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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion organica y quimica en la
produccién y composicion nutricional del pasto Toledo (Urochloa brizantha). Se evaluaron cuatro
tratamientos: sin fertilizacion (SF), Biol con agua (FBA), Biol (FB) y fertilizacion quimica (FQ), los cuales
se aplicaron cada 21, 28 y 35 dias de rebrote. Se tomaron muestras de biomasa para estimar la
produccion de materia seca y determinar el contenido de proteina cruda(PC), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina (LIG) y ceniza (CEN). Los mayores rendimientos se
observaron en la FB y a 35 dias de corte con 2 407 y 2 624 kg ha! de MS, respectivamente. El contenido
nutricional no presentd variacion entre tratamientos, ni edades evaluadas, sin embargo, se observo que
valores promedios de FBA y FB estuvieron dentro de los rangos requeridos para la nutriciéon de bovinos.
Palabras clave: Pasto Toledo, biofertilizantes, forrajes, agricultura sostenible

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the effect of organic and chemical fertilization
on the production and nutritional composition of Toledo grass (Urochloa brizantha). Four treatments
were evaluated: no fertilization (NF), Biol with water (FBW), Biol (FB) and chemical fertilization (CF),
which were applied every 21, 28 and 35 days of regrowth. Biomass samples were taken to estimate dry
matter production and determine the content of crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), lignin (LIG) and ash (CEN). The highest yields were observed in the FB and at
35 days of cutting with 2 407 and 2 624 kg ha'! of DM, respectively. The nutritional content did not vary
between the treatments or the ages evaluated, however, it was observed that average values in the FBW
and FB were within the ranges required for cattle nutrition.

Keywords: Toledo grass, biofertilizers, forages, sustainable agriculture.
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INTRODUCCION

La rentabilidad de la ganaderia bovina en pastoreo depende de la distribucion del rendimiento
forrajero y valor nutricional que depende a su vez de la composicion morfologica en una pradera
en un clima dado. El aporte de nutrientes es fundamental para la maxima produccion del forraje y
valor nutricional (Biserra et al. 2020), esta aportacion se realiza mediante el proceso de
mineralizacion de los macro y micro nutrientes principalmente por la accion de microorganismos
presentes en el suelo; su absorcion a través de las raices en forma idnica; su translocacion y
transporte en el xilema; su adquisicion, utilizacion y almacenaje en la hoja; y, por ultimo, su
removilizacion via floema (Bonilla 2013). Entre los principales minerales del suelo el nitrégeno (N)
es un elemento mineral esencial que participar en todas las etapas del crecimiento y desarrollo de
las plantas ademas de ser el componente principal de proteinas, dcidos nucleicos, fosfolipidos,
clorofila, hormonas, vitaminas y alcaloides (Chen et al. 2021, Jiang et al. 2024). E1 N se puede obtener
del suelo en formas inorgdnicas como nitrato (NOs), donde el proceso de absorcién ocurre
principalmente en las raices a través de transportadores especificos ubicados en la membrana
plasmatica de las células radiculares, y Amonio (NH4), donde su absorcion es facilitada por
transportadores de la familia AMT, que regulan la entrada de este ion en las células radiculares y
epidermis (Masclaux-Daubresse et al. 2010, Ye et al. 2022). Sin embargo, en los ecosistemas naturales
y los sistemas de produccion agricola, la deficiencia de N suele ser uno de los factores limitantes
mas importantes, principalmente por la erosion del suelo que reduce su disponibilidad generando
estrés en el desarrollo y crecimiento de las plantas, las cuales degradan sus propias proteinas para
reutilizar el nitrogeno lo que conlleva a una disminucion de la fotosintesis, una senescencia
acelerada de las hojas y una desaceleracion de la acumulacion de biomasa, causando dafos
irreversibles a las plantas (Liu et al. 2023).

