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RESUMEN

El estudio se desarrolld en parcelas con pasto King Grass verde, donde se aplicé abonos organicos
para evaluar la produccioén forrajera con el objetivo de mejorar los rendimientos ganaderos
especialmente para su implementacion en épocas de estiaje. Se utilizé un enfoque cuantitativo e
hipotético y una técnica experimental con andlisis estadistico de bloques completamente al azar
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Primero se realizé un corte de igualacion a 20cm del
suelo. El ensayo dur6 60 dias. Los tratamientos fueron: T1:biocompost (comercial), con una dosis
de 22 libras por parcela; T2:biol supermagro (artesanal), con 18 cc +2,5 litros de agua por parcela;
T3:humus, con 9 cc +2,5 litros de agua por parcela; T4:Testigo, sin fertilizante. Las variables se
modelaron utilizando Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGM). Se aplicé la prueba de
Tukey al 0,05%. El tratamiento con biocompost reportd el mayor rendimiento con 53.500 kg/ha,
seguido por el Humus y el Biol Supermagro con 51.462 y 51.337 kg/ha, respectivamente. El
tratamiento control sin fertilizante mostré un rendimiento significativamente menor de 42.512
kg/ha. En términos econdmicos, el humus resulto ser el fertilizante mas costoso, mientras que el
tratamiento control sin abono tuvo el costo mas bajo de inversion con $64,50. En conclusion, la
utilizacion de biofertilizantes incrementa el rendimiento del King Grass por hectarea, generando
una mayor cantidad de forraje verde. Aunque el costo de producciéon aumenta debido al gasto en
fertilizantes, se justifica la inversion en biofertilizantes para mejorar la productividad y rentabilidad
del cultivo de King Grass verde.

PALABRAS CLAVES: rentabilidad, pastura, biofertilizantes, productividad.

ABSTRACT

The study was conducted on plots of green King Grass, where organic fertilizers were applied to
evaluate forage production with the aim of improving livestock yields, especially for

implementation during low-water periods. A quantitative and hypothetical approach was used,
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along with an experimental technique involving statistical analysis of completely randomized
blocks with four treatments and five replicates. First, an equalization harvesting was made 20 cm
above the ground. The trial lasted 60 days. The treatments were: T1: biocompost (commercial),
with a dose of 22 pounds per plot; T2: super-lean biol (artisanal), with 18 cc + 2.5 liters of water
per plot; T3: humus, with 9 cc + 2.5 liters of water per plot; T4: Control, without fertilizer. The
variables were modeled using General Linear and Mixed Models (GLMM). The Tukey test was
applied at 0.05%. The biocompost treatment reported the highest yield with 53,500 kg/ha, followed
by humus and super-lean biofertilizer with 51,462 and 51,337 kg/ha, respectively. The control
treatment without fertilizer showed a significantly lower yield of 42,512 kg/ha. In economic terms,
humus proved to be the most expensive fertilizer, while the control treatment without fertilizer had
the lowest investment cost at $64.50. In conclusion, the use of biofertilizers increases the yield of
King Grass per hectare, generating a greater amount of green forage. Although production costs
increase due to fertilizer expenses, the investment in biofertilizers is justified in order to improve
the productivity and profitability of green King Grass cultivation.

KEYWORDS: profitability, pasture, biofertilizers, productivity.

RESUMO

O estudo foi realizado em parcelas com pasto King Grass verde, onde foram aplicados fertilizantes
organicos para avaliar a producdo forrageira com o objetivo de melhorar o rendimento da pecuaria,
especialmente para sua implementacdo em épocas de estiagem. Utilizou-se uma abordagem
quantitativa e hipotética e uma técnica experimental com andlise estatistica de blocos
completamente aleatorios com quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes. Primeiro, foi feito um corte
de nivelamento a 20 cm do solo. O ensaio durou 60 dias. Os tratamentos foram: T1: biocompost

