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RESUMEN

Se evaluaron distintas frecuencias de aplicacién de un fertilizante organico liquido (té de estiércol) en pastizales establecidos
de Cynodon nlemfuensis Vanderyst (pasto estrella), en la unidad de produccion la Glorieta, ubicada en la Parroquia Santa
Barbara del Municipio Col6n Estado Zulia, Venezuela. El disefio experimental consistié en bloques al azar con tres
repeticiones y tres tratamientos TO (sin fertilizacion), T1 (aplicacion del producto cada 30 dias), T2 (aplicacion del producto
cada 40 dias); las variables evaluadas fueron altura, rendimiento de biomasa verde (BV) y rendimiento de biomasa seca (BS).
Los mejores resultados en cuanto a la altura, se obtuvieron en el T2 alcanzando valores de 50,6 cm en comparacion con el TO
y T1 que reflejaron alturas de 42,23 cm y 48,23 cm respectivamente; en cuanto a la variable rendimiento de biomasa verde se
observaron mejores resultados en el T2 con un rendimiento de 5.110 kg BV/ha en comparacién con el TO que alcanzo 3.399
kg BV/ha, sin embargo, el T1 no mostrd diferencia significativa con los tratamientos TO y T2 logrando alcanzar valores de
4.410 kg BV/ha, por otro lado, en la variable rendimiento de biomasa seca también se observaron los mejores resultados en
el T2 con 1.124 kg Bs/ha en comparacion con el TO que registr6 679,9 kg Bs/ha, pero al igual que el rendimiento de biomasa
verde, el T1 no mostro diferencia significativa con los TO y T2 con valores de 970,4 kg Bs/ha. Los resultados obtenidos
reflejan que el T2 mostr6 los valores mas adecuados en las variables agroproductivas evaluadas, lo cual pudo estar
influenciado por los nutrimentos presentes en el biofermento y el intervalo de aplicacion cada 40 dias.

Palabras clave: pasto, fertilizacion orgéanica, altura, rendimiento, biomasa.

ABSTRACT

Different application frequencies of a liquid organic fertilizer (manure tea) were evaluated in established pastures of Cynodon
nlemfuensis Vanderyst (star grass), in the Glorieta Production Unit, located in the Santa Bérbara Parish of the Coldn
Municipality, Zulia State, Venezuela. The experimental design consisted of randomized blocks with three repetitions and
three treatments TO (without fertilization), T1 (application of the product every 30 days), T2 (application of the product every
40 days); The variables evaluated were height, green biomass yield (BV) and dry biomass yield (BS). The best results in terms
of height were obtained in T2, reaching values of 50.6 cm compared to TO and T1, which reflected heights of 42.23 cm and
48.23 cm respectively; Regarding the green biomass yield variable, better results were observed in T2 with a yield of 5,110
kg Bv/ha compared to TO that reached 3,399 kg Bv/ha, however, T1 did not show a significant difference with the treatments.
TO and T2 managed to reach values of 4,410 kg Bv/ha, on the other hand, in the variable dry biomass yield, the best results
were also observed in T2 with 1,124 kg Bs/ha compared to TO that recorded 679.9 kg Bs/ha, but like the green biomass yield,
T1 did not show a significant difference with TO and T2 with values of 970.4 kg Bs/ha. The results obtained reflect that T2
showed the most appropriate values in the evaluated agroproductive variables, which could be influenced by the nutrients
present in the bioferment and the application interval every 40 days.
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Introduccion

Los rumiantes tienen en las pasturas un recurso alimenticio
de gran valor nutricional y que generalmente se encuentra
en la dieta que se le suministran (Gonzalez-Pedraza y
Dezzeo, 2014; Gonzélez Garcia et al., 2021). No obstante,
en Venezuela existen aproximadamente 52 millones de
hectareas que presentan suelos de fertilidad natural baja y
dentro de los cultivos que se han adaptado a dicha condicién
son los forrajes, situacion que ha generado que en algunas
zonas ganaderas exista una carencia de forrajes con buen
rendimiento y calidad (Mancilla, 2005; Gonzalez-Pedraza'y
Dezzeo, 2011; Gonzélez-Pedraza y Dezzeo, 2014; Gonzalez
et al., 2023).

