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RESUMEN 

La presente investigación tiene como finalidad determinar el efecto de un biofertilizante a base 

de estiércol de ovinos y caprinos, sobre la producción en los cultivares de corte Pennisetum 

purpureum sp, Cv OM-22, CT-169 y Maralfalfa. El estudio se realizó en la Finca Santa Rosa 

propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA). Se elaboró un biofertilizante a base de 

estiércol de cabras y ovejas que se aplicó en tres cultivares establecidos en un diseño de 

bloques completamente al azar (DCA). Se realizaron dos aplicaciones de biofertilizantes a los 

15 y 30 días posterior al corte de uniformidad y se midieron las características morfológicas de 

la planta como: altura de planta, diámetro del tallo, número de hojas, largo de hojas y ancho de 

hojas, así mismo el rendimiento de biomasa en base seca a los 45 y 60 días. Para el análisis de 

los datos se utilizó el software estadístico R, aplicando un modelo estadístico factorial. 

Encontrando diferencia significativa (p<0.05) entre la producción de biomasa de los cultivares 

en estudio. En las variables altura de la planta y número de hoja se encontró diferencia 

significativa (p<0.05) para el cultivar Maralfalfa, sin embargo, en el diámetro del tallo no 

presentaron diferencia (p>0.05) entre los cultivares, para largo de la hoja y ancho de hoja 

presentaron diferencia significativa (p<0.05) para OM-22. El rendimiento de Materia Seca 

(MS) a los 45 días obtuvo mejores valores Maralfafa (6,946 kg MS ha
-1

) sin embargo en el 

corte de 60 días el mejor valor es para OM-22 (10,607 kg MS ha
-1

). Siendo el cultivar OM-22 

el que presento mejores características de desarrollo y químicas en el presente estudio. 

 

Palabras claves: Pastos OM-22, CT-169, Maralfalfa, Rendimiento de MS 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to determine the effect of a biofertilizer based on sheep and 

goat manure on the production of the cut cultivars Pennisetum purpureum sp, Cv OM-22, CT-

169 and Maralfalfalfa. The study was carried out at the Santa Rosa farm owned by the 

National Agrarian University (UNA). A biofertilizer based on goat and sheep manure was 

prepared and applied to three cultivars established in a completely randomized block design 

(CRD). Two applications of biofertilizer were made at 15 and 30 days after the uniformity cut 

and the morphological characteristics of the plant were measured, such as plant height, stem 

diameter, number of leaves, leaf length and leaf width, as well as biomass yield on a dry basis 

at 45 and 60 days. For data analysis, the statistical software R was used, applying a factorial 

statistical model. A significant difference (p<0.05) was found between the biomass production 

of the cultivars under study. In the variables plant height and leaf number, a significant 

difference (p<0.05) was found for the cultivar Maralfalfa, however, in stem diameter there was 

no difference (p>0.05) between the cultivars, for leaf length and leaf width there was a 

significant difference (p<0.05) for OM-22. The dry matter (DM) yield at 45 days obtained 

better values for Maralfafa (6,946 kg DM ha
-1

); however, in the 60-day cut, the best value was 

for OM-22 (10,607 kg DM ha
-1

). Being the cultivar OM-22 the one that presented the best 

developmental and chemical characteristics in the present study. 

 

Key words: Grasses OM-22, CT-169, Maralfalfalfa, DM Yield 
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I. INTRODUCCIÓN 

En Nicaragua el uso de fertilizantes sintéticos es muy amplio debido a los buenos niveles de 

producción en los diversos cultivos, siendo utilizados para el establecimiento de pasturas para 

la alimentación del ganado, sin embargo, en diversos estudios se ha demostrado que el uso 

excesivo e irracional de estos compuestos, a largo plazo, provocan daños a la microbiología 

del suelo, al manto acuífero e impactan negativamente en la economía de los productores. Por 

estas razones, en la presente investigación se realizó la evaluación de un biofertilizante a base 

de estiércol de ovinos y caprinos para la fertilización foliar sobre cultivares de Pennisetum 

purpureum sp. 

En la segunda mitad del siglo pasado la tecnología en la agricultura estaba dando pasos 

agigantados con el objetivo de obtener una gran producción de alimentos para el consumo 

humano, pero nunca se aclaró si esta tecnología moderna era destructora, excluyente y 

contaminante. Los países financieramente ricos y tecnológicamente desarrollados pero pobres 

en biodiversidad, impusieron por medio de la ideología y los sistemas crediticios estas 

tecnologías en países financieramente pobres pero ricos en biodiversidad. (Restrepo, 2007, 

p.9)  

Debido a que el uso de los fertilizantes desde su creación se ha convertido en una parte 

esencial para la obtención de mejores resultados en cuanto a producción, rara vez pensamos en 

su procedencia, en el tiempo que se han utilizado y el impacto que han tenido. Al acercarse la 

temporada de aplicación de fertilizantes, es el momento en que los productores toman 

decisiones sobre sus programas de fertilidad, aunque con nuestra capacidad actual para el 

análisis de nutrientes en nuestros suelos, para luego interpretar esos resultados y hacer 

recomendaciones de aplicaciones fiables.  

