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2. Resumen 

El presente estudio evaluó el efecto de tres abonos foliares orgánicos: humus líquido, biol y té de 

estiércol sobre la composición botánica, valor nutricional, rendimiento de biomasa y 

composición química del suelo de las praderas naturales de la finca Castillo, El Toldo-

Gonzanamá. Para el efecto, se realizó un diseño experimental de tipo cuantitativo con bloques al 

azar, se determinó el tamaño de una hectárea como área experimental, dividiéndola en tres 

bloques de cuatro parcelas iguales cada uno, desarrollándose en dos fases: de campo y 

laboratorio. Se aplicó diluciones de 1 litro de abono foliar en 20 litros de agua con 45 días de 

espera para la recuperación de la pradera. Los resultados demostraron un efecto positivo de los 

fertilizantes sobre la producción de biomasa forrajera, elevando la producción de 0,17 kg a 0,20 

kg con té de estiércol, 1,27 kg con biol y el mejor resultado 1,48 kg con humus líquido. En el 

análisis proximal de forraje, se evidencio el aumento de EE, de 45,69% obtenidos en el 

tratamiento control a 75,45%,  luego de aplicar humus líquido; para humedad, se logró mejorar el 

valor inicial de 71,98% del tratamiento control a 81,3% con el tratamiento de humus líquido. 

Para altura de planta se obtuvieron buenos resultados, especialmente en el tratamiento con humus 

liquido en la especie pasto azul (Dactylis glomerata) llegando a medir hasta 61,33 cm luego de la 

fertilización. Se logró mejorar la asociación de las gramíneas kikuyo, pasto azul, grama y ray 

grass, con las leguminosas trébol blanco y trébol rojo presentadas con mayor predominio en la 

pradera, se notó un aumento en el número hojas especialmente en las plantas arvenses hierba de 

toro (Tridax procumbens)  y cosa cosa (Sida rhombifolia L). En cuanto al análisis químico del 

suelo se notó un aumento sensible del pH luego de aplicar el fertilizante biol de 6,7 y materia 

orgánica luego de aplicar el fertilizante humus líquido del 11,54%. Concluyendo que los abonos 

foliares orgánicos tienen influencia en el suelo y forraje, obteniendo buenos resultados dentro de 

las praderas y mejorando su producción.  

Palabras clave: Fertilización, abonos orgánicos, composición botánica, altura de planta, 

praderas, suelo. 
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Abstract 

The present study evaluated the effect of three organic foliar fertilizers—liquid humus, biol, and 

manure tea—on the botanical composition, nutritional value, biomass yield, and chemical 

composition of the soil in the natural pastures of Castillo Farm, El Toldo-Gonzanamá. For this 

purpose, a quantitative experimental design with randomized blocks was implemented. An area 

of one hectare was designated as the experimental area and divided into three blocks, each 

containing four equal plots. The study was conducted in two phases: field and laboratory. A 

dilution of 1 liter of foliar fertilizer in 20 liters of water was applied, with a 45-day waiting 

period for pasture recovery. The results demonstrated a positive effect of the fertilizers on forage 

biomass production, increasing yield from 0.17 kg to 0.20 kg with manure tea, 1.27 kg with biol, 

and achieving the best result of 1.48 kg with liquid humus. In the proximate forage analysis, an 

increase in ether extract (EE) was observed, rising from 45.69% in the control treatment to 

75.45% after applying liquid humus. Moisture content improved from an initial value of 71.98% 

in the control treatment to 81.3% with the liquid humus treatment. Plant height also showed 

significant improvements, particularly in the liquid humus treatment for the bluegrass species 

(Dactylis glomerata), reaching a height of up to 61.33 cm after fertilization. The association of 

grasses such as kikuyu grass, bluegrass, Bermuda grass, and ryegrass with legumes like white 

clover and red clover improved, with these species becoming more predominant in the pasture. 

An increase in leaf number was also noted, especially in weed species such as bull's herb (Tridax 

procumbens) and cosa cosa (Sida rhombifolia L.). Regarding soil chemical analysis, there was a 

noticeable increase in pH after applying biol fertilizer, reaching 6.7, and an increase in organic 

matter content to 11.54% after applying liquid humus. To conclude, organic foliar fertilizers 

influence both soil and forage, yielding positive results in pastures and enhancing their 

productivity. 

Keywords: Fertilization, organic fertilizers, botanical composition, plant height, pastures, soil. 
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3. Introducción 

A nivel mundial un problema que aflige a los ganaderos es la escasez de forraje, ocasionada 

principalmente por factores climáticos adversos, y mal manejo a la hora de fertilizar las pasturas 

(Guzmán et al., 2019).  El sector de la ganadería es responsable de la mayor parte de uso de 

suelos agrícolas destinados a la producción de fuentes alimenticias para bovinos representando el 

80% . Es por ello que para obtener mayor rendimiento de las praderas es necesario implementar 

la aplicación de abonos (Recalde, 2023). Los fertilizantes se caracterizan por poseer en su 

estructura un alto contenido de nitrógeno, empleado para las plantas y suelo (Ramos & Terry, 

2014). Los fertilizantes foliares son el resultado de un proceso de fermentación y 

descomposición anaeróbica de la materia orgánica por microorganismos (Yugsi, 2011). El 

humus, biol y te de estiércol son abonos líquidos que contribuyen a modificar la composición del 

suelo y la fertilidad de las praderas (Aguiñaga et al., 2020). 

En Ecuador el 73% de la dieta del bovino es obtenido de los forrajes; y, la forma de abaratar 

costos en la alimentación es mediante un pastoreo de calidad (Cevallos, 1969). Para lograrlo es 

necesario mejorar las especies de pastos presentes en las praderas mediante la aplicación de 

correctivos que permitirán sacar el máximo provecho en cuanto a forraje por m2 de pradera.  

El cantón Gonzanamá se caracteriza por generar ingresos a base de la ganadería, para aumentar 

la biomasa forrajera y calidad nutricional de los pastos es vital mejorar las praderas mediante la 

fertilización (Guerrero, 2019). En este cantón se usa en gran mayoría el sistema extensivo o libre 

para la alimentación del ganado, donde predominan pastos perennes, que no satisfacen los 

requerimientos nutricionales limitando su capacidad productiva (Yaguana & Fierro, 2021).  

La fertilización adecuada de las praderas es esencial para enfrentar la escasez de forraje, un 

problema crítico que afecta a la ganadería. En la finca "Castillo El Toldo" en Gonzanamá, ésta 

problemática se acentúa debido a factores climáticos adversos y prácticas de fertilización 

subóptimas. La utilización de abonos foliares orgánicos representa una alternativa prometedora 

para mejorar el rendimiento y el valor nutricional de las praderas, contribuyendo así a una 

gestión más eficiente y sostenible de los recursos agrícolas. Los abonos, humus, biol y té de 

estiércol, han demostrado ser ricos en nutrientes esenciales como el nitrógeno, mejorando 

significativamente la fertilidad del suelo y la calidad de los pastos 
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Una vez planteada la problemática que aflige al sector y analizada la deficiente fertilización 

realizada en pasturas naturales, una de las alternativas es el mejoramiento de la calidad de forraje 

producido para obtener rendimientos óptimos, por ello la presente investigación tuvo como 

propósito generar evidencia científica valiosa para investigadores, productores, pequeños y 

medianos ganaderos mediante la evaluación del efecto de tres abonos foliares (Té de estiércol, 

Humus líquido y Biol) en las praderas de la Finca Castillo, cantón Gonzanamá, provincia de 

Loja. Por lo que se plantearon los siguientes objetivos: 

• Evaluar el efecto de tres abonos foliares orgánicos en el rendimiento y composición 

nutricional de las praderas en la finca Castillo, El Toldo-Gonzanamá. 

• Analizar el efecto de los tres abonos foliares orgánicos (biol, humus y te de estiércol) 

sobre la composición nutricional del forraje y suelo en la finca Castillo, El Toldo-

Gonzanamá. 

• Determinar el rendimiento forrajero de las praderas en la finca Castillo, El Toldo-

Gonzanamá. 
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4. Marco Teórico 

4.1. El Forraje y la Alimentación del Ganado 

El pastoreo de la pradera es considerado desde la antigüedad como un método para 

alimentar a los bovinos con el menor costo por kilo de materia seca (Rojas & Catrileo, 2004). 