(comercial), com uma dose de 22 libras por parcela; T2: biol supermagro (artesanal), com 18 cc +
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2,5 litros de agua por parcela; T3: himus, com 9 cc + 2,5 litros de agua por parcela; T4:
Testemunha, sem fertilizante. As variaveis foram modeladas utilizando Modelos Lineares Gerais
e Mistos (MLGM). Foi aplicado o teste de Tukey a 0,05%. O tratamento com biocompost
apresentou o maior rendimento com 53.500 kg/ha, seguido pelo Humus e pelo Biol Supermagro
com 51.462 e 51.337 kg/ha, respectivamente. O tratamento controle sem fertilizante apresentou um
rendimento significativamente menor, de 42.512 kg/ha. Em termos econdmicos, o humus revelou-
se o fertilizante mais caro, enquanto o tratamento controle sem fertilizante teve o menor custo de
investimento, com US$ 64,50. Em conclusio, a utilizac¢do de biofertilizantes aumenta o rendimento
do capim-rei por hectare, gerando uma maior quantidade de forragem verde. Embora o custo de

produgdo e rentabilidade do cultivo do capim-rei verde.

PALAVRAS-CHAVE: rentabilidade, pastagem, biofertilizantes, produtividade.
INTRODUCCION

El acelerado proceso de transformacion que ha experimentado el sector ganadero a nivel mundial,
debido a la creciente necesidad de recursos forrajeros para la alimentacion animal, ha tenido
significativas implicaciones en el medio ambiente y en la calidad de los productos (Castellaro et
al., 2016; Montoya y Aguilar, 2019). En la ganaderia moderna, la produccién intensiva se
desarrolla a través de fuentes proteicas de alto contenido, lo que ha llevado al establecimiento,

seleccion, mejoramiento y produccion de forrajes de alta calidad (Camargo, 2016).

La mayoria de los ganaderos explotan intensivamente las praderas aplicando grandes cantidades
de sustancias quimicas, lo que genera problemas en el suelo, como la erosion y acidificacion (Noda,
2009). A medida que aumenta la demanda de forraje, los ganaderos buscan maximizar la
explotacion de la tierra sin considerar los requerimientos de los potreros ni las herramientas de bajo

costo para incrementar la produccion animal (Leon et al., 2018).
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Borges et al. (2012), mencionan que el uso de abonos organicos en la etapa de siembra es
considerado clave para el éxito en el establecimiento de los potreros. La fertilizacion requerida por
cada pastizal dependera del tipo de suelo, el analisis quimico del mismo y la implementacion de
buenas practicas de manejo, generando rendimientos econdmicos significativos (Ramirez-Pedroso
et al., 2017). La fertilizacion orgénica busca reducir el uso de productos quimicos, mejorando al
mismo tiempo las funciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Gonzalez et al., 2011). Las
sustancias orgdnicas juegan un papel fundamental al aumentar la capacidad de absorcion del suelo
en beneficio de los cultivos. En este contexto, la fertilizacion organica se enfoca en la nutricion del

suelo, fomentando la simbiosis bioldgica con las plantas (Lopes et al., 2009; Polo, 2021).

El pasto King Grass (Pennisetum sp.) se considera una buena alternativa alimenticia debido a su
alta produccion de biomasa, tolerancia a deficiencias de agua y nutrientes, resistencia a plagas y
enfermedades y su buen valor nutricional (Gonzalez-Fragozo et al., 2020). Sin embargo, son pocas
las investigaciones que respalden estas caracteristicas. En nuestro pais, dicho pasto se ha
establecido como una solucion forrajera efectiva, destacando su capacidad para manejar grandes
cargas animales. En la ganaderia lechera, se considera una solucidon ideal para aumentar la
produccion, mientras que en la ganaderia de carne facilita la ganancia de peso en menor tiempo

(Dormond et al., 2011).