Así también Salas et al., (2001), enfatiza lo siguiente: 

Las materias orgánicas como fertilizantes se han visto afectadas de manera 

significativa por los bajos costos de los abonos químicos. De esta manera, los residuos 
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orgánicos agrícolas, agroindustriales y domiciliares, en vez de constituirse en un 

recurso útil en la agricultura, han contribuido a la contaminación ambiental. (p.12) 

Álvarez (2014), hace una sinopsis de un informe publicado por la FAO en el año 2013 

en el cual se señala que la adopción de mejores prácticas para la preparación de 

alimento animal, salud de los rebaños y gestión de las excretas, pudiera permitir la 

reducción de metano por digestión energética hasta en un 30%. (p.8) 

Según Holmann et al., (2004) citados por Varela (2017) nos dicen que: 

Los países centroamericanos han usado diferentes estrategias para suplir las demandas 

nutricionales del ganado tales como residuos de cultivo, ensilaje, incorporación de 

pasturas naturales, naturalizadas de corte y de acarreo. En Nicaragua existen zonas 

secas con periodos que van desde los 4 a los 8 meses durante los cuales la oferta de 

forraje es deficitaria. Esta condición de baja disponibilidad de forraje afecta 

negativamente la producción a nivel general. (p.1) 

En diversos estudios se ha demostrado como el uso de biofertilizantes foliares a base de 

estiércol de animales aportan muchos beneficios sobre los niveles productivos de los cultivos, 

enfocándose nuestro informe en la producción de los cultivares OM-22 (Pennisetum 

purpureum sp x Pennisetum glaucum sp), CT-169 (Pennisetum purpureum sp x Pennisetum 

tiphoides) y Maralfalfa (Pennisetum sp), encontrándose como estos reducen el uso de 

fertilizantes químicos desde un 50% hasta un 100%, ya que se ha evidenciado que poseen una 

serie de elementos que funcionan como estimulantes naturales del desarrollo y crecimiento, se 

obtienen valores similares en la producción de MS, inclusive en algunos casos, los 

rendimientos de las pasturas podrían ser mayores y además trabajan como controladores de 

plagas. 

Los resultados de este trabajo investigativo pueden ser relevantes para el sector productivo del 

país, especialmente para el sector ganadero, pues los datos que se recopilaron podrían resolver 

las dudas que tienen los miembros de este gremio sobre el uso de este tipo de tecnologías en 

sus sistemas productivos. 



3 

 

 

II. OBJETIVOS 

 

 2.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de biofertilizante a base de estiércol de ovinos y caprinos sobre tres 

cultivares de la especie Pennisetum purpureum sp. 

 

2.2 Objetivos específicos 

Determinar las características morfológicas (altura de planta, largo de hoja, ancho de hoja, 

numero de hojas y diámetro de tallo) de los cultivares OM-22 (Pennisetum purpureum sp x 

Pennisetum glaucum sp), CT-169 (Pennisetum purpureum sp x Pennisetum tiphoides) y 

Maralfalfa (Pennisetum sp). 

 

Evaluar la producción de materia seca de los cultuvares OM-22 (Pennisetum purpureum sp 

x Pennisetum glaucum sp), CT-169 (Pennisetum Purpureum sp x Pennisetum tiphoides), 

Maralfalfa (Pennisetum sp) con la aplicación del biofertilizante en cortes de 45 y 60 días. 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

3.1 El biofertilizante como alternativa sostenible y su importancia económica 

Basaure (2006) citado por Guanopatín (2012) manifiestan que los abonos líquidos 

como el biol, son una estrategia de fertilización foliar que permite aprovechar las 

excretas de las distintas especies que al someterse a un proceso de fermentación 

anaeróbica y al aplicarlos en concentraciones entre 20% y 50% mejora la calidad, sirve 

como control de plagas , estimula el crecimiento ya que son ricos en hormonas 

(auxinas y giberelinas), nitrógeno amoniacal, hormonas, aminoácidos y vitaminas, 

además es un excelente regulador del metabolismo de las plantas. (p.6) 

Como afirma García citando a Martínez (2016, p.1), “en Nicaragua son 17 cultivos en los que 

se utiliza este biofertilizante, destacando maíz, frijol, café, caña de azúcar, frutales, pastos y 

ornamentales”, ya que como opina Aguilar (2019): 

“Los efectos de la aplicación del Biol se comparan con la aplicación de fertilizantes 

químicos. No obstante, se puede afirmar que el Biol no es solamente rico en material 

mineral y orgánico, sino también en nutrientes como son N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, 

diferentes tipos de aminoácidos y metales tales como el cobre y el zinc”. (p.2) 

Varela (2017) , a través de su estudio llamado “Producción de biomasa y calidad 

nutritiva de forraje verde hidropónico” evaluó dos fertilizantes orgánicos (biol ovino y 

biol gallinaza) y un fertilizante químico en dos genotipos de maíz (NB-6 y NB-S) y 

dos genotipos de sorgo (SP-1 y SIM) en dos fechas de cosecha (12 y 15 días después 

de la siembra) en la cual se obtuvieron mejores resultados respecto al rendimiento 

productivo en los fertilizantes orgánicos en el Forraje verde hidropónico que los 

obtenidos con fertilizante químico. A través de las variables de respuesta (peso fresco, 

peso seco y contenido de proteína) los resultados obtenidos se encuentran dentro de los 

valores recomendados (>7.5%) para su uso en alimentación animal. (p.29) 
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Alvarado et al., (2018) encontró que: 

El uso del biol presentó influencias sobre la producción de biomasa fresca en cultivares 

de pasto Pennisetum purpureum, llegando a rendimientos superiores a los 20,000 kg 

MS ha
-1

 y mayor a 7,000 kg MS ha
-1

 por corte. Además, tiene influencia sobre la 

composición química del forraje, llegando a tener hasta el 6.69% de proteína cruda. 

