo un mejor balance forrajero durante 

todo el año, mejorando así la digestión de los animales (Bocquier & González-García, 2010). 

4.1.1. Composición botánica de las mezclas forrajeras ´  

En las zonas de la sierra, las gramíneas representan del 70 al 75 %, las leguminosas del 

25 al 30 % y las adventicias del 2 al 3 %. Mayores porcentajes de leguminosas (trébol) pueden 

provocar flatulencias, a excepción de la flor de loto que, como se sabe, no produce hinchazón 

porque contiene taninos. En zonas donde se produce bien el trébol blanco, el aporte de esta 

leguminosa a la mezcla debe estar entre el 50 y el 60 % del total de materia seca (MS) aportada, 

pero puede llegar al 100 %. En las zonas costeras, el porcentaje de leguminosas puede llegar al 

40 %. No hay restricción debido al riesgo de hinchazón, ya que las leguminosas tropicales son 

ricas en fibra y taninos, en cambio, muchas leguminosas pueden reducir la digestibilidad y 

palatabilidad de la dieta; excepto en el caso de los cacahuetes forrajeros que son bajos en fibra 

y si se comen pueden causar timpanismo (Li et al., 2014). 
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4.2. Especies forrajeras usadas en la investigación 

4.2.1. Raygrass (Lolium perenne L.) 

4.2.1.1. Origen. El Raygrass perenne es una especie perteneciente a la familia de las 

Poaceas, llamada comúnmente ballica (Terrell, 1968), misma que es una gramínea nativa del 

sur de Europa, Medio Oriente, África del Norte y hacia el este hasta Asia central. Como una 

especie útil de pasto para forraje y pastoreo de ganado, ha sido tomada por los agricultores que 

se están instalando en nuevas áreas, incluyendo América del Norte, Sudáfrica y Australia (Inda 

et al., 2014). 

4.2.1.2. Descripción botánica. El sistema radicular del Raygrass se presenta de forma 

superficial y densa, siendo muy útil en la absorción del agua en los primeros centímetros de las 

capas del suelo, y está compuesto por raíces seminales y adventicias. Sus hojas son lampiñas, 

rígidas, plegadas a las yemas, de un tono verde intenso, muy brillante e intenso en la cara 

inferior, tierna, glabra, de vainas cerradas, las inferiores rojizas y láminas plegadas de 0,8 a 2 

cm de ancho por 22 cm de longitud aproximadamente. Las hojas exponen aurículas visibles 

hacia el ápice, su lígula es membranosa de 1 a 4 mm de longitud. La inflorescencia del Raygrass 

es una espiga de 5 a 30 cm de largo, la cual tiene de 5 a 40 espiguillas acomodadas y unidas en 

forma alterna directamente a lo largo del borde del raquis central. Sus tallos se componen de 

nudos y entrenudos, cada nudo sostiene una hoja. Las hojas están dobladas en el nudo y son de 

2 a 6 mm de ancho y 5 a 15 cm de largo, son puntiagudas de color verde brillante y las 

superficies de abajo son lisas y sin vellos (Guerrero, 2019). En cuanto a la semilla de Raygrass 

tenemos que 1000 semillas pesan aproximadamente de 1,8 a 2 gramos y tienen una longitud de 

más o menos 4 mm (Karadag & Seydosoglu, 2014). 

4.2.1.3. Adaptación. Se puede establecer bien en diferentes tipos de suelos, pero 

presentará mayor producción en suelos ricos en nitrógeno, con un pH óptimo de 5,0 – 7,0. No 

tolera suelos salinos. No resiste saturación de aluminio ni suelos pesados (León et al., 2018). 

Se puede establecer en alturas entre 2400 – 3000 msnm, con temperaturas de 10 a 14 °C, y 

precipitaciones entre 900 – 2500 mm/año; requiere una precipitación mínima de 1500 mm/año, 

más riego suplementario, o 2200 mm de precipitación bien distribuida durante todo el año; es 

susceptible a la sequía (Villalobos & Sánchez, 2010).  

4.2.1.4. Enfermedades y plagas. La principal enfermedad que afecta al Raygrass es la 

roya de la hoja y del tallo. La roya del tallo se presenta con menor gravedad que la de la hoja, 

esta puede atacar con gran intensidad causando necrosis o muerte de los tejidos de las hojas, 
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provocando una disminución de la producción. En cuanto a plagas las principales son los 

chupadores y pulgones, pero su nivel de daño no alcanza a afectar económicamente a la pradera 

(Hannaway et al., 1999). 

4.2.1.5. Calidad nutricional. Presenta un contenido de proteína cruda 15 – 17,5 %; 

digestibilidad del 80 %. Puede lograr producciones de 20 ton MS/ha/año, es decir unas 80 ton 

MV/ha. Los animales que consumen esta pastura presentan ganancias de peso entre 600 – 700 

g/d, y una producción de leche 16 – 18 l/v/d (León et al., 2018). 

4.2.1.6. Establecimiento y manejo. Su establecimiento se realiza utilizando semillas 

sexuales, ya que estas poseen un alto porcentaje de germinación, se requieren de 30 - 35 kg de 

semilla por ha con máquina en líneas o 40 - 45 kg en siembra al voleo, el primer corte o pastoreo 

se puede realizar cuando el pasto tenga entre 70 - 90 días de establecido. Se puede asociar con 

Trébol Blanco o Trébol Rojo entre surcos de 25 - 30 centímetros. El Raygrass requiere una alta 

fertilización para ello se necesitan los siguientes elementos: 70 kg de N; 57,25 kg de P2O5; 24 

kg de K2O; 33 kg de MgO; 59,8 kg de SO4. Los raigrases son exigentes en fertilización con N, 

P, Ca, S, Mg, Cu, Zn y B. Se recomienda hacer fertilización de establecimiento según análisis 

de suelos, y encalado si es necesario. También se recomienda fertilización de mantenimiento 

después de cada corte o pastoreo. 

4.2.1.6. Usos. Se utiliza principalmente en pastoreo rotacional en asocio con otras 

gramíneas y leguminosas, además se lo puede utilizar para corte, ensilaje, palatización, 

deshidratación y heno (Vicuña, 1985) 

4.2.1. Trébol blanco (Trifolium repens L.) 

4.2.1.1. Origen. El trébol blanco es una especie de la familia Fabaceae (Togán & Javier, 

2014), misma que es una leguminosa nativa de Europa mediterránea y de las Islas Británicas; 

sin embargo, el trébol blanco es autóctono de Europa y Asia, hacia el sur desde 70° N, y en 

todo el suroeste de Asia, Siberia, China y el norte de África. Se ha introducido en la mayoría 

de las zonas templadas del mundo en particular, Nueva Zelanda, Australia, Japón, EE. UU., 

Canadá, Sudáfrica y partes de América del Sur. En el Ecuador luego de su introducción a finales 

del siglo XIX se ha naturalizado de manera que se encuentra en casi todos los ecosistemas de 

la Sierra en la forma de un trébol de poco desarrollo (Caradus, 1994). 

