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INTRODUCCIÓN GENERAL 

La actividad ganadera tiene un papel importante en la economía del sector 

agropecuario del país. Para el 2020, en Costa Rica el hato ganadero era de aproximadamente 

1 633 467 animales, de los cuales un 15,4% son destinados a la producción de leche. La 

mayor cantidad de fincas destinadas a la producción de ganado de leche utilizan el pastoreo 

como su principal sistema de producción, sea con pasto mejorado o pasto natural (Instituto 

Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2020). Esta actividad genera cerca de 46.000 

empleos directos e indirectos que permiten estimular la economía costarricense (Garza, 

2022).  

El incremento de la producción ganadera genera una mayor demanda en la producción 

de forrajes de calidad, al ser una de las principales fuentes de alimentación en la ganadería 

especializada ya que son un recurso más económico y accesible para los productores lecheros 

(Sánchez y Mesén, 2018). El valor nutritivo de los forrajes se determina por la cantidad de 

proteínas, carbohidratos y vitaminas que contienen, y que resultan indispensables para la 

salud y productividad de los animales; no obstante, su contenido nutricional se afecta por las 

condiciones de fertilidad presentes en el suelo (Rojas y Elizondo, 2020). Además, el 

rendimiento del cultivo se relaciona no solo con la fertilización, sino también, con patógenos 

como bacterias y hongos fitopatógenos que afectan el cultivo. Avasthi et al., (2023) menciona 

que algunos patógenos como Puccinia sp. pueden representar una problemática importante 

en las pasturas, y puede convertirse es un factor limitante en el desarrollo de estas (Lancashire 

y Latch, 1996), disminuyendo su rendimiento y calidad nutricional. Otros géneros como 

Bipolaris sp. ha sido reportado con frecuencia como un patógeno de importancia económica 

en algunas especies de pasto como el ryegrass (Clarke y Eagling, 1994). 

Una de las prácticas agrícolas más importantes en la producción de forrajes es la 

fertilización, que se puede realizar mediante fertilizantes orgánicos o inorgánicos. Según 

Pezo y García (2018), la fertilización es necesaria para poder mantener los nutrientes que el 

pasto necesita extraer para su adecuado desarrollo; sin embargo, algunos factores pueden 

afectar el aprovechamiento de los fertilizantes inorgánicos, lo que provoca volatilización o 

lixiviación de estos. Las fuentes de fertilizantes inorgánicos se han utilizado comúnmente a 

través de los años, pero existe una serie de problemáticas ambientales que se relacionan con 

la baja eficiencia que algunos de ellos presentan y con su uso excesivo (González, 2019).  

A pesar de ser los fertilizantes inorgánicos una fuente muy utilizada en los sistemas 

de producción lechera, actualmente se buscan alternativas a este tipo de insumos que 

permitan de igual manera conseguir un buen desarrollo de los pastos. Tal es el caso de las 

excretas bovinas y caprinas, que han sido utilizadas en los últimos años como fuente de 

fertilizante orgánico en diversos cultivos, entre ellos los pastos. Las excretas producidas en 

los sistemas pecuarios contienen gran cantidad de nutrientes como fósforo, potasio y 

nitrógeno, que son requeridos por las plantas (Elizondo y Espinoza, 2021). Pese a los 

beneficios que estas traen al suelo y por consecuente a las plantas, la acumulación de estas 

en los sistemas lecheros sin ningún tratamiento sumado a las aplicaciones inadecuadas puede 

convertirlas en una fuente de contaminación ambiental.  
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Elizondo y Espinoza (2021), mencionan que uno de los impactos negativos con los 

que se puede asociar la aplicación de excretas es la contaminación en la calidad del aire, 

producto de las emisiones de óxido nitroso y amoniaco y las emisiones de gases de efecto 

invernadero que tienen un impacto sobre el cambio climático. Por otra parte, Pinos et al., 

(2012), menciona que el mal uso de estas puede generar contaminación en fuentes de agua 

de manera indirecta por escorrentía o de forma directa por medio de infiltración. El nitrógeno 

se relaciona con la contaminación de las aguas subterráneas por la lixiviación del nitrato a 

través del suelo; y el fósforo se relaciona principalmente con la contaminación de aguas 

superficiales, ya que, al entrar en contacto con fuentes de agua, los altos niveles de este 

nutriente favorecen el proceso de eutrofización, aumentando la cantidad de plantas acuáticas 

y disminuyendo la cantidad de O2 y el pH.   

Aunado a lo anterior, el uso de fertilizantes orgánicos puede convertirse en una 

alternativa más rentable para los sistemas pecuarios. En los últimos años se evidencia el alza 

en el precio de los fertilizantes inorgánicos. Según el World Bank Group (2021), se presentó 

un aumento en el precio de 24% en el primer trimestre del año 2021 y fertilizantes como el 

DAP y nitrogenados, principalmente la Urea, aumentaron un 34 y 30 %, respectivamente. 