(p.26) 

Económicamente resulta ser una buena opción, ya que reduce la aplicación de los 

fertilizantes químicos desde un 50% hasta un 100%, el productor se ahorra 125 

dólares, al no aplicar 3 quintales de fertilizantes completo y 2 quintales de urea por 

cada hectárea cultivada, esto se verá reflejado en la economía familiar al incrementar el 

rendimiento de los cultivos por la disminución del uso de los insumos, al igual puede 

considerarse como una fuente de ingreso por lo que puede distribuirse y venderse 

como fertilizante (Biogás, 2014 citado por Chamorro, 2020, p.6). 

3.2 Ventajas que tiene la aplicación del biofertilizante sobre los pastos 

En investigación realizada por Restrepo (2007), demostró las ventajas que presentan los 

biofertilizantes tales como: 

 Los cultivos perennes tratados con los biofertilizantes se recuperan más rápidamente 

del estrés postcosecha y pastoreo.  

 La longevidad de los cultivos perennes es mayor. 

 El aumento en la cantidad, el tamaño y vigorosidad de la floración.  

 El aumento en la cantidad, la uniformidad, el tamaño y la calidad nutricional; el aroma 

y el sabor de lo que se cosecha. 

 El mejoramiento y la conservación del medio ambiente y la protección de los recursos 

naturales, incluyendo la vida del suelo. (p.64) 

3.3 Nutrientes que contiene un biofertilizante  

El biofertilizante contiene elementos, vitaminas y ácidos orgánicos muy importantes tanto para 

crecimiento y el desarrollo de los pastos, tales como: 
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Elementos: Potasio, fósforo, calcio, magnesio, azufre, zinc, hierro y manganeso. 

Vitaminas: Tiamina, pirodoxina, pro vitamina A, ergosterol, alfa amilasa y aminoacilasa. 

Ácidos orgánicos: aconítico, carólico, fumárico, gláucico, cítrico, láctico, fúlvico, gentésico, 

kójico y puberúlico. (Restrepo, 2007, P.66) 

3.4 Cómo verificar la calidad del biofertilizante a base de estiércol de ovino y caprino 

Hay diferentes parámetros para verificar la calidad del biofertilizante a base de estiércol de 

ovino y caprino. 

Como plantea Restrepo (2007): 

El olor: Al abrir el tanque fermentador no debe haber malos olores (putrefacción). La 

tendencia es que entre más dejemos fermentar y añejar el biofertilizante, éste será de 

mejor calidad y desprenderá un olor agradable de fermentación alcohólica y se 

conservará por más tiempo.   

El color: Al abrir el tanque fermentador, el biofertilizante puede presentar las 

siguientes características o una de ellas: formación de una nata blanca en la superficie, 

entre más añejo el biofertilizante, más blanca será la nata, el contenido líquido será de 

un color ámbar brillante y traslúcido y en el fondo se debe encontrar algún sedimento. 

Cuando los biofertilizantes no están bien maduros, o sea, que no se han dejado añejar 

por mucho tiempo, la nata superficial, regularmente es de color verde espuma y el 

líquido es de color verde turbio esto no quiere decir que el biopreparado no sirva, sino 

que cuando lo comparamos con el más añejo, este último (el añejo) es de mejor 

calidad, inclusive siendo más estable para su almacenamiento. (p.58)  
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3.5 La función de los ingredientes que se utilizan para fabricar el biofertilizante con base 

de estiércol de ovinos y caprinos 

Los ingredientes para fabricar el biofertilizante con bases de estiércol de ovinos y caprinos su 

principal función es incrementar la fermentación de la mezcla con mayor facilidad, los 

ingredientes para fabricar el biofertilizante son: 

Leche: “La leche contiene vitaminas, grasa y aminoácidos para la formación de otros 

compuestos orgánicos que se generan durante el periodo de la fermentación del 

biofertilizante, al mismo tiempo les permite el medio propicio para la reproducción de 

la microbiología de la fermentación”. (Restrepo, 2007, p.53) 

Estiércol de ovinos y caprinos: La principalmente función de estos ingredientes es 

aportar microorganismos para que ocurra la fermentación del biofertilizante, sin 

embargo, los protozoos y las bacterias; son los encargados directamente de digerir, 

metabolizar de forma disponible para las plantas y el suelo todos los elementos 

nutritivos que se encuentran en el caldo vivo que se está fermentando en el tanque. 

(Restrepo, 2007, p.55)   

Ceniza: “Su principal función es proporcionar minerales y elementos trazas al biofertilizante 

para activar y enriquecer la fermentación”. (Restrepo, 2007, p.55)   

Agua: “Tiene la función de facilitar el medio líquido donde se multiplican todas las reacciones 

bioenergéticas y químicas de la fermentación anaeróbica del biofertilizante”. (Restrepo, 2007, 

p.56) 

Melaza: “La principal función es aportar la energía necesaria para activar el metabolismo 

microbiológico, para que el proceso de fermentación se potencialice”. (Restrepo, 2007, p. 54) 

3.6 Etapas de la digestión anaeróbica 

Según María Teresa Vernero Moreno (FAO, 2011): “Las transformaciones químicas y físicas 

que sufre la materia orgánica durante la digestión anaeróbica no solo conducen a la producción 
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de biogás, sino que además pueden generar residuos estabilizados que podrán ser usados como 

biofertilizante”. (p.5) 

3.6.1 Alimentación de los organismos anaeróbicos 

Existen una serie de recomendaciones para la alimentación del biodigestor que se presentan a 

continuación: 

• Sustratos recomendables: Todo material que sea considerado orgánico (vegetal y/o 

animal) que no cause contaminación ni obstrucción al momento de la digestión. 