Por tal motivo, se han generado diversas alternativas
organicas con base a recursos locales como el estiércol
bovino que permitan complementar la fertilizacion
inorganica, dentro de las técnicas implementadas con el
estiércol se encuentra el té de estiércol que consiste en la
fermentacion aer6bica del estiércol complementado con
otras materias primas locales como ceniza, hojas de
leguminosa, melaza y suero de leche que permitan
enriquecer el producto con macro y micro nutrientes, lo cual
pueden llegar a influir en el crecimiento, rendimiento y
calidad de los pastizales (Borges et al., 2012; Gonzélez-
Pedraza y Dezzeo, 2014; Corzo et al, 2018; Ferrufino-
Suérez et al., 2022; Gonzélez-Pedraza et al., 2022; Salazar-
Sanchez y Solanilla-Duque, 2023).

Por otra parte, es necesario resaltar que el té de estiércol es
un fertilizante organico liquido (Mosquera, 2010), que
aparte de aportar nutrimientos tributa niveles adecuados de
materia orgdnica que se ird mineralizando dejando
disponibles nutrientes progresivamente en el ecosistema
pastizal al transcurrir cierto tiempo (Gonzélez Garcia et al.,
2021), Ademés de ello Campos (2010), sefiala que los
fertilizantes orgénico liquidos son eficientes en pasturas, ya
que presenta ventajas al momento de distribuirse sobre la
superficie forrajeras logrando una mayor uniformidad.

Partiendo de dichas premisas, en la presente investigacion
se evalu6 distintas frecuencias de aplicacién de un
fertilizante liquido (t¢ de estiércol) en pastizales
establecidos de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst) con la intencién de verificar su eficiencia sobre
las caracteristicas agroproductivas de la especie forrajera a
medida que se incrementan los intervalos de aplicacion y
compararlo con los pastizales que no fueron fertilizados.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se desarrolld en la hacienda la Glorieta
perteneciente a la Universidad Nacional Experimental Sur
del Lago (UNESUR), con la finalidad de evaluar el efecto
del té de estiércol sobre variables agroporductivas del
Cynodon nlemfuensis Vanderyst. El &rea de estudio presenta
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las siguientes caracteristicas climaticas: temperatura
promedio de 26 °C, humedad relativa de 77 %, y
precipitacion entre 0 y 250 mm mensuales (Amesty, 2017).

Disefio experimental

Para desarrollar el ensayo se contd con un area de 500 m?,
en la cual se establecieron 9 unidades experimentales cada
una con una superficie de 9 m? (3 m x 3 m), separadas por
calles de 3 metros. En dichas parcelas fueron distribuidos
los siguientes tratamientos con un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones: TO = Sin aplicacion del producto
(control), T1 = Aplicacion del producto cada 30 dias, y T2=
Aplicacion del producto cada 40 dias.

Elaboracion del té de estiércol

Para la elaboracion del té de estiércol se siguio la
formulacién y metodologia propuesta por Amaris y Rangel
(2013), en la cual realizaron un balance de la mezcla para
obtener una adecuada relacién C:N 25:1, utilizando recursos
enddgenos como estiércol de vaca (25 kg), platano (8 Kkg),
matarraton (Gliricidia sepium L.) (10 kg) leche (1 L),
melaza (1 L) y ceniza vegetal (4 kg). Posterior al tiempo de
fermentacion del producto (20 dias), se procedid a realizar
la aplicacién en el pastizal establecido con Cynodon
nlemfuensis Vanderyst sin presencia de animales, al cual se
le realiz6 un corte de homogenizacion (Amesty et al., 2022)
y la posterior aplicacion al suelo al dia siguiente de la
cosecha manual del pasto, previendo de esta manera a nivel
practico la salida de los animales en pastoreo. La dosis a
empleada fue: 3000 L ha®, con una proporcion de 75:25
(Amaris y Rangel, 2013), realizando aplicaciones con las
frecuencias definidas para cada tratamiento (TO = sin
aplicacion, T1 = aplicaciones cada 30 dias y T2 =
aplicaciones cada 40 dias).

