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SUMMARY 

Background. The use of organic fertilization on grasslands is an option on the biological, economic and environmental 

sense. Objective. In order to evaluate the poultry manure applied as a fertilizer in Kikuyo pastures (Pennisetum 

clandestinum, Ex Chiov) with grazing cows. Methodology. An experiment was carried out on a 21.6 ha farm in 

Ecuador, at 2° 13' and 78° 24' South and West, 2651 masl, rainfall of 1103 mm / year). Four fertilization levels 

corresponding to 0, 50, 100, 150 kg / ha / year, respectively, and load of 1.22 AU / ha were used. Irrigation was applied 

in the dry season. 21-25 Holstein cows with 526 kg of LW were used. Lactation was of 272 days. The time of 

occupation of a day and time of rest of 21-28 days. The concentrate offered was 0.4 kg / cow. The persistence of the 
pastures (%) and their yield per rotation in t ms / ha were determined. Heights and density and samples for dry matter, 

crude protein and crude fiber (%) were estimated. Milk/cow production data were recorded. ANOVA was used. Costs 

of the kg of milk produced were determined. Results. The significant differences (p <0.05) were in F150, where the 

pasture increased up to 83% and the milk produced surpassed (p <0.05) the other treatments. Implications. The 

treatment with the best response for grass and milk production was considered a positive reference to be recommended 

for producers in the zone. Conclusions. The contribution of 150 kg of manure + 50 kg / N2 / ha as urea, influenced in 

a higher nutrient intake, increased pasture persistence, yield and nutritional quality, with direct effects on the dairy 

response and reduced costs / kg of milk. 
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RESUMEN 
Antecedentes. El empleo de fertilización orgánica en pastizales es una opción en el sentido de lo biológico, lo 

económico y en lo ambiental. Objetivo. El efecto de la pollinaza aplicada como fertilizante en pasturas de Kikuyo 

(Pennisetum clandestinum, Ex Chiov) con vacas en pastoreo. Metodología. Se realizó un experimento en una granja 

de 21.6 ha en Ecuador, a 2° 13' y 78° 24' Sur y Oeste, 2651 msnm, precipitaciones de 1103 mm / año. Se usaron cuatro 

niveles de fertilización correspondientes a 0, 50, 100, 150 kg / ha / año, respectivamente y carga de 1,22 UA / ha. El 

riego se aplicó en estación seca. Se utilizaron 21-25 vacas Holstein con 526 kg de PV. La lactancia fue de 272 días. El 

tiempo de ocupación de un día y de reposo de 21-28 días. El concentrado ofrecido fue de 0.4 kg/vaca. Se determinó la 

persistencia de los pastos (%) y su rendimiento por rotación en t MS/ha. Se estimaron las alturas y la densidad y 

muestras para materia seca, proteína bruta y fibra bruta (%). Se registraron datos de producción de leche/vaca. Se 

utilizó un ANOVA. Se determinaron costos del kg de leche producida. Resultados. Las diferencias significativas (p 

<0,05) fueron a favor de F150, donde el pasto aumentó hasta 83% y la leche producida superó (p <0,05) a los demás 

tratamientos. Implicaciones. El tratamiento con la mejor respuesta para el pasto y en la producción de leche fue 
considerado un referente positivo para ser recomendado para los productores en la zona. Conclusiones. El aporte de 
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150 kg de pollinaza + 50 kg Urea / ha, influyó en una mayor ingesta de nutrientes, aumentó la persistencia de los 

pastizales, rendimiento y calidad nutricional, con efectos directos en la respuesta láctea y costos reducidos / kg de 

leche. 

Palabras claves: Ganadería; pastizales; estiércol; persistencia del pasto; economía; rendimiento. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 
En países ganaderos, donde el pastoreo es clave en sus 

tecnologías de alimentación como Nueva Zelanda, 

Australia, los Países Bajos, el centro-este de los 

Estados Unidos y latinoamericanos como Argentina, 

Uruguay y Colombia, se manejan diferentes variantes 

de fertilizantes con abonos orgánicos y legumbres en 

pastizales, para reemplazar el nitrógeno sintético con 

nitrógeno biológico aceptable, lo que resulta en la 

reducción de los efectos negativos de la eutrofización 

(Lowe et al., 2010; Comerón, 2012). Los tratamientos 

agrotécnicos, que comprenden esquemas de 

fertilizantes minerales y orgánicos para pastos sujetos 
al consumo por pastoreo de vacas lecheras, involucran 