• Residuos que se deben evitar: Residuos que no sean orgánicos, y aquellos orgánicos 

que puedan contaminar u obstruir el biodigestor. 

• Tamaño de los residuos: Los residuos no deberán ser más grandes que media manzana 

o una cascará de banana entera ya que así la digestión se hará más rápida. En el caso de contar 

con residuos grandes, deberemos cortarlos o molerlos un poco.   

• Agua: Se deberá agregar una gran proporción de agua para que los microorganismos 

trabajen correctamente, logrando que en el interior del biodigestor tenga la proporción 

adecuada de agua y solidos resultando una consistencia de “caldo”. (Manual de uso de 

biodigestores. (p.11) 

3.7. Determinación de fertilidad y calidad 

3.7.1. Análisis químico de suelos 

Fontanetto et al, (2010) plantea que la fertilidad química del suelo es un factor 

determinante al momento de suplir las necesidades nutrimentales de un cultivo, por lo 

cual se presentan problemas de crecimiento, desarrollo y producción ya que necesitan 

de macronutrientes (N, P, K), mesonutrientes (Ca, Mg, S) y en menor cantidad 

micronutrientes (Fe, Zn, Mo, Bo, Cu, Mn, Cl, Al, Na, Co). (p.1) 
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Fuentes (1983) citado por Juárez (2018) afirman que: 

El análisis de suelo es una herramienta fundamental, ya que, conociendo la 

disponibilidad de los nutrimentos rápidamente asimilables, permite hacer una correcta 

fertilización de acuerdo con las necesidades de los cultivos. Los análisis de suelos 

comprenden las siguientes operaciones: muestreo, estudio físico – químico, 

interpretación de resultados y recomendaciones a partir de estos resultados. (p.13). 

3.8. Características del cultivar Maralfalfa 

El Maralfalfa (Pennisetum purpureum) es una pastura de corte que se adapta a ciertas 

condiciones como lo son alturas desde 0-3000 msnm, no tolera encharcamiento, puede 

alcanzar alturas de más de 4 metros teniendo un correcto plan de fertilización y control 

de malezas y en épocas lluviosas puede llegar a tener un rendimiento de 150 – 200 t 

MV ha
-1

. (Rodríguez, 2014, p.4) 

Los estudios realizados por Moya (2017) donde se evaluaron tres cultivares Pennisetum 

purpureum (Maralfalfa, King Grass y CT-115), concluyó que: 

Evaluando tres cultivares Pennisetum purpureum (Maralfalfa, King grass y CT -115) 

se encontró evidencia que la pastura Maralfalfa produce mayor cantidad de biomasa 

forrajera verde (10,686 kg ha
-1

) y biomasa seca (2408 kg ha
-1

) en comparación con las 

otras dos pasturas, pero sin obviar que las tres responden muy bien a la intensificación 

ganadera. (p.49) 

3.9 Características de los cultivares CT-169 y OM-22 

Martínez (2009) citado por Pastrana et al., (2015) nos narran que:  

“En el año 1974 se introdujo en Cuba el clon de hierba elefante King grass de la 

especie Pennisetum purpureum, mismo que en la década de 1980 el King grass fue 

utilizado como planta donante en programas de fitotecnia de las mutaciones 

desarrollados en el instituto de Ciencia Animal. De este clon surgieron nuevos clones, 

de los cuales fueron seleccionados el clon Cuba CT -115 para pastoreo debido a su 
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porte bajo y el Cuba CT-169 para corte por su alta talla y rápido crecimiento. Producto 

del cruzamiento dirigido entre el Cuba CT-169 y el cultivar Pennisetum glaucum tiffon 

Late, de la Universidad de Georgia, Estados Unidos, surge la hierba elefante Cuba 

OM-22” (p.1) 

3.10. OM-22 

Cuba CT-169 y Cuba OM-22 en condiciones de trópico seco según Pastrana, et al., (2015) 

presentan los siguientes resultados en cuanto a calidad y producción: 

El análisis bromatológico mostró que ambos pastos cubanos (Cv. OM-22 y Cv. CT-

169) presentaron resultados similares en proteína bruta, fibra neutro detergente, fibra 

ácido detergente, pero, el Cv. OM-22 presentó una mejor digestibilidad in vitro de la 

MS (57.86 %) y un mayor porcentaje de MS (29 %) 

Se alcanzó mayor producción (kg ha
-1

) de MS en el pasto Cuba OM-22 (26 190.19 kg ha
-1

) 

obteniendo mayor producción de biomasa. (p. 25) 

3.11. Análisis foliar 

Como plantea Munévar et al., (2016), los análisis foliares, de suelos, así como otros 

indicadores, ayudan a conocer las condiciones de fertilidad del suelo y permiten 

determinar la reacción de la planta, a la cual se le ha aplicado un compuesto de origen 

orgánico o inorgánico. De igual manera, con la realización del análisis foliar se 

solicitan al laboratorio los siguientes elementos: N, P, K. (p.15) 

Osorio (2012) recomienda que para hacer un muestreo foliar se deberán tomar en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