Con la finalidad de aumentar los rendimientos en los cultivos se utilizan fertilizantes nitrogenados,
muchas veces excediendo los umbrales que requieren los suelos y plantas, y solo entre el 30 y el
50% del nitrégeno aplicado es realmente absorbido, lo que resulta en una baja eficiencia de su uso
(Nacry et al. 2013, Liu et al. 2024). Sin embargo, las tendencias agricolas actuales se centran en la
busqueda de alternativas a estos fertilizantes inorganicos, debido a los enormes costos de
adquisicion, la contaminacion ambiental y la combinacion de una aplicacién inadecuada que
conduce a la degradacion del suelo (ALmamori y Abdul-Ratha 2020). Esto principalmente por la
escorrentia y lixiviacion en los suelos, donde el nitrégeno se incorpora como nitritos y nitratos a las
aguas subterrdneas y mantos fredticos, generando contaminacion de las fuentes de agua de uso
humano y agropecuarias (Singh et al. 2020). Por otra parte, la alta concentracion de estos
compuestos en suelo, agua y aire generan un desbalance en los ciclos biogeoquimicos y las cadenas
troficas de las zonas agricolas, teniendo como efecto la disminucion de la capacidad productiva
(Mandal et al. 2020).

Entre las alternativas al uso de fertilizantes quimicos, el uso de biofertilizantes es una opcion
prometedora y de bajo costo para el suministro de nutrientes esenciales para las plantas ademas de
un impacto positivo en la productividad de los cultivos (Diaz-Gutiérrez et al. 2022). Debido a que
optimizan las propiedades del suelo al mejorar su fertilidad y estructura, reducir la densidad
aparente y al aumentar la retencion de agua, la capacidad de intercambio catiénico y la presencia
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de microorganismos (Biserra et al. 2020). Estos beneficios se observaran durante el periodo de
transicion del suelo, el cual puede durar de 3 a 5 anos, extendiéndose hasta 8 afios, dependiendo
del manejo previo del suelo y de los factores medio ambientales (Félix-Herran et al. 2008). Por otra
parte, incrementa la produccion y calidad nutricional de los forrajes al aumentar la disponibilidad
y absorcion de nutrientes debido al incremento radicular de la planta (Aguado-Santacruz 2012,
Kumar et al. 2015). Una opcion de fertilizacion organica para los pastizales es la descomposicion
del estiércol a través de un biodigestor donde se puede adquirir un subproducto liquido que es el
resultado de la fermentacion anaerdbica y el cual es conocido como biol o digerido liquido de
fermentacion. Los residuos que se incorporan al biodigestor sufren un proceso de mineralizacion
los cuales al ser aplicados al suelo son asimilados por la planta de manera rapida mejorando asi su
desarrollo (Cruz et al. 2021), a su vez se generan microorganismos los cuales producen enzimas que
ayudan a procesar los elementos insolubles a solubles, lo que provoca mayor absorcion de
nutrientes en las plantas en el momento de su aplicacion y mejoran la fertilidad del suelo (Ramos
y Terry 2014). Por otra parte, los biofetilizantes son ricos en nitrogeno, amoniaco, hormonas
vegetales (auxinas y giberelinas), vitaminas (tiamina y riboflavina) y aminoacidos que ayudan a
regular el metabolismo de las plantas beneficiando el enraizamiento, el desarrollo de los pelos
radicales, la floracion, la germinacion de las semillas, la resistencia a las condiciones adversas como
la sequia y proteccion contra posibles plagas (Moreno-Reséndez et al. 2018, Sanchez-Llevat et al.
2022). Mientras que Du et al. (2022) y Singh et al. (2020) mencionan que los bioles incrementan el
contenido de carbono organico total entre 5.91 y 7.84% del suelo lo que genera una mayor fertilidad
y un aumento en la productividad de los cultivos, ademas son ecologicos y rentables, debido a que
disminuyen la contaminacion del suelo, aire y agua.