diferentes estrategias con el empleo de recursos como 

el estiércol de aves de corral, que es una fuente muy 

importante de nutrientes como fertilizantes. Correa et 

al. (2012) explica que las respuestas de los pastos al 

estiércol de aves de corral, es una consecuencia de 

proporcionar importantes minerales y compuestos 

orgánicos con gran influencia en la fisiología de las 

plantas para aumentar sus rendimientos y su calidad 

nutritiva. Respuestas similares se informan en otros 

ensayos (Pérez et al.; 2011; Correa et al., 2012) en 
pasturas de Kikuyo fertilizadas con pollinaza, que 

logran un nivel de producción de leche de vacas por 

encima de 10 kg/vaca/d y donde la eficiencia de 

utilización del pasto ha sido aceptable al igual que el 

incremento de su persistencia en el tiempo. 

 

En los estudios de Granzin, (2003 y 2005) y Fulkerson 

et al. (2010) se indica una relación consistente entre el 

consumo total de materia seca y el rendimiento 

lechero, con incremento de 0.8 kg de leche por cada kg 

de incremento en el consumo de Kikuyo, donde se 
señala, además, que la variación en el consumo 

individual del Kikuyo en varios estudios explicó el 73 

% de la variación en la producción de leche/vaca.  

 

El objetivo de la fertilización orgánica es el retorno de 

los nutrientes del suelo que se retiran con el pasto, 

especialmente nitrógeno, fósforo y azufre y completan 

los nutrientes del suelo, mejoran las características 

físicas, químicas, pueden incrementar materia orgánica 

no oxidada del suelo, ayudar a sostener el rendimiento 

de forrajes durante todo el año, y que tengan calidad y 

persistencia adecuada (Correa et al., 2012; Enríquez et 
al., 2015). Es muy necesario evaluar la respuesta a las 

prácticas comunes para el uso de fertilizantes 

orgánicos y minerales para pastizales en Ecuador, pero 

la combinación con formas sintéticas de fertilizantes 

hoy en día no es clara para diferentes ecosistemas y en 

muchas granjas lecheras en condiciones andinas no es 

una práctica común y por eso es muy importante, 
realizar ensayos entre diferentes fuentes y niveles 

(Cárdenas, 2011). Otra estrategia es la combinación de 

fertilizantes químicos con estiércol para mejorar la 

estabilidad de C y N, lo que aporta beneficios en las 

propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo y 

reduce el riesgo de lixiviación de nitratos. 

 

La fertilización nitrogenada recomendada para Kikuyo 

(Pennisetum clandestinum) fluctúa entre 40 y 70 kg de 

nitrógeno por hectárea de pastizal (Estrada, 2001), lo 

que lleva a aplicar al menos 40 kg de nitrógeno / ha / 

año, cantidades que representan un alto costo en los 
programas de fertilización en los prados de Kikuyo y 

el riesgo involucrado de contaminar el medio ambiente 

(Echeverri et al., 2010, Pérez et al., 2011; Correa et al., 

2014). Debido a estas consideraciones, el objetivo del 

trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de 

pollinaza, aplicados como fertilizante en las pasturas 

de Kikuyo en el rendimiento, la persistencia y calidad 

nutricional del pasto y el rendimiento de vacas lecheras 

en estos pastizales.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación y características del sitio. Periodo 

experimental 

  

El trabajo se realizó entre marzo de 2014 y febrero de 

2016, en un sistema lechero de 21.6 ha en la provincia 

de Cotopaxi en Ecuador, ubicado a 2° y 78° sur y oeste, 

respectivamente, a 2651 msnm. En el área, el promedio 

de precipitaciones fue de 1103 mm / año y las 

temperaturas anuales estuvieron entre 14 y 21 0C. Es 

una granja ganadera de Vacas Holstein con ordeño 
mecanizado. 

 

Tratamientos de fertilización orgánica y mineral 

del pastizal 

 

Se compararon cuatro niveles de fertilización orgánica 

con estiércol de pollo (50, 100 y 150 kg / ha / año, 

representados como F50, F100 y F150 

respectivamente durante dos años) con respecto a los 

pastizales Kikuyo (Pennisetum clandestinum, Ex 

Chiov) y unos cuartones sin fertilizar (F0) como 

control. La carga animal global fue de 1.22 UA / ha 
para todos los tratamientos. El uso del estiércol de aves 

de corral (pollinaza) se basó en su composición 

mineral (Ag Professsionals, 2013, modificado) para 

calcular los niveles de nitrógeno. Los fertilizantes se 

aplicaron manualmente en dos ocasiones, una en la 
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estación lluviosa y otra en la estación seca para el 

tratamiento de 50 kg / ha y dos veces en cada período 

para las dosis más altas, en F0 no se aplicaron 

fertilizantes orgánicos, solo los 50 kg de Urea/ha en 

ambos años, además se aplicaron 50 kg urea / ha en los 

otros tres tratamientos durante el año, aplicado en la 

estación lluviosa. El riego se aplicó en la estación seca.  