Para el año 2022 el precio aumentó hasta tres veces más que el año anterior (Banco Mundial, 

2022), lo que conlleva a la necesidad de utilizar otras fuentes de fertilizantes de menor costo 

para los sistemas productivos y más amigables con el medio ambiente.  

En Costa Rica, la fertilización química representa una problemática para los 

ganaderos, ya que puede acidificar los suelo. El manejo de las pasturas (fertilización y control 

de malezas) representa un 10% del total de costos por cada kilogramo de leche producido 

(Calvo, 2021) y, además, la aplicación de fertilizantes de manera continua y excesiva provoca 

un gran impacto ambiental (González, 2019).  Ante la problemática que existe en torno a la 

sustitución de la fertilización nitrogenada a nivel de país en la producción de pastos y forrajes, 

resulta de gran importancia y relevancia realizar los estudios correspondientes que permitan 

evaluar correctamente las alternativas a dicha práctica en la producción ganadera.    

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la utilización de excretas 

bovinas y caprinas sobre la producción, calidad nutricional e incidencia de enfermedades en 

el pasto estrella africana, como alternativas de fertilización nitrogenada en los sistemas de 

lechería especializada.  
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la utilización de excretas bovinas y caprinas sobre la producción, calidad 

nutricional e incidencia de enfermedades en pasto estrella africana, como alternativas de 

fertilización nitrogenada en el sistema de lechería especializada de la Finca Experimental 

Santa Lucía, Heredia.    

 

Objetivos específicos  

Estimar la producción de biomasa y calidad nutricional del pasto estrella fertilizado 

con excretas de bovinos y caprinos en la lechería especializada de la Finca Experimental 

Santa Lucia, Heredia.   

Determinar la incidencia y severidad de enfermedades en pasto estrella bajo 

fertilización con excretas de bovinos y caprinos en la lechería especializada de la Finca 

Experimental Santa Lucia, Heredia.   
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Efecto de la aplicación de excretas bovinas como una alternativa de fertilización, 

sobre la producción, calidad nutricional y sanidad en el pasto estrella (Cynodon 

nlemfuensis), en la Finca Experimental Santa Lucía, Heredia1 

Karla María Meza-Chaves2, José Pablo Jiménez-Castro3, José Alonso Calvo-Araya4, 

Miguel Angel Castillo-Umaña5  

 

RESUMEN 

La actividad ganadera en Costa Rica desencadena una demanda creciente de forrajes de 

calidad para la producción lechera. La fertilización, factor clave en este proceso, plantea 

desafíos ambientales y económicos para el sector. El objetivo del presente estudio fue evaluar 

la utilización de excretas bovinas y caprinas sobre la producción, calidad nutricional e 

incidencia de enfermedades en el pasto estrella africana, como alternativas de fertilización 

nitrogenada en los sistemas de lechería especializada. El trabajo se llevó a cabo en la Finca 

Experimental Santa Lucia de la Universidad Nacional, se utilizó un diseño de bloques, con 

tres repeticiones y cuatro tratamientos. El material cosechado se pesó en fresco para 

determinar producción de biomasa y en laboratorio se evaluó calidad y sanidad. Los 

resultados muestran que la producción de biomasa no se vio disminuida con la aplicación de 

las excretas, y el pasto mantuvo su calidad nutricional, por lo que pueden considerarse una 

buena alternativa de fertilización. Puccinia sp. se reportó como el principal patógeno presente 

en el pasto, sin embargo, su incidencia no se atribuye a las excretas aplicadas. Y no se observó 

ningún efecto directo de los tratamientos sobre la densidad poblacional de los nematodos 

presentes en la pastura.  

Palabras clave: fertilización, excreta bovina, excreta caprina, producción de biomasa, 

calidad, sanidad.  

Key words: Fertilization, bovine manure, caprine manure, biomass production, 

quality, sanitation.  
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INTRODUCCIÓN 

La actividad ganadera tiene un papel importante en la economía del sector 

agropecuario del país. Para el 2020, en Costa Rica el hato ganadero era de aproximadamente 

1 633 467 animales, de los cuales un 15,4% son destinados a la producción de leche. La 

mayor cantidad de fincas destinadas a la producción de ganado de leche utilizan el pastoreo 

como su principal sistema de producción, sea con pasto mejorado o pasto natural (Instituto 

Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2020). Esta actividad genera cerca de 46.000 

empleos directos e indirectos que permiten estimular la economía costarricense (Garza, 

2022).  