Las pasturas y forrajes son elementos claves para suplir todas las necesidades básicas en los 

herbívoros, incluyendo el ganado bovino como la homeostasis, crecimiento, desarrollo corporal y 

preñez (Perea, 2018). La madurez del forraje determinara su composición nutricional y el valor 

nutritivo que aporta a los bovinos. Teniendo en cuenta que entre más madura un pasto o forraje 

mayor será su contenido de materia seca y la humedad conjuntamente con los otros nutrientes 

digestibles disminuyen (Santana Pérez et al., 2010). 

Los pastos tropicales cuentan con la gran capacidad de producción de materia seca, razón 

por la cual los hacen la opción más adecuada a la hora de proporcionar  proteína, energía, 

minerales, vitaminas y fibra digestible al ganado bovino (Sánchez, 2018).  La adecuada 

administración de las praderas, junto con la aplicación de correctivos para amortiguar los 

fenómenos de los cambios climáticos, son los puntos más fundamentales para optar por una 

alimentación dentro de la ganadería y poder superar la escasez de alimento (Hidalgo, 1995). 

4.2. El Suelo 

Es definido como una estructura compleja conformada por moléculas de minerales, 

materia orgánica, organismos vivos , aire y agua (Arias et al., 2018). El suelo es el lugar de 

donde las raíces obtienen el agua y alimento y también sirve de soporte para las plantas (Celaya 

& Castellano, 2011). 

4.2.1. Características Físicas y Químicas del Suelo 

4.2.1.1. Textura del Suelo.  Hace referencia a la cantidad o proporción de partículas de 

diferentes tamaños que componen la estructura del suelo, tres principales que son: arena, 

limo y arcilla (Figura 1). Dependiendo de la cantidad presente le dará características 

específicas al suelo como: mejor retención de agua y aireación. 
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Figura 1. Triângulo de textura de suelo 

Nota.  Extraído de (Trinidad, 2023) 

4.2.1.2. Características Químicas del Suelo  

• pH. Mide o expresa el grado de acidez o alcalinidad que posee el suelo. Además también 

es un indicador de la disponibilidad de los nutrimentos esenciales para el forraje, el pH 

adecuado para el desarrollo de las plantas es el más cercano a un nivel neutro (Soto, 

2018).   

• Materia orgánica. Es el resultado de la descomposición de residuos de plantas, desechos 

y materiales animales, confor6mada en su gran mayoría por proteínas y carbohidratos. 

Microrganismos como bacterias, hongos y protozoos son los encargados de convertir la 

materia orgánica en dióxido de carbono, aquellas partículas más gruesas son 

transformadas en humus y la mesofauna (lombrices e insectos) finalizan integrando estas 
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partículas más profundamente a 15-20 cm, en si el porcentaje de materia orgánica 

presente en el suelo depende del tipo de vegetación, textura y drenaje del mismo  

• Nitrógeno. El nitrógeno presente en el suelo proviene en un principio del gas nitrógeno 

que está en la atmosfera cuya molécula es N2, aquí por acción específica de 

microorganismos este gas es fijado y transformado en nitrógeno orgánico. Para que las 

plantas puedan absorber el nitrógeno es necesario aún que pase por un proceso de 

mineralización obteniendo como resultado el amonio (NH4 +) y el nitrato (NO3–) que ya 

pueden ser consumidas por las plantas (Enriquez, 2022). 

• Fósforo.  Por lo general el fosforo se lo encuentra bajo pocos centímetros de la superficie 

del suelo y es un elemento esencial para el desarrollo y crecimiento de las plantas, se lo 

encuentra en forma de fosfato insoluble (Afif et al., 2013). 

• Potasio. Se encuentra totalmente disponible en el suelo y es absorbido de manera 

inmediata por las plantas. Siendo la principal fuente la que se encuentra disuelta en el 

suelo, la cual es abastecida por el potasio de reposición y en una última instancia el K de 

reserva, dependiendo directamente de la cantidad y calidad de arcillas presente en el 

suelo. Cuanto más débil están retenidos los iones de K en la arcilla más fácil son 

liberados a la superficie del suelo (Conti, 2019). 

• Calcio. Usado desde años atrás como un correctivo para el mejoramiento de la estructura 

y regulación del pH del suelo ácido, además, es considerado como esencial para la 

pedogénesis. Mejora el sistema radicular y la nodulación de plantas y forrajes. 

• Magnesio. Se lo puede encontrar de las siguientes formas :  magnesio intercambiable, no 

intercambiable y en la solución del suelo, componente principal para la formación de la 

molécula de clorofila, que le da ese color verde característico del forraje y que es esencial 

para realizar el proceso de fotosíntesis (Pinilla Quezada et al., 2011). Actúa como 

transportador de P y es antagónico con el K, por ello que suelos con bajos niveles de 

magnesio se los puede atribuir a aplicaciones altas de Potasio (Ross, 2004). 

• Hierro.  La presencia de hierro en el suelo es más común que cualquier otro elemento e 

indica el estado de oxidación de los diferentes tipos de suelo, recalcando que participa en 

la degradación de la materia orgánica por sus procesos enzimáticos, siendo los estados de 

oxidación más frecuentes Fe2+ y Fe3+ (Naranjo-Morán et al., 2021).  
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• Manganeso.  El manganeso participa durante todas las fases de desarrollo de las plantas 

(Briceño et al., 2020). La forma en la que se encuentra disponible para las plantas y poder 

ser transportado por las raíces y dentro del tallo es su forma divalente (Mn+2), siendo 

aquellas superficies con pH ácido y con poca aireación los que favorecen la 

disponibilidad de manganeso. Además participa en otras funciones como la síntesis de 

clorofila y, la asimilación de nitrato , la formación de riboflavina, ácido ascórbico y 

caroteno (Peñaranda, 2019). 

• Cobre.  Los sulfuros, constituyen la fuente primordial de suministro de cobre en los 

suelos, dentro de los más comunes tenemos el sulfuro cuproso (Scu2), el sulfuro férrico-

cuproso (S2FeCu) y el sulfuro cúprico (SCu) (Portilla, 2009). 

• Zinc.  El porcentaje de Zinc que se puede encontrar en el suelo es variable y depende en 

gran medida del ecosistema de la roca madre, así como también de otros componentes 

como la materia orgánica, nivel de arcilla, textura y pH.  Muchas de las reacciones 

enzimáticas producidas en el suelo son reguladas por este cofactor que actúa de manera 

funcional y estructural en bajas concentraciones para el desarrollo normal de las plantas 

(Peña, 2007). 

4.3. Forrajes y Pasturas 

El termino forraje es utilizado para denominar a todas las plantas o partes de ellas que 

sirven de alimento para los herbívoros. Por otro lado, se llama pastura a toda área que se 

encuentra revestida por plantas, gramíneas y leguminosas en la mayoría de los casos y donde 

pastorean los animales directamente (León et al., 2018). 

4.3.1. Clasificación de los Forrajes 

4.3.1.1.Anuales y bianuales.  Son conocidos también como cultivos de corte y son cultivados de 

manera rotativa y renovada cada uno o dos años, permitiendo hacer un uso más eficiente 

de la tierra gracias a su ciclo de vida corto con la finalidad de suplir las necesidades de 

los herbívoros. Su principal característica radica en la velocidad de crecimiento y gran 

rendimiento de biomasa forrajera. 

4.3.1.2. Perennes. Por lo general su vida útil supera los dos años y puede llegar hasta los cinco o 

más. Este tipo de plantas mantienen un follaje constante durante todo el año siendo 

fundamental en la industria ganadera pues permite tener una fuente de alimento constante 

con bajo costo, ejemplo de ellos son: grama, trébol, kikuyo y el pasto estrella  
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4.3.1.3. Leguminosas. Las leguminosas son consideradas como una de las plantas más 

cultivadas actualmente, pertenecen a la familia de las fabáceas y se caracterizan por tener 

un bajo contenido de materia seca, pero con un alto porcentaje de proteína. En cuanto a 

su relación con el suelo resultan ser muy beneficiosas, participando en la fijación del 

nitrógeno atmosférico al suelo para que sea aprovechado por las plantas en forma de 

nitrógeno mineral. Generan una simbiosis con las bacterias del suelo interviniendo en el 

desarrollo de largos sistemas radiculares que penetran más profundamente y ayudan a 

soltar y airear el suelo. Sirven de alimento para humanos y animales, algunas especies 

son: alfalfa, maní, avena, soja y trébol (León et al., 2018). 