 

Manejo del pastoreo y del pastizal. Uso de 

suplementos concentrados y forrajes de corte 

 

El área se manejó con un rango de 21 a 25 vacas 

lecheras Holstein en pastoreo con 526 ± 12.3 kg de 

peso vivo. La duración promedio de la lactancia fue de 

272 ± 9 días. El método de Pastoreo Racional Voisin 

(PRV) se aplicó con cerca eléctrica móvil. El bloque 

de pastos se estableció primero y luego se hizo la 

distribución al azar de los tratamientos dentro de cada 

bloque. El tiempo de descanso del pasto fue de 25-33 

días en todos los tratamientos con 6 franjas de pastoreo 
por tratamiento que fueron las réplicas y se asumieron 

como el factor de bloqueo, dos de las 

cuales/tratamiento se manejaron bajo corte para 

obtener excedentes de forraje, el que se suministró a 

otros bovinos de la granja, para no crear efectos 

nutricionales confundidos no deseados en los animales 

de ordeño. La suplementación con concentrado se usó 

a razón de 0.46 kg /vaca a partir del quinto kg de leche 

producida/vaca/día.  

 

Mediciones para la determinación de indicadores 

de la respuesta del pasto y del animal  

 

Las determinaciones de la composición botánica (%) 

de la pastura se realizaron por el método de los pasos, 

todos los años desde el inicio del trabajo (Corbea y 

García Trujillo, 1982). Cada dos rotaciones del mismo 

potrero / tratamiento, se determinaron los rendimientos 

de materia seca (kg de materia seca / ha) con el método 

de la bandera inglesa y el corte y pesaje del forraje 

contenido en diez marcos de 0.5 m2 / franja de pastoreo 

y paralelamente, se tomaron 30 observaciones de altura 
con regla graduada en cm. Se tomaron tres muestras 

cada dos rotaciones en los potreros, para determinar la 

materia seca (%), la proteína bruta y la fibra cruda 

(g/kg de materia seca) de acuerdo con AOAC (2000). 

Se calculó la densidad del pasto en kg de materia seca 

/ ha / cm, al dividir el rendimiento por altura del pasto. 

Las mediciones de producción de leche (kg/vaca/d) en 

cada vaca, se tomaron al tercer día de ocupación en 

cada réplica de cada tratamiento, luego de que los dos 

primeros días se consideraron de adaptación, para 

reducir el efecto residual del tratamiento anterior. 

 

Modelo lineal. Diseño experimental. Análisis de 

resultados y prueba de significación 

 

Los datos se sometieron a análisis de varianza simple 

con el programa SSPS 11.0 y la prueba de Duncan 

(1955) en un diseño de bloques al azar para las 

mediciones del pastizal y de los animales. Como fue 

señalado las franjas de los diferentes tratamientos 

fueron el factor de bloqueo. Se presenta el modelo 

lineal que se aplicó en el experimento. Las variables de 

las mediciones en los pastos se analizaron con un 

diseño de bloques al azar con el modelo:  

 
Yijkl= µ +Tijkl+Bijkl+eijkl  

 

Dónde: 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = Variable respuesta, 𝜇 = Media 

general, 𝑇 = Efecto de Tratamientos, B = Bloques, 𝑒 = 

Término residual. 

 

Cálculo de costos del kg de leche/vaca/día 

 

Los costos por kg de leche /vaca /d, se determinaron 
por el método de Luening (2010), se consideraron para 

los cálculos de costos, diferentes elementos como 

gastos totales de vaca, alimentos para todos los 

rebaños, aplicaciones de pollinaza, terapia veterinaria, 

gastos en diésel y lubricantes, gastos en operaciones de 

maquinaria, salario personal, cercas eléctricas y gastos 

de operación del equipo de ordeño mecanizado y otros 

costos generales menores en la granja. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Persistencia y rendimiento de los pastizales en 

respuesta a los niveles de fertilización. Altura y 

Densidad del pasto 

 

La persistencia de los pastizales en las respuestas a los 

niveles de fertilizantes (Tabla 1), indicó diferencias 

significativas (p <0.05) a favor del tratamiento F150 

con respecto a los demás, ya que su población aumentó 

hasta 83% con una variación de + 20% en unidades, 

respecto de F0 y de + 7 y + 10% en comparación con 

F50 y F100 respectivamente. Esta respuesta está 

vinculada a la contribución de nutrientes máximos al 
nivel de 150 kg / ha de pollinaza y a la mayor 

acumulación de materia orgánica con su nivel de N2 

para aumentar la población del pasto y la producción 

de biomasa herbácea por los efectos combinados de la 

fracción soluble de nitrógeno, fósforo, potasio y 

oligoelementos (Echeverri et al., 2010; Correa et al., 

2014).  