4.2.1.2. Descripción botánica. Es una especie herbácea perenne de porte rastrero, sus 

hojas son glabras trifoliadas asentándose en peciolos glabros largos provenientes de los nudos 

de los estolones. Las láminas son sésiles y aserradas. Las estípulas son pequeñas lanceoladas 
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en punta formando un tubo alrededor del tallo, alcanza una altura de 10 cm. Las plántulas de 

trébol blanco desarrollan inicialmente un tallo primario con 5 - 8 nudos, los internudos no se 

separan y las hojas que surgen de cada nudo se agrupan estrechamente, los primeros estolones 

surgen de las axilas de estas hojas para formar una roseta. La inflorescencia en cabezuela tiene 

un pedúnculo relativamente largo, con flores de color blanquecino o levemente rosadas, las 

vainas provenientes de cada flor contienen de 1 a 7 semillas. Eventualmente en dos años o 

menos los estolones se separan de la planta original formando unidades independientes. Esta 

especie se adapta a suelos fértiles, franco a franco-arcillosos con humedad suficiente y pH entre 

5 y 7. No resiste los suelos anegados permanentemente y su capacidad para sobrevivir se reduce 

significativamente en suelos mal drenados. En los valles de la Sierra, la falta de drenaje de los 

potreros es uno de los graves problemas para la persistencia del trébol blanco, este trébol no 

está diseñado para sembrar como cultivo puro. La mezcla con Raygrass es la mezcla clásica en 

los países de clima templado y sirve de comparación para cualquier otra. En suelos fértiles el 

trébol blanco propicia una muy buena actividad simbiótica. En estas condiciones no responde 

a la aplicación de N con incremento en su producción, pero utiliza el N del fertilizante 

reduciendo la acción bacteriana. En general se recomienda la aplicación de 50 kg de N/ha al 

momento de la siembra para propiciar el rápido desarrollo de las plántulas de trébol y de 

gramínea delante de las malezas (León et al., 2018). 

4.2.1.3. Adaptación. Se puede establecer bien en suelos fértiles si cuenta con la 

humedad adecuada, con un pH entre 5,0 - 7,5. No tolera salinidad y requiere buen drenaje. Se 

puede establecer en alturas entre 2000 - 3000 msnm, con temperaturas de 10 a 20 °C, y 

precipitaciones entre 800 - 1600 mm/año; es susceptible a la heladas (Vallejos-Fernández et al., 

2021). 

4.2.1.4. Calidad nutricional. Presenta un contenido de proteína cruda 14 - 18 %; y 

digestibilidad 65 - 75 %, asevera que su calidad supera a las leguminosas forrajeras más 

conocidas. Si bien existen picos de calidad con digestibilidades cercanas al 80 % el promedio 

anual es de 70 % y este se sostiene gracias a la capacidad de la especie de seguir produciendo 

hojas nuevas aun en pleno estado reproductivo. Puede lograr producciones de 10 ton 

MS/ha/año, los animales que consumen esta pastura presentan una producción de leche 14 - 16 

l/v/d (Villarreal-González, 2018). 

4.2.1.5. Establecimiento y manejo. Su establecimiento se realiza utilizando semillas 

asexuales (estolones) o sexuales, se requieren de 7 kg de semilla por ha con semilla inoculada 

para siembra al voleo. El trébol blanco requiere una mínima fertilización y se recomienda 

utilizar por ha al año 500 kilos de calfos, fosforita. Puesto que generalmente los tréboles van 
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asociados con pastos, solo deben tenerse  como prioridad el tipo de asocio y que el porcentaje 

del trébol utilizado no supere el 30 %. También es recomendable fertilizar utilizando 57,25 kg 

de P2O5; 24 kg de K2O; 33 kg de MgO; 59,8 kg de SO4; cabe recalcar que el establecimiento 

del trébol blanco es lento (Demanet Filippi, 2014). 

4.2.1.6. Usos. Es manejado principalmente en pasto, heno y ensilado, el trébol blanco 

es utilizado en mezclas forrajeras de alto rendimiento y calidad, en combinación con Lolium 

perenne, u otras especies en mezclas más complejas. Mantiene la alta calidad del forraje, pues 

al ser una planta de la especie, el tallo no desarrolla luz para facilitar el sostén de la planta y la 

inflorescencia. Por otro lado, tener tallos falsos dificulta su consumo por parte de animales que 

solo cosechan, en condiciones normales de pastoreo, hojas blandas y pecíolos (Ahmad & Zeb, 

2021). 

4.3. Calidad nutricional 

La calidad nutricional de los forrajes se refiere a la capacidad del pasto, el  grano o sus 

subproductos para satisfacer las necesidades de los animales para mantener la productividad y 

los niveles reproductivos, ésta calidad está determinada por varios factores, incluido el 

contenido de humedad y la madurez del pasto; además las mezclas forrajeras varían mucho en 

calidad debido a las diferentes etapas de crecimiento y las diferentes partes de la planta 

(básicamente hojas, tallos) (INIA, 2018). 

León et al. (2018) afirma que el valor nutritivo de un potrero permite hacer frente a las 

exigencias de un hato de calidad, sin que haya necesidad de suministrarle un complemento de 

concentrados; además indicó que un forraje de alta calidad debe tener: 18 - 24 % de materia 

seca (MS), 18 - 25 % proteína cruda (PC), < 40 % fibra detergente neutra (FDN), 2,3 - 2,8 Mcal/ 

kg/materia seca, 60 % de digestibilidad. 

4.4. Fertilización 

Son sustancias que aplican directa o indirectamente a las plantas para favorecer a su 

crecimiento, aumentar su producción y mejorar su calidad. La fertilización de pastura es una 

práctica que produce mejores resultados en un tiempo más corto, cuando factores del suelo o la 

humedad no son limitantes para el desarrollo de las plantas. La fertilización balanceada aumenta 

la cantidad y calidad del forraje (Ramos y Terry, 2014). 

Fertilizantes para aplicar en ensayo: 
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4.4.1. Nutrisano 

Es un producto de elevado rendimiento, elaborado con residuos vegetales y estiércoles 

animales seleccionados y compostado, que aporta con macro y micro elementos necesarios para 

los cultivos (Anexo 2). Además, su alto contenido de materia orgánica mejora las propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo. 

Tabla 1. Composición química de Nutrisano (Nutrisano, 2017). 

Composición química de Nutrisano 

Nombre Unidad Composición 

Materia orgánica % 65,75 

pH U. pH 7,5 

Conductividad µS/cm 7,3 

Calcio expresado como CaO. % 6,62 

Potasio expresado como K2O % 2,42 

Nitrógeno % 1,75 

Fosforo expresado como P2O5 % 1,52 

Magnesio expresado como MgO % 0,79 

4.4.2. Inoculantes Microbianos 

Son productos científicos basados en microorganismos, promotores del crecimiento 

vegetal. Pueden sustituir parcial o completamente a los fertilizantes químicos, por lo que son 

de gran valor para la sustentabilidad de la agricultura, particularmente en regiones 

económicamente abatidas (Pedraza et al., 2010). Las micorrizas son hongos que viven en una 

relación íntima y mutuamente beneficiosa con las plantas (Anexo 3). Cuando coexisten, las 

micorrizas hacen una diferencia significativa en la capacidad de la planta de usar nutrientes al 

suelo. Lo hacen formando una  red viva alrededor de las raíces que actúan como extensiones de 

raíz, devolviendo nutrientes a la planta (Prakash, 2021). 

5. Metodología 

5.2. Localización del experimento 

El experimento se llevó a cabo en terrenos de la quinta Experimental Punzara (Figura 

1), del cantón Loja, provincia de Loja, localizado geográficamente a 04°02’32” de latitud Sur 

y 79°12’59” de longitud Oeste. Se caracteriza por tener como condiciones agroclimáticas: una 

altitud correspondiente a 2235 msnm, temperatura 12 y 18 °C, precipitación media de 796 mm 



 
 

12 
 

anuales. Cuenta con un clima templado lluvioso con invierno seco no riguroso y un clima 

templado lluvioso húmedo, su ecología se define por ser un Bosque seco Montano Bajo (Bs-

Mb) (Sánchez, 2013). 