4.3.1.4. Gramíneas. Se llama así a las plantas herbáceas monocotiledóneas, que se caracterizan 

por poseer forma de espiga, sus tallos son largos, cilíndricos y huecos separados entre 

punto y punto por nudos. En el mundo son las más abundantes y diversas, existen 

alrededor de 12 000 especies distribuidas entre perennes, silvestres y aptas para los 

humanos, pueden ser consumidas por el hombre de forma directa como aceites y cereales, 

pero también sirven para alimentar herbívoros de producción como los bovinos, ovinos y 

equinos. Se adaptan fácilmente a terrenos con climas variados: cálido-seco, húmedos, 

tropicales etc 

4.3.1.5. Adventicias.  Son aquellas plantas o flores que en los suelos agrícolas aparecen por si 

solas de forma espontánea, y se las puede clasificar de acuerdo con su uso, primero 

tenemos a las plantas útiles silvestres, llamadas así porque sirven de alimento para los 

animales y en segundo lugar las malezas, aquellas que compiten por luz, nutrientes y 

agua con las plantas cultivadas, razón por la cual se las denomina especies invasoras o 

dañinas. 

4.3.2. Análisis Proximal del Forraje 

Este tipo de análisis sirve para medir el nivel de nutrientes presentes em alimentos y 

forrajes, permitiendo calcular la ingesta diaria necesaria de alimento para que los animales 

alcancen sus requerimientos necesarios (Altamirano, 2024) 

4.3.2.1. Humedad. Para determinar la humedad existen muchos métodos, pero el más común y 

que da mejores resultados es el de desecación, donde las materias primas se someten a 

una temperatura de 100-105 °C hasta obtener un peso compacto, o durante 24 horas, 
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obteniendo al final como resultado la diferencia del peso inicial con el peso después del 

proceso (Martínez & Segovia, 2020). 

4.3.2.2. Proteína. Hace referencia a la cantidad de proteína expresada en porcentaje que contiene 

en su estructura un alimento. Siendo de vital importancia en las etapas de crecimiento y 

desarrollo de los animales, sobre todo en terneros, en lo que respecta a pasturas y forrajes 

el contenido neto de proteína varia en relación con la especie y edad de corte (González 

Muñoz et al., 2020).  

4.3.2.3. Extracto etéreo (Grasas). Conocidos también como lípidos se caracterizan por ser 

insolubles en el agua y se disuelven en sustancias como el cloroformo y éter (Carvajal, 

2019). Son aquellas sustancias obtenidas de alimentos o forrajes mediante un proceso de 

extracción con éter etílico, y sirve para cuantificar la calidad nutricional de la pastura en 

lo que respecta a el aporte de energía para el organismo (Escobar, 2015).  

4.3.2.4. Ceniza. La ceniza o materia inorgánica es el residuo resultante de incinerar la materia 

orgánica de una muestra (alimento o pasto), las sustancias inorgánicas obtenidas luego 

del proceso de laboratorio no son las mismas que las analizadas al inicio en la muestra 

original. Sirve como juicio para verificar la calidad de un alimento ya que se puede 

descubrir si fue manipulada con adulterantes. De la misma manera su importancia radica 

en la toma de decisiones sobre la suplementación mineral en la dieta de los animales en 

base al análisis de los resultados de laboratorio (Arce, 2019). 

4.3.2.5. Fibra. Se encuentra conformada por estructuras celulares de las paredes de los vegetales, 

como lo son: la celulosa, pectinas y la lignina (Maceda et al., 2021). El contenido de fibra 

presente varía mucho en relación a diversos factores entre ellos la madurez del producto 

(Marinas & García, 2008). La fibra aporta cantidad y volumen a la dieta del animal, en 

rumiantes coadyuva en la fermentación microbiana y la absorción de nutrientes (Ortiz, 

2020). 

4.3.2.6. Elementos no nitrogenados. Son aquellos compuestos que no contienen nitrógeno en su 

estructura química, son esenciales ya que son los principales aportadores de energía para 

el organismo, ejemplo son los lípidos, carbohidratos y otros compuestos orgánicos 

esenciales presentes en las pasturas y forrajes (Gutiérrez, 2022). 

4.4. Composición Botánica  
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Es el estudio de un área específica, donde se analiza las especies vegetales y forrajeras 

que se encuentra en ella. Expresa el grado de deterioro de dichas pasturas medidas en la 

productividad y persistencia vegetal. La diversidad de la composición botánica se deberá en gran 

medida a factores climáticos de la zona, composición del suelo y aplicación de prácticas 

culturales. También es definida como la presencia de ciertas especies forrajeras en distintas 

proporciones dentro de un ecosistema. 

4.5. La Fertilización 

Es el proceso de añadir nutrientes al suelo o a las plantas con el fin de fomentar el 

crecimiento y el desarrollo de los cultivos. Considerado en la agricultura como uno de los 

métodos más importante, que permite asegurar cultivos y plantas con nutrientes necesarios para 

prosperar. La aplicación de los fertilizantes se puede realizar naturalmente o con métodos 

artificiales, el tipo y la cantidad de fertilizante empleado se ajustan a las necesidades específicas 

de la planta y el suelo. 

Por otro lado, la fertilización foliar consiste en la aplicación de los nutrientes para ser 

aprovechados por las hojas, y que va de la mano con la fertilización realizada a través del suelo, 

es por ello que las hojas juegan un papel de suma importancia a la hora de aprovechar de manera 

sustanciosa los nutrientes y minerales aportados para el desarrollo y crecimiento vegetal. Varios 

trabajos han demostrado su eficiencia y una respuesta positiva en los cultivos, dentro de los 

fertilizantes foliares orgánicos tenemos: té de estiércol, biol y el humus líquido (Santos, 2016). 

4.5.1. Abonos Orgánicos en Producción Forrajera 

Los fertilizantes orgánicos son un componente fundamental para la gestión de numerosos 

procesos vinculados a la productividad agrícola; se reconocen bien sus funciones principales, 

como sustrato o medio de cultivo, cobertura o acolchado, conservación de los niveles originales 

de materia orgánica del suelo y sustitución o reemplazo de los fertilizantes sintéticos. Este último 

aspecto es de gran relevancia, debido al incremento de su uso en sistemas de producción limpia y 

ecológica. 

Según Ramos y Terry (2014) los abonos orgánicos se pueden clasificar en base al nivel 

de procesamiento realizado y el estado físico (sólido o liquido ) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Clasificación de abonos orgânicos según el grado de procesamiento 

Fuente de 

nutrimentos 

 Grado de 

procesamiento 

Sólido Líquidos 

 

 

 

 

 

 

Materia 

orgánica 

  

 

 

 

Sin procesar 

Residuos vegetales:  

- Restos vegetales  

- Hojas de poda  

- Rastrojos 

Residuos de animales:  

- Estiércoles frescos  

- Residuos de camal 

Coberturas:  

- Abonos verdes y mulch 

Efluentes: 

- Pulpa de café 

- Desechos de origen 

animal 

- Otros residuos líquidos 

  

 

Procesados 

- Compost   

- Lombricomposta 

- Bocashi  

- Ácidos húmicos 

Biofermentos 

- Biol 

- Ácidos húmicos 

- Té de estiércol  

- Extractos de algas 

Nota: Elaborado en base a (Ramos & Terry, 2014) 

4.5.1.1.Biol.  Es uno de los fertilizantes foliares orgánicos más usados en la actualidad, que se 

obtiene a partir de la fermentación anaeróbica, usando como materia prima el estiércol de 

animales y varios residuos vegetales, actualmente se lo usa como abono foliar para 

promover el crecimiento y desarrollo de pasturas y cultivos de ciclo corto. Entre sus 

ventajas destaca que estimula la floración, aumenta el follaje y mejora el sistema 

radicular de las plantas, por otro lado, entre sus desventajas se encuentran de la necesidad 

de un mayor tiempo para su preparación y se debe contar con un espacio libre de 

humedad y con sombra, para que el proceso de fermentación no se vea interrumpido (L. 

