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RESUMEN 

 

La producción de pastos en el Ecuador es de gran importancia en el sector 

ganadero, debido que es la principal fuente de alimento de distintas especies 

de ganado sobre todo del ganado bovino. El pasto marandú (Brachiaria 

brizhanta) es originario del continente Africano. El pasto se adapta a 

condiciones ambientales tropicales para su desarrollo agronómico. Sin 

embargo, el incorrecto uso y manejo de la producción de pastizales ha 

generado una escasez del alimento para las especies ganaderas. Una de las 

principales actividades agronómicas que se realiza en los potreros, es la 

fertilización de ellos, para obtener una producción en mayor cantidad y mejor 

calidad. Dicha fertilización es realizada por medio de los ganaderos de 

manera convencional, afectando directamente al medio ambiente y las 

personas encargadas de realizar dicha labor agrícola. El uso del purín de 

humus lombriz al ser un fertilizante de origen orgánico evita daños y 

perjuicios en el medio ambiente y las personas que están alrededor de las 

producciones agrícolas. Este trabajo realizado con el fin de mejorar la 

producción de los pastizales. Fue ejecutado mediante la aplicación de varias 

dosis de purín de lombriz, actuando como un optimizador en el crecimiento 

del pasto. Se realizado análisis estadísticos correspondientes en un DBCA, 

mediante la prueba de Duncan, mediante la ayuda del programa Infostat. 

Donde se pudo determinar que la mayor dosis de 1 000 ml aplicada de purín 

de humus de lombriz en el pasto, son las que mejor desarrollo se obtuvo. 
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XVII 
 

   

 

ABSTRACT 

 

The production of pastures in Ecuador is of great importance in the livestock, 

because it is the main source of food for different species of livestock, 

especially cattle. The marandú (Brachiaria brizhanta) is native to the African 

continent. The grass adapts to tropical environmental conditions for its 

agronomic development. However, the incorrect use and management of 

pasture production has generated a shortage of food for livestock species. 

One of the main agronomic activities carried out in pastures, is the 

fertilization of them, to obtain a production on greater quantity and better 

quality. This fertilization is carried out by farmers in a conventional manner, 

directly affecting the environment and the people in charge of carrying out 

said agricultural work. The use of earthworm humus slurry to be a fertilizer of 

organic origin prevents damage to the environment and people who are 

around agricultural production. This work done in order to improve the 

production of pastures, it was executed by applying several doses of 

earthworm, acting as an optimizer in the growth of the grass. Corresponding 

statistical analyzes were performed in a DBCA, through the Duncan test, with 

the help of the Infostat program. Where it could be determined that the 

highest dose of 1 000 ml applied slurry earthworm humus in the grass, are 

the best development was obtained. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

El pasto marandú (Brachiaria brizhanta) es una gramínea perenne de 

cepas de una buena calidad y alta productividad, que contiene un alto valor 

nutritivo y buena digestibilidad, adaptada a circunstancias de mediana a alta 

fertilidad de los tipos de suelos, que tengan buen drenaje; no tolera el 

encharcamiento en forma prolongada. 

 

Esta planta se trata de una gramínea perenne de características 

climáticas tropicales cuyo origen proviene del continente Africano; dicha 

gramínea bajo condiciones de libre crecimiento puede lograr alcanzar 

medidas de hasta 1.2 metros de altura. 

 

Es una especie que se adapta a regiones calientes, situadas entre 0 a 

2 000 metros de altitud sobre el nivel del mar, donde la precipitación excede 

los 1 000 milímetros, tolera heladas leves, es poco tolerante al 

encharcamiento de los suelos. 

 

Dicha gramínea ha sido utilizada a lo largo de mucho tiempo para el 

engorde de bovinos y la producción pecuaria. La variedad marandú es de 

fácil establecimiento y muy resistente contra las malezas; puede ser utilizado 

como pasto de corte, bajo pastoreo y elaboración de heno, forma 

asociaciones muy estables y persistente con leguminosas, sobre todo con el 

maní forrajero, siendo una pastura más palatable y mayor valor nutritivo. 

 

Existen varios métodos para poder mejorar las pasturas, uno de ellos 

es la fertilización a base del uso de productos químicos, fertilizantes 

orgánicos y también labores culturas agrícolas. Son métodos usados de 

acuerdo a las necesidades del agricultor; además de adaptarse a la situación 

económica del país. 
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Los abonos orgánicos se han usado desde hace algún tiempo con la 

intención de mejorar la productividad de los suelos, además de lograr una 

mejora en el desarrollo de los cultivos. Hoy en día su uso es de gran 

importancia, pues se ha demostrado ser eficientes en el rendimiento y 

mejora de la calidad de los sembríos. 

 

El purín de lombriz como fertilizante ha dado buenos resultados para 

el desarrollo y productividad de varios cultivos, entre ellos incluidos las 

pasturas (Brachiaria brizhanta). En contenido nutricional tras varios análisis 

han comprobado que el uso de los fertilizantes orgánicos termina dando 

resultados satisfactorios en los cultivos. 

 

Por las razones mencionadas el trabajo de titulación tiene como 

objetivo lo siguiente: 

 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general. 

Evaluar los efectos de varias dosis de purín de lombriz y de cortes en 

el desarrollo del pasto Brachiaria brizhanta (Marandú) en el cantón 

Cumandá, provincia de Chimborazo. 

 

1.1.2 Objetivos específicos. 

 Determinar la mejor dosis de purín de lombriz en el rendimiento de la 

Brachiaria brizhanta. 

 Establecer la época de corte más apropiada para obtener el mayor 

volumen de biomasa. 

 Realizar un análisis económico de los tratamientos en estudio. 

 

1.2 Hipótesis 

El uso de purín lombriz en el pasto Brachiaria brizhanta favorece su 

crecimiento y desarrollo para ser utilizado en varios periodos de cortes. 
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2 MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Marandú 

2.1.1 Generalidades de marandú. 

Su origen es en el continente Africano, es perenne. Se desarrollan 

ampliamente en áreas tropicales como una especie forrajera. El país con 

mayor superficie de dicha especie es Brasil. Es erecto, alcanza una buena 

altura en condiciones apropiadas de fertilidad, de 80 a 120 cm. Sus 

precipitaciones ideales son a partir de 800 mm de agua anuales. Uno de sus 

principales problemas son las bajas temperaturas de las noches, lo que le 

hacen poco tolerantes a las heladas (Pérego, 1999). 

 

Brachiaria brizhanta es una gramínea tropical difundida sobre los 

países de clima tropical. Se adapta a los suelos de mediana fertilidad, 

arenosas o pedregosa con deficiencia de agua (Campos, 2010). 

 

Brachiaria brizhanta, fue puesta a disposición en el mercado, por ser 

un pasto promisorio para la industria ganadera, debido a sus características 

productivas y cualitativas; respecto a su manejo (Nave, Pedreira, & Lima, 

2009). 

 

Esta especie se puede adaptar a un suelo de mediana y alta fertilidad. 

Suele presentar alguna restricción en el crecimiento de suelos arcillosos, 

ubicados en lugares entre 0 a 2 000 m de altitud con una precipitación pluvial 

que excede los 1 000 mm (Nufarm, 2015). 

 

El pasto Brachiaria brizhanta puede ser aprovecha a partir de una 

edad de 120 días después de la siembre. Se debe realizar pastoreos 

superficiales tomando en cuenta una moderada carga animal, para obtener 

su mayor beneficio en producción (Roig, 2010). 
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En los últimos 25 años el género perteneciente a la Brachiaria 

brizhanta ha tenido gran importancia debido a su impacto económico, ha 

llegado a ocupar un gran número de hectáreas en el Ecuador, su 

importancia económica corresponde a la adaptación del pasto en zonas 

degradadas (Baque & Taurez, 2010). 