Se han realizado varias investigaciones sobre el efecto del uso de biofertilizantes en el rendimiento
y contenido nutricional de los pastos tropicales. Al respecto, Vasquez y Maravi (2017) observaron
un rendimiento de 11 180 kg ha' MS con la aplicacién de biol, obtenido de biodigestores, y de 5594
kg ha' MS sin fertilizar en morera (Morus alba L.). Mientras que Elizondo y Espinoza (2021) indican
un rendimiento de 965.8 y de 723.5 kg ha' de MS en pasto estrella fertilizado con purines y sin
fertilizar, respectivamente, cosechado a 28 dias, lo que demuestra un incremento del 33% en el
rendimiento de la MS con la fertilizacion organica. Referente al contenido nutricional Sanchez-
Santillan et al. (2021) obtuvieron un contenido de 11.1 y de 12.7% de PC para el pasto Aruana
adicionado con composta mas lixiviado y NPK, respectivamente, a 35 dias de rebrote. Mientras que
Jiménez et al. (2010) observaron concentraciones para FDN de 71.9 a 78.1%, 70.2 a 72.7% y de 72.9
a 76% en forraje Urochloa humidicola con fertilizacién organica (bocashi), quimica y sin fertilizar,
respectivamente, a 35 dias. En tanto que Cruz et al. (2021) indican un valor del 24.5% para FDA en
el pasto Kikuyo fertilizado con biol y de 22.9 y 24.3% con el tratamiento quimico y testigo, a 50 dias
de rebrote. Para los valores de LIG, y CEN Rojas-Molina y Elizondo-Salazar (2020) reportan valores
1.67,1.59 y 1.79% en el pasto Taiwan fertilizado con purines, urea y testigo, respectivamente, a 60
dias de rebrote y Cruz et al. (2021) de 8.5, 8.3 y 7.8% en el pasto Kikuyo fertilizado de forma
organica, inorganica y sin fertilizar a 50 dias, respectivamente. Por otra parte Alvarez et al. (2023)
expresan que la produccién de biomasa muestra resultados positivos a la aplicacion de fertilizantes
organicos, ademas tienen un impacto favorable en la calidad y composicion nutricional de los
forrajes al presentar concentraciones dentro de los requerimientos minimos para los rumiantes. Las
investigaciones sobre el uso de biofertilizantes en forrajes presentan resultados diferentes. Por lo
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tanto, el objetivo de este trabajo de investigacion fue el de evaluar la produccion de biomasa y
calidad nutricional del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo fertilizado de manera quimica y organica
en tres frecuencias de corte.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el rancho Tamaya ubicado en la localidad de Santa Cruz, municipio de
Huejutla de Reyes, Hidalgo. El clima de la regién es calido hiimedo, con temperatura y
precipitacion promedio anual acumulada de 30.1 °C y 1 469 mm, respectivamente (Garcia 2005).
La posicion geoespacial comprende los paralelos 21° 12" de LN y 98° 29" de LO, a 134 msnm. El
suelo se clasifica como Vertisol, de textura arcillosa con el 73.6%, materia orgéanica de 5.12% y pH
de 8.46.

Establecimiento y material vegetal

El material vegetal utilizado fue el pasto Toledo (Urochloa brizantha CIAT 26110) el cual se establecid
en el mes de noviembre de 2022 en una superficie de 530 m?, en la cual se delimitaron parcelas de
5 x5 m. La siembra se realiz6 con semilla botanica a chorrillo con una distancia entre hileras de 50
cm y 1 m entre callejones. Antes de iniciar los muestreos en marzo de 2023, se realiz6 un corte de
uniformizacién a 10 cm de altura a fin de tener una homogeneidad. El control de arvenses fue de
manera manual. La precipitacion mensual, humedad relativa y las temperaturas medias, maximas
y minimas durante el periodo de evaluacion se reportan en la Figura 1.
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Figura 1. Precipitacién mensual, humedad relativa y temperaturas maximas, minimas
y medias Huejutla de Reyes, Hidalgo.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en cuatro esquemas de fertilizacion: tratamiento sin fertilizacién (SF),
Biol a una concentracién del 50% v/v (1 L de lixiviado disuelto en 1 L de agua; FBA), Biol a una
concentracion del 100% (2 L de lixiviado sin disolver; FB) y fertilizacion quimica (urea 150 kg ha!
ano, disuelto en agua, FQ), los cuales se aplicaron de manera directa al suelo cada 21, 28 y 35 dias
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después del corte. El biofertilizante se prepard a partir de una mezcla que contenia estiércol fresco
de ganado (50 kg), levadura fresca para pan (0.5 kg), piloncillo de cafa de azucar (2 kg),
previamente disueltos en agua (58 L), ceniza de madera (5 kg), leche de bovino (2 L), hojas tiernas
de Gliricidia sepium (10 kg), que fueron anteriormente picadas, y agua (120 L). Para obtener un
sistema de fermentacion anaerobico, los ingredientes se colocaron en un recipiente de plastico con
capacidad de 200 L el cual se ubic6 en un lugar ventilado y protegido del sol y la lluvia. Después
de 30 dias de fermentacion de la mezcla, el material pasé a través de tamices de malla de 4.0 mm,
y se separo la parte liquida de la sdlida, considerando la parte liquida el biofertilizante. Las
caracteristicas nutricionales del Biol se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas nutricionales del Biol aplicado en
praderas del zacate Urochloa brizantha.