 

De acuerdo con Tozer et al. (2003) el manejo de las 

pasturas con adecuados períodos de rotación, 

ocupación y aplicaciones de fertilización según la 

relación nutricional suelo-pasto, influye positivamente 
en el desempeño de la finca y tiene determinación en 

un grado importante sobre el retorno económico y los 

posibles menores costos en un sistema de alimentación 

basado en pastoreo. En este sentido Fulkerson y Lowe, 

(2003); Correa et al. (2008a); García et al. (2014) 

indican que el pasto Kikuyo es bien conocido por su 
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Tabla 1. Efectos de diferentes tasas de fertilización con Pollinaza en la persistencia de los pastizales (%) dos 

años después de iniciar el experimento. 

Indicador     F0     F50      F100     F150 ES (±)       Sig.     C.V 

 Kikuyo      63c      73b       76b       83a   2.1       **      5.1 

 Otras gramíneas     10      12         7         6   0.8       NS      9.3 

 Trébol        3        6       10         8   1.5       NS      7.2 

 Otras leguminosas        3        4         2           2   0.05       NS      6.0 

 Malezas      14a        2c         5b         1c   0.3         *      6.3 

 Despoblación        7        3        --        --      --        --      4.9 
a, b, c, superíndices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955). 
 

 

alto potencial de rendimiento con medios insumos 

nutricionales, excelente respuesta a la fertilidad y al 

agua, resistencia al pisoteo, a la compactación y 

persistencia, para todo lo cual le ayuda un denso 

sistema radicular que puede alcanzar >2m de 

profundidad (Nie et al., 2008). 

 

Estos aspectos entendemos fueron determinantes en la 

mayor respuesta del pasto Kikuyo en F150, que como 
fue informado, incrementó sensiblemente su población 

respecto a la no aplicación de fertilizantes en F0. En 

este caso, los cambios nutricionales en el pasto en 

relación al aumento de los contenidos de nitrógeno y 

otros minerales como Ca y P y su incremento 

poblacional, se implementan mediante el aumento de 

fertilizantes aplicados al pastizal, cuestión que se ha 
reportado en diferentes trabajos en Sudáfrica, Cuba, 

Nueva Zelanda y Colombia (Botha et al., 2008; Pérez 

Infante, 2010; Villalobos et al., 2015; Bryant et al., 

2013; Correa et al., 2012). El mayor suministro de 

nutrientes a un nivel de 150 kg / ha / año, favorece una 

mayor tasa de ocurrencia de procesos fisiológicos a 

partir de la fotosíntesis y la producción de 

carbohidratos simples, estructurales y proteínas y su 

acumulación en la planta, como se demostró en 

estudios de Echeverri et al. (2010); Zapata (2011) y 

Correa (2014). 

 
Lo anterior, es un efecto lógico, concatenado y 

responsable de las respuestas que se alcanzan en los 

índices relevantes, como el rendimiento de materia 

seca en las estaciones lluviosas y seca, y la altura de la 

temporada de lluvia (Tabla 2) con diferencias (p <0.05) 

para los niveles 100 y 150 kg / ha en relación con F0 y 
F50 que no difieren entre sí. En los índices de altura y 

densidad en la estación lluviosa no encontraron 

diferencias por sus valores según los tratamientos; Así 

mismo, se informaron diferencias (p <0.05) para la 

densidad en la estación seca. La altura variable de la 

planta en la temporada de lluvias fue mayor (p <0.05) 

en F150, lo que indica una respuesta positiva del pasto 

Kikuyo a la aplicación de materia orgánica (Zapata et 

al., 2011; Correa et al., 2014). El rendimiento de 

forraje reportado en este trabajo es similar al reportado 

en el trabajo de Heredia-Nava et al. (2007) quienes 

reportaron valores de crecimiento de 71.7 kg MS/día 

en pasto Kikuyo, que para 25-30 días de rebrote indica 

rendimientos entre 1800 a 2160 kg ms/ha.  