 

Figura  1. Quinta Experimental Punzara 

5.3. Distribución de los tratamientos 

Para evaluar el efecto de la fertilización química y orgánica más micorrizas en dos 

mezclas forrajeras se aplicarán ocho tratamientos con fertilización y dos testigos sin 

fertilización; los tratamientos se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Distribución de los tratamientos en la Quinta Experimental Punzara de la Universidad 

Nacional de Loja. 

Tratamiento Variedades Fertilización 

T1 
Raygrass var. Tetraverde + Trébol 

blanco var. Ladino 
Químico 

T2 
Raygrass var. Tetraverde + Trébol 

blanco var. Ladino 
Orgánico + Micorrizas 

T3 
Raygrass var. Tetraverde + Trébol 

blanco var. Ladino 
Orgánico 

T4 
Raygrass var. Tetraverde + Trébol 

blanco var. Ladino 
Micorrizas 

T5 
Raygrass var. Bandito + Trébol Blanco 

var. Ladino 
Químico 
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T6 
Raygrass var. Bandito + Trébol Blanco 

var. Ladino 
Orgánico + Micorrizas 

T7 
Raygrass var. Bandito + Trébol Blanco 

var. Ladino 
Orgánico 

T8 
Raygrass var. Bandito + Trébol Blanco 

var. Ladino 
Micorrizas 

T9 
Raygrass var. Tetraverde + Trébol 

blanco var. Ladino 
Testigo 

T10 
Raygrass var. Bandito + Trébol Blanco 

var. Ladino 
Testigo 

 

5.4. Diseño experimental 

Para la ejecución del presente trabajo investigativo se empleó un Diseño en Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con arreglo bifactorial, con diez tratamientos y tres 

repeticiones; el diseño experimental está conformada por un área de 243 m2, dentro de la cual 

se establecerán 30 unidades experimentales de 4 m2 (2 m de largo por 2 m de ancho)  como se 

puede observar en la en la figura 2. 

 

Figura  2. Distribución de los tratamientos y repeticiones en campo de un diseño en bloques 

completamente aleatoria. 
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5.5. Manejo del experimento 

5.5.1. Análisis de suelo 

Antes de la preparación del terreno, se tomaron 10 muestras de suelo al azar en distintos 

puntos del área del experimento a 20 cm de profundidad, después de la homogenización, se 

seleccionó una muestra de 1 Kg y se envió al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para su respectivo análisis químico donde se observó 

los macro y micronutrientes que tiene el suelo, lo cual fue de gran utilidad para diagnosticar los 

problemas nutricionales, estableciendo las respectivas recomendaciones de fertilización. 

5.5.2. Preparación del terreno 

El trazado del diseño se realizó utilizando estacas de madera de 80 cm, cinta de 50 m, 

combo y piola. Se procedió a delimitar el área total del ensayo con una extensión de terreno de 

243 m2, con el uso de herramientas de mano se procedió a limpiar el terreno de malezas, y se 

dio un pase de arado de disco para eliminar los terrones, para que el suelo quede bien mullido 

para recibir la semilla. Luego se trazó 30 parcelas de 2 m * 2 m, formando caminos de 0,7 m, 

el área de cada parcela es de 4 m2 y la separación por bloques es de 1 m, obteniendo un área 

cultivada de 243 m2, las parcelas se distribuyeron con los tratamientos y repeticiones con su 

respectivo letrero de identificación. 

5.5.3. Aplicación de enmiendas y fertilización 

Para la dosificación, tomando como referencia los nutrientes requeridos por el pasto y 

el análisis del suelo (Anexo 1), del cual reflejó un bajo contenido de nutrientes, especialmente 

azufre, boro, zinc, cobre y magnesio; y un pH de 5,86 propio de un suelo ácido, por lo que se 

aplicó cal (256 g/m2) en 15 días antes de la siembra a cada parcela para la acidez del suelo, 

además se implementó dos tipos de fertilización: química y orgánica, con el fin de restaurar el 

suelo y aportar los nutrientes necesarios para la mezcla forrajera para intentar mejorar su 

productividad. 

La fertilización química o base se la realizó diferentes fechas de aplicación con las 

siguientes dosis: en momento de siembra se aplicó bórax (0,5 g/m2), y luego de 15 días se aplicó 

urea (11,513 g/m2), muriato de potasio (3,3 g/m2), sulfato de zinc (0,5 g/m2), y fosfato de 

amonio (3,91 g/m2); mientras que la fertilización orgánica se aplicó en hora de siembra con 

Nutrisano (0.25 kg/m2), y Orgevid (0,125 kg/m2
), toda la fertilización se aplicó una sola vez. 
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5.5.4. Siembra 

Luego de preparar las parcelas se sortearon los tratamientos y se sembró al voleo cada 

mezcla de las semillas de las especies de pastos, para la cantidad de semilla a sembrar se tomó 

en cuenta la relación 70 % gramínea y 30 % leguminosa; La siembra se realizó con un tiempo 

favorable, esto es, con suficiente lluvia y una buena temperatura, pues las semillas para una 

buena germinación necesitan sobre todo calor y humedad, sin embargo, se tuvo cuidado de no 

realizar la siembra en tiempo de grandes aguaceros, debido al peligro de arrastre de las semillas 

(León et al., 2018). 

5.5.5. Caracterización de semillas recomendadas por tipo de especie 

Tabla 3. Cantidad de semilla sembrada en el ensayo 

Especie Cantidad 

Raygrass var. tetraverde 13,97 g/4m2 

Raygrass var. bandito 13,97 g/4m2 

Trébol blanco var. ladino 2,29 g/4m2 

 

5.5.6. Riego 

El sistema de riego se empleó por aspersión con una frecuencia de 8 días, esto dependió 

de las condiciones ambientales del lugar. 

5.6. Metodología para el primer objetivo 

Determinar el efecto de aplicación de fertilizante químico y orgánico más micorrizas sobre la 

producción biomasa de la mezcla forrajera. 

Se procedió a medir las variables en 5 plantas al azar por especie de cada parcela, 

obteniendo un total de 300 plantas por todo el experimento, por lo tanto, la toma de datos se 

hizo cada 10 días, las variables del primer objetivo que se hizo en el Raygrass y trébol blanco 

son las siguientes: 

5.6.1. Emergencia 

Para el registro de esta variable se utilizó un cuadrante de madera de 0.30 × 0.30 cm por 

cada lado; se lanzó al azar y se contabilizo el número de plantas germinadas que esté dentro del 

cuadrante, se hizo esto a los 6 días y a los 13 días DDS. 
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5.6.2. Número de macollos 

Se contó con el número de macollos por planta  

5.6.3. Número de hojas 

Se contó el número de hojas por planta seleccionada para estudio. 

5.6.4. Altura 

Para la determinación de la altura se hizo con el uso de una regla milimetrada, desde el 

nivel del suelo hasta la yema terminal por planta seleccionada para estudio. 