Tabla 1. Andlisis quimico del té de estiércol
Propiedades quimicas Concentracion

Fésforo (ppm) 38
Potasio (ppm) 12,43
Calcio (ppm) 1,640
Magnesio (ppm) 444
Materia organica (%) 0,49
pH 74

Fuente: Laboratorio de Suelo del INIA Mérida, Venezuela

Variables agronémicas

Altura de las plantas (cm): se midieron las plantas con una
cinta métrica desde el suelo hasta la curvatura de la hoja mas
alta en el punto de muestreo, esta medicién se realiz6 cada
25 dias después de la cosecha del pasto.

Rendimiento de materia verde: cada 25 dias se realizd un
muestreo destructivo con una cuadrata de 1 m?, el cual se
lanz6 tres veces en cada unidad experimental, luego se cort6

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (e-ISSN: 2805-6604; p-1SSN: 1900-0863)



http://ojs.unipamplona.edu.co/

Amesty et al. Aplicacion de un fertilizante organico liquido en pastizales establecidos

y peso el material forrajero que se encontrd dentro de la
cuadrata, se mezclo6 el material cortado en cada tratamiento
y sobre la base del pesaje total en cada tratamiento se
procedid a calcular el rendimiento en t ha™* de materia verde.

Rendimiento de materia seca: de las muestras totales de
materia verde obtenidas en cada tratamiento, se tomo una
porcién de 500 g por tratamiento para valorar el contenido
de MS (%), al obtener el resultado de este indicador, se
procedid a calcular el rendimiento en t MS ha™.

Analisis estadisticos

los datos fueron analizados con ANOVA para identificar
diferencias entre las variables. Los supuestos del ANOVA,
como la homogeneidad de varianzas, fueron evaluados, y se
utilizé la prueba de Tukey para comparar las medias. La
prueba de Kruskal-Wallis se empled para corregir la
significancia en caso de heterogeneidad de varianzas.

Resultados y discusion

En la figura 1 se muestran las medias poblacionales de la
altura del pasto Cynodon nlemfuensis Vanderyst, el cual
mostro diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre los tratamientos: TO (testigo), T1 (30 dias) y T2 (40
dias), obteniendo valores de 42,23 cm, 48,23 cm y 50,6 cm
respectivamente, alcanzando los mejores indices de
crecimiento el T2 y los indices de crecimiento mas bajos se
encontraron en el TO.

e way

Alvsrn (em)

—
Figura 1. Altura de las plantas de C. nlemfuensis L.

Letras distintas indican diferencia significativa a
p<0,05.

Estos resultados indican, que las plantas obtuvieron mejores
indices de crecimiento cuando se aplicé té de estiércol en
intervalos mas amplios. Posiblemente la frecuencia de
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aplicacion de 40 dias fue la mejor ya que segin Urbano
(2008), este tipo de abono actian lentamente en el
ecosistema, debido a que no todos los elementos
nutricionales aplicados se encuentran de forma inorganica
disponibles rapidamente para la planta y por ende se necesita
un tiempo adecuado para su mineralizacion, cabe agregar,
un factor influyente indiscutible es la presencia de
elementos nutritivos contenidos en el té, ya que en el analisis
de suelo realizado al area de estudio muestra bajos niveles
de fésforo y materia organica, los cuales pudieron ser
relativamente  sustentados con la aplicacién del
biofermentado, esto se debe seglin Borges et al. (2012), a
que el té de estiercol es un bioestimulante y el crecimiento
es la respuesta fisiologica del pasto cuando existe mayor
suministro de elementos nutritivos.

En la figura 2 se observa el rendimiento de biomasa verde
existiendo  diferencia  estadisticamente  significativa
(p<0,05) entre el TO en comparacion con el T2 obteniendo
valores de 3399 y 5110 kg Bv/ha respectivamente, y el T1
con 4410 kg Bv/ha sin presentar diferencia con el TOy T2,
por lo tanto, los mayores rendimientos de biomasa verde se
consiguieron cuando se aplicé té de estiércol cada 40 dias.

Fiwnd BY (kpa)

¥ T
arord Ll =
Tratemlerio

Figura 2. Rendimiento de biomasa seca del C. nlemfuensis.

Letras distintas indican diferencia significativa a p<0,05.