La época de muestreo deberá estar definida claramente, recordando que las plantas 

tienen cambios fenológicos que afectan en la movilidad de los nutrientes dentro de las 

plantas. Se recomienda en este sentido muestrear previo a la floración, ya que durante 

esta fase y en la formación de frutos los nutrimentos se mueven desde las hojas más 

viejas hacia los tejidos en formación. 
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Se deberá colectar entre 30-50 hojas al azar (el recorrido lo podemos hacer en zigzag), 

procurando la representatividad del área muestreada. Es importante tener en cuenta que 

las muestras foliares deberán de ser de hojas sanas sin ninguna afectación de patógenos 

o insectos, ni toxicidades visibles a menos que estas deban ser evaluadas. Previo a la 

entrega las hojas deberán ser puestas en agua para eliminar excesos de polvo o 

pesticidas. (p.2) 

3.12 Análisis bromatológico 

Como afirma Pulgarín (2010), el análisis bromatológico determina la composición 

nutricional y calidad de los alimentos que forman parte de la dieta alimenticia. A través 

de este análisis podemos cuantificar cenizas, MS, grasas, fibra, proteína, calcio y el 

fosforo de los forrajes o plantas usadas para elaborar alimentos. Toda esta información 

es relevante para definir el uso que se le puede dar y la planificación de suplementos. 

(p.44) 

Arranz et al., (2019), mencionan los aspectos que estudia la bromatología: 

• Características nutricionales: Mediante análisis específicos es posible conocer el 

contenido de hidratos de carbono, azúcares, grasas, ácidos grasos, proteínas, y fibras solubles e 

insolubles (macronutrientes), minerales y vitaminas (micronutrientes). 

• Características físico-químicas: Nos da información acerca de la cantidad de agua (su 

estado sólido, líquido, gaseoso), aunque también de presión, esto quiere decir si siendo sólido 

es duro o blando, y en el caso de los líquidos si este es denso o muy fluido. Esta información 

es relevante para determinar el tiempo de caducidad de los alimentos, el tipo de envase y su 

utilización. 

• Características organolépticas: La percepción es un elemento fundamental al momento 

de determinar la calidad de un alimento, de forma natural cuando se ingieren los alimentos se 

percibe su textura, su aroma, su sabor entre otras características. 
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• Parámetros microbiológicos: Algunos microorganismos pueden representar un peligro 

en los alimentos, otros pueden estar presentes de forma natural y otros pueden crecer durante 

su vida útil, conviene determinar su ausencia o presencia para rechazar o aceptar el consumo 

de un alimento. 

 

  



13 

 

IV MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Ubicación del estudio 

El estudio se realizó en el departamento de Managua 

en la Finca Santa Rosa propiedad de la Universidad 

Nacional Agraria (UNA). Ubicada en la Sede central 

Managua. Campus: “Tania Beteta Herrera MSc.” 

Pista Larreynaga, semáforos Mercado Mayoreo, 3.5 

km Este con las coordenadas geográficas 12° 07’ 59” 

latitud norte y 86° 10’ 10” longitud oeste. La 

precipitación anual oscila entre 1000 mm y 2000 

milímetros anuales. (INETER, 2022). 

 4.2 Diseño metodológico, diseño experimental o diseño de tratamientos 

El levantamiento de datos de las características morfológicas de los cultivares, se realizó cada 

7 días, utilizando una tabla de campo marca Shanon y hojas de registro prediseñadas con las 

siguientes variables a evaluar: número de hojas, altura de planta, diámetro del tallo, ancho de 

hoja y largo de hoja. 

Para las medidas morfológicas se utilizó una cinta métrica de 5 metros marca Couo, Vernier o 

pie de rey de la marca Retecsa de 150 mm, tabla de campo y una hoja de registro. 

Posteriormente se creó una base de datos en Excel ® 2021 que se actualizaba cada semana y 

se utilizó el software estadístico R para el análisis estadístico. 

4.2.1 Descripción del experimento 

Se usó un diseño factorial, donde el área fue de 432 m
2
 se subdividió en seis parcelas de 36 m

2
 

(7.20 m x 5 m) a las cuales se les realizó un corte de uniformidad, se recolectó datos de rebrote 

durante los primeros 15 días después del corte de uniformidad. Una vez concluido la toma de 

datos de rebrote, se le realizó la primera aplicación del biofertilizante mixto a base de estiércol 

de ovejas y cabras, aplicado de manera foliar. Para la segunda aplicación del biofertilizante 

mixto se realizó, igualmente de manera foliar, a los 30 días de edad del pasto y 15 días 

después de la última aplicación se efectuó el primer corte de 45 días de edad del pasto. 

Realizando el corte en la mitad de cada parcela, es decir 36 m
2
 (7.20 m x 5m) y se finalizó con 

el segundo corte a los 60 días.  

Fuentes: Google earth,2022 
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En cada corte se realizó el pesaje del pasto considerando la parcela útil y borde, para la 

medición de la parcela útil se midió con una cinta métrica un metro del borde de la parcela y 

se colocaron estacas para delimitar el área y proceder a cortar, una vez cortado el material se 

pesaron y se sacó un kilogramo del material de biomasa, se empaco en una bolsa de papel 

kraft debidamente etiquetada y se envió al laboratorio de bromatología de la Facultad de 

Ciencia Animal. 

4.2.2 Modelo estadístico factorial 

Yijk=μ + αi + βj + (αβ) ij + εijk 

Dónde: 

Yijk: Variable repuesta 

μ: Media global de la repuesta 

αi: Efecto del i-ésimo nivel del factor A sobre la respuesta promedio global 

βj: Efecto fijo del J-ésimo niveles del factor B sobre la respuesta promedio global 

αiβj: Efecto fijo de la interacción de los factores A y B en sus niveles i y j, respectivamente, 

sobre la respuesta promedio global 

εijk: Error aleatorio 

 

4.3 Manejo del ensayo y metodología 

4.3.1 Control de maleza 

El control de maleza se realizó de forma manual con azadones y rastrillos, realizando la 

limpieza entre surco y 2 metros de distancia alrededor de cada subparcela.  