5.6.5. Cobertura 

Se realizó por medio de una aplicación móvil llamado Canopeo; mismo que es una 

herramienta rápida y precisa para calcular la cobertura del tapiz vegetal. Esta aplicación 

cuantifica el porcentaje de cubierta vegetal verde viva de cualquier cultivo agrícola, césped o 

pastizal a partir de fotografías obtenidos con el móvil, la toma de imágenes se hizo con el celular 

a una distancia superior a 60 cm (depende de la altura de la vegetación), dispuesto de forma 

paralela al suelo, una vez tomada la imagen, la aplicación muestra el resultado de manera 

prácticamente inmediata. La aplicación presenta la imagen original y la imagen procesada, 

donde la cobertura vegetal se representa mediante píxeles blancos (Patrignani & Ochsner, 

2015). 

5.6.6. Producción de biomasa en kg/ha 

Para el registro de esta variable se utilizó un cuadrante de madera de 0,30 × 0,30 cm por 

cada lado; se lanzó tres veces dentro de cada parcela se cortó el pasto dentro del cuadrante a la 

altura de 5 cm y luego se pesó en una balanza graduada en gramos; se registró el promedio del 

pesaje; después se multiplicó por 10 000 m2 para transformar el valor en rendimiento en 

kg/MV/ha (Villalobos & Sánchez, 2010). 

5.7. Metodología para el segundo objetivo  

Evaluar contenido nutricional de las mezclas forrajeras aplicación de fertilizante químico y 

orgánico más micorrizas. 

Para la realización del objetivo mencionado se procedió a llevar las muestras de forraje 

de 1kg de cada parcela de los cultivares Raygrass y trébol blanco a los 61 días de edad de las 
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especies al laboratorio de Bromatología de la Universidad Nacional de Loja para medir las 

variables que a continuación se mencionan:  

5.7.1. Humedad 

 Para el registro de esta variable se procedió a cortar en trozos pequeños las muestras de 

forraje y se las colocó en fundas de papel para ser pesadas en un total de 150 gr, mismo que se 

hicieron dos repeticiones por tratamiento; seguidamente se procedió a meterla a una estufa a 

una temperatura de 65 °C por 72 horas para deshidratarla, luego se comenzó a moler las 

muestras, mismas que se añadieron a recipientes etiquetados por tratamiento, y su resultado se 

expresa en porcentaje mediante la siguiente fórmula (Valles et al., 2016): 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) ∗ 100/𝑃𝑒𝑠𝑜𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 

5.7.2. Materia seca en kg/ha 

De las muestras ya molidas se pesó 2 g y se colocó en crisoles, llevándolas a la estufa a 

105 °C por 12 horas, al retirarlas se colocaron en el desecador para que se enfríen, luego de 15 

min se procedió a pesar en una balanza analítica, y su resultado se expresa en Tn/ha mediante 

la siguiente fórmula (Valles et al., 2016): 

 

% 𝑀𝑆 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜
∗ 100 

5.7.3. Ceniza 

En un crisol de porcelana que previamente se calcinó y se llevó a peso constante, se 

colocó 2 g de muestra seca. Se colocó el crisol en una mufla y se calcinó a 600 °C por 8 horas, 

luego se pasó a un desecador para su enfriamiento (González et al., 2011). Cuidadosamente se 

pesó nuevamente el crisol conteniendo la ceniza y se calculó mediante la siguiente fórmula: 

Contenido de ceniza (%) = 100((A - B) /C) 

A = Peso del crisol con muestra (g) 

B = Peso del crisol con ceniza (g) 

C = Peso de la muestra (g) 
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5.7.4. Grasa 

Para el análisis de grasa se utilizó el método de extracción Soxhlet, que es la técnica de 

separación sólido-líquido comúnmente usada para la determinación del contenido graso en 

muestras de diferente naturaleza. 

La extracción Soxhlet es una extracción continua con un disolvente orgánico. Este se 

calienta, volatiliza para posteriormente condensarse sobre la muestra. El disolvente gotea 

continuamente a través de la muestra para extraer la grasa. El contenido de grasa se cuantifica 

por diferencia de peso entre la muestra o la grasa removida (Redfern et al., 2014). 

5.7.5. Porcentaje de Proteína 

Para el análisis de proteína (PB) se utilizó el método semimicro Kjeldahl, que consiste 

en colocar 2 g de muestra molida en los tubos Kjeldahl en una digestión caliente con H2SO4 

concentrado y catalizador, el nitrógeno amínico, imínico y de otros tipos que contiene la 

muestra se convierte en (NH4)2SO4, que posteriormente por acción de un álcali fuerte (NaOH) 

se descompone liberando amoniaco (NH3) que se destiló y se recogió en ácido bórico. 

Finalmente el ácido proporcional a la cantidad de nitrógeno fue valorado por retroceso con un 

ácido normalizado y a partir de la cantidad de ácido que ha reaccionado con el amoniaco, se 

calculó la cantidad de nitrógeno que mediante la multiplicación por un factor (f = 6,25), se 

obtuvo la cantidad de proteína bruta (Sáez et al., 2013). 

5.8. Análisis Estadístico 

Se utilizó la estadística descriptiva por cada tratamiento en donde se calculó promedios, 

porcentajes de acuerdo con los requerimientos de las variables en estudio y se aplicó diferentes 

análisis como: análisis de supuestos, análisis de varianza y análisis de comparación de medidas 

de Tukey al 5 % de probabilidad. Por lo tanto, se utilizó el software InfoStat para la comparación 

de los resultados para poder determinar si existe o no diferencias significativas entre los 

tratamientos analizados. 
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6. Resultados 

6.2. Resultados del primer objetivo:  

Determinar la influencia de la aplicación de fertilizante químico y orgánico más micorrizas 

sobre la producción de biomasa de las mezclas forrajeras. 

Las variables analizadas para este objetivo son las siguientes: 

6.2.1. Emergencia 

En la figura 3 se observa la dinámica de emergencia en raygrass la misma que no 

presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05). A los 6 días después la siembra, 

T9 mostró la mayor cantidad de plantas emergidas por metro cuadrado, con un total de 1136 

plantas. En contraste, el T4 tuvo el valor más bajo con 861 plantas emergidas. Al avanzar hasta 

el día 13, se observará un cambio en la tendencia, el tratamiento T1 lideró con 1487 plantas 

emergidas, mientras que el tratamiento T2, registró el valor más bajo con 1064 plantas 

emergidas por metro cuadrado. Aunque no se encontraron diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos, estos resultados destacan la variabilidad en la emergencia de plantas de 

raigrás en los primeros días después de la siembra.  

 

Figura  3. Emergencia del raygrass. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente 

diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar de las medias de 

las tres repeticiones. 

En la figura 4 se observa la emergencia del trébol en donde no presenta diferencias 

estadísticamente significativas (P > 0,05). A pesar de la ausencia de diferencias estadísticas 

significativas, estos resultados destacan las variaciones en la emergencia de plantas entre los 
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tratamientos. Al día 6, se observó que el tratamiento T9 destacó con el mayor número de plantas 

emergidas por metro cuadrado, registrando un total de 505 plantas. Por otro lado, el tratamiento 

T4 exhibió el valor más bajo, con solo 230 plantas emergidas por metro cuadrado. Para el día 

13, el panorama mostró cambios, con el tratamiento T3 liderando la emergencia de plantas con 

un total de 707 por metro cuadrado. Por el contrario, el tratamiento T2 presentó el valor más 

bajo en este punto de evaluación, con 399 plantas emergidas. 