La investigacion presentada en este articulo se centra en el comportamiento forrajero y la
rentabilidad del forraje Pennisetum Sp. con fertilizacion organica comercial y artesanal. Esta
exploracion pretende aportar evidencia solida sobre la efectividad de diferentes métodos de
fertilizacion organica en la mejora de la produccion de forrajes para el sector ganadero. De esta
forma se planteo la siguiente hipotesis cientifica: el uso de fertilizantes organicos incrementa la

produccion de forraje en pasto King Grass verde.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracteristicas edafoclimaticas de la zona

El estudio se realizo en la localidad de El Carmen, una zona con caracteristicas agroecologicas
especificas del tropico himedo. El clima predominante es calido y himedo, con una temperatura
media anual de 24 °C y una humedad relativa del 86 %. La region recibe una considerable cantidad
de luz solar, con una heliofania de 1.026 horas de luz al afio (INAMHI, 2022). Ademas, la
precipitacion media anual es de 2.659 mm, lo que crea condiciones ideales para el crecimiento del

pasto King Grass (Pennisetum Sp.).

Estadistica, enfoque y alcance

El estudio se desarroll6 aplicando un disefio estadistico experimental debido a que se trabajo con
variables controladas de las cuales se midieron los resultados obtenidos por su implementacion,
esto implica, que se utilizd un enfoque cuantitativo si se considera que los datos con los que se
trabajo fueron medibles y tratados tanto aritmética como estadisticamente. Asi mismo, debido a la
naturaleza de la investigacion, se logro un alcance exploratorio ya que se planteé una hipdtesis
cientifica esperando obtener diferencias estadisticas en los resultados obtenidos acorde a una
propuesta donde se aplica un producto y se obtiene un resultado distinto a cuando no se lo utiliza

(Galindo, 2020).

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar, debido a que de esta forma se
disminuye el riesgo de variabilidad en los datos tomados ya que se trabajo en condiciones de campo

abierto con otros cultivos agricolas alrededor de las parcelas, replicando cada tratamiento cinco
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veces. Los datos se modelaron con los Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGM) mediante
el programa RStudio version 4.3.2. Ademads, se realizo un andlisis de varianza para determinar las
diferencias estadisticas de los tratamientos evaluados. Para la comparacion de medias se aplico la

prueba de Tukey (0,05) (Di Rienzo et al. 2011).

Manejo del ensayo

Para evaluar el efecto de diferentes fertilizantes organicos en la produccion de King Grass verde,
se establecieron parcelas de 2 m x 4 m (8 m?), con un metro de separacion entre ellas, en una
superficie total de 180 m?. El experimento constd de 20 parcelas en total. El cultivo de King Grass
ya estaba establecido en el area de estudio, con una densidad de 4 plantas por metro cuadrado,
resultando en una poblacion de 32 plantas por parcela y una poblacién total de aproximadamente

640 plantas.

Las variables independientes consideradas fueron: humus de lombriz (liquido organico comercial),
biol Supermagro (liquido organico artesanal) y biocompost (sélido organico comercial). Las
variables dependientes incluyeron la cantidad de forraje fresco (kg), los costos de produccion ($)
y el tipo de fertilizacion (edafica y drench). Se realizaron tres fertilizaciones por cada tratamiento,

distribuidas en intervalos de 20, 30 y 40 dias después de un corte de igualacion inicial del pasto.

Tratamientos

El ensayo se extendid por un periodo de 60 dias. Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:
T1: Biocompost comercial, con una dosis de 22 libras por parcela; T2: Biol Supermagro
“artesanal”, con una dosis de 18 cc + 2,5 litros de agua por parcela; T3: Humus liquido comercial,

con una dosis de 9 cc + 2,5 litros de agua por parcela, todos estos tratamientos se aplicaron acorde
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a las dosis sugeridas por su fabricante y T4: Testigo, sin fertilizante. Cada parcela recibié un solo
tratamiento especifico segin el nimero de dias de fertilizacion planificados. Este enfoque permitié
observar el impacto especifico de cada fertilizante en la produccién de King Grass verde. La
cosecha se recolect6 al final del periodo experimental para medir los rendimientos en términos de
cantidad de forraje fresco y produccion de materia seca. Ademads, se registraron los costos de

produccion asociados a cada tipo de fertilizacion para evaluar su viabilidad econémica.