 

Los pastos por lo general, son las principales fuentes de alimentación 

para animales, con grandes capacidades de adaptación a condiciones 

ambientales, pero debido al mal manejo pueden perder su calidad (Kondo 

Santini, 2014). 

 

2.1.2 Características de la especie en el Ecuador. 

El pasto marandú (Brachiaria brizantha) se caracteriza por contener 

un alto rendimiento de forraje y se adapta a las condiciones ambientales y 

climáticas que tiene Ecuador, por lo tanto, se constituye en una de las 

principales fuentes de alimentación de la producción ganadera. En Ecuador 

las mayores zonas de cultivo del pasto marandú son Santo Domingo y Los 

Ríos donde se cultivaron alrededor de 40 000 ha (Dávila, 2013). 

 

2.1.3 Características botánicas de la especie.  

Las hojas pueden tener vellosidades o sin vellosidades, se expanden 

por rizomas y estolones, tienen macollas vigorosas, de hábito erecto o semi 

erecto, con tallos que pueden alcanzar hasta 2 metros de altura. Los rizomas 

tienen como características que son cortos, duros y curvos. Las raíces tienen 

una buena profundidad que le beneficia para poder sobrevivir en épocas de 

sequía. Estas tienen un color blanquecino-amarillento y de consistencia 

blanda (Oliveira, Machado & Del Pozo, 2006). 

 

2.1.4 Morfología. 

Es una planta de tallos múltiples (Macolloso), con altura promedio de 

1.5 m, tallos de coloración verde, de 6 mm de diámetro y poco ramificado. La 
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vaina tiene pelos claros, las hojas lanceoladas y largas de color oscuro 

(Montoya, 2009). 

 

2.1.5 Contenido de proteína cruda y digestibilidad de materia 

seca (MS). 

Una vez quitado el contenido de agua del alimento, de acuerdo a 

Maiztegui (s/f, p.4), se obtiene la materia seca que contiene los nutrientes 

que serán aprovechados por el animal. Estos nutrientes son: los hidratos de 

carbono, la proteína, los lípidos y cenizas (macro y micro minerales).  

 

Tabla 1. Contenido de proteína cruda y digestibilidad de la MS de diferentes 
gramíneas del género Brachiaria. 

Fuente: Chacón (2005). 

Elaborado por: El Autor. 

 

2.1.6 Manejo del pasto.  

El género Brachiaria se adapta a niveles de fertilización moderados. 

Se puede manejar bajo pastoreo continuo o rotación. Tiene una excelente 

tasa de crecimiento durante la época seca, se debe evitar el sobrepastoreo. 

Tiende a formar asociaciones persistentes y productivas (Tropical forages, 

s/f). 

 

Cuando no se logra ajustar la carga animal en las pasturas, lo que 

sucede normalmente, el pasto tiende a envejecer rápidamente por lo que se 

recomienda realizar una chapia o corte bajo (20 a 30 cm) con el objetivo de 

renovar el forraje también se recomienda realizar controles periódicos de 

malezas (Universidad Nacional la Molina, 2010). 

Especie Días de rebrote Proteína cruda Digestibilidad 

Brachiaria humidicola  35 7.1 56.9 

Brachiaria decumbens 35 8.6 61.5 

Brachiaria brizantha  35 10 61.8 

Brachiaria ruziziensis  35 11.2 65.5 
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El manejo de las pasturas tiene como objetivo principal la producción 

de la máxima cantidad de forraje nutritivo y palatable para los animales, 

particularmente para los periodos de escasez de forraje en los potreros 

(Clarke, 2010). 

 

La digestibilidad, el rendimiento y la estructura del forraje del pasto 

Brachiaria brizhanta, permite ejercer efectos importantes sobre la taza de 

ingesta de energía metabolizable (Holmes, 2012). 

 

2.1.7 Productividad, calidad de suelo y animal. 

La producción anual suele variar entre 8 y 20 t de MS/ha y puede 

soportar cargas altas de animales. Los contenidos de proteína en praderas 

de un buen manejo están entre 7-14 %, y la digestibilidad del pasto oscila 

entre 55 – 70 % (Tropical forrages, s/f). 

 

La producción de materia verde del pasto Brachiaria brizhanta es 

hasta 180 toneladas/hectárea/año, dependiendo exclusivamente de las 

condiciones climáticas reinantes de los periodos de producción, así también 

como debemos tomar en cuenta la edad de la planta y otros factores que 

pueden influir (Campos, 2010). 

 

2.1.8 Fertilización. 

La fertilización de las pasturas es una de las mejores herramienta 

para para poder incrementar la producción forrajera por unidad de superficie 

y tiempo y por tanto la producción animal, el correcto manejo de nutrientes 

asegura la persistencia de las pasturas y una mejor calidad de los pastos, al 

momento de fertilizar se debe considerar las necesidades de las pasturas y 

de los requerimientos del suelo para tener una mejor producción, así 

podemos optimizar el aprovechamiento del forraje, por medio de carga 

adecuada, utilización oportuna de pastoreo o corte y ajustar la carga animal 

(IPNI, 2009). 
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2.1.9 Periodo de descanso. 

El periodo de descanso del pasto marandú oscila entre 30 a 35 días, 

tomando en cuenta que los pastos tropicales antes de los 14 días no han 

alcanzado su desarrollo idóneo de biomasa para su uso eficiente, después 

de los 42 días de rebrote, los pastos pueden presentar alta disponibilidad de 

forraje con una maduración de alta formación de la pared celular lo que 

provoca una disminución del contenido de proteína, lo cual puede perjudicar 

el consumo por parte del animal (Castillo, Ligarreto & Garay, 2008). 

 

Los forrajes una vez pastoreados, comienzan a formar nuevos tejidos 

(raíces, tallos y hojas) y requieren de un tiempo propicio para nuevamente 

acumular reservas en la parte inferior de la planta, mediante lo cual pueden 

repetir periódicamente los ciclos de pastoreos, sin poner en riesgo la 

supervivencia de la especie (Anzola & Giraldo, 2015). 

 

El tiempo de descanso donde se optimice la acumulación de materia 

seca con un alto valor nutritivo; que cumpla si no todos lo mejor posible los 

requerimientos de animales bajo el sistema de pastoreo y poder recuperar el 

pasto en un adecuado (Baldomero, 2010). 

 

La baja calidad y cantidad de pastura se da por el mal manejo del 

pasto, no se proporciona el tiempo debido de descanso después de haber 

sido pastoreado y otra causa es la mala calidad y cantidad de pasturas que 

se tiene en la zona (AGRITEC, 2010). 

 

2.1.10 Altura de corte. 

Las pasturas después de su defoliación, dependen para poder 

recuperarse de sus mecanismos de rebrote, los cuales suelen ser afectados 

en mayor o menor porcentaje por la defoliación, corte fuego o ataque de 

plagas y enfermedades. La altura ideal de defoliación depende de las 

condiciones ambientales, volumen y actividades del sistema radicular y de la 

presencia o no de los meristemos apicales (Baldomero, 2010). 
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2.1.11 Fertilización convencional  

La urea es un fertilizante que contiene 46 % de nitrógeno, su origen 

es orgánico que se obtiene sintéticamente a partir del amoniaco, es uno de 

los más sólidos con mayor cantidad de nitrógeno utilizados para la 

fertilización (Fertisa, 2015). 

 

El nitrógeno, es necesario para la síntesis de clorofila, por tanto, 

fundamental para el proceso de la fotosíntesis y la formación de proteínas, 

también incrementa de plantas posterior al pastoreo, generando efectos 

beneficios en el rebrote (Costa, 2013).  

 

Muriato de potasio es un fertilizante granulado compuesto a base de 

potasio (K²0) (0-0-60), recomendado para corregir deficiencias o 

desbalances de potasio en el suelo y reponer el mismo por extracción de los 

cultivos, fundamentalmente para un buen peso y llenado de los cultivos 

(DELCORP S.A., 2015). 