A. G. Ramírez et al., 2023). 

4.5.1.2. Humus líquido. Es una variación del fertilizante solido humus, altamente soluble y rico 

en nutrientes. El humus líquido, aplicado al suelo o a las plantas, ayuda a absorber 

cationes de macro y microelementos gracias a su carga negativa, a la vez que estabiliza el 

pH y previene la concentración de sales del sustrato (Velasco et al., 2016). Crea un 

ambiente ideal para la proliferación de organismos beneficiosos como bacterias y hongos, 

previene el crecimiento de patógenos y reduce significativamente el riesgo de 

enfermedades. El humus liquido tiene mayor facilidad a la hora de la aplicación, menor 

costo en relación al sólido y obteniendo mejores efectos (Casa, 2017).   

4.5.1.3. Té de estiércol. Conocido también como vermicompost, es la forma líquida del estiércol 

y aplicado directo como fertilizante en pastos y cultivos. Adicional a ello también se ha 
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estudiado su efecto positivo para mejorar la estructura del suelo y combatir plagas y 

enfermedades. Actualmente es reconocido como uno de los mejores biofertilzantes 

gracias a su alto contenido de nitrógeno, y por la capacidad de restaurar los suelos 

agrícolas (Ochoa-Martínez et al., 2009) 

4.5.2. Propiedades de los Abonos Foliares Orgánicos  

El aporte nutricional que contienen los fertilizantes orgánicos en su estructura es obtenido 

en su totalidad del producto de descomposición de la materia orgánica por microorganismos 

saprofitos. Son muchas sus aplicaciones, desde ser usados como alternativa a fertilizantes 

minerales hasta ser usados como medios de cultivo, esto gracias a sus propiedades físicas y 

químicas que mejoran la actividad del sistema radical de la planta (Ramos & Terry, 2014). Se 

genera una simbiosis mutualista con los microrganismos presentes en los abonos, mejorando la 

capacidad de absorción y retención de agua y nutrientes, dando como resultado un mayor 

mantenimiento de la capacidad productiva (Ávarez et al., 2010). 

4.5.3. Dosis de aplicación  

4.5.3.1. Biol. El abono orgánico biol puede ser usado en varias especies siendo las más comunes: 

pastos, frutales, cultivos anuales, hortalizas y plantas ornamentales. Siendo lo 

recomendable utilizar diluciones con concentraciones de 20-50% de biol, en el caso de 

mezclar con otros fertilizantes se debe aplicar de 3-4 litros por hectárea junto con la 

solución total. Para la aplicación de huertos se debe aplicar 2 litros de biol por cada 100 

litros de agua. Sin embargo, otro indicativo para la dosis es la etapa de desarrollo de la 

planta, siendo lo adecuado ½ litro de biol para plantas jóvenes, 1 litro para plantas en 

desarrollo y 2 litros para plantas maduras, todas las dosis diluidas en 20 litros de agua 

(Zegers et al., 2021).  
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4.5.3.2. Te de estiércol. Es un abono que debe diluirse en razón de 1 parte de té de estiércol en 

4-6 partes de agua fresca y limpia, además se puede implementar mediante línea de riego 

por goteo en dosis de 200 litros por hectárea (Mollinedo, 2019). 

4.5.3.3. Humus líquido. Las dosis recomendadas para pasturas de praderas es de 25 a 40 l/ha, 

sin embargo todo depende del estado de crecimiento que se encuentran las plantas, siendo 

lo adecuado para aplicaciones foliares diluir 1 litro en bomba de 10-20 litros (Álvarez & 

Llerena, 2022). 

4.6. Especies de pastos más comunes en la Sierra Sur Ecuatoriana 

Es de conocimiento que en la Sierra sur del País las especies más comunes de pastos son: 

alfalfa (Medicago sativa), trébol blanco y rojo, vicia (Vicia villosa), raigrás (Lolium perenne), 

pasto azul, avena y la festuca en menor cantidad (González, 1969). En lo que respecta al cantón 

Gonzanamá las pasturas más comunes y que se encuentran con mayor densidad por área son: 

kikuyo (Pennisetum clandestinum), holco (Holcus lannatus), grama (Cynodon dactylon), trébol 

blanco (Trifolium repens) y trébol rojo o trébol violeta (Trifolium pratense), siendo la mayoría de 

baja calidad ya que no cumplen con los requerimientos necesarios para las funciones básicas y 

productivas de los bovinos (Guerrero Abad, 2019). 

4.6.1. Clasificación taxonómica. 

4.6.1.1. Kikuyo(Pennisetum clandestinum). El pasto kikuyo, tiene sus orígenes en África, 

clasificada dentro del grupo de las gramíneas, es la especie más abundante y mejor 

adaptada a climas fríos como los de la Sierra Ecuatoriana, entre sus características 

destacan sus tallos gruesos llenos de humedad que llegan a medir hasta un metro de largo, 

sus raíces son fuertes y profundas para obtener la mayoría de nutrientes necesarios para el 

desarrollo. Posee hojas laminares y alargadas en forma de espada, tiene la particularidad 

de que su estambre es de color blanquecino brillante. Su desventaja radica en la 

susceptibilidad al ataque de plagas. Destaca por su uso para alimentación de rumiantes, 

especialmente bovinos, llegando a soportar cargas animales entre 1,5 a 3,0 unidades por 

hectárea (K. G. Martinez, 2024). 
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Figura 2. Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 

Nota. Extraído de (K. G. Martinez, 2024) 

Tabla 2. Clasificación taxonómica del Kikuyo (Pennisetum clandestinum)  

Reino: Plantae Subfamilia:  Panicoideae 

División:  Magnoliophyta Tribu:  Paniceae 

Clase:  Liliopsida Género:  Pennisetum 

Orden:  Poales Especie:  Pennisetum clandestinum 

Familia:  Poaceae   

Nota: Elaborado en base a (K. G. Martinez, 2024) 

4.6.1.2. Pasto azul. Tiene una amplia distribución por el mundo, su nombre se debe a su tono de 

color ligeramente azuloso, posee una distribución de hojas en dos hileras, considerada 

dentro de la alimentación de herbívoros por su gran capacidad de crecimiento y su 

excelente resistencia al frio y la sequía. Su tallo se desarrolla de forma erecta pudiendo 

llegar a medir hasta 1,2m de alto. Se conforma por panículas que son inflorescencias 

delgadas de hasta 25 cm de largo (CONABIO, 2016). 

 

Figura 3. Pasto azul (Dactylis glomerata) 

Nota. Extraído de (CONABIO, 2016) 
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Tabla 3. Clasificación taxonômica del pasto azul (Dactylis glomerata) 

Reino: Plantae Género:  Dactylis 

Phylum:  Magnoliophyta Especie:  Dactylis glomerata L. 

Clase:  Liliopsida   

Orden:  Poales   

Familia:  Poaceae   

Nota: Elaborado en base a (CONABIO, 2016). 

4.6.1.3. Trébol rojo o violeta (Trifolium pratense). Es una leguminosa que crece de manera 

erecta y tiene su origen en el Mediterráneo y Sur de Europa. Se caracterizan por poseer 

tres hojas generalmente mientras que los foliolos son de color blanco, sus flores son de 

color violácea y globosa, su importancia radica en su alto contenido de preteína, su fruto 

es una leguminosa en forma ovoide y posee una sola semilla (V. Martinez, 2020). 

 

Figura 4. Trébol rojo o violeta (Trifolium pratense) 

Nota. Extraído de (V. Martinez, 2020) 

Tabla 4. Clasificación del trébol rojo (Trifolium pratense) 

Reino: Plantae Género:  Trifolium 

Phylum:  Magnoliophyta Especie:  T. pratense L. 

Clase:  Magnoliopsida   

Orden:  Fabales   

Familia:  Fabaceae   

Nota: Elaborado en base a (V. Martinez, 2020). 