 

Figura  4. Emergencia del trébol. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente 

diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar de las medias de 

las tres repeticiones. 
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6.2.2. Número de macollos 

Se observaron diferencias significativas en la variable de número de macollos entre los distintos tratamientos (p-valor < 0,05). En el día 21, 

el tratamiento T6 mostró una diferencia estadísticamente significativa en comparación con T1, T2, T3, T9 y T10. A los 31 días, tanto T6 como T5 

exhibieron un mayor número de macollos y fueron estadísticamente superiores a los demás tratamientos. Desde el día 41 hasta el 51, la aplicación 

de los tratamientos T5 y T6 influyó directamente en el número de macollos de la planta, siendo estadísticamente superior al T9, que funcionó como 

uno de los testigos. Sin embargo, no mostró superioridad estadística sobre los demás tratamientos. Finalmente, en el día 61, los tratamientos T5 y 

T6 (12 macollos), fueron estadísticamente significativos en comparación con T3, T4, T8, T9 y T10. 

 

Figura  5. Número de macollos de raygrass. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los 

gráficos representan el error estándar de las medias de las tres repeticiones. 
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A los 21 días ninguno de los tratamientos fue estadísticamente significativo. Por otro lado, el tratamiento 5 se destacó como el más efectivo 

a partir de los 31 DDS hasta el final de la evaluación. Este tratamiento demostró consistentemente una superioridad en comparación con los demás 

tratamientos considerados en el estudio. Aunque el tratamiento 6 también exhibió un mayor número de macollos en relación con algunos de los 

tratamientos, es importante señalar que, estadísticamente, no se encontró significativamente superior a todos los demás tratamientos. Sin embargo, 

se observó que el tratamiento 6 superó de manera significativa a uno de los testigos T10 utilizado como referencia en el estudio (figura 6).  

 

Figura  6. Número de macollos del trébol. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos 

representan el error estándar de las medias de las tres repeticiones. 
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6.2.3. Número de hojas 

En la fase inicial, a los 21 días después de la siembra, no se observaron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos 

evaluados. Sin embargo, desde el día 31 y hasta el día 61, se evidenciaron variaciones significativas en el desarrollo foliar. En este periodo, los 

tratamientos T5 y T6 destacaron como los más efectivos con 70 hojas por mata, registrando un incremento significativo en el número de hojas en 

comparación con los demás tratamientos. Cabe resaltar que, durante este intervalo de tiempo, el tratamiento T9 que es uno de los testigos exhibió 

el menor número de hojas presentes con un número de 59 hojas hasta el día 61 (figura 7). 

 

Figura  7. Número de hojas del raygrass. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos 

representan el error estándar de las medias de las tres repeticiones. 
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En la figura 8, se representa el período de evaluación comprendido entre el día 21 y el día 61 después de la siembra, durante el cual se 

realizó un análisis del número de hojas en trébol en diversos tratamientos. Se observó que los tratamientos 5 y 6 exhiben una diferencia estadística 

significativa con 29 hojas en comparación con los demás tratamientos, que mantuvieron una constancia en la cantidad de hojas. Además, es 

relevante señalar que el (T9), uno de los testigos, presentó un promedio de hojas inferior con 16 hojas en comparación con los demás tratamientos.  

 

Figura  8. Número de hojas del trébol. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos 

representan el error estándar de las medias de las tres repeticiones. 
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6.2.4. Altura 

En la figura 9 se observa la altura del raygrass que presentó diferencias significativas (P 

< 0,05) En el día 21, el tratamiento T6 demostró ser el más efectivo, seguido por el T5. Aunque 

el aumento de altura en el T5 no fue estadísticamente significativo en comparación con otros 

tratamientos. A medida que avanzan los días, desde el día 31 hasta el 61, los tratamientos T6 y 

T5 continuaron siendo los más altos con 38,43 cm. Sin embargo, es interesante notar que, a 

pesar de su mayor altura, no fueron estadísticamente superiores a los tratamientos T7, T8 y T4. 

Sin embargo, cabe destacar que tanto el T6 como el T5 mantuvieron alturas superiores en 

comparación con los tratamientos de control durante toda la evaluación. 

 

Figura  9. Altura del raygrass. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes 

(Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar de las medias de las tres 

repeticiones. 

Inicialmente, en el día 21, el tratamiento T6 presentó una mayor altura. Sin embargo, a 

medida que transcurrieron los días, se observó una disminución progresiva en la altura de las 

plantas, culminando en el día 61, donde, a pesar de mostrar significancia estadística, ya no fue 

el tratamiento. Por el contrario, el tratamiento más efectivo a lo largo del período de estudio 
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aumento sostenido en la altura de las plantas, consolidándose como el de mejor al llegar al día 

61. En cuanto a los testigos, se destacó el T9 como el que presentó la menor altura entre todos 

los tratamientos con 12,51 cm (figura 10). 

 

Figura  10. Altura del trébol. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente diferentes 

(Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar de las medias de las tres 

repeticiones. 

6.2.5. Cobertura 

Durante el período de evaluación que abarcó desde el día 21 hasta el día 61, se 

observaron resultados significativos (P < 0,05) en cuanto a la cobertura por la mezcla forrajera 

compuesta por Raygrass y Trébol. De manera destacada, los tratamientos T5 (98,86 %) y T6 

(98,93 %)  fueron los más efectivos en este contexto desde la primera hasta la última evaluación. 

Cabe resaltar que, que los testigos, mostraron una menor capacidad de cobertura (figura 11). 
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Figura  11. Cobertura de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras no son 

estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar 

de las medias de las tres repeticiones. 

6.2.6. Producción de biomasa en kg/ha 

En la figura 12 se presenta la biomasa en Kg/ha, estos resultados presentan 

diferencia significativa (P < 0,05). Los resultados revelaron que los tratamientos T5 (3 

756,53 Kg/Ha) y T6 (3 689,33 Kg/Ha)  fueron estadísticamente superiores con los demás 

tratamientos, incluidos los testigos, que fueron los que presentaron la menor biomasa. 
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Figura  12. Producción de Biomasa. Medias con letras iguales en las barras no son estadísticamente 

diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar de las medias de 

las tres repeticiones. 

6.3. Resultados del segundo objetivo 

Evaluar la calidad nutricional de las mezclas forrajeras con la aplicación de fertilizante químico 

y orgánico más micorrizas. 

6.3.1. Humedad 

En la figura 13 se observa el porcentaje de humedad de la mezcla forrajera en donde 

presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) a los 61 DDS. Destacando el 

valor más alto entre tratamientos el T5 con 87,25 % de humedad, mientras que el valor más 

bajo fue el T9 con 81,97 % de humedad. 
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Figura  13. Porcentaje de humedad de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras no 

son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar 

de las medias de las tres repeticiones. 

6.3.2. Materia seca 

En la figura 16 se observa el porcentaje de materia seca de la mezcla forrajera en donde 

presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) a los 61 DDS. Destacando el 

valor más alto entre tratamientos el T9 con 18,03 % de materia seca, mientras que el valor más 

bajo fue el T5 con 12,75 % de materia seca. 

 

Figura  14. Porcentaje de materia seca de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras no 

son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar 

de las medias de las tres repeticiones 
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6.3.3. Ceniza 

En la figura 15 se observa el porcentaje de ceniza de la mezcla forrajera en donde no 

presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) a los 61 DDS. Destacando el 

valor más alto entre tratamientos el T5 con 13,98 % de ceniza, mientras que el valor más bajo 

fue el T3 con 11,61 % de ceniza. 

 

Figura  15. Porcentaje de ceniza de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras no son 

estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar 

de las medias de las tres repeticiones. 