 

2.2 Agricultura orgánica 

2.2.1 Importancia de la agricultura orgánica. 

La producción agrícola ha tomado un nuevo rumbo en el siglo XXI, 

afirma García Molano (2011), refiriéndose a que el día de hoy, se toma en 

cuenta que el uso adecuado del suelo como un recurso de mucha 

importancia para la producción agrícola, a partir de las nuevas tecnologías 

de manera limpia y apropiada. 

 

Cervantes (2010), manifiesta que los abonos orgánicos, tienen 

propiedades, que ejercen determinados efectos sobre el suelo, lo que 

provoca un incremento de fertilidad de este. Básicamente actúan sobre las 

propiedades físicas, químicas y biológicas. 

2.2.2 Concepto de agricultura orgánica. 

Suarez Botia & Ortiz Pérez (2015) citando la información de XXXVIII 

Congreso de la SMCS (2013) definen a la agricultura orgánica como un 
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sistema de producción donde se trata de utilizar al máximo los recursos que 

tenemos en nuestro entorno y el medio ambiente, dándole mayor 

importancia a la fertilidad del suelo y la actividad biológica al mismo tiempo, 

evitando el uso de fertilizantes y plaguicidas químicos para proteger el 

entorno que nos rodea y la salud humana. 

 

2.2.3. Uso de los fertilizantes orgánicos. 

Los fertilizantes orgánicos constituyen un conjunto de diversos 

materiales, usados para diversos objetivos. Una clasificación los agrupa en 

fertilizantes orgánicos de granja de composición muy variable, producidos 

por la propia explotación agropecuaria y fertilizantes comerciales, que están 

regidos por diversas normas (Cuervo, 2010). 

 

2.2.4 Fertilización y abonamiento orgánico. 

La importancia del uso de la materia orgánica en el mantenimiento, la 

bioestructura y toda la productividad es parte fundamental para la producción 

de suelos, tomando en cuenta que la materia orgánica es todo sustancia 

muerta en el suelo ya sea que provenga de animales, plantas u otros 

organismos (Delgado Orellana, 2012). 

 

Una adecuada fertilización orgánica la cual puede ser a base de 

materia animal o vegetal un ejemplo puede ser el abono verde, constituido 

por malezas y leguminosas que son enterradas en estado de floración, la 

fertilización ocurre cuando dicha técnica aumenta el nitrógeno en el suelo, a 

120 kg/ha, y el aumento de 4 a 6 toneladas/ha de materia orgánica, 

incrementando el bióxido de carbono, asimilación de minerales por las 

plantas y aumentar la fertilidad del suelo (Delgado Orellana, 2012). 

 

2.2.5 Lombricultura. 

La lombricultura es el manejo técnico de una especie de lombriz con 

el propósito de obtener productos comerciales así también como un 

beneficio en el medio ambiente (Mestanza Novoa, 2014). 
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La lombricultura es la cría de lombrices seleccionadas y domesticadas 

alimentadas de desechos orgánicos, con el fin de obtener materia orgánica 

de alta calidad que cumple diversas funciones a nivel del suelo y por tanto a 

los cultivos (Guanche, 2015).  

 

Torres Suba (2013), la define también como la crianza de lombrices 

como propósito de obtener humus, y nos dice que este proceso se usa una 

lombriz como herramienta de trabajo la cual trasforma la materia orgánica 

dicha lombriz usada es la Eisenia foetida vulgarmente conocida como 

lombriz californiana. 

 

El humus de lombriz es la deyección de la lombriz sea en estado 

sólido o líquido “la acción de las lombrices da el fundamento un valor 

agregado”, a si se lo valora como un abono completo y eficaz para mejorar el 

suelo, el humus de lombriz es uno de los fertilizantes más completos porque 

aportan los nutrientes para la dieta de las plantas, de los cuales carecen muy 

frecuentemente los fertilizantes químicos (Ochoa, 2009). 

 

La lombricultura intensiva se realiza en una estratificación de material 

orgánico descompuesto llamado lecho sobre el cual se incorporan las 

lombrices. En condiciones ideales de cría intensiva la longevidad de las 

lombrices se incrementa, siendo de pocos meses en estados silvestre hasta 

varios años en cautiverio (Tenecela, 2012). 

 

Según la Asociación Evangélica Luterana (2008), se denomina como 

humus a los excrementos de lombrices dedicados a la descomposición de 

residuos orgánicos. Como abonos orgánicos es excelente y mejora la 

actividad biológica del suelo.  

 

Diversos estudios han demostrado los efectos positivos que tiene el 

humus de lombriz en estado líquido sobre el crecimiento de una gran 
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variedad de cultivos incluyendo cereales, leguminosas y gramíneas en 

condición de invernadero y pruebas de campo (INIFAP, 2013). 

 

El tipo de lombriz para usado para la extracción de humus líquido es 

la roja californiana (Eisenia foetida), su principal característica es la calidad 

de humus que genera, que es utilizado como abono orgánico, su periodo de 

vida ronda alrededor de 4 años (Alastre, 1995). 

 

2.3 Factores que intervienen en la agricultura orgánica 

2.3.1 Factores abióticos. 

La sequía, las altas y bajas temperaturas y otros factores abióticos 

son parte fundamental del crecimiento de la planta, por tanto, para adaptarse 

a condiciones adversas provocan respuestas de defensa que son los 

mecanismos fisiológicos, el estrés abiótico representa limitaciones en la 

productividad (Jaramillo, Rodríguez & Aguilar, 2007).  

 

2.3.2 Factores climáticos. 

Los factores climáticos son indispensables tanto para el desarrollo y el 

crecimiento de los cultivos, ya que se encuentran relacionados unos con 

otros y la actuación de uno de estos actúa sobre los demás factores que 

intervienen en la producción (Jaramillo, Rodríguez & Aguilar, 2007). 

 

2.3.3 El viento. 

El lugar donde está ubicada la producción, se debe proteger con 

barreras para bajar la velocidad, debido a que las ráfagas de vientos pueden 

afectar los cultivos causándoles daño, donde se convierte en lugar propicio 

para el ataque de patógenos que podrían estresar la planta (Escrivá, 2010). 

2.3.4 La temperatura. 

La temperatura se entiende como el resultado de una sensación que 

puede ser de calor o de frio que tenga un organismo. Las variaciones o 

cambios de temperatura de una zona tienen que ver mucho con la altitud 

que tenga el lugar sobre el nivel del mar (Trinidad Paredes, 2011). 



  
 
 

 

29 
 

   

2.3.5 Agua. 

El agua que sirve para la producción ya sea para riego, lavado, 

aplicación de fitosanitarios y uso de fertilizantes debe tener un control y una 

buena calidad, libre de contaminaciones fecales, organismos patógenos, 

parásitos de sustancias peligrosas como los metales pesados (Mitidieri & 

Corbino, 2012). 

 

2.3.6 El suelo. 

La correcta preparación del suelo en lo referente a nivelación y 

drenaje, así como las correctas condiciones físicas y químicas del mismo 

para la producción, reducen el riesgo y peligro de aparición de plagas y 

enfermedades (Mitidieri & Corbino, 2012). 
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3 MARCO METODOLÓGICO  

 

El presente Trabajo de Titulación tuvo un enfoque cuantitativo y un 

alcance descriptivo y correccional y se desarrolló mediante un proceso 

investigativo no experimental. Para la investigación se utilizaron los registros 

de investigación de campo de muestras de parcelas de pasto. El Trabajo se 

orientó en la eficiencia de la mejor dosis de purín de humus de lombriz 

aplicada en las parcelas.  

  

3.1 Ubicación del ensayo 

El Trabajo de Titulación se elaboró la Finca “La Marina” en el cantón 

Cumandá, provincia de Chimborazo. El lugar del trabajo está ubicado 

geográficamente. La latitud es 2° 22´ 66´´ y longitud 79° 11´ 67´´ con una 

altitud de 460 msnm. 