Determinacion Valor Determinacion Valor
pH 5.92 Cobre (ppm) 0.59
Cond. Eléctrica (dS/m)  10.9 Manganeso (ppm) 1.68
Nitrégeno total (%) 0.11 Zinc (ppm) 3.44
Fosforo (%) 0.2 Boro (ppm) 1.91
Potasio (%) 0.22 Humedad (%) 97.4
Calcio (%) 0.15 Materia organica (%) 1.65
Magnesio (%) 0.05 Cenizas (%) 0.93
Sodio (%) 0.01 Carbono organico (%)  0.95
Azufre (%) 0.01 Relacion C/N 8.58
Hierro (ppm) 14.3

Laboratorio de analisis de suelo y nutricién. Fertilab (2023)

Produccion de biomasa y analisis de composicién quimica

Los muestreos se realizaron cada 21, 28 y 35 dias, después del corte de uniformidad, durante los
meses de marzo a septiembre de 2023. Para la recolecta de forraje verde se utilizé un cuadro de
PVC de 1 x 1 m, con el cual se cosecho todo el material vegetal disponible dentro de este a una
altura de 10 cm. Posteriormente el material recolectado se pesd en una bascula digital (ADAM®,
USA) y se procedid a tomar una submuestra representativa de 200 g para ser conservada en bolsas
de papel, las cuales fueron puestas en un horno de aire forzado a una temperatura de 55 °C hasta
obtener un peso constante. Con los datos resultantes se estim¢ el rendimiento de materia seca por
hectdrea. Luego del secado, las muestras fueron trituradas en un molino Wiley (Model 4, Arthur
H. Thomas Co. Philadelphia, PA) con malla de 1 mm y se procedié a determinar Proteina Cruda
(PC) y Cenizas (CEN) siguiendo el método AOAC (2011), mientras que para Fibra Detergente
Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA) y Lignina (LIG) se utilizo la técnica de Van Soest et
al. (1991), adaptada en el equipo ANKOM 200 (ANKOM, NY, USA). Lo anterior, se realiz6 en el
laboratorio de Nutricion Animal del Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria de Fisiologia
y Mejoramiento Animal CENID FyMA del INIFAP.

Disefio experimental y analisis estadistico
Se utilizé un disefio completamente al azar, en arreglo factorial 4 x 3. Los tratamientos consistieron
en 4 fuentes de fertilizaciones (Sin fertilizante, Biol 50%, Biol 100% Yy fertilizacion quimica) y tres
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intervalos de rebrote (21, 28 y 35 dias), con un total de 12 tratamientos y con tres repeticiones. Con
los datos obtenidos se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) y una prueba de comparacion
multiple de medias (Tukey, o= 0.05), empleando el paquete estadistico Statisttical Analsys System
version 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa

Se observaron diferencias estadisticas significativas en la produccién de MS entre los tratamientos
(Tabla 2) donde las maximas acumulaciones se presentaron en el tratamiento a base de biol al 100%
(FB) con 3 291 kg ha! de MS, mientras que el rendimiento en los tratamientos control (SF), biol al
50% (FBA) y fertilizacion quimica (FQ) presento una variacion entre los 1 683 y 1 991 kg ha' de MS
siendo muy similar entre los tres. También se observd diferencias entre frecuencias de corte; el
rendimiento mayor fue a 35 dias con 2 624 kg ha' de MS, seguido de cada 28 dias con 2 064 kg ha-
! de MS. La menor produccion se presentd a 21 dias. No se observd significancia entre la interaccion
tratamiento x frecuencia de corte.