RESULTADOS

Produccion de forraje verde
El andlisis de varianza (ANOVA) mostré diferencias significativas (p = 0.0003) en la produccion
de forraje verde entre los tratamientos evaluados. La prueba de Tukey (0,05) se utilizé para la
comparacion de medias, revelando que los tratamientos con biocompost, Humus y Biol
Supermagro produjeron cantidades significativamente mayores de forraje verde en comparacion

con el tratamiento testigo (Tabla 1).

Tabla 1.

Produccion de forraje verde (kg) del pasto King Grass en 8 m’ bajo el efecto de tres tipos de

abonos organicos

Tratamiento Produccion de forraje verde (kg) D.E.

Biocompost 42,80 0,72 a
Humus 41,17 0,69 a
Biol Supermagro 41,07 0,69 a
Testigo 34,01 0,57 b
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P valor 0,0003

CV (%) 10,52

Nota: medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se observa que el uso de biofertilizantes mejora notablemente el rendimiento por hectarea, ya que
el uso de biocompost reporta 53.500 kg/ha, seguido del humus y el biol Supermagro, que reportan
51.462 y 51.337 kg/ha, respectivamente. En contraste, el tratamiento control sin fertilizante solo

reporta 42.512 kg/ha (Tabla 2).

Tabla 2.

Produccion de forraje verde (kg/ha) del pasto King Grass bajo el efecto de tres tipos de abonos

orgdnicos
Tratamiento Produccion de forraje verde (kg/ha) D.E.
Biocompost 53.500 900.0 a
Humus 51.462 862.5 a
Biol Supermagro 51.337 862.5 a
Testigo 42.512 712.5 b
P valor 0,0003
CV (%) 10,52

Nota: medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Produccion kg de materia verde por planta (MV/planta)
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El tratamiento con biocompost mostr6é la mayor produccion de forraje verde por planta, con un

promedio de 1,34 kg/planta, sugiriendo que este abono proporciona una cantidad significativa de

nutrientes que favorecen el crecimiento del King Grass. El humus present6 una produccion de 1,29

kg/planta, ligeramente inferior al biocompost, pero aun superior a los otros tratamientos, mejorando

la estructura del suelo y promoviendo la retencion de agua. El biol Supermagro mostré una

produccion de 1,28 kg/planta, siendo efectivo en la mejora de la produccion de King Grass gracias

a su mezcla equilibrada de nutrientes y microorganismos (Tabla 3).

Tabla 3.

Produccion de forraje verde (kg) del pasto King Grass bajo el efecto de tres tipos de abonos

organicos
Produccion total 8  Numero Produccion kg
Tratamiento
m? (kg) plantas MYV /planta

Biocompost 42.80 32 1,34
Humus 41,17 32 1,29
Biol Supermagro 41,07 32 1,28
Testigo 34,01 32 1,06

Analisis de costos

En la evaluacion de los costos asociados al cultivo de King Grass verde y la inversion en abonos

utilizados, se observa que el humus presenta el costo mas elevado debido a su alto valor para la

fertilizacion organica del pasto (Tabla 4).
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Tabla 4.

Costos de inversion en el pasto King Grass bajo el efecto de tres tipos de abonos organicos

Establecimiento Costo del

Tratamiento Total

del pasto Abono
Biocompost (comercial) $ 64,50 $ 11,00 $ 75,50
Biol supermagro (artesanal) $ 64,50 $ 6,75 $ 71,25
Humus (comercial) $ 64,50 $ 12,00 $ 76,50
Testigo $ 64,50 $ - $ 64,50

En contraste, el tratamiento testigo, sin aplicacién de abono, tuvo el costo de inversion mas bajo
con $64,50. Entre los abonos aplicados, el Biol Supermagro resulto ser el de menor costo, con una

inversion de $71,25, siendo mas econémico en comparacion con los otros tratamientos evaluados.

DISCUSION

Produccion de forraje verde

Estos resultados destacan la eficacia de los biofertilizantes en la mejora del rendimiento del pasto
King Grass verde. El biocompost, en particular, mostr6 el mayor incremento en la produccion, lo
que sugiere que este tipo de abono organico proporciona una mayor disponibilidad de nutrientes
esenciales para el crecimiento del pasto (Masaguer et al., 2017; Sizova et al., 2011). Los
tratamientos con humus y biol Supermagro también demostraron ser significativamente mejores
que el control, aunque ligeramente inferiores al biocompost en términos de rendimiento total.