 

Gráfico 1. Ubicación geográfica de la Finca “La Marina”. 

 

Fuente: Google maps, 2018 
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3.2 Características climáticas y pedológicas 

De acuerdo a las características de la zona el INAMHI informa lo 

siguiente: 

 
Tabla 2. Condiciones climáticas y pedológicas de la zona. 

Características climáticas y pedológicas 

Temperatura media anual 20.2 °C 

Humedad Relativa 88 % 

Precipitación media anual 2 625 mm 

Velocidad media del viento 2.22 km/h 

Heliofania 793.7 horas 

Textura de suelo Franco arcilloso 

Topografía Plana 

Fuente: INAMHI, 2007 
Elaborado por: El Autor. 
 
 

3.3 Materiales 

           3.3.1 Material biológico. 

 Pasto Brachiaria brizhanta (Marandú) 

 

3.3.2 Material técnico. 

 Bomba de mochila 

 Bidón  

 Manguera 

 Carteles 

 Tanque de 200 litros  

 Jeringas 

 Cuerdas  

 Cortadora de pasto 

 Machete 

 Cinta métrica 
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3.3.3 Materiales de oficina. 

 Computadora  

 Cámara fotográfica 

 Celular 

 Cuaderno 

 Lápiz  

 

3.4 Factores en estudio 

Los factores en estudio fueron los siguientes: 

 Purín de lombriz - 4 dosis. 

 Época de corte – 3 cortes. 

 

3.5 Tratamientos en estudio 

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes: 

Cuatro dosis de purín de lombriz:  

 Dosis 1 (0 ml),   

 Dosis 2 (600 ml/ha),  

 Dosis 3 (800 ml/ha) y 

 Dosis 4 (1000 ml/ha).  

 

También se estudiaron tres cortes:  

 C1 (30 días),  

 C2 (60 días) y  

 C3 (90 días).  

 

Lo indicado generó un experimento factorial 4 x 3 = 12 tratamientos. 
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3.6 Combinaciones de tratamientos 

 

Las combinaciones de tratamientos se indican en la Tabla 3. 

Tabla 3. Combinaciones de tratamientos. 
Tratamientos Dosis Cortes 

1 Dosis 1 Corte 1 

2 Dosis 1 Corte 2 

3 Dosis 1 Corte 3 

4 Dosis 2 Corte 1 

5 Dosis 2 Corte 2 

6 Dosis 2 Corte 3 

7 Dosis 3 Corte 1 

8 Dosis 3 Corte 2 

9 Dosis 3 Corte 3 

10 Dosis 4 Corte 1 

11 Dosis 4 Corte 2 

12 Dosis 4 Corte 3 

Elaborado por: El Autor. 

3.7 Diseño de campo 

 

De acuerdo al área utilizada realizamos la separación de parcelas, 

demostrado en el Gráfico 2. 

Gráfico 2. Croquis del diseño de campo. 

 

Elaborado por: El Autor. 
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3.8 Diseño Experimental  

Durante la presente investigación se empleó el Diseño de Bloques 

Completos al Azar (DBCA). Se empleó el diseño indicado basado en las 

recomendaciones científicas que para estos casos lo hace, debido a que con 

el DBCA se puede descontar variabilidad del terreno y cuya respuesta se lo 

observó en la fuente de variación en las repeticiones. En este diseño se 

arregló el Experimento Factorial de 4 x 3. Se verificaron tres repeticiones. 

 

El tamaño de parcela fue de 6 m x 5 m. El área útil fue de 5.5 metros x 

4.5 metros. 

 

3.9 Análisis de la Varianza 

El esquema del Análisis de la Varianza (ANDEVA) se indica en la 

Tabla 4. 

 

Tabla 3.  Análisis de la Varianza 

ANDEVA 

F. de Varianza 

Repeticiones                                                                 2                                                                                                                         

Tratamientos                                                                11         

           Dosis                                                                            3 

           Cortes                                                                           2 

           Dosis x cortes                                                               6 

Error                                                                              22 

Total                                                                              35 

Elaborado por: El Autor. 

 

3.10 Análisis Funcional 

Las comparaciones de los promedios de tratamientos fueron 

analizados a través de la prueba de rangos Múltiples de Duncan al 5 % de 

probabilidades. 

   Tabla 4. Análisis de varianza. 
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3.11 Análisis Estadístico  

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el paquete 

estadístico de INFOSTAD y los datos de campo se registraron en tablas de 

Excel. 

 

3.12 Manejo del ensayo 

Se trabajó en la Finca “La Marina” del cantón Cumandá, provincia de 

Chimborazo, usando una producción forrajera de Brachiaria brizhanta 

(Marandú) de aproximadamente de 12 años, donde se pudo observar una 

baja producción de biomasa del pasto. 

 

Se inició la preparación del proyecto, realizando un corte a una altura 

aproximada de 5 cm de alto del pasto, para lo cual se utilizó una cortadora 

de pasto, se eliminaron las malezas de forma manual para tener el terreno 

limpio y en buen estado. 

 

Se realizó la división de las parcelas con las medidas establecidas 

para poder ser separadas por tratamientos, dosis y cortes dependiendo del 

tratamiento usando una identificación adecuada para cada una de ellas.  

 

3.13 Variables a evaluar 

Durante la presente investigación se estudiaron las siguientes 

variables: 

 Vigor de parcelas 

 Peso total de la parcela 

 Altura de planta 

 Número de hojas por planta 

 Largo de la hoja del tercio medio 

 Ancho de la hoja del tercio medio 

 Análisis bromatológico. 

 Análisis económico 



  
 
 

 

36 
 

   

 

Tabla 5. Definición y unidad de medida de las variables. 

Variable Definición Unidad de medida 

Vigor de parcelas 

Concepto que describe 

diversas características 

que determinan el nivel 

de desarrollo de las 

parcelas 

Porcentaje (%). 

Peso total de la 

parcela 

Cantidad de biomasa 

obtenida de cada 

parcela 

Gramos (g). 

Altura de planta 

Tamaño de la planta 

desde su base hasta el 

ápice de la última hoja 

Centímetros (cm). 

Número de hojas 
Cantidad de hojas de 

cada planta 
Unidades. 

Largo de la hoja 

Extensión de la hoja 

desde la base hasta el 

ápice. 

Centímetros (cm). 

Ancho de la hoja 
Extensión de la hoja de 

su parte más gruesa. 
Milímetros (cm). 

Análisis bromatológico 

Estudio realizado de la 

parte correspondiente a 

ceniza, fibra, proteína 

de 4 tratamientos al 

primer corte. 

Porcentaje (%). 

Análisis económico 

Análisis de costos 

económicos utilizados 

en  el proyecto. 

Dólares ($). 

Elaborado por: El Autor. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Vigor (%): 30, 60 y 90 días después de la aplicación del fertilizante 

de purín de lombriz 

En la Tabla 4, se presenta los promedios obtenidos del vigor de 

desarrollo de los cortes realizados a los 30, 60 y 90 días. También se 

observa las dosis del purín de humus de lombriz aplicado en 4 dosis. En los 

cortes se observó el mayor promedio con 82.08 % en la labor realizada en 

los 90 días. Luego se observó que en corte realizado en los 60 días de corte 

el valor fue de 70.41 % y el promedio más bajo se determinó en el sector 

donde se iba a realizar el primer corte a los 30 días con un promedio de 

67.92 %. 

 

En lo que se refiere a dosis de fertilizantes el mejor desarrollo se 

determinó en la dosis 4 con un promedio de 76.11 % y, el menor promedio 

con 70.00 % se observó en el testigo donde no se realizó ninguna aplicación 

de fertilizante. 