Tabla 2. Producciéon de biomasa seca (MS) de Urochloa
brizantha, fuentes de fertilizacion y frecuencia de corte.

Tratamiento Kg ha' de MS
SF 1 683>
FBA 1 840°
FB 2 4072
FQ 1991
E.E 128
21 1253¢
28 2 064°
35 26242
E.E 111
T 0.001
F <0.0001
T*F 0.5163

SF: Sin Fertilizacion; FBA: fertilizacién biol 50 %; FB:
fertilizacion biol 100 %; FQ: fertilizacién quimica; T:
tratamiento; F: Frecuencia; E.E: error estandar. Literales
diferentes dentro de columna indican diferencia
estadistica significativa (Tukey, a = 0.05).

Los rendimientos obtenidos en esta investigacion son superiores a lo reportado por Wilson-Garcia
et al. (2021) quienes observaron una produccion de 88 y de 114 kg ha' de MS a los 35 dias en el
pasto Urochloa cv. Cayman fertilizado con composta y lombricomposta, respectivamente, asi como
por Lara-Calderon et al. (2021) quienes obtuvieron rendimientos de 1 125 kg ha' de MS con humus
liquido y de 1 096 kg ha! con biofertilizante en el pasto Bracharia decumbens cv. Basilisk a la misma
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edad. Condo y Ulloa (2019) y Apollon et al. (2022) observaron acumulaciones de MS de 28 230 kg
ha' afio! con la aplicacion de Biol bovino a los 45 dias de rebrote en Urochloa brizanta, y de 14 3 kg
ha? de MS a los 42 dias de cosecha en el forraje Urochloa brizantha cv. Sinai fertilizado con estiércol
bovino, respectivamente. Estas investigaciones fueron con intervalos de corte mayor a los 35 dias,
sin embargo, las producciones no resultaron superiores a la observadas en este estudio. Respecto a
la produccion de los 28 dias, Elizondo y Espinoza (2021) obtuvieron una produccion de 966 kg ha-
! de MS en el pasto Cynodon nlemfuensis fertilizado con purines, mientras que Lopez-Garcia et al.
(2017) observaron una produccién de 1 755 kg ha' de MS con abono bocashi en pastos de Urochloa
brizantha, ambos forrajes cosechados a los 30 dias. Estos resultados son inferiores a los observados
en esta investigacion.