La comparacién con el tratamiento control subraya la importancia de la fertilizacion en la

produccion agricola. La diferencia de casi 11.000 kg/ha entre el biocompost y el tratamiento control
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indica que el uso de biofertilizantes no solo es beneficioso sino crucial para maximizar la
productividad del cultivo (Izquierdo et al., 2010).

Araya-Mora y Boschini-Figueroa (2012), encontraron que los cultivares de Pennisetum
purpureum, en general, presentaron una mayor produccion de hojas y tallos conforme avanzé la
edad de las plantas. En su estudio, se evalud el rendimiento a los 70 dias de edad, registrandose
una produccién de 51.377 kg/ha de la planta entera dichos valores son iguales a los reportado en el
presente estudio.

Alarcon (2016) encontré que la produccion de King Grass alcanzé los 48.130 kg/ha cuando se
utiliz6 un tratamiento de abono orgdnico de cuyaza sin compostar y 61.380 kg/ha cuando se
compostd adecuadamente realizando el corte a los 70 dias. Estos resultados son similares a los
encontrados en el presente estudio, donde se observé un aumento significativo en el rendimiento
del forraje con el uso de fertilizantes organicos. Estos resultados van de la mano con Chavarria-
Parraga et al. (2017), quienes encontraron que la aplicacion de lamina de riego en el pasto King
Grass resultd en un rendimiento de 53.000 kg/ha, asi mismo son comparables a los obtenidos en el
presente estudio, donde se logr6 un rendimiento similar atin sin el uso de riego.

Nustez-Lopez et al. (2009), manifiestan que la asignacion de asimilados en las plantas resulta de
la interaccidon de condiciones climaticas, practicas culturales y genotipo. Esto explica por qué se
obtuvieron resultados favorables en el presente estudio sin el uso de riego. Las condiciones
climaticas adecuadas, combinadas con practicas culturales eficientes y el uso de genotipos
adaptados, permitieron maximizar el rendimiento del King Grass verde utilizando Unicamente

biofertilizantes (Leonard et al., 2014; Santana-Pérez et al., 2010).

Produccion kg de materia verde por planta (MV/planta)
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Araya-Mora y Boschini-Figueroa (2012), establecen que la produccion por cepa del pasto King
Grass es de 1,76 kg de materia verde por cepa (MV/cepa). Este valor es comparable a los resultados
obtenidos en el presente estudio. El biocompost, humus y biol Supermagro demostraron ser
efectivos en proporcionar nutrientes esenciales que promueven el crecimiento y el desarrollo del
pasto, optimizando asi la produccion de materia verde por planta (Sosa-Montes, 2018). La similitud
en los datos también refuerza la validez de los métodos utilizados en ambos estudios,
proporcionando una base solida para recomendar el uso de biofertilizantes como una practica

agricola efectiva para el cultivo de King Grass.

CONCLUSIONES

Se concluye que la hipotesis cientifica planteada es verdadera ya que el uso de biofertilizantes
incrementa notablemente el rendimiento del pasto King Grass verde por hectarea, generando una
mayor cantidad de forraje verde en comparacion con el tratamiento control. Aunque el costo de
produccion aumenta debido al gasto en fertilizantes, este incremento es compensado por el aumento
significativo en la produccion de forraje. Los biofertilizantes no solo mejoran la productividad del
cultivo, sino que también contribuyen a una mayor rentabilidad y sostenibilidad de la produccion
forrajera.

Se demuestra que el king grass verde es un pasto de corte que produce cantidades significativas de
forraje verde cuando se lo maneja de forma adecuada y mas aun si se utilizan abonos orgénicos
compitiendo incluso con los hibridos comerciales que han salido recientemente.

El uso de biofertilizantes comerciales es beneficioso para el incremento productivo de los pastos
de corte, sin embargo, pueden resultar mas costosos y para ello se encuentran productos artesanales

que pueden reemplazarlos obteniendo resultados productivos similares a un costo mas bajo.
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