4.3.2 Fertilización 

La fertilización se realizó de manera foliar, en dos edades diferentes de los cultivares, 

realizándose la primera aplicación del biofertilizante mixto a los primeros 15 días de edad de 

los cultivares y la segunda aplicación a los 30 días de edad de estos. 

4.3.3 Selección del biofertilizante 

Se elaboraron tres biofertilizantes, uno a base de estiércol de ovejas, otro a base de estiércol de 

cabras y el último que era una mezcla (Mixto) de los dos tipos de estiércol (cabras y ovejas), 
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para cada uno de estos se tomó una muestra de 1 litro y se envió al laboratorio de la 

universidad (UNA-LABSA) para realizar un análisis químico (ver anexo 24), donde con los 

resultados obtenidos se seleccionó el que presentara las mejores características, considerando 

el análisis de suelo realizado a los tres cultivares (ver anexo 21, 22 y 23) donde se muestra que 

estos eran deficientes en nitrógeno. 

Los resultados del análisis de laboratorios demostraron que el biofertilizante mixto presentó un 

porcentaje de materia orgánica menor en comparación a los otros materiales analizados, 

obteniendo los mejores resultados, en los parámetros de macroelementos: N 0,28. P 0,11. K 

1,11.CA 0,47 microelementos: Mg 0,08. Cu 2,50 Mn 14,57. Zn 11,17 fe 25,17 y de igual 

manera este presentó mejores datos en conductividad eléctrica, importante para una mejor 

absorción de los nutrientes y evitar fitotoxicidad en los cultivares. 

4.3.4. Ingredientes de la mezcla para la elaboración del biofertilizante 

El biodigestor a base de estiércol de ovinos y caprinos: 

 7.5 kg de estiércol de ovino 

 7.5 kg de estiércol de caprino 

 1.2 kg de ceniza 

 54 litros de agua  

 1.2 litros de melaza 

 600 ml de leche 

 

4.3.5 Preparación de Mezclas para el biodigestor  

Para prepara la mezcla de biofertilizante mixto se utilizó la metodología de Restrepo (2007), 

que indica que la mezcla está compuesta por 7.5 kg de estiércol de ovino y 7.5 kg de estiércol 

de caprino se agrega 34 litros de agua y se mezcla, luego se aplicó 1.2 kg de ceniza, 600 ml 

leche y 1.2 litros de melaza. Para finalizar se adicionó 20 litros de agua para completar los 60 

litros de capacidad del biodigestor. 
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4.3.6 Primer paso para hermetizar el biodigestor 

Para hermetizar el biodigestor primeramente se realizó una perforación de media pulgada a la 

tapa del tanque, donde se colocó un adaptador macho pvc de media pulgada, el cual se selló 

con la aplicación de teflón y pega mega grey. (ver anexo 2) 

4.3.7 Segundo paso para hermetizar el biodigestor  

Con un pedazo de manguera de 70 centímetros de largo y media pulgada acoplada al 

adaptador macho pvc de media pulgada, esta se encargó de evacuar los gases durante el 

proceso de fermentación, los cuales iban hacia una trampa de agua en botellas de 2 a 4 litros. 

4.4. Variables evaluadas 

4.4.1. Altura de planta (cm) 

Se midió con una cinta métrica de 8 metros, desde suelo hasta la hoja apical. Utilizando la 

unidad de medida de centímetro. 

4.4.2. Diámetro de tallo (cm) 

El diámetro del tallo se midió con un pie de rey, entre el tercer y cuarto entrenudo. Utilizando 

la unidad de medida de milímetros. 

4.4.3. Numero de hojas  

Para realizar esta medición se contaron las hojas desplegadas del tallo principal hasta el punto 

apical de pasto. 

4.4.4. Largo de hoja (cm) 

La medición de largo de hoja se tomó con una cinta métrica de 8 metros, en la cuarta hoja 

desde punto de lígula hasta la punta del ápice de la lámina. Utilizando la unidad de medida de 

centímetro. 

4.4.5. Ancho de hoja (cm) 

Se tomó con una cinta métrica de 8 metros, tomando el centro de la cuarta hoja y midiendo de 

borde a borde. Utilizando la unidad de medida de centímetro. 

4.4.6. Rendimiento de MS de los cultivares en estudio 

Para el rendimiento acumulado de MS, se cortó el área útil de la parcela, se pesó y luego se 

tomó una muestra homogénea de un kg del material en verde y se envió al laboratorio de 

bromatología de la Facultad de Ciencia Animal.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Altura de planta 

En la variable altura se observa diferencia significativa (p<0.05) para el OM-22 con relación a 

Maralfalfa, no obstante, no presentaron diferencia entre sí (ver figura 1). Los valores 

encontrados en Maralfalfa fueron mayores seguido de CT-169 y OM-22. Esto ocurre debido a 

que el biofertilizante necesita más tiempo y agua para ser captado por la planta; además la 

competencia del área foliar que es mayor que CT-169 y Maralfalfa. 

La descripción realizada por Martínez et al. (2010) citado por Palma y Raudez (2018) se 

refieren al hibrido Cuba OM-22 como una planta forrajera de tallos exuberantes, la cual posee 

unas características morfológicas que le permiten tener un alto almacenamiento de agua en sus 

tallos en periodos de secano. 

 

Figura 1. Efecto del biofertilizante en la altura de tres cultivares de Pennisetum purpureum sp. 