4.6.1.4. Trébol blanco. También conocido como pasto ovillo se clasifica como una planta 

perenne, su altura varia de 10-32 cm, su sistema radicular es ramificado con hojas 

trifoliadas sin ninguna vellosidad, sus exigencias demandan grandes cantidades de luz y 

entre su desventaja es que se ve seriamente afectado por la sequía. Su semilla es de una 

forma redonda ovalada y sus frutos acorazonados conteniendo cuatro semillas en su 

interior (Lima Molina et al., 2020). 
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Figura 5. Trébol blanco (Trifolium repens) 

Nota. Extraído de (Lima Molina et al., 2020) 

Tabla 5. Clasificación del trébol blanco (Trifolium repens) 

Reino: Plantae Género:  Trifolium 

Phylum:  Magnoliophyta Especie:  T. repens. 

Clase:  Magnoliopsida   

Orden:  Fabales   

Familia:  Fabaceae   

Nota. Extraído de (Lima Molina et al., 2020) 
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5. Metodología  

5.1. Área de estudio 

La presente investigación se realizó en la Finca “Castillo”, localizada en las coordenadas 

4°12'14" de latitud sur y Meridianos 79°24'56" Oeste en el cantón Gonzanamá. Posee una 

temperatura que fluctúa entre 16 y 20°C con variaciones en sus diferentes pisos altitudinales. 

Posee una altura entre 1.000 y 3.000 m s. n. m. y en promedio de 1870 m.s.n.m., la zona tiene 

dos estaciones marcadas, de frio durante los meses de diciembre a marzo y cálido durante junio a 

octubre, con una pluviosidad anual de 1285 mm de lluvia (Zaquinaula, 2010).    

 

Figura 6.  Área de experimentación-Finca “Castillo” 

Nota.  Extraído de Google Earth, 2024 

5.2. Procedimiento 

5.2.1. Enfoque metodológico 

El enfoque del estudio es cuantitativo, ya que las variables medidas son de tipo 

cuantitativas, medidas antes y después de haber aplicado los abonos foliares biol, té de estiércol 

y humus líquido, se realizó el análisis de suelo, análisis bromatológico y composición botánica 

de la pradera.  

5.2.2. Diseño de la investigación 

Para esta investigación se optó por un método experimental de bloques completamente al 

azar, con tres réplicas. Se desarrolló en dos fases: una de campo y otra de laboratorio. 

FASE DE CAMPO 
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Esta fase se centró en la toma de muestras de suelo, adicional a eso se realizó la 

determinación de la composición botánica (%) y presencia de la biomasa forrajera (Kg/ha) del 

área de estudio. 

FASE DE LABORATORIO  

Las muestras que fueron tomadas durante la fase de campo se le realizaron las siguientes 

pruebas de laboratorio: 

• Pasturas: A las pasturas obtenidas del bloque tratamiento y control se les realizó un 

análisis químico proximal de forraje con la finalidad de obtener: humedad, cenizas, 

proteína, extracto etéreo y fibra cruda (AOAC 934.01, 2000).   

• Suelo: Las muestras tomadas antes y después de aplicar los tres fertilizantes foliares 

fueron analizadas para obtener los parámetros de pH, materia orgánica, nitrógeno, 

potasio, calcio y zinc. 

En lo que respecta a los análisis bromatológicos correspondientes nos apoyamos en la 

institución de AGROCALIDAD para el estudio correspondiente según sus normativas. 

 

5.2.3. Tamaño de la muestra y tipo de muestreo 

Para el área de experimentación se trabajó con aproximadamente 1,09 ha, previamente 

dividida en tres bloques con una superficie similar entre sí, obteniendo de cada bloque cuatro 

parcelas con los tratamientos correspondientes. Dicho de otra forma, en total se contó con 12 

parcelas, a las cuales se les tomó submuestras de suelo y forraje. 

5.2.4. Técnicas   

Nos apoyamos en la técnica del cuadrante para tomar cinco muestras, el cual fue lanzado 

de manera aleatoria para cortar a una altura aproximada de cinco centímetros, simulando el 

pastoreo normal que realizarían los bovinos, se procedió a mezclar las muestras y se pesó un kilo 

para finalmente ser colocado en una bolsa de papel con el identificativo correspondiente 

repitiendo el mismo proceso en cada parcela. 

5.2.4.1. Análisis Bromatológico. 

Su análisis se realizó mediante el secado en un horno de laboratorio con circulación de 

aire, y su índice corresponde a la pérdida de masa de la muestra tras el proceso de aplicación de 

calor. 
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5.2.4.2. Análisis de Suelo  

Se tomo doce submuestras de suelo recolectadas mediante la técnica del zigzag y se 

procedió a homogenizar dentro de un balde plástico, se pesó un kilo y se identificó en una bolsa 

plástica para ser enviada a los laboratorios de AGROCALIDAD. 

5.2.4.3. Composición Botánica 

Al igual que en el análisis bromatológico se usó la técnica del cuadrante, permitiendo 

cortar el forraje dentro del cuadro, para poder clasificar, pesar y registrar 

5.2.5. Determinación del forraje mediante análisis proximal 

Humedad: Se calculó mediante la pérdida de peso resultado de la desecación en horno. 

El resultado será la diferencia entre el peso inicial y el peso después de salir del horno 

(AOAC 934.01, 2000). 

Humedad (%) =  Pi−Pf

Pi
 x 100 

En donde:  

Pi = Peso inicial  

Pf = Peso final 

Proteína: Será obtuvo por el método de Kjendal, que se basa en determinar la presencia 

de nitrógeno en la muestra, dicho proceso cuenta de tres pasos: digestión, destilación y 

valorización mediante la utilización de ácido sulfúrico (H2SO4) (AOAC 2001.11-2005, 

2015). 

Se empleó la siguiente formula. 

Proteína Total (%)= (𝑉 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎−𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜) 𝑥 𝑛𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑥 1,4 𝑥 𝐹

𝐺 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
 

Extracto etéreo (EE): Se obtuvo por la determinación de grasas presentes en la muestra 

seleccionada mediante la aplicación de éter como solvente. 

% EE = 100 𝑥 (𝑃1−𝑃2)

𝑃
 

En donde: 

P= Peso inicial de la muestra   
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P1 = Peso de la muestra desecada (crisol) 

P2 = Peso de la muestra calcinada (crisol)  

Ceniza (C): Se calcula mediante la exposición de la muestra a altas temperaturas para 

quemar (calcinación) la parte orgánica y dejar únicamente la parte inorgánica, para ello se 

aplicó la diferencia de pesos antes y después del proceso (AOAC 942.05., 2012). 

Se aplicó la siguiente formula:  

% 𝑪= 100 𝑥 (𝑃1−𝑃2)

𝑃
 

En la que:  

P= Peso inicial de la muestra (crisol)  

P1 = Peso de la muestra con cenizas (g) 

P2 = Peso del crisol vacío (g)  

Fibra cruda (FC): Se aplicará el método Soxhlet, el cual consiste en la utilización de 

ácido sulfúrico (H2SO4) para la parte de digestión, permitiendo generarse una 

descomposición de los elementos no fibrosos, seguidamente es llevada a calcinar para 

eliminar los residuos orgánicos presentes, es así como de esta manera solo queda la 

fracción fibrosa (AOAC 962.09-1971, 2010). 

Se calculó por diferencia de pesos, antes y después del proceso con la siguiente formula:  

% FC= 100 𝑥 (𝑃1−𝑃2)

𝑃
 

En donde: 

P= Peso inicial de la muestra   

P1 = Peso de la muestra desecada (crisol) 

P2 = Peso de la muestra calcinada (crisol)  
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Elementos no nitrogenados (ENN): Se calculó restando 100 a la suma de todos los 

procesos anteriores: % de humedad, proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda y ceniza 

(Salman et al., 2010). 