 

Al realizar el análisis de la varianza (ANDEVA) se determinó que hubo 

diferencias altamente significativas en repeticiones y cortes, mientras que en 

la interacción de cortes por fertilizantes la diferencia fue significativa. En 

dosis no se determinaron diferencias estadísticas. Al realizar la prueba de 

Duncan al 5 % en cortes se determinaron 2 rangos de significancia. El 

promedio general fue de 73.47 %, y CV de 8.09 %.  

 

Tabla 6. Vigor del primer corte a los 30 días. 

 



  
 
 

 

38 
 

   

 Elaborado por: El Autor.  

Tabla 7. Cuadro de ANDEVA del vigor a los 30 días. 

Elaborado por: El Autor. 

 

Resultados obtenidos en la presente variable que se refiere al vigor 

de los materiales permite indicar que al aplicar los fertilizantes de purín de 

humus de lombriz no mostraron efectos significativos en ninguna dosis 

aplicada, en la que se incluye en testigo absoluto. En cambio, en cortes se 

vio que, si hubo efectos para esta labor agrícola, sobresaliendo los trabajos 

que se iban a realizar en el corte a los 90 días de edad. En la interacción 

sobresale cuando se aplicó la dosis de 800 ml en el corte 3.  

 

A. Corte 1 a los 30 días. 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos después de la 

aplicación de los 4 niveles de los fertilizantes: T1 testigo absoluto, T2 600 ml 

de purín de humus de lombriz, T3 800 ml de purín de humus de lombriz y el 

T4 1 000 ml de purín de humus de lombriz.  

 

4.2. Peso determinado en kilogramos  

Los promedios determinados en dicha variable se registran en la 

Tabla 6. Se observó que el mayor promedio se obtuvo cuando se aplicó la 

ANDEVA 

F. de V. GL SC CM Fal S % 

Repeticiones 2 955.56 477.78 13.51** 3.44 5.72 

Cortes 2 1372.22 686.11 19.41** 3.44 5.72 

Dosis 3 224.31 74.77 2.11 NS 3.05 4.82 

C x F 6 611.11 101.85 2.88 * 2.55 3.76 

Error 22 777.78 35.35    

Total 35 3940.97     
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dosis mayor de 1 000 ml, con un valor de 1 542 g seguido de la dosis 800 ml 

con 824.33 g y el promedio menor se determinó en el testigo con 446 g.  

Al realizar el análisis de la varianza correspondiente (Tabla 6) se 

determinó que hubo diferencias significativas un en tratamientos, que la 

realizar la prueba de Duncan al 5 % se determinaron 4 rangos de 

significancia. El promedio general fue 8845.83 kg/ha y el CV de 4.06 %.  

Tabla 8. Peso determinado en kilogramos/ha. 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Tabla 9. Cuadro del ANDEVA del peso en kilogramos/ha. 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar señalando 

que la respuesta obtenida sigue una tendencia lineal y enmarcada, partiendo 

de un valor mínimo en le testigo y el valor máximo con la dosis más alta de 

aplicación de fertilizante de purín de humus de lombriz.  
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4.3 Altura de planta determinada en centímetros 

En la Tabla 8 se presenta los promedios obtenidos después de la 

aplicación de los 4 niveles de fertilización de purín humus de lombriz. Se 

determinó el promedio más alto con 85.67 cm correspondió a la dosis 4, 

seguido de la dosis 3 con 71.67 cm; mientras que el menor promedio con 

54.33 cm se observó en testigo absoluto.  

 

Luego de haber realizado el análisis de la varianza (Tabla 9) se 

determinó que hubo diferencias altamente significativas en tratamientos. Al 

realizar la prueba de Duncan se determinaron 4 rangos de significancia. El 

promedio general fue de 68.58 cm y el CV de 9.10 %  

 

Tabla 10. Altura de planta determinada en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 62 49 52 54.33            c 

Dosis 2 57 66 65 62.67       b c 

Dosis 3 75 73 67 71.67       b 

Dosis 4 91 90 76 85.67     a 

Ẋ    68.58  

CV    9.10 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 11. Cuadro de ANDEVA de altura determinado en centímetros. 

 

Elaborado por: El Autor. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos se determinó que la respuesta 

observada en los promedios de los fertilizantes fue lineal positiva, 

correspondiendo el valor más bajo al testigo y el promedio más alto a la 

dosis más alta aplicada. Se puede indicar que los resultados obtenidos son 

confiables debido a que su CV es menor del 10 %. 

 

4.4 Número de hojas  

Los resultados determinados en esta variable (Tabla 10) se puede 

indicar que al observar los promedios generales la variación determinada 

entre estos promedios fue de 1.60 unidades. Al realizar el ANDEVA 

correspondiente (Tabla 11) se observó que hubo diferencias altamente 

significativas en tratamientos que al realizar la prueba de Duncan al 5 % se 

determinaron 4 rangos de significancia. El promedio general de 6.16 hojas y 

el CV 4.75 %.  

 

Tabla 12. Número de hojas determinado en unidades. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 5 5 5 5         c 

Dosis 2 6 6 6 6       b 

Dosis 3 6 6 6 6       b 

Dosis 4 7 8 7 7.6     a 

Ẋ    6.16  

CV    4.75 %  

Elaborado por: El Autor. 
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Tabla 13. Cuadro de ANDEVA determinado en unidades. 

ANDEVA 

F de V GL SC CM F   

Repetición 2 0.17 0.08  1.00 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 8.25 2.75  33.00 * 4.76 9.78 

Error 6 0.50 0.08    

Total 11 8.92     

Elaborado por: El Autor. 

 

Los resultados obtenidos se consideran que no tienen importancia 

practica debido a que probablemente los fertilizantes aplicados al pasto 

Brachiaria brizhanta recién estaban en proceso de asimilación, por lo aquella 

respuesta observada no fue importante.  

 

4.5 Ancho de hoja (ml)  

En lo referente al ancho de hojas cuyos promedios se presentan en la 

(Tabla 12) se observó que el promedio más alto con 16.66 ml correspondió a 

la dosis 4 mientras que el menor promedio (14.00) mm correspondió al 

testigo. Luego de haber efectuado el análisis de la varianza (Tabla 13) se 

observó que no hubo diferencias estadísticas en ninguna fuente de variación 

analizadas. El promedio general fue de 15.08 mm y el CV de 7.25 %. 

 

Tabla 14. Ancho de la hoja determinado en milímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 16 13 13 14            b 

Dosis 2 17 13 14 14.66      a b 

Dosis 3 15 16 14 15      a b 

Dosis 4 18 16 16 16.66   a 

Ẋ    15.08  

CV    7.25 %  

Elaborado por: El Autor. 
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Tabla 15. Cuadro del ANDEVA del ancho de la hoja determinado en milímetros. 

ANDEVA 

F. de V GL SC CM F   

Repeticiones 2 12.17 6.08 5.09 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 11.58 3.86 3.23 NS 4.76 9.78 

Error 6 7.17 1.19    

Total 11 30.92     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.6 Largo de hoja (Cm) 

Los promedios correspondientes a la variable indicada (Tabla 14) 

permitieron determinar que mayor promedio con 31.33 cm correspondió a la 

dosis 4 y el menor promedio con 21.83 cm al testigo absoluto. Al realizar el 

ANDEVA se determinó que hubo diferencias altamente significativas en 

tratamientos, que al realizar la prueba de Duncan correspondiente se 

determinaron dos rangos de significancia. El promedio general fue 24.49 cm 

y el CV 4.08 %. 

 

Tabla 16. Largo de la hoja determinado en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 23 21 20 21.33          b 

Dosis 2 23 22 21 22          b 

Dosis 3 23 23 24 23.33          b 

Dosis 4 33 30 31 31.33 a 

Ẋ    24.49  

CV    4.08 %  

Elaborado por: El Autor. 
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Tabla 17. Cuadro del ANDEVA del largo de la hoja determinado en centímetros. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repetición 2 6.00 3.00 3.00 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 193.00 64.33 64.33 ** 4.76 9.78 

Error 6 6.00 1.00    

Total 11 205.00     

Elaborado por: El Autor. 