Cv.OM-22, CT-169 y Maralfalfa en la Finca Santa Rosa  

 

En investigaciones realizadas por Palma y Raudez (2016), encontraron resultados de altura 

para CT-169 de 124 cm y para OM-22 de 120 cm, similar comportamiento obtuvo Pastrana y 

Alonso (2015), siendo estos valores mayores que los encontrados en esta investigación. Con la 
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diferencia que en el presente estudio la fertilización se realizó con biofertilizantes. Así mismo, 

Suarez (2016) menciona que las plantas sometidas a tensión hídrica presentan una disminución 

de altura, diámetro basal y el volumen de raíces. 

Investigaciones realizadas por Suquilanda (2011), demuestra que el uso de biofertilizantes 

foliares estimula el crecimiento y la mejora en la calidad de los productos, asimismo, 

Céspedes (2016) encontró que al aplicar dosis de 50 % estimuló el crecimiento de las plantas. 

Alvarado y Medal (2018) encontraron que al utilizar biol al 50 %, presenta buenos resultados 

en la altura de los cultivares. 

5.2. Diámetro del tallo 

Para los tres cultivares en estudio (OM-22, CT-169 y Maralfalfa) no existe diferencia 

significativa (p<0.05), concerniente al diámetro de tallo en centímetros. Como afirman en su 

investigación Alvarado y Medal (2018) el diámetro del tallo de las especies de Pennisetum 

purpureum juega un papel vital, por ser el sostén de las hojas, siendo estas los órganos 

receptores con forma aplanada que poseen una distribución espacial ideal para la captación de 

la luz solar. 

 

Figura 2. Efecto del biofertilizante en el Diámetro del tallo de tres cultivares de Pennisetum 

purpureum sp. Cv.OM-22, CT-169 y Maralfalfa en la Finca Santa Rosa 
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En investigaciones realizadas por Pastrana y Alonso (2015), los cuales en su estudio en la edad 

de 63 días el pasto CT- 169 presentó un diámetro de 2.8 cm, sin embargo, en nuestra en 

investigación CT-169 obtuvo un grosor de 2.5 cm con un biofertilizante orgánico. 

5.3 Número de hojas 

Relativo a la variable número de hojas, se encontró diferencia altamente significativa (p<0.05) 

para el cultivar OM-22 en relación a CT-169 y Maralfalfa, en cambio, no difiere entre los 

pastos CT-169 y Maralfalfa (figura.3) 

El valor encontrado para el pasto OM-22 fue de 3.9, mientras que para el pasto CT-169 fue de 

4.4 y de 4.3 para el pasto Maralfalfa. Tomando en cuenta las investigaciones realizadas por 

Ramírez et al (2011) citado por Palma y Raudez (2016) encontraron que el OM-22 puede ser 

afectado por la falta de luz solar, lo cual le dificulta llevar a cabo el eficaz empleo de los 

procesos metabólicos inhibiendo el crecimiento y desarrollo del número de hojas. 

 
Figura 3. Efecto del biofertilizante sobre el número de hojas de tres cultivares de Pennisetum 

pupureum sp Cv. OM-22, CT-169 y Maralfalfa en la Finca Santa Rosa 
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fisiológico de la planta y medir las reservas de CHON (Carbohidratos) y de la madurez de la 

hoja, que deben ser utilizados en el diseño de sistemas de pastoreos. 

 

 

5.4 Largo de hojas 

En la variable largo de hojas se encontró diferencia altamente significativa (p<0.5) para el 

pasto Maralfalfa (34) con relación a CT-169 y OM22, sin embargo, en los pastos CT-169 (38) 

y OM-22 (40) no difieren entre sí (ver figura 4). 

 
Figura 4. Largo de hoja en centímetro en los cultivares OM-22, CT-169 y Maralfalfa con la 

aplicación de biofertilizante en la Finca Santa Rosa  
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que es afectado por la acción de unas hormonas presentes a nivel vegetal llamadas auxinas y 

giberelinas, las cuales tienen como función la extensión e inhibicón del desarrollo y 

crecimiento de las yemas apicales, y como el pasto Maralfalfa obtuvo un crecimiento mayor 

en el tallo, limitó el desarrollo de la parte superior de la planta. 

En estudios realizados por Hernández y Guenni (2008) afirman que las pasturas tropicales 
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con la presencia de una gran área foliar, lo que permite la intercepción de niveles altos de 

intensidad de luz solar. De igual manera, el pasto morado se caracteriza por la elevada 

capacidad de convertir la energía luminosa en biomasa. 

5.5. Ancho de Hojas 

 

En la presente investigación se encontró diferencia altamente significativa (p<0.05) en el 

ancho de hoja para los tres cultivares en estudio (ver figura 5). Obteniendo mayor valor para 

OM-22 (2.3 cm) y menores valores para CT-169 (1.8 cm) y Maralfalfa (1.5 cm) 

respectivamente. 

El ancho de la hoja es una de las características del pasto Cuba OM-22 que es mencionada por 

Padilla et al. (2010) el cual, por sus características morfológicas presenta hojas más anchas 

que el progenitor masculino, glabras (sin pelos) y de porte alto, utilizado en corte y acarreo. 

 

Figura 5. Comportamiento del ancho de hoja de los cultivares OM-22, CT-169 y Maralfalfa, 

por efecto del biofertilizante en la Finca Santa Rosa. 