6.3.4. Grasa 

En la figura 16 se observa el porcentaje de grasa de la mezcla forrajera en donde no 

presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) a los 61 DDS. Destacando el 

valor más alto entre tratamientos el T1 con 4,04 % de grasa, mientras que el valor más bajo fue 

el T7 con 2,61 % de grasa. 
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Figura  16. Porcentaje de grasa de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras no son 

estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error estándar 

de las medias de las tres repeticiones. 

6.3.5. Proteína 

En la figura 17 se observa el porcentaje de proteína cruda de la mezcla forrajera en 

donde presenta diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) a los 61 DDS. Destacando 

el valor más alto entre tratamientos el T1 con 25,01 % de proteína, mientras que el valor más 

bajo fue el T6 con 13,35 % de proteína. 

 

Figura  17. Porcentaje de proteína cruda de la mezcla forrajera. Medias con letras iguales en las barras 

no son estadísticamente diferentes (Tukey, P > 0.05). Las barras en los gráficos representan el error 

estándar de las medias de las tres repeticiones. 
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7. Discusión 

7.2. Discusión para el primer objetivo 

La presente investigación muestra resultados significativos que destacan la eficacia de los 

tratamientos T5 y T6 en la producción de biomasa y calidad nutricional en comparación con 

los testigos y los otros tratamientos evaluados. La mejora observada en términos de número de 

macollos, hojas, altura de planta, cobertura forrajera y producción de biomasa demuestra la 

influencia positiva de la combinación de Raygrass var. Bandito y Trébol Blanco var. Ladino, 

así como la fertilización química, y orgánica con la incorporación de micorrizas. Es interesante 

notar que, a pesar de la eficacia de estos tratamientos, no se observaron diferencias estadísticas 

significativas en la emergencia de las plantas de Raygrass y Trébol Blanco en las dos 

evaluaciones realizadas. Este hallazgo se asemeja a los resultados obtenidos por Arbito (2011), 

quien evaluó la producción de pastos mediante la siembra de Raygrass y Trébol en un predio 

establecido de kikuyo, con la aplicación de abono de gallina y yaramila en el cantón Guachapala 

provincia de Azuay, Ecuador, quien tampoco encontró diferencia significativa para la variable 

emergencia de plantas. La falta de diferencias estadísticas en la emergencia de plantas podría 

atribuirse a la naturaleza menos sensible de esta variable en las etapas tempranas del desarrollo. 

Es común que las variaciones en los tratamientos tengan un impacto más evidente en etapas 

posteriores del ciclo de vida de las plantas. 

La observación del número de macollos se revela como un indicador crucial en la evaluación 

del desarrollo y salud de las plantas forrajeras. En este estudio, se identificaron diferencias 

significativas entre los tratamientos, evidenciando la influencia directa de distintos enfoques de 

fertilización en el crecimiento de las plantas. El tratamiento T6, se destacó desde el día 21, 

manifestando un aumento significativo en el número de macollos en comparación con otros 

tratamientos. Esta tendencia se mantuvo hasta el día 61, subrayando la eficacia de la 

fertilización orgánica en el estímulo del crecimiento vegetativo. Asimismo, el tratamiento T5, 

con la misma combinación de especies, pero con fertilización química, también demostró ser 

altamente efectivo, siendo estadísticamente superior en el número de macollos a lo largo del 

estudio. Estos resultados contrastan con los presentados por Cobos and Narváez (2018), quienes 

evaluaron la fenología y producción de Rye grass (Lolium multiflorum) bajo sistemas de 

fertilización convencional y alternativa en la Granja de Irquis, Ecuador, en su investigación, 

hasta el día 61, solo se observaron 7 macollos, mientras que, en el presente estudio, se 

registraron hasta 12 macollos en los tratamientos 5 y 6. Esta diferencia sugiere que las 

condiciones específicas del presente estudio, junto con la elección de especies y enfoques de 
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fertilización, pueden haber contribuido significativamente a una mayor producción de 

macollos. Los resultados obtenidos en este estudio respaldan la idea de que tanto la fertilización 

química como la orgánica pueden desencadenar respuestas positivas en el número de macollos, 

coincidiendo con las conclusiones de Możdżer and Styrczula (2019).  

La observación del número de hojas en los cultivos de raygrass y trébol revela diferencias 

significativas, destacando los tratamientos T5 y T6 como los más efectivos en ambos casos. En 

el raygrass, se registró un máximo de 70 y 69 hojas para los tratamientos T5 y T6, 

respectivamente. Estos resultados superan a los presentados por Cobos and Narváez (2018), 

quienes, en un manejo convencional, obtuvieron 62 hojas, y con un manejo alternativo, 

alcanzaron 65 hojas. Esta discrepancia sugiere que la fertilización química en el caso del T5 y 

la fertilización orgánica en el T6 tienen un impacto positivo en el desarrollo foliar del raygrass. 

Además, señala la importancia de la elección de la combinación de especies y el tipo de 

fertilización en el desarrollo foliar de este cultivo. En cuanto al trébol, existe evidencia en la 

literatura, como señalan Valladares et al. (2017), que el número de hojas depende en gran 

medida del tipo de nutrición proporcionado. Los resultados del presente estudio respaldan esta 

afirmación al demostrar que tanto la fertilización química como la orgánica, cuando se aplican 

en dosis adecuadas, son esenciales para el crecimiento y desarrollo del trébol. Estos hallazgos 

resaltan la importancia de la gestión nutricional en el desarrollo foliar tanto del raygrass como 

del trébol. Los tratamientos T5 y T6 emergen como estrategias efectivas para estimular el 

crecimiento foliar en el raygrass, mientras que la consideración cuidadosa de la nutrición ya sea 

química u orgánica, es fundamental para el desarrollo óptimo de las hojas en el trébol.  

La variable de altura de la planta de raygrass evidenció diferencias significativas entre 

tratamientos desde el inicio de la evaluación, destacándose los tratamientos 5 y 6 como los que 

alcanzaron las alturas máximas de 38 cm. Si bien estos resultados muestran alturas bajas en 

comparación con otros estudios, Cobos and Narváez (2018), donde obtuvieron alturas de 82 cm 

con manejo convencional y 103 cm con manejo alternativo en raygrass, los resultados del 

presente estudio son muy inferiores. La disparidad puede atribuirse a varias variables, como 

diferencias en las condiciones del suelo, la elección específica de las especies de raygrass, y las 

prácticas de manejo agrícola particulares en cada estudio. Estas variaciones subrayan la 

importancia de considerar factores contextuales para interpretar y comparar resultados entre 

diferentes investigaciones. En otro estudio relevan, Moscoso et al. (2015), al evaluar el efecto 

de diferentes niveles de fertilización en una mezcla forrajera de Medicago sativa, Lolium 

perenne y Trifolium repens, obtuvieron una altura de 50,96 cm para el día 45 de evaluación 
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presentando una mayor altura en comparación con el presente estudio. Esta comparación resalta 

nuevamente la variabilidad en los resultados entre estudios, sugiriendo que las condiciones 

específicas de la mezcla forrajera y las estrategias de fertilización pueden desempeñar un papel 

crucial en la determinación de la altura de las plantas de raygrass. Además, es relevante 

mencionar que la altura alcanzada por las plantas de raygrass en los tratamientos 5 y 6, a pesar 

de ser inferior a algunos estudios de referencia, puede considerarse satisfactoria en el contexto 

de la producción forrajera, especialmente si se tiene en cuenta la complejidad de factores 

interrelacionados que influyen en el crecimiento de las plantas.  