 

Los resultados determinados en las variables ancha y largo de hoja 

permiten afirmar que, hasta esta edad de desarrollo del pasto, este ya ha 

empezado a recibir la influencia de la mayor dosis de los fertilizantes, dado 

las respuestas más altas se determinaron al haberse aplicado 1 000 ml. 

 

B. Corte 2 a los 60 días  

A continuación, se presenta los resultados obtenidos después de la 

aplicación de los 4 niveles de los fertilizantes: T1 testigo absoluto, T2 600 ml 

de purín de humus de lombriz, T 3 800 ml de purín de humus de lombriz y 

tratamiento 4 1000 ml de purín de humus de lombriz. 

 

4.7 Peso determinado en kilogramos/Ha  

El peso obtenido en pasto Brachiaria brizhanta se presenta en la 

Tabla 16. Se determinó el promedio más alto 17 093.33 kg/ha en la dosis 4; 

mientras que el menor promedio con 6 436.66 kg/ha correspondió al testigo 

absoluto, en donde no se aplicó ninguna dosis de fertilizantes.  

 

Al realizar el análisis estadístico correspondiente (ANDEVA), 

resultados que se presenta en la Tabla 17 se observó que hubo diferencias 

altamente significativas en tratamientos, que al realizar la prueba de rangos 

múltiples de Duncan al 5 % de probabilidad se determinaron 4 rangos de 

significancia (a, b, c y d). El promedio general fue de 11 066.66 gramos, el 

CV 4.51 %.  
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Tabla 18. Peso determinado en kilogramos/ha. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 6560 6450 6300 6436.66               d 

Dosis 2 9340 9850 9240 9476.66           c 

Dosis 3 11650 10650 11480 11260.00       b 

Dosis 4 16890 16540 17850 17093.33 a 

Ẋ    11066.66  

CV    4.51 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 19. Cuadro del ANDEVA del peso determinado en kilogramos/ha. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 249316.67 124658.33 0.50 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 180969266.67 60323088.89 242.67** 4.76 9.78 

Error 6 1491483.33 248580.56    

Total 11 182710066.67  

 

   

Elaborado por: El Autor. 

 

Los Resultados obtenidos en esta variable, la cual se ha determinado 

a los 60 días de la aplicación fertilizante, por los datos obtenidos permite 

afirmar que continúa teniendo una relación lineal bien marcada, 

correspondiendo el menor promedio al testigo absoluto y luego 

observándose incrementos seguidos a medida que aumentaba la dosis 

hasta llegar como máximo a la dosis más alta aplicada.  

 

4.8 Altura de planta determina en centímetros 

Los promedios de la variable indicada muestran el menor valor con 

72.66 cm en el testigo, y el promedio más alto con 121.33 en la dosis 4. Lo 

indicado se muestra en la Tabla 18. Al realizar el ANDEVA correspondiente 

se determinó que hubo diferencias altamente significativas en tratamientos, 
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que al realizar la prueba de Duncan se determinaron 4 rangos de 

significación. El promedio general fue de 96.82 cm y el CV de 3.05 %. 

  

Tabla 20. Altura de planta determinada en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 79 70 69 72.66               d 

Dosis 2 81 84 80 81.66          c 

Dosis 3 112 113 110 111.66      b 

Dosis 4 121 122 121 121.33 a 

Ẋ    96.82  

CV    3.05 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 21. Cuadro del ANDEVA de la altura de planta determinada en cm. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 22.17 11.08 1.27 NS 5.14 10.92 

Tratamiento 3 4903.00 1634.33 186.78 ** 4.76 9.78 

Error 6 52.50 8.75    

Total 11 4977.67     

Elaborado por: El Autor. 

 

El criterio que se puede emitir sobre esta variable evaluada se 

considera que lo afirmado en la variable anterior puede funcionar 

adecuadamente en este caso. 

 

4.9 Número de hojas 

Los promedios determinados en número de hojas y su análisis 

estadístico correspondiente se presentan en las Tablas 20 y 21, 

respectivamente. 
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En lo promedios se observó los mayores datos en la dosis 4 (8.00) y 

el menor valor en el testigo (5.66) al realizar el análisis de la varianza se 

determinaron (Tabla 20) que hubo diferencias altamente significativas en 

tratamientos, que al realizar la prueba de Duncan al 5 % se pudieron 

determinar 4 rangos de significancia. El promedio general fue de 6.83 y el 

CV de 6.45 %. 

 

Tabla 22. Número de hojas determinadas en unidades. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 6 5 6 5.66             c 

Dosis 2 6 7 7 6.66       b 

Dosis 3 7 7 7 7       b 

Dosis 4 8 8 8 8 a 

Ẋ    6.83  

CV    6.45  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 23. Cuadro del ANDEVA del número de hojas determinados en unidades. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 0.17 0.08 0.43 NS 5.14 10.92 

Tratamiento 3 8.33 2.78 14.29 * 4.76 9.78 

Error 6 1.17 0.19    

Total 11 9.67     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.10 Ancho de hoja (mm) 

El mayor promedio correspondió a la dosis 4 (21.66 mm), y el menor 

dato a la dosis 1 (18.33) (Tabla 22). En el ANDEVA realizado (Tabla 23) se 

determinó que no hubo diferencias significativas en ninguna fuente de 

variación determinado. El promedio general fue de 19.91 mm y el coeficiente 

de variación de 7.05 %. 
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Tabla 24. Ancho de hoja determinado en milímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 19 18 18 18.33               b 

Dosis 2 22 19 19 20       a b 

Dosis 3 18 21 20 19.66       a b 

Dosis 4 23 21 21 21.66 a 

Ẋ    19.91  

CV    7.05 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 25. Cuadro del ANDEVA del ancho de la hoja determinado en milímetros. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 2.17 1.08 0.55 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 16.92 5.64 2.86 NS 4.76 9.78 

Error 6 11.83 1.97    

Total 11 30.92     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.11 Largo de hoja (cm) 

Los datos determinados en el largo de hoja se presentan en las tablas 

24 y 25. En lo que se refiere los promedios el mayor desarrollo con 35.6 cm 

correspondió a la dosis 4 y el menor promedio con 26.33 este dato fue para 

el testigo absoluto. De acuerdo a los cálculos realizados en el ANDEVA 

(Tabla 24) se observó que hubo diferencias altamente significativas en 

tratamientos que al realizar la prueba de Duncan al 5 % que determinaron 

dos rangos de significancia. El promedio general fue de 29.49 y el CV de 

5.30 %. 
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Tabla 26. Largo de la hoja determinado en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 25 28 26 26.33            b 

Dosis 2 26 29 27 27.33            b 

Dosis 3 26 30 30 28.66            b 

Dosis 4 37 35 35 35.66  a 

Ẋ    29.49  

CV    5.30 %  

Elaborado por: El Autor.  

 

Tabla 27. Cuadro de ANDEVA del largo de la hoja determinado en centímetros. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 8.00 4.00 1.64 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 160.33 53.44 21.86 * 4.76 9.78 

Error 6 14.67 2.44    

Total 11 183.00     

Elaborado por: El Autor. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las últimas 3 variables 

permite afirmar que los resultados determinados tienen una alta 

confiabilidad, la cual está determinada por los bajos coeficientes de variación 

calculados. Además, se confirma lo que se ha obtenido en las demás 

variables en donde la mejor respuesta observada ha correspondido a la 

máxima dosis de fertilizante de purín de humus de lombriz. 

 

C. Corte 3 a los 90 días. 

4.12 Peso determinado en kilogramos/ha 

Lo referente a las evaluaciones realizadas en el peso se presenta en 

las Tablas 26 y 27, en cuanto a los promedios generales se determinó que la 
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dosis 4 se obtuvo el promedio más alto con 1 856.00 g y el menor promedio 

fue para el testigo absoluto con 853.66 g. 