 

En investigaciones realizadas por Palma y Raudez (2016) se registraron resultados de ancho 

de hojas para CT-169 de 5.3 cm y para OM-22 de 6 cm, resultados semejantes obtuvieron 

Pastrana y Alonso (2015), sin embargo, los datos de este informe son más bajos haciendo 

énfasis en que se utilizó biofertilizante orgánico. 
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5.6. Rendimiento de MS de los cultivares OM-22, CT-169 y Maralfalfa 

Según los resultados obtenidos, se encontraron valores mayores para Maralfalfa en el corte de 

45 días seguido de CT-169 y OM-22, sin embargo, en corte de 60 días fue mayor los valores 

para OM-22, respecto a Maralfalfa y CT169 respectivamente. (ver Cuadro 1) Esto sucede 

porque es influenciado por la fisiología de las plantas Pennisetum purpureum sp. donde a 

medida que aumenta la edad de la planta, aumenta la producción, encontrándose diferentes 

valores de kg de MS ha
-1

 para los cortes realizados a los 45 días con respecto al corte a los 60 

días.  

Cuadro 1 Rendimiento de Materia Seca de tres cultivares de Pennisetum purpureum sp. 

Días de 

corte 

OM-22 

(kg MS ha
-1

) 

CT-169 

(kg MS ha
-1

) 

Maralfalfa 

(kg MS ha
-1

) 

              

45 2464 

 

4973 

 

6946 

 

      

  

60 10607 

 

7382 

 

10532 

               

 

Fernández et al. (2004) Citado por Pastrana y Alonso (2015) demostraron que las condiciones 

climáticas, la humedad y luz, son la principal causa que influyen en el crecimiento del pasto, 

esto induce a los cambios morfológicos de la planta por lo tanto existe una reducción 

significativa en el área foliar y por consiguiente un descenso en la producción de MS en los 

cultivares. 

Moya (2007) citado Ramírez et al. (2012), quien obtuvo una producción de MS de 6.43 t ha
-1

 a 

los 60 días de edad en el cultivar Maralfalfa. Parra et al. (2012) también obtuvo resultado 

significativo Enel rendimento de MS 4.75 t ha
-1

 a los 75 día. Siendo los valores encontrados en 

esta investigación mayores para el cultivar. 

En esta investigación, el pasto OM-22 es el que obtuvo mayor cantidad de producción a 

diferencia de los cultivares CT-169 y Maralfalfa. Esto ocurre gracias a las características del 

pasto OM-22 encontrada por Maldonado-Peralta et al. (2019), reporta que el rendimiento total 

está relacionado con el incremento de la edad de la planta.  
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VI. CONCLUSIONES 

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en las variables largo y ancho de hojas para 

el cultivar OM-22, con relación al CT-169 que obtuvo mejores valores en la variable número 

de hojas y el cultivar Maralfalfa alcanzó los mejores valores respecto a la variable altura de la 

planta. En cambio, para la variable diámetro de tallo, no hay diferencia significativa (p>0.05) 

entre los tres cultivares en estudio. 

La producción de MS a los 45 días obtuvo mejores valores el pasto Maralfalfa (6,946 MS kg 

ha
-1

) sin embargo en el corte de 60 días el mejor valor es para OM-22 (10,607 MS kg ha
-1

). 

Siendo el pasto OM-22 el que presento mejores características de desarrollo y mejor 

digestibilidad en los diferentes cortes. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Realizar más investigaciones del biofertilizante de cabra y oveja en diferentes tipos de pastos 

de pastoreo. 
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IX. ANEXOS 

 

Anexo 1: Perforación de la tapa del barril 

 
 

Anexo 2: Ensamble del adaptador macho de ½ pulgada en la tapa e inserción de manguera de 

½ pulgada con 75 cm de largo y sellado con silicón industrial 
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Anexo 3: Biodigestores 

 

 
 

Anexo 4: Recolectar estiércol de cabras y ovejas. 
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Anexo 5: Mezcla del ingrediente para el biodigestor. 

 
 

Anexo 6: Biodigestores en funcionamiento con trampa de agua 
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Anexo 7: Proceso de fermentación del biodigestor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8:  Mezcla del biofertilizante una vez por semana 
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Anexo 9: Medición del desarrollo de las características del desarrollo de los cultivares a los 7 

días 

 

 

Anexo 10: Medición de las características morfológicas de los cultivares a los 15 días 
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Anexo 11: Control de maleza a los 15 días 

 

Anexo 12: Control de maleza a los 30 días 
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Anexo 13: Filtración del biofertilizante para la eliminación de partículas 

 

Anexo 14: Preparación del biofertilizante en una bomba de 20 litros 
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Anexo 15: Aplicación del biofertilizante foliar a los tres cultivares a la edad de 15 días 

 

Anexo 16: Primer corte de Pennisetum purpureum a la edad a los 45 días. 
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Anexo 17: Segunda aplicación del biofertilizante a los 30 días de los cultivares 

 

Anexo 18: Segundo corte a la edad de 60 días de los cultivares de Pennisetum purpureum 
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Anexo 19: Altura de pasto CT-169 a los 45 días 
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Anexo 20: Análisis químico del suelo – Finca Santa Rosa 
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Anexo 21: Análisis del suelo en la parcela de Pennisetum purpureum en el cultivar OM -22 
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Anexo 22: Análisis del suelo en la parcela del cultivar CT-169 
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Anexo 23: Análisis del suelo en la parcela del cultivar Maralfalfa 
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Anexo 24: Análisis químicos de tres tipos de biofertilizantes 
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Anexo 25: Prueba de bromatología a los 45 días – Finca Santa Rosa 
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Anexo 26: Prueba de bromatología a los 60 días – Finca Santa Rosa 
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