ENN (%) = 100 − (ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) + 𝑃𝐶 (%) + 𝐸𝐸 (%) + 𝐹𝐶 (%) + 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 (%)) 

5.2.6. Determinación del suelo mediante análisis químico 

pH: Para la determinación del pH se tomó aproximadamente 20g de la muestra del suelo 

y se le añadió 50ml de agua destilada para luego ser agitada durante cinco minutos. Se 

trabajó según el método de electrométrico para medir el pH en muestras de suelos y 

residuos (EPA 9045D, 2004) 

Materia orgánica: Se uso el método de Walkley y Black, se basa en la oxidación de la 

muestra del suelo con sustancias como el dicromato de potasio en medio acido. La 

oxidación del C se da por el calor generado a la hora de adición de ácido sulfúrico 

(Eyherabide et al., 2014). El resultado será la cantidad de dicromato no reaccionado para 

calcular el C orgánico. 

Nitrógeno:  Se calculó por el método de Kjendal mediante la utilización de un medio 

acido-base, el procedimiento se basó en transformar el nitrógeno de la muestra en amonio 

seguidamente agregó una base fuerte hasta obtener amoniaco. Finalmente el resultado de 

la destilación se recogió en una matraz y se calculó el nitrógeno expresado en porcentaje 

(UVES, 2024).  

Fósforo: Para la determinación del fosforo se usaron las cenizas de la muestra del suelo 

que fueron disueltas en ácido clorhídrico concentrado. El método colorimétrico del ácido 

ascórbico que se basa en la medición del color ocasionado por el molibdato es crucial 

para la medición de P, si es positivo generara un color amarillento. 

Potasio, calcio y magnesio: Se usó el método Mehlich Olsen, que consiste en la 

utilización de soluciones como el ácido acético, nitrato de amonio y ácido clorhídrico, 

para poder medir mediante técnicas como espectrofotometría, o por el proceso de 

atomización de potasio, calcio y magnesio en llama aire-aceite denominado como 

espectroscopía de absorción atómica (Alfaro et al., 2019).   
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Hierro, manganeso, cobre y zinc: Para el proceso se llevó a cabo por el método de 

Mehlich Olsen y la técnica de espectrometría por absorción atómica, en donde los 

elementos (hierro, manganeso, cobre y zinc) se atomizarán en solución de aire-acetileno 

(Razmilic, 2018). 

5.2.7. Determinación botánica de la pradera y su rendimiento 

Composición Botánica: Nos ayudamos con la técnica del cuadrante para obtener 

muestras al azar de la superficie, posteriormente se cortó y peso el contenido. Finalmente, 

se procedió a realizar la clasificación botánica de las especies encontradas incluidas las 

malezas. 

Altura de la planta: Se registró la medida en centímetros con ayuda de un flexómetro, 

tomando como referencia la base de la planta hasta la parte más alta. 

Número de hojas: Se contó el número de hojas del grupo de plantas seleccionadas y se 

registraron los datos. 

Biomasa forrajera: Se cortó y peso el material vegetal obtenido dentro del cuadrante de 

1x1m. 

5.2.8. Variables de estudio 

Tabla 6.  Variables de estudio  

Variable Tipo de 

Variables 

Definición operacional Indicadores o medidas 

Tratamiento (abono 

utilizado) 

Variable 

independiente 

 

Expresado en el antes y 

después de haber aplicado el 

abono. 

• Fue positivo o negativo 

 

 

Producción botánica  

 

 

Variable 

dependiente 

N° de hojas expresada en 

números enteros, altura de la 

planta medida en 

centímetros, y en lo que 

respecta a biomasa forrajera 

y composición botánica 

medido en Kg. 

• Altura de la planta 

• Número de hojas 

• Composición botánica 

• Biomasa forrajera 

 

Análisis proximal de 

forraje  

 

Variable 

dependiente 

 

Parámetros bromatológicos 

medidos en porcentaje. 

• Humedad (%) 

• Proteína (%) 

• Extracto etéreo (%) 

• Ceniza (%) 

• Fibra cruda (%) 

• ENN (%) 
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5.2.9. Procesamiento y análisis de la información 

Para la presente investigación se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, se 

trabajó con el tratamiento correspondiente para cada parcela previamente dividida en tres 

bloques, conteniendo cada bloque cuatro parcelas con los tratamientos. Como prueba estadística 

se utilizó un “ANOVA”, mediante el software INFOSTAT.  Asimismo, se aplicó la prueba de 

“TUKEY” para la comparación de medias. 

5.2.10. Consideraciones éticas 

Para la realización de este estudio no se contó con la presencia de animales. 
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6. Resultados 

6.1. Análisis proximal de forraje  

Tabla 7. Resultados del análisis proximal de forraje  

Variable Control Té de estiércol Biol Humus líquido 

Humedad (%) 71,98 76,37 79,62 81,3 

Materia Seca (%) 20,47 23,63 18,32 21,59 

Proteína (%) 15,89 14,17 18,92 20,41 

Grasa (%) 1,07 1,55 1,40 1,20 

Ceniza (%) 9,52 9,98 11,27 11,37 

Fibra (%) 25,81 26,00 25,16 24,39 

EEN (%) 49,69 49,30 69,25 75,45 

En la tabla tres se muestran los datos obtenidos para el análisis proximal de forraje, donde 

destacan variables de humedad (%)  71,98 para el tratamiento control, 76,37 para el tratamiento 

de té de estiércol , 79,62 para el tratamiento con biol y el mejor valor para el tratamiento con 

humus liquido 81,3, de la misma manera se observa aumento para la variable de elementos no 

nitrogenados EEN (%) obteniendo 75,45 para humus líquido, 69,25 para biol y 49,30 para te de 

estiércol comparando con el tratamiento control de 49,69. Mientras que para las demás variables 

no se observan mayor diferencia entre los datos obtenidos. 

6.2. Análisis de suelo. 

Tabla 8.  Resultados del análisis de suelo  

Variable Control Té de estiércol Biol Humus líquido 

pH a 25°C 5,67 5,90 6,4 6,2 

Materia orgánica (%) 8,84 9,23 10,23 11,54 

Nitrógeno (%) 0,44 0,40 0,34 0,46 

Fosforo mg/kg 6,7 7,1 6,5 7,0 

Potasio cmol/kg 0,39 0,51 0,62 0,40 

Calcio cmol/kg 13,43 12,71 13,73 13,50 

Magnesio cmol/kg 3,93 3,50 2,87 4,0 

Hierro mg/kg 572,7 567,9 601,2 580,1 

Manganeso mg/kg 41,50 46,2 43,45 42,21 

Cobre mg/kg 3,06 3,72 2,91 3,10 

Zinc mg/kg 7,50 6,8 7,9 8,12 

 

En la tabla cuatro se presentan los valores obtenidos para el análisis de suelo antes y luego de 

haber aplicado los fertilizantes. Notando un aumento sensible del pH y materia orgánica en 

comparación con parcela no fertilizada  
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6.3. Producción Botánica 

6.3.1. Biomasa forrajera 

Tabla 9. Resultados del análisis proximal de forraje 

Variable Control Té de estiércol Biol Humus Liquido EE P valor 

Peso (Kg) 0,17a 0,20a 1,27b 1,48b 0,13 0,0006 

En la tabla cinco se evidencian las medias de cada tratamiento obtenidos para el análisis de 

biomasa forrajera, resaltando que las medias de los tratamientos con la misma letra no son 

significativamente diferentes entre sí, es decir que los tratamientos control-te de estiércol 

tuvieron un efecto similar, al igual que los tratamientos biol-humus líquido, siendo el tratamiento 

con Humus liquido 1,48 kg el que tuvo mayor rendimiento en cuanto a kg/m2 seguido por el 

tratamiento con Biol: 1,27 kg y el tratamiento con Té de estiércol: 0,20 kg en relación al 

tratamiento control: 0,17 kg, lo cual se ve reflejado en el p-valor que sugiere que es 

estadísticamente significativo con el 0,0006. 