El aumento de producciéon de forraje con la aplicacion de biol puede deberse a la mayor
disponibilidad de nutrimentos para las plantas al ser ademds una fuente de fitorreguladores y
fitoestimulantes, que al aplicarlo permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la cantidad
de fotosintesis de las plantas, mejorando substancialmente la produccién y calidad de las cosechas
(Cabos et al. 2019), asi como por la incorporacidn de materia organica semi-degradada y
microrganismos, los cuales favorece el aporte de sustancias hiumicas y aumenta asi la capacidad de
intercambio cationico y la fertilidad del suelo (Lopez et al. 2017, De-Matos et al. 2020). Otro factor
importante es el hecho de que los nutrientes del Biol se encuentran disueltos en un medio liquido,
lo que aumenta la eficiencia de absorcién, proceso que ocurre mediante las células del tejido
endodermis que se encuentra en las raices y que estan recubiertas por una capa hidrofobicas de
suberina, conocida como la banda de Caspari, posteriormente el movimiento de nutrientes se
realiza por la via simplastica hacia el interior de las células al ser absorbidos por proteinas
especializadas en la membrana plasmatica (Taiz y Zeiger 2006) de las plantas y ayuda a suplir la
demanda de agua del cultivo (Aydin y Turan 2012) la cual tiene efectos bioestimulantes en las
plantas al tener microorganismos y materia organica disueltos (Delaide et al. 2016). Ademas de esto,
el nitrégeno contenido en el biofertilizante se encuentra principalmente en formas facilmente
disponibles como nitrdgeno nitrico y amoniacal (Pereira et al. 2009). Sin embargo, la disponibilidad
de este nutriente se encuentra en concentraciones relativamente bajas, por lo que se necesita un
mayor volumen para poder suministrar la cantidad suficiente para el crecimiento de las plantas
(Bhatt ef al. 2019). Lo anterior es debido a que el porcentaje de nitrégeno depende de la especie
animal, la dieta y los procesos adaptados para tratar y procesar el estiércol (Liu et al. 2024). Ademas,
Francia et al. (2007) indican que el nitrégeno participa en la composicidon de sustancias organicas
esenciales para el desarrollo de las plantas, como aminoécidos, acidos nucleicos, hormonas de
crecimiento y clorofila. Por otra parte, Biserra et al. (2020) informaron que el nitréogeno acelera los
procesos de formacion y desarrollo de hojas y macollos, que son fundamentales para el crecimiento
de las plantas, al observar aumentos significativos en el desarrollo del area foliar en el pasto
Urochloa brizantha sometido a fertilizacion organica. De igual forma, Singh et al. (2020) y Alvarez et
al. (2023) mencionan que el uso de los fertilizantes organicos aumenta los procesos de fijacion de
nitrégeno y la solubilizacion de iones minerales provocando un mejor crecimiento de las plantas
por la sintesis de las hormonas de crecimiento. Ademas, de nitrégeno, los fertilizantes organicos
contienen, carbono y micronutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas (Ramos y Terry
2014).
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Otros cultivos también han mostrado un mayor rendimiento de materia seca cuando se someten a
fertilizaciones organicas, como se observa en el cultivo de maiz con la aplicacion de biofertilizantes
de aguas residuales de cria de ganado lechero con 8 908 vs 5 792 kg ha™! del tratamiento testigo (De-
Matos et al. 2020), con estiércol de gallinas ponedoras con 15 285 kg ha' y de 11 000 kg ha en el
testigo (Campos et al. 2017), en pastos forrajeros Tifton 85 con la aplicacion de aguas residuales
domésticas tratadas con 1 763 61 y 925 00 kg ha! con la fertilizacion quimica (Garcia et al. 2016) y
en avena negra fertilizada con aguas residuales de ganado con un rendimiento de 12 840 y 13 5548
kg ha en el testigo (Erthal et al. 2010).

La aplicacion de biofertilizante liquido a partir de estiércol de ganado sobre forrajes tropicales es
una alternativa para la disposicion final y retiso de estos residuos. Al respecto, Biserra et al. (2020)
obtuvieron resultados satisfactorios al aplicar biofertilizante liquido proveniente de estiércol
vacuno sobre el pasto Brachiaria brizantha, con un mayor rendimiento de materia seca en hojas y
raices, asi como un efecto positivo en la altura de la planta. Mientras que De-Matos et al. (2020)
observaron un aumento en el contenido de potasio en el suelo al utilizar aguas residuales de
establos ganaderos mediante fertirrigacion. Este elemento es el segundo nutriente mas requerido
por las plantas y su disponibilidad en el suelo esta fuertemente influenciada entre otros factores
por el contenido de agua en la solucion del suelo (Rosolem et al. 2006).