Estos resultados muestran que los tratamientos: T1y T2 se
encuentran por debajo de los obtenidos por Amaris y Rangel
(2013) cuando aplicaron té de estiércol en pasto estrella
utilizando la misma dosis y cada 30 dias, quienes obtuvieron
un promedio de 8520 kg Bv/ha, esto podria atribuirse al
factor tiempo de aplicacién, debido a que las mediciones se
realizaron en un pequefio intervalo de tres ciclos de corte,
dichos rendimientos posiblemente pudieran haberse
incrementando en el tiempo, ya que Chacon (2011), indico
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que a medida que se incrementan las aplicaciones de
biofermentos los rendimientos tienden a elevarse.

Por otro lado, los rendimientos obtenidos en los pastos
fertilizados en comparacion con los que no recibieron
fertilizantes pueden atribuirse a la presencia de ciertos
elementos nutricionales en el té (Del Pozo et al., 2001;
Crespo et al., 2006; Castellanos et al., 2021), y en cierta
parte a la escasez de fésforo presente en el suelo del area
experimental (Gonzélez-Pedraza y Dezzeo, ; 2011; 2014;
2020). Asi, Pezo y Garcia (2018), sefialaron que el 82 % de
los suelos tropicales se han encontrado deficiencias de
fosforo y dicho elemento se considera el segundo nutriente
méas demandado por los pastos debido a que participa en
todos los procesos metabdlicos de la planta como la
fotosintesis, ademas de acelerar el desarrollo del sistema
radicular e incrementar el nimero de rebrotes luego de la
defoliacion.

En la figura 3, se encuentra el rendimiento de biomasa seca,
detallando significancia estadistica entre el TO en
comparacion con el T2 con valores de 679 y 1124 kg Ms/ha
respectivamente, y el T1 con 970 kg Ms/ha, por ende, los
mayores rendimientos se obtuvieron cuando se emplearon
intervalos de aplicacion mas extensos de té de estiércol. Esto
se puede relacionar con el momento de aplicacion del
biofermento y los intervalos de aplicacion con la respuesta
en el rendimiento biomasa seca del pasto estrella; ya que
segun Pezo y Garcia (2018), en los periodos lluviosos
cuando aumenta la temperatura y existe buena
disponibilidad de humedad, el crecimiento del pasto es mas
acelerado, por lo que las plantas van a requerir en ese
periodo de una mayor disponibilidad de nutrientes en el
suelo (Marmol, 2006).

L13LA

Rend BE (kpha)

Tratamierie

Figura 3. Rendimiento de biomasa seca en plantas. Letras
distintas indican diferencia significativa a p<0,05.

Aunado a ello es ese mismo periodo es cuando ocurre una
mineralizacion apropiada de la materia organica sobre todo
cuando existen intervalos de aplicacién apropiados, pues los
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microorganismos  responsables  del  proceso  de
mineralizacion tienen la humedad y el tiempo adecuado para
la descomposicion de la materia organica en el suelo
(Urbano, 2008). Ademas, se puede deducir que la época de
aplicacion (lo cual correspondi6 a un periodo Iluvioso) y los
intervalos de aplicacion permitieron el uso efectivo del
biofermento. En este sentido, Pezo y Garcia (2018), indican
que, si se quiere apreciar la eficiencia del uso del fertilizante,
un indicador seria la estimacién del aumento en la
produccion de biomasa seca forrajera resultante de la
pastura fertilizada, comparado con la misma pastura sin
fertilizar (testigo); situacion que se refleja claramente en la
presente investigacion al comparar los rendimientos de
biomasa seca forrajera fertilizada con las pasturas que no
recibieron fertilizacion.

Conclusiones

La mayor altura se obtuvo en el T2, lo que demuestra que la
aplicacion de té de estiércol en intervalos de 40 dias favorece
el crecimiento del pastizal ya que este tipo de abono acttan
lentamente en el ecosistema, ademas es un bioestimulante y
suministra diversidad de elementos nutritivos.

Los mayores rendimientos de biomasa verde se obtuvieron
en el T2 con frecuencia de aplicacion de 40 dias, en
comparacion con el TO, los cuales fueron pastos que no
recibieron fertilizantes.

En cuanto al rendimiento de biomasa seca, se observaron los
mejores resultados en el T2 con frecuencia de aplicacion de
40 dias en comparacion con el TO, esto se puede relacionar
con el momento de aplicacion del biofermento y los
intervalos de aplicacion.
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