 

Composición química del pasto 

 

Con respecto a la composición química (Tabla 3), se 

encontraron diferencias significativas (p <0.05) para 

F150 con porcentajess más altos de MS en estaciones 
lluviosas y secas con respecto a los tratamientos 

restantes y también se registraron efectos para este 

tratamiento (p <0.05) para la proteína bruta en relación 

con el resto en lluvia, con los niveles más bajos en F0 

y más altos en F150. Estos resultados, están vinculados 

a un mayor suministro de nutrientes a un nivel de 150 

kg/ha/año, lo que favorece la aparición de procesos 

fisiológicos a partir de la fotosíntesis y la producción 

de carbohidratos simples y estructurales y su 

acumulación en la planta, independientemente del 

reducido nivel de oxígeno en el aire a más de 2500 

msnm, según informan otros autores (Echeverri et al., 
2010; Zapata, 2011; Correa, 2014), lo que explica que 

el pasto Kikuyo es una planta adaptada a las tierras 

altas de los trópicos. Los resultados en las tasas de 

proteína bruta en la estación seca y de fibra bruta en 

ambas estaciones no reflejaron diferencias 

significativas para estos nutrientes. 

 

En otras investigaciones realizadas por Correa et al. 

(2008a) a los 30 días de corte, obtuvieron un valor de 

178 g/kg de PB de materia seca, superiores a los 

encontrados en esta investigación, con 126 g/kg de MS 
en cuanto a proteína del Kikuyo en lluvia y 102 g/kg 

de MS en la época de seca, que se debe a mejor 

nutrición del pasto en el estudio de Correa et al. (2008) 

y también menores por esta misma razón, a los reportes 

de García et al. (2014) en Australia y a los trabajos de 

Hernández-Ortega et al. (2011) y de Celis-Álvarez et 

al. (2016) quienes reportan resultados de PB de 189 

g/kg MS y 179 g/kg MS respectivamente y a los otros 

trabajos se reportan mayores contenidos de proteína 

cruda, tal es el caso de los reportados por Kennedy el 

al. (2005) y Macdonald et al. (2008), quienes reportan 
resultados de 236 g/kg MS y 223 g/kg MS 

respectivamente. Plata-Reyes et al. (2018) reportaron 

valores de 213 g/kg MS para praderas de Kikuyo, 
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similar a lo reportado por Caro y Correa et al. (2004) 

en Colombia que indicaron un contenido de proteína 

bruta de 215 g/kg MS para rebrote de Kikuyo de 32 

días y 166 para rebrote de 58 días. Este contenido de 

PB en el pasto en el nivel F150 en lluvia, está por 

encima del nivel de 12 % de este nutriente en el pasto, 

que requieren vacas de mediano potencial para 

mantener una producción de leche superior a 10 
kg/vaca/d. En el periodo seco, la suplementación con 

balanceado pudo ayudar para completar los 

requerimientos y alcanzar las producciones obtenidas 

en el año. 

 

Rendimiento en Producción de leche por vaca y por 

ha. Contenidos de Proteína y de Grasa de la leche. 

Costos del kg de leche producida 

 

El Kikuyo es capaz de mantener una oferta de pasto 

con calidad nutricional suficiente para permitir un 

consumo adecuado de hierba, cuestión que indican 
otros estudios como los de Correa et al. (2008) en los 

Andes colombianos, al informar rendimientos 

superiores a 12 kg/vaca/d en este tipo de pasto y 

también los reportes para el trópico alto de Australia 

de Fulkerson et al. (2013) que indican producciones 

superiores a 13 kg/vaca/d cuando vacas lecheras pastan 

en áreas de Kikuyo. García et al. (2014) reportan 

respuestas superiores a cargas más altas al revisar 

sobre los estudios de potencialidad para producción 

ganadera del Kikuyo, al igual que en los trabajos de 

Correa et al. (2008) y Fulkerson et al. (2013). 
 

Vacas lecheras, con una oferta importante de Pasto 

Kikuyo bien manejado, pueden producir entre 13-16 

kg/vaca/d (Revees, 1997). Para América Latina se han 

obtenido respuestas similares o menores sin 

suplementación por Correa et al. (2008b) y cuando se 

suplementan con niveles moderados de balanceados 

pueden alcanzar producciones de leche entre 19 y 30 

kg/vaca/d como se reportan en los estudios de Granzin, 

(2003 y 2005) y Fulkerson et al. (2010), lo que indica 

una relación consistente entre el consumo total de 

materia seca y el rendimiento lechero, con incremento 
de 0.8 kg de leche por cada kg de incremento en el 

consumo de Kikuyo, donde se señala además que la 

variación en el consumo individual del Kikuyo en 

  

 

Tabla 2. Efecto de los niveles de Pollinaza en la disponibilidad (t ms / ha / rotación), altura (cm) y densidad de 

pasto (kg / cm / ha) en el experimento. 