6.3.2. Altura de planta  

Tabla 10.  Resultados de altura de planta  

Especie (cm) Control Té de estiércol Biol Humus Líquido EE P valor 

Ray Grass 28,67a 31,33ab 39,67b 51,33c 1,77 0,0004 

Pasto azul 29,33a 33,41a 40,27b 61,33c 1,38 < 0,0001 

Trébol blanco  10,67a 17,33b 22,00b 30,00c 1,27 0,0002 

Kikuyo 16,00a 20,67a 49,00b 57,67c 1,51 < 0,0001 

Trébol rojo 10,00a 22,33b 22,33b 23,33b 2,33 0,0190 

Hierba de toro 17,33 19,00 23,6 24,67 2,63 0,2437 

Lengua de vaca  8,00 8,33 9,67 10,00 0,758 0,2853 

Grama 12,33a 20,00ab 27,00bc 32,67c 1,98 0,0017 

Cosa cosa 24,33a 24,67a 30,33ab 37,33b 2,19 0,0172 

Oreja de cuy  2,67a 5,00b 8,00c 11,67d 0,35 < 0,0001 

Los datos obtenidos para la variable de altura de planta presentados en la tabla seis 

correspondiente a los cuatro tratamientos, revelan una diferencia estadística para la mayoría de 

las especies de plantas con un p-valor <0,05, destacando valores altamente significativos para la 

especie de pasto azul (Dactylis glomerata), kikuyo (Penisetum clandestinum)  y oreja de cuy 

(Dichondra repens) con un p-valor <0,0001, mientras que especies como lengua de vaca (Rumex 

crispus) y hierba de toro (Tridax procumbens) no tuvieron diferencia estadística, cabe resaltar 

que las medias con una letra común no son significativamente diferente entre sí, obteniendo 

similitud de medias entre el tratamiento con biol y humus líquido, siendo superiores en 
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comparación a los tratamientos con te de estiércol y control. 

6.3.3. Composición botánica 

 

Figura 7. Composición botânica de la pradera después de aplicar los fertilizantes 

En la figura siete se presentan los datos correspondientes a la composición botánica en la pradera 

según cada abono, evidenciando en el tratamiento control la superioridad de kikuyo (Penisetum 

clandestinum) seguido por grama (Cynodon dactylon), pasto azul (Dactylis glomerata),  y demás 

especies de baja densidad. Mientras que luego de aplicar los fertilizantes foliares se notó un 

aumento significativo de las especies de gramíneas, leguminosas y plantas arvenses, siendo las 

gramíneas quienes presentaban superioridad en los tres tratamientos, obteniendo la mejor 

asociación de gramíneas y leguminosas con baja presencia de plantas arvenses en los 

tratamientos biol y te de estiércol (TE).  

6.3.4. Numero de hojas  

Los datos proporcionados para el numero de hojas se presenta en la tabla siete para los 

tratamientos control, té de estiércol, biol y humus líquido revelando diferencia estadística luego 

de correr la prueba de comparación de medias Tukey. 

Tabla 11. Resultados para número de hojas  
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Especie Control Té de estiércol Biol Humus Líquido EE P valor 

Ray Grass 4,33 5,00 5,67 6,00 0,57 0,26 

Pasto azul 2,33 4,00 4,33 4,33 0,76 0,29 

Trébol blanco  2,33 2,67 3,33 3,33 0,44 0,36 

Kikuyo 3,33 4,67 6,33 6,67 0,59 0,02 

Trébol rojo 1,67 3,33 3,35 3,67 0,51 0,10 

Hierba de toro 5,01 8,67 20,67 21,33 1,17 0,0001 

Lengua de vaca  1,33 2,33 3,00 3,33 0,55 0,15 

Grama 2,33 5,33 6,67 7,00 0,98 0,05 

Cosa cosa 10,00 10,67 18,33 22,67 0,94 0,0002 

Oreja de cuy  1,00 1,00 1,00 1,00 sd sd 

Según los datos proporcionados en la tabla siete, para la variable altura de planta se puede 

evidenciar que existió diferencia estadística para las especies de pastos como: kikuyo (Penisetum 

clandestinum) con un p-valor de 0.02, hierba de toro (Tridax procumbens)con p-valor de 0.001 y 

cosa cosa (Sida rhombifolia L) con un p-valor de0.002. Mientras que para las demás especies 

evaluadas no existió diferencia estadística. 
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7. Discusión 

7.1. Análisis proximal del forraje  

En lo referente a análisis proximal de forraje se nota un aumento en la humedad (%), con valores 

inferiores de 71.98 para el tratamiento control y 76.37 para el tratamiento de té de estiércol, por 

otra parte, se encontró valores superiores para el tratamiento biol 79.62 y 81.3 para el tratamiento 

con humus líquido, destaca también la variable de elementos no nitrogenados ENN (%) con 

valores que van desde 75.45 para humus líquido, 69.25 para biol, 49.30 para té de estiércol y 

49.69 control. (Lemache, 2015) no encontró diferencia estadística en el análisis proximal 

después de aplicar té de estiércol de varias especies (testigo, bovino, ovino y gallinaza) en 

cultivos de alfalfa (Medicago sativa) p-valor >0.05, el autor concluyo que la composición 

bromatológica no se vio afectada por la aplicación de los abonos, teniendo promedios de 18.28 

de MS, 23.25 de proteína, 26.05 de fibra, 2.0 de EE (%) , 38.66 de ELN (%) y 9.92 % de cenizas. 

Concuerda con lo encontrado por (Quindihua, 2023) en la aplicación pasto dallis (Brachiaria 

decumbens) con el uso de dos fertilizantes, quien solo describió significancia estadística entre 

tratamientos para la variable proteína bruta (%) siendo la combinación de nitrato de amonio + 

biol la que obtuvo valores superiores (PB:9.08 ± 0,29%) mientras que el tratamiento a base de  

nitrato de amonio vs. Biol (PB:8,91 ± 0,29%) fue no significativa.  

7.2. Análisis químico del suelo  

El análisis químico del suelo demostró un ligero aumento del pH, aumentando hasta en un grado 

después de aplicado los fertilizantes, y de la misma manera se incrementó el % materia orgánica, 

similar a lo reportado por (J. F. Ramírez et al., 2015) en el trabajo de fertilización del suelo para 

producción de semilla de Megathyrsus maximus, quien encontró y concluyo que la fertilización 

orgánica tiene influencia positiva sobre las propiedades físicas del suelo, especialmente los 

tratamientos de 9 t de humus y 60 t de estiércol, con ligeros aumentos de pH, P, K, Ca, Mg y de 

la MO. Según (Guitiérrez & Herrán, 2014) exponen que los fertilizantes orgánicos gracias a sus 

altos contenidos de materia orgánica y otras propiedades ayudan a mejoran la retención de 

humedad favoreciendo la creación de agregados estables además de aumentar significativamente 

el intercambio catiónico, lo que se traduce en efectos beneficiosos para el crecimiento y 

desarrollo de las plantas.  
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7.3. Producción botánica  

7.3.1. Biomasa forrajera  

Para la variable peso los resultados obtenidos fueron significativos con un p-valor del 0.0006, 

logrando mejorar la producción por m2 con el tratamiento humus líquido, seguido biol, te de 

estiércol y control, estos datos se respaldan por (Chávez, 2009), quien encontró que la aplicación 

foliar con humus liquido obtuvo mayor producción de forraje verde frente a los otros fertilizantes 

probados, con 105.62 tn/FV/ha/año, en segundo lugar, el biol con 91.30 tn/FV/ha/año, en tercer 

lugar el té de estiércol con 74.80 tn/FV/ha/año y finalmente el tratamiento control con el 65.45 

tn/FV/ha/año. Otro estudio realizado por (Khalifa & Esmaeil, 2017), sobre la fertilización del 

trébol egipcio (Trifolium Alexandrinum), logro evidenciar un aumento significativo en el peso 

del rendimiento de granos luego de haber aplicado los fertilizantes, con valores promedio de 

macronutrientes (N, P y K) de 2.26, 2.34 y 2.29 % para los fertilizantes biol, ácido húmico y té 

de compost, respectivamente. Donde los autores concluyeron que el rendimiento del trébol 

egipcio se vio claramente afectado por los tratamientos, y su efecto se ordena de la siguiente 

manera: ácido húmico > té de compost > biofertilzantes > control. Estos resultados pueden 

atribuirse al contenido rico en citoquininas, auxinas, ácidos húmicos y glucosa de la composición 

química del humus líquido que actúan como bioestimulante del crecimiento de las plantas 

(Labarta, 2021). 