La variable de cobertura vegetal reveló diferencias significativas entre tratamientos a lo largo 

del experimento, destacando consistentemente los tratamientos T5 y T6 como los que 

presentaron una cobertura más destacada. Hacia el día 61, estos tratamientos alcanzaron un 

porcentaje de cobertura del 98,86 % y 98,93 %, respectivamente. A pesar de estos resultados 

favorables, es crucial situarlos en el contexto de investigaciones similares para comprender 

mejor su relevancia y variabilidad. Comparando con Quenguan and Gutiérrez (2022), quienes 

evaluaron el rendimiento del raigrás perenne en Quito, Ecuador, se observa que los resultados 

actuales son inferiores. En su estudio, reportaron un promedio del 91,7 % de cobertura vegetal 

a los 28 días. Comparando con estudios que emplearon diferentes enfoques de fertilización, 

como Quinzo (2014), se observa una variabilidad en los resultados. La aplicación de purín y 

giberelinas, así como la utilización de abono orgánico de forma foliar, demostraron efectos 

positivos en la cobertura vegetal en algunos estudios (Hidalgo, 2010). Sin embargo, es esencial 

tener en cuenta las diferencias en las condiciones de aplicación y las características específicas 

de los abonos utilizados, lo que puede influir en la absorción por parte de las plantas.  

Los resultados obtenidos en la variable de biomasa de la mezcla forrajera reflejan de manera 

consistente que los tratamientos T5 y T6 fueron superiores en comparación con los demás 

tratamientos, La mayor biomasa podría estar directamente relacionada con las estrategias de 

fertilización implementadas, que incluyeron tanto fertilizantes químicos como orgánicos. La 

aplicación de estas estrategias parece haber tenido un impacto positivo en el rendimiento de la 

mezcla forrajera, resultando en una mayor cantidad de biomasa producida en comparación con 

los demás tratamientos. Estos resultados son consistentes con las observaciones de Vargas 

(2011), quien evaluó diferentes dosis de enmiendas húmicas en la producción primaria de 

forraje del Lolium perenne indicó que el Raygrass perenne, al final del primer año en 9 cortes, 

puede producir entre 41,67 y 50 toneladas de forraje. Al relacionar estos valores con la 

producción por corte, se obtiene un rango entre 4 000 kg y 5 330 kg de FV/ha/corte. Los 
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resultados actuales, que muestran producciones de biomasa en el rango de 3 689,33 kg a 3 

756,53 kg/ha, se encuentran dentro de este rango mencionado por Vargas (2011), respaldando 

la validez y coherencia de los datos obtenidos en este estudio.  

Al contrastar estos resultados con el estudio de Valladares et al. (2017), donde evaluaron el 

efecto de la fertilización con purín de vacuno en una mezcla de tréboles anuales y raigrás 

italiano para ensilar, se observa una diferencia en los valores de biomasa. En el estudio 

mencionado, obtuvieron una biomasa de 5 292 kg, superior a los resultados del presente estudio. 

Estas discrepancias podrían atribuirse a varias razones, como las diferencias en la composición 

de la mezcla forrajera, las condiciones del suelo, o las estrategias específicas de fertilización 

utilizadas en cada estudio. Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con las 

conclusiones de otros investigadores, lo que fortalece la validez y relevancia de los hallazgos. 

Liu et al. (2017), destacaron la importancia de combinar fertilizantes orgánicos con fertilizantes 

químicos (NPK), resaltando que esta sinergia conlleva a un aumento significativo en el 

rendimiento del forraje. La colaboración entre ambos tipos de fertilizantes puede proporcionar 

una gama más amplia de nutrientes para las plantas, aprovechando las ventajas de las dos 

fuentes y optimizando el crecimiento de los cultivos.  

7.3. Discusión para el segundo objetivo 

El tratamiento T5 exhibió un aumento significativo en el contenido de humedad, la comparación 

con el estudio de Bohórquez (2018), que evaluó distintos abonos en una mezcla forrajera 

similar, muestra que el tratamiento T5 del presente estudio exhibe un contenido de humedad 

superior (87,25 %) en comparación con el máximo de 76,9 % encontrado por Bohórquez. Esto 

sugiere que la fertilización química aplicada en el tratamiento T5 ha tenido un impacto más 

pronunciado en la retención de agua en las plantas. La referencia a Meléndez (2015), resalta 

que un mayor contenido de humedad no solo puede contribuir a un mayor peso fresco del 

forraje, sino que también puede influir en la palatabilidad, siendo un factor crítico para la 

aceptación y consumo por parte del ganado. La variabilidad en los porcentajes de humedad 

observados en diferentes estudios, como el de Heydarzadeh et al. (2023) con un 82 %, destaca 

que estos valores pueden variar en función de diversos factores. La variación subraya la 

necesidad de adaptar las prácticas agrícolas a las condiciones específicas de cada estudio. La 

mayor humedad registrada en el tratamiento T5 podría tener un impacto positivo en la 

palatabilidad del forraje, ya que los animales suelen preferir forraje más tierno y jugoso. Esto 
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es fundamental en la producción animal, ya que un forraje más sabroso puede estimular el 

consumo y, por lo tanto, influir positivamente en el rendimiento animal. 

La ceniza, como componente mineral inorgánico, abarca minerales esenciales para la nutrición 

animal, según lo documentado en estudios previos Martinez and Leiva (2018). Aunque en 

nuestra investigación no se observaron diferencias significativas, es importante destacar que el 

tratamiento T5 exhibió el valor más alto de ceniza, alcanzando un 13,98 %. Comparando estos 

resultados con otros estudios, se observa una similitud con el porcentaje de ceniza presentado 

por Vargas (2011), donde obtuvieron un 13,87 %. Sin embargo, nuestros valores son superiores 

a los reportados por Cevallos et al. (2008), quienes, a los 112 días, registraron un 10,46 % en 

el parámetro nutritivo de ceniza. Este contraste podría atribuirse al mayor período de tiempo 

evaluado en el estudio de Avellaneda et al. (2023)., ya que el autor sugiere que, con el tiempo, 

la edad del pasto puede provocar una disminución progresiva del valor nutritivo, resultando en 

porcentajes menores de cenizas. En este sentido, las plantas pueden perder gradualmente la 

cantidad de materia inorgánica absorbida del suelo a medida que envejecen. Estos hallazgos 

subrayan la importancia de considerar el factor temporal en la evaluación de parámetros 

nutricionales, ya que la edad de la planta y el tiempo de crecimiento pueden influir 

significativamente en la composición química del forraje. Además, resaltan la variabilidad en 

los resultados entre estudios y subrayan la necesidad de adaptar las interpretaciones a las 

condiciones específicas de cada investigación. 