Indicadores    F0  F50   F100  F150 ES (±)     Sig.    CV (%) 

Rendimientos en Lluvia   1.60b 1.73b   2.11a   2.54a    0.15       *     15.1 

Rendimientos en Seca   0.78b   0.82b    1.55a    1.76a    0.91       *     12.6 

Altura en Lluvia     52b    56b      73a      78a     2.7       *      9.3 

Altura en Seca     36    42      45      49     8.5      NS                    16.2 

Densidad en Lluvia    28.3    31.2     29.6    32.8     6.1      NS     13.4 

Densidad en Seca    21.2b    19.6b     33.7a    35.5a     5.0        *     10.2 

a, b, c, superíndices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955). 

 

 

Tabla 3. Efectos de los niveles de Pollinaza (kg/ha/a) en los porcentajes de materia seca (%), y en los contenidos 

de proteína bruta y fibra bruta (g/kg de ms) del pastizal en cada tratamiento. 

Indicadores    F0     F50    F100  F150   E.S (±)     Sig. VC (%)  

Materia seca   

(Lluvia) 

   23.1c     22.7c    26.2b   28.5a   0.35       *    11.6 

Materia seca  

(Seca) 

   28.6b     26.3b    27.5b   30.8a   0.18       *    14.1 

(Proteína Bruta) 

(Lluvia) 

     72.0c      83.0c     105.1b   126.0a   0.04       *    13.7 

(Proteina Bruta) 

(Seca) 

     88.0      91.0     98.0   102.0   0.03     NS    19.2 

(Fibra Bruta) 

(Lluvia) 

   276.0     272.0     281.0   284.0   0.19     NS    16.8 

(Fibra Bruta) 

(Seca) 

   268.0     276.0     278.0   273.0   0.32     NS    14.3 

 a, b, c, superíndices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955). 
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varios estudios, explicó el 73 % de la variación en la 

producción de leche/vaca. En ese mismo trabajo, un 

análisis de regresión lineal reportó un incremento en la 

producción de leche de 1.37 kg por cada kg de 

consumo de hierba, que pueden afectarse por 

variaciones del peso vivo y la etapa de lactancia entre 

las vacas, pero indican que con media-baja 

suplementación, las producciones pueden ser mayores 
a 20 kg/vaca/d y que no se afectó el consumo de la 

dieta y la digestibilidad del Kikuyo y la dieta completa 

(Fulkerson et al., 2010; Holmes, 2006; Comerón,2012; 

Beauchemin et al.,2014), lo confirman en sus 

diferentes estudios con y sin fertilización y con baja 

suplementación de balanceados entre diferentes 

pasturas. 

 

En cuanto al rendimiento de leche, los resultados 

obtenidos en este trabajo, son menores a los reportados 

en otras partes del mundo, por ejemplo, Granzin y 

Dryden (2005) reportan rendimientos entre 16 y 20.7 
kg leche/vaca/d en lactación tardía o temprana en 

Australia con pastoreo de Kikuyo y con diversos tipos 

de suplementación. Es interesante notar que no hubo 

ningún efecto hacia mayor rendimiento de las praderas 

de clima templado, en las cuales generalmente se 

reportan mayores rendimientos de leche de vacas en 

pastoreo, sobre todo en praderas de Ryegrass, como los 

reportes de Bryant et al. (2013) en Nueva Zelanda que 

reportaron rendimientos de 21.2 kg leche/vaca/d.  

 

La respuesta en producción de leche/vaca/d y por ha/d, 
fue mayor (p <0.05) para F150, con valores respectivos 

de 13.7 ± 2.18 y 16.6 kg ± 1.61 respecto a los otros 

tratamientos (Tabla 4), incluso los valores calculados 

de producción por ha/año en este tratamiento, tienen un 

equivalente de más de 2000 kg con diferencia 

biológica del control. Estos resultados son consistentes 

con los valores obtenidos en escenarios de granjas 

lecheras en la región, tanto en Ecuador como en 

Colombia, y por Patiño, Angamarca, Guevara, 

Narváez, Guevara, Ortuño, Caranguis y Faicán (2020) 

reportan excelentes respuestas en los rendimientos de 
leche por vaca y por hectárea para granjas lecheras en 

Ecuador. Los resultados en las respuestas de 

producción de leche, se vincularon con los atributos 

del pasto como la altura y el rendimiento y en este caso, 

coincide con una gran interacción entre la producción 

de materia seca, la altura para el consumo de forraje, 

su densidad, su utilización y la producción de leche, 

que es positiva en coincidencia con otros estudios 

(Pérez Prieto et al., 2012; Fulkerson et al., 2013; 

Correa, 2014). 