7.3.2. Altura de planta 

La presente investigación arrojo como resultado un aumento significativo de la altura de planta 

para la mayoría de especies presentes en la pradera (gramíneas, leguminosas y arvenses), con un 

p-valor < 0,05, siendo el más representativo el pasto azul, alcanzando hasta 61.33 cm después de 

aplicado el humus líquido, 40.27 cm después aplicar biol y 33.41 cm después de aplicar te de 

estiércol con relación al tratamiento control de 29.33 cm. Coincidiendo con lo encontrado por 

(Ramírez, 2015) en su trabajo de fertilización de alfalfa (Medicago sativa) con Trichoderma Spp 

y humus líquido, donde . Mientras que (Vásquez, 2020), no encontró diferencia estadística en la 

aplicación de biol y lixiviado de Lombricomposta en cultivares de Axonopus scoparius (maicillo 

verde y morada) observando ambos grupos homogéneos con promedios de 68.38 (biol) y 70.13 

(lixiviado L), obteniendo mejores resultados con este último. Estas diferencias encontradas por 

autores se pueden atribuir las condiciones fitotecnicas, requerimientos hídricos y edáficos del 

lugar donde se llevó a cabo la investigación, así como también factores climáticos que no pueden 
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ser controlados sin embargo afectan la producción de forraje tal y como lo plantea (Milanés 

et al., 2005) 

7.3.3. Composición botánica 

En lo referente a la composición botánica luego de la aplicación de los fertilizantes se obtuvo 

datos positivos con una asociación de gramíneas (G), leguminosas (L) y arvenses (A) del 85.1% 

(G), 12.5% (L) y 2.3% (A) para el tratamiento control, logrando mejorar estos valores con menor 

cantidad de plantas arvenses para los tres tratamientos, con asociaciones de 83.2% (G), 11.1% 

(L) y 5.8% (A) para te de estiércol, 80.7% (G), 11.4% (L) y 7.9% (A) para el tratamiento con 

biol y 78.8% (G), 15.1% (L) y 6% (A) para el tratamiento con humus líquido. Coincidiendo con 

los hallazgos de (Aucancela, 2024), quien no encontró diferencia estadística (p>0,05) en la 

composición botánica luego de haber aplicado humus líquido más titanium micro en diferentes 

dosis, pero si obtuvo diferencia numérica, posicionando como mejor resultado el T2  Humus L. 

(1000 lts/ha) + Titanium Micro (1,00 kg/ha) llegando a alcanzar valores de 37.72% para 

gramíneas, mientras que el mejor tratamiento para leguminosas fue el (T3) Humus L. (1200 

lts/ha) + Titanium Micro (1,25 kg/ha) con valores de 24.12% y finalmente para malezas se 

obtuvo mejores resultados con el tratamiento (T0) testigo teniendo como media 57,54%. Según 

(León et al., 2018) menciona que la composición botánica ideal y que guardan una buena 

proporción para pasturas en la sierra son de 70% gramíneas,, 25-30% leguminosas y 2-3% de 

malezas.  

7.3.4. Número de hojas  

En lo referente a la variable de numero de hojas se encontró diferencia estadística para las 

especies de kikuyo (Penisetum clandestinum), hierba de toro (Tridax procumbens) y cosa cosa 

(Sida rhombifolia L), obteniendo un p-valor <0.05. De acuerdo con (Jiménez, 2012) en la 

utilización de tres abonos orgánicos foliares orgánicos humus líquido, biol y té de estiércol 

mediante dos factores A (especies) y B (tratamientos) reportó la existencia de diferencia 

estadística significativas p-valor ≤0.05 para las especies de pasto evaluadas. Siendo la media 

general de 3.88 hojas/tallo para el factor A, mientras que para el factor B no se encontraron 

diferencias estadísticas p-valor ≥0.05 donde el mayor número de hojas por tallo se obtuvo con el 

tratamiento de humus líquido con 3.98 seguido por té de estiércol con 3.96 y al final biol con 

3.87. Datos similares encontró (Chugñay, 2014) en su investigación de aplicación de abonos 
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orgánicos en ray grass (Lolium perenne) y alfalfa (Medicago sativa) obteniendo diferencia 

estadística altamente significativa con un p-valor <0.01 teniendo como mejor resultado el 

tratamiento con humus presentando 90,50 hojas/tallo, 68.25 hojas/tallo para compost, 64.75 

hojas/tallo para vermicompost, 64 hojas/tallo para té de estiércol mientras que cuando no se 

aplicó los abonos se obtuvo 47.75 hojas/tallo. Mientras que (Aucancela, 2024), demostró en su 

investigación que no existió diferencia estadística (p-valor>0.05) para la variable número de 

hojas por tallo después de la aplicación de humus líquido más titanium micro en diferentes dosis, 

sin embargo reporto diferencia numérica para las medias de los tratamientos, siendo el (T2) 

Humus L. (1000 lts/ha) + Titanium Micro (1,00 kg/ha)  el más eficiente con una media de 21.60 

hojas/tallo, seguido por (T1) Humus L. (800 lts/ha) + Titanium Micro con media de 18.20 

hojas/tallo mientras que los tratamientos con menor hojas/tallo fueron (T3) Humus L. (1200 

lts/ha) + Titanium Micro (1,25 kg/ha) con media de 17 hojas/tallo y el (T0) testigo. 
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8. Conclusiones 

Realizada la investigación, me permito dar a conocer los hallazgos más importantes en el trabajo 

de Integración Curricular, en las siguientes conclusiones:  

• La fertilización foliar con biol, té de estiércol y humus liquido tuvieron un aumento 

sensible en el análisis químico del suelo en parámetros de pH con el 6,4 y MO con el 

11,54%, luego de haber fertilizado, así como también para el análisis proximal de forraje 

en parámetros de humedad con 81,3% y elementos no nitrogenados 75,45% 

respectivamente. 

• El abono Humus liquido mostro una superioridad en comparación a los demás 

fertilizantes usados, para aumentar la composición botánica con pesos de 1,48 kg y altura 

de planta con 61,33 cm para la especie de pasto azul, ordenándolos de la siguiente 

manera: Humus liquido > Biol > Té de estiércol 

• En número de hojas los abonos foliares tuvieron efecto positivo en tres de las diez 

especies evaluadas, Penisetum clandestinum, Tridax procumbens y Sida rhombifolia. 

obteniendo mejores medias con el tratamiento Humus líquido. 

• El abono foliar que dio mejores resultados con el mismo nivel de aplicación es el humus 

líquido. 
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9. Recomendaciones 

- Se recomienda realizar futuras investigaciones en donde se aplique abonos orgánicos foliares, 

para determinar sus bondades como alternativa para el mejoramiento de pasturas naturales. 

- Aplicar dosis variables de fertilizantes foliares, en diferentes estadios fenológicos de 

crecimiento de las pasturas naturales, para mejorar los resultados de composición botánica y 

estructura del suelo. 

- La utilización de abonos foliares debe ir acompañada con un buen sistema de riego y 

dispersión de heces,  que contribuya a la solubilidad y absorción de los nutrientes. 

- Previa a la fertilización foliar orgánica, implementar labores culturales como: aireación y 

control de malezas, de esta manera se mejorará las características físicas y químicas del 

suelo. 

- Mantener en las praderas mezclas forrajeras: gramíneas, leguminosas y arbóreas, para brindar 

al hato ganadero alimento en cantidad y calidad, que satisfaga sus necesidades nutritivas, 

como consecuencia excelente producción y bienestar animal.  
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11. Anexos. 

Anexo 1. Potrero El Naranjo antes (A) y después (B) de la aplicación de fertilizantes. 

 

 

Anexo 2. Toma de muestra para análisis de suelo y pesaje de muestra 
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Anexo 3. Aplicación de abonos orgánicos foliares 

 

Anexo 4. Toma de muestra de pasto mediante técnica del cuadrante 
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Anexo 5. Toma de datos para la variable altura de planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Pesaje obtenido por cuadrante 
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Anexo 7. Clasificación botánica 

 

 

Anexo 8. Codificación de muestras para envío 
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Anexo 9. Resultados de laboratorio análisis de suelo 

 

Anexo 10. Resultados de laboratorio análisis proximal de forraje 
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Anexo 11. Certificado de traducción del resumen al idioma inglés. 

 