Composicion nutricional

En cuanto al contenido nutricional presente en el forraje cosechado (Tabla 3), solo se encontraron
efectos significativos (a = 0.05) por efecto de la frecuencia de corte en el contenido de ceniza (CEN)
a los 28 dias con 11.27%. Para los tratamientos evaluados los valores de CEN tuvieron poca
variacion con 10.57 y 11.04%. La concentracion de cenizas (CEN) fue superior a los reportado por
Borges et al. (2012) y Cruz et al. (2021) quienes obtuvieron valores de 9.3%, en el pasto C. nlemfuensis
fertilizado con composta a base de estiércol bovino a los 35 dias de rebrote, y de 8.5% en el pasto
Kikuyo fertilizado con biol y cosechado a los 50 dias. Estas variaciones podrian atribuirse a factores
como la aplicacion de fertilizantes, la etapa de crecimiento y las condiciones ambientales las cuales
impactan en la composicion mineral de los forrajes (Mirzaei 2012). Por otra parte, Sadafzadeh et al.
(2023) mencionan que un aumento en el contenido de cenizas proporciona un mayor aporte de
minerales para el ganado y, en consecuencia, aumento en la calidad del forraje. Los contenidos de
cenizas de este estudio estuvieron entre las concentraciones observadas para forrajes con 9 y 11%
(Yalew et al. 2020).

Respecto al contenido de Proteina Cruda (PC) no se observaron diferencias entre los tratamientos
solo una escasa variacion en las frecuencias de corte con 10.21 y 11.36% (Tabla 3). La fertilizacion
organica no altero las concentraciones de PC en el pasto Toledo. El mismo efecto fue reportado por
De-Matos et al. (2020) los cuales no encontraron diferencias significativas con la aplicaciéon de
biofertilizantes de aguas residuales de cria de ganado lechero en maiz, al igual que Campos et al.
(2017) al someter plantas de maiz a niveles crecientes de estiércol de gallina ponedora. La variacion
presentada en el contenido de PC en las frecuencias de corte a los 28 y 35 dias (Tabla 3) es superior
a lo reportado por Lépez-Garcia et al. (2017) y Jiménez et al. (2010) con 9.8% en Urochloa brizantha 'y
de 6.7% en Urochloa humidicola ambos fertilizados con abono tipo bocashi y cosechados a los 28
dias, asi como por Sanchez-Santillan ef al. (2021) quienes observaron un contenido de 7.2% para el

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

9029 ’


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

) Gonzélez-Hernandez et al.
Ecosistemas Biofertilizacién en pasto Toledo
y Recursos .

Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 12(2): e4349, 2025

https://doi.org/10.19136/era.a12n2.4349

pasto Aruana fertilizado con compostaje a los 35 dias de rebrote. Esta alta concentracion se puede
deber a la rapida aportacion de nitrogeno a la planta con la aplicacidn del biofertilizante. Mientras
que Liang et al. (2012), mencionan que la aplicacion de Bioles a base de estiércol bovino incrementa
el carbono orgénico, el nitrégeno, fésforo y potasio, asi como el pH, a su vez aumentan la masa
microbiana e incrementa la actividad enzimatica haciendo disponible los minerales para la planta,
lo cual aumenta el rendimiento de los cultivos. Mientras que Van Soest (1994) menciona que un
aumento en la concentracion de PC en la planta puede corresponder al aumento en la concentracion
de aminodcidos y proteinas en el contenido celular. Ahmaefule et al. (2006) sefialan que los forrajes
y alimentos que contienen menos del 7% de proteina son mal digeridos por los rumiantes debido
a la insuficiencia de nitrégeno para el crecimiento de la microbiota ruminal; sin embargo, el nivel
de proteina cruda en este forraje es superior al 8% recomendado para el funcionamiento normal de
los microorganismos del rumen (Sampaio et al. 2009). Lo anterior, indica que la fertilizacion
organica puede competir con los fertilizantes quimicos al contribuir en la nutriciéon del pasto
Toledo.

Tabla 3. Composicion nutricional del pasto Urochloa brizantha con diferentes fuentes
de fertilizacion y frecuencias de corte.