En la Tabla 26 se presenta en ANDEVA correspondiente. Se observó 

que al realizar los cálculos pertinentes se determinó que hubo diferencias 

altamente significativas en tratamientos, que al realizar la prueba de Duncan 

al 5 % se determinaron 4 rangos de significancia. El promedio general fue 

1331.49 g y el CV de 2.68 %.  

 

Tabla 28. Peso determinado en kilogramos/ha. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 8800 8270 8540 8536.66              d 

Dosis 2 12480 12190 12930 12533.33           c 

Dosis 3 14380 13400 13110 13630.00       b 

Dosis 4 18900 18200 18580 18560.00  a 

Ẋ    13314.99  

CV    2.68 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 29. Cuadro del ANDEVA del peso determinado en kilogramos/ha. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 785000.00 392500.00 3.08  5.14 10.92 

Tratamiento 3 153158166.67 51052722.2 400.45 4.76 9.78 

Error 6 764933.33 127488.89    

Total 11 154708100.00     

Elaborado por: El Autor. 

 

Los resultados obtenidos en este tercer corte se pueden confirmar 

que las respuestas determinadas en los 4 niveles de fertilizante mantienen la 

misma tendencia observada en los trabajos anteriores.  
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4.13 Altura de planta determinado en centímetros 

En la altura de planta el promedio más alto con 148.33 cm se 

determinó en la dosis 4, mientras que el menor promedio con 89.66 cm 

correspondió al testigo absoluto. 

 

De acuerdo al ANDEVA efectuado (Tabla 28) se determinó que hubo 

diferencias significativas en repeticiones y diferencias altamente 

significativas en tratamiento, que al realizar la prueba de Duncan al 5 % se 

observó que hubo 4 rangos de significancia. El promedio general fue de 

120.82 cm y el CV de 1.57 %. 

 

Tabla 30. Altura de planta determinado en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 95 88 86 89.66              d 

Dosis 2 106 105 105 104.66           c 

Dosis 3 143 141 138 140.66       b 

Dosis 4 149 148 148 148.33   a 

Ẋ    120.82  

CV    1.57 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 31. Cuadro del ANDEVA de la altura de la planta determinado en cm. 

ANDEVA 

Fertilizante G.P. S.C. C.M.  F    

Repeticiones 2 41.17 20.58 5.74 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 7147.00 2382.33 664.84 ** 4.76 9.78 

Error 6 21.50 3.58    

Total 11 7209.67     

Elaborado por: El Autor. 
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4.14 Número de hojas 

La información determinada en el número de hojas se presenta en las 

Tablas 30 y 31. En los promedios generales se observó que el rango 

determinado entre los fertilizantes fue de 1.16 unidades a favor de la dosis 

mayor T4 comparada con el testigo. Al realizar el análisis de la varianza 

(Tabla 28). Se determinó que hubo diferencias altamente significativas en los 

tratamientos, que al realizar la prueba de Duncan al 5 % se pudo determinar 

4 rangos de significancia (a, b, c, y d).  

 

Tabla 32. Número de hojas determinado en unidades.  

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 6 6 6 6               c 

Dosis 2 7 7 7 7        b 

Dosis 3 8 7 7 7.33        b 

Dosis 4 9 8 8 8.33  a 

Ẋ    7.16  

CV    4.65 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 33. Cuadro del ANDEVA del número de hojas determinado en unidades. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 0.67 0.33 3.00 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 8.33 2.78 25.00 * 4.76 9.78 

Error 6 0.67 0.11    

Total 11 9.67     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.15 Ancho de hoja determinando en milímetros 

En las Tablas 32 y 33 se presentan los datos determinados en ancho 

de hojas. En los promedios generales se determinó que el rango de 

variación extrema en las dosis fue de 2.66 a favor de la dosis 4 al haberlo 
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comparado con los datos del testigo. De acuerdo al ANDEVA (Tabla 32) se 

observó que no hubo diferencias significativas en ninguna fuente de 

variación. El promedio general fue de 24.49 mm y el CV de 4.02 %. 

 

Tabla 34. Ancho de la hoja determinado en milímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 22 24 23 23                b 

Dosis 2 24 24 25 24.33       a b 

Dosis 3 23 26 26 25       a b 

Dosis 4 26 25 26 25.66 a 

Ẋ    24.49  

CV    4.02 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 35. Cuadro del ANDEVA del ancho de la hoja determinado en milímetros. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 3.50 1.75 1.80 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 11.67 3.89 4.00 NS 4.76 9.78 

Error 6 5.83 0.97    

Total 11 21.00     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.16 Largo de hoja determinado en centímetros 

La información determinada en esta variable se presenta en las 

Tablas 34 y 35 en los promedios generales (Tabla 34) el promedio más alto 

es de 40.33 se observó que corresponde a la dosis 4, mientras que el menos 

promedio con 30.66 cm se determinó que correspondía a la dosis 1. Al 

realizar el análisis de varianza (Tabla 32) se determinó que tratamientos que 

hubo diferencias altamente significativas el promedio general fue 34.16 cm y 

el CV de 6.30 %.  
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Tabla 36. Largo de la hoja determinada en centímetros. 

Fertilizante I II III Ẋ  

Dosis 1 27 33 32 30.66              b 

Dosis 2 29 34 33 32              b 

Dosis 3 31 35 35 33.66              b 

Dosis 4 42 39 40 40.33  a 

Ẋ    34.16  

CV    6.30 %  

Elaborado por: El Autor. 

 

Tabla 37. Cuadro del ANDEVA del largo de las hojas determinado en cm. 

ANDEVA 

F. de V G.L. S.C. C.M. F   

Repeticiones 2 22.17 11.08 2.39 NS 5.14 10.92 

Tratamientos 3 165.67 55.22 11.90 * 4.76 9.78 

Error 6 27.83 4.64    

Total 11 215.67     

Elaborado por: El Autor. 

 

4.17 análisis bromatológico realizado a los 30 días 

Los resultados del análisis bromatológico obtenido que comprende 

proteínas, grasas, ceniza y fibra, determinados en porcentaje se presentan 

en la Tabla 36. Los análisis bromatológicos se realizaron a los 30 días de 

haber aplicado las 4 dosis de fertilizante de purín de lombriz.  

 

En proteínas se observó el promedio general fue de 13.65, la varianza 

de 1.28, la desviación estándar 1.13 y el CV de 8.27 %. En este caso se 

determinó que al considerar el Ẋ+1/2 S (14.21) y Ẋ + S (14.78), solamente a 

la proteína determinada en la dosis 4 que fue de 15.02 % no lo pudo 

superar. 
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En lo referente a grasas se determinó que el promedio fue de 1.99, la 

varianza de 0.016, la desviación estándar de 0.126 y el CV de 6.33 %. Al 

comparar estadísticamente se determinó que el X + ½ S (2.053) y el X+ S 

(2.116) superaron a lo determinado en las dosis de fertilizantes 1, 2 y 3.  

 

En cuanto a cenizas, los valores estadísticos determinados fueron 

como sigue: promedio 7.70, varianza 0.10, desviación estándar 0.31 y CV de 

4.02 %. 

 

En este elemento se observó que los valores determinados en las 

dosis 1, 2 y 3. Fueron las que presentaron menores valores a lo determinado 

en el X+1/2 S (7.85) y en X+S (8.01).  

 

En cuanto a lo determinado en el análisis de fibras, los estadísticos 

obtenidos fueron los siguientes: Promedio 31.59, varianza 2.40, desviación 

estándar 1.55 y el CV 4.90 %. Al comparar los resultados de los valores 

determinados con el promedio general y desviación estándar se determinó 

que, el promedio más media desviación estándar (32.36) fue superior a las 

dosis 1, 2 y 3.; mientras que el promedio más desviación estándar (33.14) 

fue superior a todos los valores de las dosis.  
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Tabla 38. Análisis bromatológico realizado en 30 días determinados en porcentaje. 