 
El efecto de la fertilización, aquí se expresó en un 

aumento de la materia seca y un aumento en la 

producción de leche como resultado de una mejora en 

el consumo del pasto, derivado de una mayor selección 

de las partes más hojosas como efectos directos sobre 

el rendimiento de la leche ya conocido (Cárdenas, 

2011; Edwards et al., 2013; Correa et al., 2018). Los 

experimentos en Australia y Colombia para 

condiciones de zonas tropicales altas por encima de 

1000 metros, donde Kikuyo tiene predominio en los 

pastizales de varios sistemas ganaderos, indican 

rendimientos por vaca / d con valores entre 11 y 17 kg 
de leche con diferentes niveles de fertilización mineral 

y mineral-orgánica combinadas y con utilizaciones por 

encima del 50 % del pasto en oferta (Fulkerson et al., 

2013; Carulla et al., 2014; Correa., 2014; Correa et al., 

2018b). 

 

El aumento en el suministro de forraje por la 

fertilización de estiércol de aves, favorece la ingesta de 

materia seca y, por lo tanto, la producción de leche por 

vaca y su composición en proteínas y grasa (Herrero, 

2000; Pérez Prieto et al., 2012; Carulla et al., 2014; 
García et al.,2014), el patrón de comportamiento de 

estos componentes puede ser pequeño y poco variable, 

debido a que las fermentaciones ruminales tienen un 

patrón de ácidos grasos acético-lácticos en estas dietas 

con predominio de pasturas muy similares y con cierto 

nivel de equilibrio, por lo tanto, durante los dos años 

estudiados, el % de grasa de leche promedió 37.6 ± 

0.32, y la proteína de leche promedió 30.5 ± 0.19 y 

cualquier aumento de cierta magnitud, solo es posible 

con grandes cambios en la nutrición y el manejo. Los 

cambios nutricionales en el pasto, que pueden influir 
en la composición nutritiva de la leche, no son 

consistentes con el aumento de fertilizantes y solo 

reportan diferencias no significativas menores en los

 

 

Tabla 4. Producción de leche por vaca/día, por ha/día, por ha/año (kg), Grasa y Proteína de la leche (g/kg ms) 

y Costo de la leche (USD/kg) para los tratamientos con Pollinaza (kg/ha/y) en el experimento.  

Indicadores    F0   F50  F100      F150      ES(±)    Sig. CV 

Leche/ vaca /día    9.3a   12.1b  12.3b        13.7c      0.23     *   11.2 

Leche/ ha/día   11.4a   14.8b  15.0b     16.6c      0.39     *   15.3 

Leche/ ha/año    3086   4015  4280      5546      28.16     --     --- 

Grasa de la leche   35.2a   36.11a  35.8a       35.5a        0.05    NS     9.5 

Proteína de la leche   32.1a   32.5a  32.9a       32.6a        0.11    NS    10.2 

Costo de la leche     0.29     0.26    0.27         0.21       ---     ---       --- 

  a, b, c, superíndices distintos indican diferencias significativas (p<0.05), Duncan (1955). 
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contenidos (Botha et al., 2008; Pérez Infante, 2010; 

Bryant et al., 2013; Correa et al., 2012; Villalobos et 

al., 2015). 

 

Un mayor consumo de pastos y de producción láctea 

como respuesta, son acordes al potencial animal, al 

aprovechamiento de la calidad de los pastos con 

mejores condiciones para la cosecha de hierba y que 
pueden, en forma estable, alcanzar entre 10-18 kg de 

leche/vaca/d, con mínima suplementación (Cowan, 

2005; Holmes, 2006; Pulido et al., 2010). En los 

índices de producción, y de acuerdo a las 

características de estos sistemas basados en especies 

como Kikuyo y en menor nivel asociaciones de 

Ryegrass-Trébol blanco y aplicaciones cercanas a 40 

kg/ha/año de N2, los valores de rendimiento por vaca y 

por ha/año, son acordes a los reportados para las 

condiciones de la zona sur de la sierra, con cifras muy 

similares a los reportes de Patiño et al. (2020). García 

et al. (2014) indican que para los sistemas lecheros 
sostenidos por pasturas de Kikuyo (Pennisetum 

clandestinum Hochst. ex Chiov.) la disponibilidad del 

pasto y su conversión a productos lácteos, tiene una 

relación cerrada con la rentabilidad de estos sistemas y 

el mantener esa productividad alta implica siempre 

cambios en el manejo y nivel de insumos que entran al 

pastizal y el complemento con otros alimentos. 