Tratamientos PC % FDN % FDA % LIG % CEN %
SF 10.47 62.02 32.90 3.28 10.57
FBA 10.67 61.45 32.72 3.18 10.70
FB 10.47 61.93 3291 3.45 11.04
FQ 10.84 63.10 32.55 3.52 10.78
E.E 0.67 141 1.08 0.23 0.25
Frecuencias (F) dias
21 10.27 61.61 32.60 3.47 10.252
28 11.36 63.73 33.60 3.33 11.270
35 10.21 61.04 32.10 3.27 10.792b
E.E 0.58 1.22 0.93 0.20 0.22
p-valor
T 0.970 0.860 0.990 0.720 0.590
F 0.250 0.270 0.450 0.750 0.004
TxF 0.990 0.990 0.970 0.990 0.850

SF: Sin Fertilizacion; FBA: fertilizacién biol 50 %; FB: fertilizacion biol 100 %; FQ:
fertilizacion quimica; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra
detergente acida; LIG: lignina; CEN: ceniza; T: tratamiento; F: frecuencia; E.E: error
estandar. Literales diferentes dentro de columna indican diferencia estadistica
significativa (Tukey, a = 0.05).

Los valores encontrados para fibra detergente neutra (FDN) entre los tratamientos y frecuencias de
cortes evaluados presentaron poca variacion con 61.45 a 63.10% y de 61.04 y 63.73%,
respectivamente (Tabla 3). Los resultados encontrados para FDN, el cual es un pardmetro
importante que define la calidad del forraje y que limita la capacidad ingestiva de los animales
(Gandara et al. 2017), estuvieron cerca del rango de 55 - 60% recomendado por Van Soest (1994), el
cual menciona que valores superiores se correlacionan negativamente con el consumo voluntario
de MS por parte de los animales generando una disminucion en el rendimiento animal. La
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variacion presentada en la frecuencia de corte a los 28 y 35 dias (Tabla 3) esta por debajo de lo
observado por Jiménez et al. (2010) quienes reportan valores entre 73.7 a 77.8% y de 71.9 a 78.1% a
los 28 dias y 35 dias de rebrote en el forraje Urochloa humidicola fertilizado con bocashi. Lo anterior
indicaria que el biol a base de estiércol de bovino podria tener un efecto sobre la composicion
nutricional del forraje, favoreciendo en gran medida la formacion de estructuras de mayor
aprovechamiento y limitando la conformacion de carbohidratos estructurales (Moreno-Sandoval
et al. 2022).

Para la fibra detergente acida (FDA) no se observaron variaciones entre los tratamientos, solo una
leve variacion en las frecuencias de cortes con 32.10 y 33.60% (Tabla 3). Respecto a la variacion en
la concentracion de FDA, que representa la fraccion de fibra que es indigerible por estar relacionada
con el contenido de lignina de las células (De-Matos et al. 2020), a los 28 y 35 dias fueron superiores
a lo reportado por Apraez et al. (2007) y Cruz et al. (2021) quienes reportan un valor de 31.83% a los
28 dias de rebrote y de 24.5% a los 50 dias en el pasto Kikuyo fertilizado con estiércol de bovino y
biol, respectivamente. El valor de FDA puede variar entre un 26.60 a 42.4% dependiendo de las
especies forrajeras (Van Soest 1994). Mientras que Rodrigues-Nunes et al. (2015) mencionan que
para que un forraje sea considerado de buena calidad los niveles de FDA deben rondar en un 30%,
lo que permite un mayor consumo de alimento, mientras que niveles superiores al 40%
proporcionan un menor consumo.

El aumento de los niveles de las fracciones de fibra se puede asociar con una mayor lignificacién
de la pared celular, asi como con una mayor actividad metabdlica de la planta, lo que acelera que
el contenido celular se convierta mas rapidamente en compuestos estructurales (Maceda et al. 2021).
Algunos autores como Alvarez et al. (2023) indican que el uso del biol se da principalmente como
promotor y fortalecedor del crecimiento de la planta, raices y frutos, debido a la produccion de
hormonas vegetales. Por otra parte, Shahwar et al. (2023), mencionan que el Biol aporta macro y
microelementos al suelo y a las plantas, ademdas de hormonas (auxinas) que ayudan en la
recuperacion de los tejidos vegetales después del pastoreo y produccion de forraje verde; lo que
constituye en una mejora del suelo y el cultivo. Aunque no se presentaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos y los valores de FDN y FDA estos estan dentro de lo recomendado para la
alimentacion de rumiantes.
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