Fertilizante Proteína (%) Grasa (%) Fibra (%) Ceniza (%) 

Dosis 1 12.27 1.81 29.30 7.50 

Dosis 2 13.37 2.01 32.10 7.84 

Dosis 3 13.75 1.98 32.28 7.39 

Dosis 4 15.02 2.17 32.70 8.10 

Ʃ 54.41 7.97 126.38 30.83 

Ẋ 13.65 1.99 31.59 7.70 

S² 1.28 0.016 2.40 0.10 

S 1.13 0.126 1.55 0.31 

Ẋ+1/2 S 14.21 2.053 32.36 7.85 

Ẋ+S 14.78 2.116 33.14 8.01 

CV 8.27 % 6.33 % 4.90 % 4.02 % 

Elaborado por: El Autor. 

 



  
 

 
   

57 
 

   

De acuerdo a los resultados obtenidos en proteína, grasa, ceniza y 

fibra se puede interpretar diciendo que la dosis 4 (1 000) es la que presenta 

las mayores concentraciones en los 4 rubros analizados.  

 

4.18 Análisis económico  

Para realizar el análisis económico del presente ensayo, el cual fue 

considerado por hectárea, se consideró los gastos que se señalan en la 

Tabla 39. Se estableció el siguiente rubro enrazado, preparación de terreno, 

control de malezas, aplicación de fertilizantes, purín de lombriz con dosis 1 

000 y transporte del fertilizante. Al final luego de considerar los valores para 

cada caso se estableció que el presente trabajo tuvo como costo el valor de 

USD $257.50. Referente a la dosis de 800 ml de purín de lombriz, el valor 

por hectárea es de USD $255.50 y de la dosis de menor porcentaje de purín 

de lombriz es de USD $253.50. 

 

Tomando en cuenta lo detallado, se pudo considerar que el análisis 

económico de la aplicación del purín de humus de lombriz es más rentable a 

comparación del uso de una fertilización convencional. 
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Tabla 39. Presupuesto de la fertilización con purín de humus de lombriz en el pasto. 

Elaborado por: El Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRESUPUESTO  POR HECTÁREA 

Pasto Brachiaria brizhanta 

PROVINCIA: Chimborazo         

FECHA: Enero 2019         

          

CONCEPTO CANT. 

UNIDAD 

DE 
PRECIO TOTAL 

MEDIDA UNITARIO DÓLARES 

          

I. COSTOS DIRECTOS         

MANO DE OBRA       245,00 

Enrazada  4 Jornal  20.00 80.00 

Preparación de terreno  4 Jornal 15.00 60.00 

Control de Malezas  4 Jornal 15.00 60.00 

Aplicación de Fertilizantes 3 Jornal 15.00 45.00 

FERTILIZANTE       10.00 

Purín de humus de lombriz  20 Litros 0.50 10.00 

MAQUINARIAS/EQUIPOS/MATERIALES       2.50 

Transporte Fertilizante 5 Vehículo 0.50 2.50 

Total    257.50 
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5. DISCUSIÓN 

 

El purín de humus de lombriz es un fertilizante orgánico aplicado en el 

pasto de estudio Brachiaria brizhanta, que se manifiesta con un mejor 

desarrollo de la calidad y cantidad de las parcelas de pasto. Uno de los 

principales métodos de fertilización de las pasturas, para los ganaderos ha 

sido la fertilización convencional o química en cual no ha sido satisfactorio 

por el alto costo económico que este conlleva y también por los daños en la 

salud de los encargados de la manipulación de estos fertilizantes. 

 

El trabajo realizado a nivel de campo de la aplicación del purín de 

humus de lombriz se designó tratamientos con diferentes dosis, además de 

usar un testigo en cada repetición. 

 

Los resultados obtenidos que se expresan en la Tabla 8 no 

concuerdan con lo que afirman Rincón, Ligarreto y Garay en el 2008 en la 

aplicación de una defoliación química, en la cual obtuvieron los autores una 

masa de un valor 5 352 kg/ha de materia seca a los 28 días.  

 

En la Tabla 38 de acuerdo a los resultados obtenidos al comparar con 

lo que afirman Rincón, Ligarreto y Garay en el 2008 en la aplicación de una 

defoliación química, en la cual se obtuvo 10.5 % de proteína a una edad de 

28 días, no concuerda con los resultados obtenidos en el proyecto.  

 

De acuerdo al presupuesto de gastos de una fertilización 

convencional, obtenidos por Cevallos en el 2018 señalan que tiene un valor 

en dólares americanos USD $380.50, a diferencia de la fertilización realizada 

con purín de humus de lombriz marcada en la Tabla 39. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones  

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación se llega 

a las siguientes conclusiones: 

 En vigor vegetativo registrado a los 30 días, se determina que el 

mejor desarrollo del pasto Brachiaria brizhanta se da en lo asignado 

en el corte 3 y cuando se aplica la dosis de 1 000 ml de purín de 

lombriz. 

 En el peso, altura de planta, número de hojas, ancho de hojas y largo 

de hojas del pasto determinado a los 30 días evaluado se observa el 

mejor comportamiento del mismo cuando se aplica 1 000ml/ha. 

 Las variables en el segundo corte, el peso y altura de planta número 

de hojas, ancho de hojas y largo de hojas muestran una respuesta 

lineal positiva siendo su valor más alto con la dosis 1 000ml. 

 En el tercer corte al determinarse el peso, altura, número de hojas, 

ancho de hojas y largo de hojas la tendencia de desarrollo es lineal 

siendo su máximo valor cuando se aplica los 1 000ml. 

 La respuesta determinada en los análisis bromatológicos en los cuatro 

casos: proteínas, grasas, cenizas y fibras los valores más altos se 

obtienen cuando se fertiliza el campo con 1 000 ml.  

 En costos el ensayo el valor determinado fue de USD $ 257. 50. 
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6.2 Recomendaciones 

 

Con lo realizado anteriormente se puede recomendar, de acuerdo a la 

práctica y experiencia ganada en la investigación:  

 Que se repita esta investigación en otras zonas ganaderas del 

país utilizando otras especies poáceas forrajeras que se 

encuentran disponibles en medio. 

 Realizar otros trabajos de investigación utilizando el humus 

sólido de lombriz. 

 Repetir el trabajo con purín de lombriz, pero incrementando las 

dosis de aplicación. 
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                  Anexo  1. Corte a 5 cm del pasto Brachiaria brizhanta. 

 

                Elaborado por: El Autor. 

                  Anexo  2. Medición del terreno de estudio. 

 

                 Elaborado por: El Autor. 

                 Anexo  3. Elaboración de las parcelas de estudio. 
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                 Elaborado por: El Autor. 

                 
 
 
 
 
 
 
                Anexo  4.División de las parcelas del pasto. 

 

                 Elaborado por: El Autor.    

                 Anexo  5. Señalización de cada parcela según su tratamiento. 

 

                 Elaborado por: El Autor. 

                 Anexo  6. Purín de lombriz. 
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                Elaborado por: El Autor. 

                 
 
 
 
 
 
                     Anexo  7. Pasto de 25 días. 

 

                    Elaborado por. El Autor. 

                    Anexo  8. Pasto a los 75 días. 

 

                    Elaborado por. El Autor. 
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                    Anexo  9. Peso tomado a los 30 días. 

 

                    Elaborado por: El Autor. 

                  
 
 
 
 
 
                   Anexo  10. Peso tomado a los 90 días. 

 

                 Elaborado por: El Autor. 

                   Anexo  11. Largo de la planta a los 60 días. 

 

                    Elaborado por: El Autor. 

                     Anexo  12.Tablas de toma de datos. 
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