  

Correa et al. (2008a, 2008b) en Colombia y García et 

al. (2014) para Australia, discuten los positivos y 

negativos atributos de sistemas de producción animal 
con pastizales de Kikuyo, indican que el bajo 

contenido de materia seca en pasturas destinadas al 

pastoreo limitan el consumo de MS, también abarcan 

los detalles que tienen que ver con diferentes manejos 

necesarios para alcanzar ganancias productivas en el 

futuro, asociadas a su rendimiento de materia seca, 

utilización, valor nutritivo, consumo y rendimiento 

lechero/vaca y por área, aquí influyen la variación 

entre vacas por su consumo voluntario en cada nivel de 

fertilización y la prolongada edad de plantas dentro de 

potreros, que pueden alcanzar alturas mayores por no 
haber sido consumidas en varias rotaciones, debido al 

efecto desestimulante del consumo por la deposición 

de heces y hasta por el fertilizante esparcido en la 

superficie del pasto, que reporta olores desagradables 

(Hodgson, 1990; Holmes , 2006; Milera et al.,2013; 

Fulkerson et al., 2013). En un estudio realizado por 

Villalobos et al., (2013), se observó que en las épocas 

en que la producción de biomasa aumenta, el 

aprovechamiento tiende a disminuir, esto puede 

deberse a que las fincas no realizan ajustes en la carga 

animal en pastoreo durante el año, por lo que los 

animales tienen una mayor cantidad de materia seca 
disponible, lo que provoca la presencia de material 

remanente para los pastoreos sucesivos.  

 

Los contenidos de proteína y grasa de la leche, se 

encuentran dentro de los parámetros establecidos por 

la norma oficial ecuatoriana. Los resultados de 

proteína en leche son similares a los trabajos de varios 

autores como Ruiz-Albarrán et al. (2012), Macoon et 

al. (2011) y Celis-Alvarez et al. (2017), quienes 

reportaron 30.1, 30.4 y 32.1 g de proteína bruta en 

leche/kg, respectivamente. En cuanto al contenido de 

grasa en leche, los resultados se encuentran por encima 

a los informados por autores como Bernal-Martínez et 
al. (2007) y Celis-Alvarez et al. (2017), quienes 

reportan valores de 33.6 g/kg y 32.6 g/kg 

respectivamente, y similares a lo reportado por 

Granzin y Dryden (2005) para vacas en pastoreo de 

Kikuyo en Australia. Los costos menores del kg de 

leche en el tratamiento F150, son acordes con los 

hallados en otros trabajos y una consecuencia del 

incremento de los rendimientos lecheros en ese 

tratamiento (Granzin y Dryden, 2005; Fulkerson et al., 

2010; García et al., 2014).  

 

En condiciones de pastoreo se producen interacciones 
entre las plantas y el animal, las cuales influyen 

cuantitativa y cualitativamente en el consumo de 

nutrientes (Gutiérrez et al., 2005). Las características 

estructurales y químicas del pasto, la composición 

botánica y las prácticas de manejo, regulan el consumo 

y el comportamiento animal (Pérez Infante, 2010). Es 

necesario conocer cuánto consume el animal de los 

alimentos suministrados, esto es fundamental en el 

manejo de los sistemas de producción al pastoreo, pues 

establece la disponibilidad de nutrientes para la 

producción animal (Estrada et al., 2014), en razón de 
estos criterios se pueden explicar los resultados 

encontrados en este trabajo, que aunque no se 

presentaron resultados de utilización de la hierba por 

sus rendimientos ni por su altura antes y después de la 

utilización por las vacas, los valores de rendimiento y 

altura y densidad son adecuados como expresiones 

físicas de ofertas de materia seca para sostener una 

producción superior en el nivel más alto de 

fertilización con pollinaza, como ocurrió en otros 

trabajos con fertilizantes de diverso origen aplicados a 

este y otros tipos de pastizales (Pérez Infante, 2010; 
Fulkerson, 2013; García et al., 2014; Patiño et al., 

2020). 

 

CONCLUSIONES 

 

El aporte de 150 kg de pollinaza + 50 kg / N2 / ha de 

urea como fertilizante, influyó en una mayor ingesta de 

nutrientes y fue decisivo para el aumento de la 

persistencia de los pastizales, de su rendimiento y la 

calidad nutricional con efectos directos sobre la mejora 

de la respuesta láctea y los costos reducidos / 

kilogramo de leche. 
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