El tratamiento T9 se destacó con un valor notablemente alto de materia seca, alcanzando un 

18,03 %. Para contextualizar este resultado, lo comparamos con el estudio de Villalobos and 

Sánchez (2010), quienes llevaron a cabo una evaluación agronómica y nutricional del pasto 

raygrass perenne tetraploide (Lolium perenne) en lecherías de las zonas altas de Costa Rica. En 

dicho estudio, el mejor tratamiento logró un contenido de materia seca de 15,92 %, lo que 

contrasta con el 18,03 % obtenido en nuestro tratamiento T9. Este resultado es particularmente 

interesante ya que el tratamiento T9, a pesar de haber mostrado consistentemente desempeños 

menos favorables en otras variables, sorprendentemente se destaca como el mejor en términos 

de materia seca. Este hallazgo subraya la complejidad de las interacciones que pueden surgir, 

donde un tratamiento que no destaca en otras métricas puede sobresalir en aspectos específicos, 

como el contenido de materia seca. Este resultado podría indicar que la ausencia de fertilización 

química y orgánica promueve un mayor contenido de materia seca en el forraje, respaldando 

hallazgos previos (Neves et al., 2019).   
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El contenido de grasa en forrajes, generalmente fluctuante entre el 2 % y el 5 %, proporciona 

un contexto relevante para interpretar los resultados del presente estudio. Aunque las cifras 

mencionadas constituyen rangos generales y pueden variar en función de diversos factores, los 

resultados obtenidos en este estudio ofrecen una perspectiva valiosa sobre el contenido de grasa 

en las mezclas forrajeras de Lolium perenne y Trifolium repens. Si bien no se observaron 

diferencias significativas entre los tratamientos, es importante destacar que el T1 presentó un 

contenido de grasa del 4,04 %. Este valor, supera las cifras reportadas por Castro et al. (2019) 

en su estudio sobre la fertilización en cultivares de Lolium perenne L. en el trópico alto de 

Nariño-Colombia. En su mejor tratamiento, obtuvieron un 2,9 %, lo que sugiere que la 

combinación de factores específicos en el presente estudio pudo haber contribuido a un 

contenido de grasa superior en las mezclas forrajeras. Comparando estos resultados con la 

investigación de Oliva et al. (2018), quienes analizaron la influencia de fertilizantes químicos 

y orgánicos en sistemas silvopastoriles con Lolium multiflorum y Trifolium repens, se observa 

que el mejor tratamiento obtenido para el contenido de grasa fue del 3,74 % para Lolium 

multiflorum y 5,33 % para Trifolium repens. Aunque los valores obtenidos en el presente 

estudio se encuentran dentro del rango general, es importante destacar las variaciones que 

pueden surgir debido a las especies específicas utilizadas y las condiciones particulares del 

estudio. Estas discrepancias en los resultados pueden atribuirse a factores como la variabilidad 

genética de las especies, las condiciones climáticas, el tipo de suelo y las prácticas agronómicas 

aplicadas. Además, la interacción compleja entre fertilizantes químicos y orgánicos podría 

haber desempeñado un papel crucial en la determinación del contenido de grasa en las mezclas 

forrajeras. 

En el porcentaje de proteína el T1 y T5 fueron los tratamientos que presentaron los mejores 

resultados, la selección específica de especies y la aplicación de fertilización química en estos 

tratamientos parecen haber contribuido de manera positiva al incremento del contenido de 

proteína en el forraje. Este hallazgo sugiere que la combinación de Raygrass y Trébol Blanco, 

junto con la fertilización química, puede ser una estrategia efectiva para maximizar el valor 

nutricional del forraje producido. Es importante destacar que, aunque el T1 y T5 compartan la 

aplicación de fertilización química, la diferencia en las variedades de Raygrass utilizadas podría 

estar influyendo en la variabilidad observada en los niveles de proteína. Esto subraya la 

importancia de la elección de especies en la formulación de mezclas forrajeras y cómo estas 

decisiones pueden afectar la calidad nutricional del forraje resultante. Los resultados coinciden 

con estudios previos Villalobos and WingChing (2020), Dimaté (2016), que destacan la 
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importancia de la fertilización química para mejorar el contenido de proteína en pastos y 

forrajes. Además, el hecho de que tanto el T1 como el T5 hayan demostrado resultados 

sobresalientes sugiere la eficacia de la fertilización química en combinación con estas 

variedades específicas en la promoción de la síntesis de proteínas. 

Estos hallazgos tienen importantes implicaciones para la práctica agrícola en nuestro contexto. 

La elección adecuada entre fertilización química y orgánica puede depender de varios factores, 

como costos, disponibilidad de insumos y objetivos de producción. La combinación de 

Raygrass y Trébol Blanco, especialmente cuando se aplica fertilización orgánica (T6), puede 

ser una estrategia eficaz para mejorar la producción de biomasa en sistemas forrajeros. Sin 

embargo, es crucial considerar que los resultados pueden variar según las condiciones 

específicas del suelo, clima y manejo agronómico. Se sugiere realizar estudios adicionales para 

comprender mejor la interacción entre los distintos elementos del sistema de cultivo, como las 

micorrizas, y su contribución a la productividad a largo plazo. 

8. Conclusiones 

Durante la evaluación, se observaron patrones significativos que indican que tanto la 

fertilización química como la orgánica, junto con la asociación simbiótica con micorrizas, 

desempeñan un papel fundamental en la mejora de la producción de biomasa. 

Los tratamientos específicos, como el T5 (fertilización química) y el T6 (fertilización orgánica 

más micorrizas), destacaron al mostrar resultados positivos y superiores en términos de 

rendimiento forrajero. 

La evaluación de la calidad nutricional de las mezclas forrajeras mediante la aplicación de 

fertilizantes químicos y orgánicos, junto con la incorporación de micorrizas, ha proporcionado 

información valiosa sobre los efectos de estas prácticas agronómicas en la composición 

nutricional de los cultivos.  

Los resultados obtenidos revelan que la aplicación de fertilizante   químico y orgánico influye 

de manera significativa en la calidad nutricional de las mezclas forrajeras. Específicamente, se 

observaron mejoras notables en parámetros clave como materia seca, el contenido de proteína, 

humedad.  
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9. Recomendaciones 

Este estudio resalta la importancia de implementar estrategias diversificadas de fertilización 

para optimizar la producción de biomasa en sistemas forrajeros. Además, sugiere que la 

integración de prácticas orgánicas y la simbiosis con micorrizas pueden ser alternativas viables 

y sostenibles para mejorar la eficiencia de la producción agrícola. En última instancia, la 

información recopilada proporciona a los productores agrícolas conocimientos valiosos que 

pueden guiar la implementación de prácticas de manejo específicas para mejorar la producción 

de forraje, resaltando la importancia de la sostenibilidad y la eficiencia en la agricultura 

contemporánea. 

Establecer comparaciones económicas entre los diferentes tratamientos, evaluando los costos 

asociados con la mejora de la calidad nutricional. Esta aproximación integral ofrecerá valiosas 

percepciones para la toma de decisiones prácticas en la gestión forrajera y la producción 

ganadera. 
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11. Anexos 
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Anexo  2. Ficha técnica del abono orgánico Nutrisano 
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Anexo  3. Ficha técnica del abono orgánico Orgevit 
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Anexo  4. Evidencias Fotográficas 

Número de figura Imagen 

Figura 18. Preparación del 

terreno en la quinta 

experimental Punzara 

  

Figura 19. Recolección de 

muestras de suelo para su 

posterior análisis. 

 

Figura 20. Siembra del 

raygrass y trébol y aplicación 

de Nutrisano, Orgevid y 

Borax 

  

Figura 21. Emergencia de 

las semillas de raygrass y 

trébol 
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Figura 22. Aplicación de la 

fertilización química. 

 

Figura 23. Parcelas de 

raygrass y trébol durante su 

crecimiento. 

 

Figura 24. Toma de datos de 

campo. 

  

Figura 25. Corte y pesaje de 

rendimiento de cada parcela. 
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Figura 26. Toma de datos de 

Laboratorio 
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Anexo 5. Certificado de traducción del Abstract 

 