El incremento de la producción ganadera genera una mayor demanda en la producción 

de forrajes de calidad como una de las principales fuentes de alimentación en la ganadería 

especializada por ser un recurso más económico y accesible para los productores lecheros 

(Sánchez y Mesén, 2018). El valor nutritivo de los forrajes se determina por la cantidad de 

proteínas, carbohidratos y vitaminas que contienen, y que resultan indispensables para la 

salud y productividad de los animales; no obstante, su contenido nutricional se afecta por las 

condiciones de fertilidad presentes en el suelo (Rojas y Elizondo, 2020). Además, el 

rendimiento del cultivo se relaciona no solo con la fertilización, sino también, con patógenos 

como bacterias y hongos fitopatógenos que afectan el cultivo. Avasthi et al., (2023) menciona 

que algunos patógenos como Puccinia sp. pueden representar una problemática importante 

en las pasturas, y puede convertirse es un factor limitante en el desarrollo de estas (Lancashire 

y Latch, 1996), disminuyendo su rendimiento y calidad nutricional. Otros géneros como 

Bipolaris sp. ha sido reportado con frecuencia como un patógeno de importancia económica 

en algunas especies de pasto como el ryegrass (Clarke y Eagling, 1994). 

Una de las prácticas agrícolas más importantes en la producción de forrajes es la 

fertilización, que se puede realizar mediante fertilizantes orgánicos o inorgánicos. Según 

Pezo y García (2018), la fertilización es necesaria para poder mantener los nutrientes que el 

pasto necesita extraer para su adecuado desarrollo; sin embargo, algunos factores pueden 

afectar el aprovechamiento de los fertilizantes inorgánicos, lo que provoca volatilización o 

lixiviación de estos. Las fuentes de fertilizantes inorgánicos se han utilizado comúnmente a 

través de los años, pero existen una serie de problemáticas ambientales que se relacionan con 

la baja eficiencia que algunos de ellos presentan y con su uso excesivo (González, 2019).  

A pesar de ser los fertilizantes inorgánicos una fuente muy utilizada en los sistemas 

de producción lechera, actualmente se buscan alternativas a este tipo de insumos que 

permitan de igual manera conseguir un buen desarrollo de los pastos. Tal es el caso de las 

excretas bovinas y caprinas, que han sido utilizadas en los últimos años como fuente de 

fertilizante orgánico en diversos cultivos, entre ellos los pastos. Las excretas producidas en 

los sistemas pecuarios contienen gran cantidad de nutrientes como fósforo, potasio y 

nitrógeno, que son requeridos por las plantas (Elizondo y Espinoza, 2021). Pese a los 

beneficios que estas traen al suelo y por consecuente a las plantas, la acumulación de estas 

en los sistemas lecheros sin ningún tratamiento sumado a las aplicaciones inadecuadas puede 

convertirlas en una fuente de contaminación ambiental.  

Elizondo y Espinoza (2021), mencionan que uno de los impactos negativos con los 

que se puede asociar la aplicación de excretas es la contaminación en la calidad del aire, 

producto de las emisiones de óxido nitroso y amoniaco y las emisiones de gases de efecto 
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invernadero que tienen un impacto sobre el cambio climático. Por otra parte, Pinos et al., 

(2012), menciona que el mal uso de estas puede generar contaminación en fuentes de agua 

de manera indirecta por escorrentía o de forma directa por medio de infiltración. El nitrógeno 

se relaciona con la contaminación de las aguas subterráneas por la lixiviación del nitrato a 

través del suelo; y el fósforo se relaciona principalmente con la contaminación de aguas 

superficiales, ya que, al entrar en contacto con fuentes de agua, los altos niveles de este 

nutriente favorecen el proceso de eutrofización, aumentando la cantidad de plantas acuáticas 

y disminuyendo la cantidad de O2 y el pH.   

Aunado a lo anterior, el uso de fertilizantes orgánicos puede convertirse en una 

alternativa más rentable para los sistemas pecuarios. En los últimos años se evidencia el alza 

en el precio de los fertilizantes inorgánicos. Según el World Bank Group (2021), se presentó 

un aumento en el precio de 24% en el primer trimestre del año 2021 y fertilizantes como el 

DAP y nitrogenados, principalmente la Urea, aumentaron un 34 y 30 %, respectivamente. 

Para el año 2022 el precio aumentó hasta tres veces más que el año anterior (Banco Mundial, 

2022), lo que conlleva a la necesidad de utilizar otras fuentes de fertilizantes de menor costo 

para los sistemas productivos y más amigables con el medio ambiente.  

En Costa Rica, la fertilización química representa una problemática para los 

ganaderos, ya que puede acidificar los suelo. El manejo de las pasturas (fertilización y control 

de malezas) representa un 10% del total de costos por cada kilogramo de leche producido 

(Calvo, 2021) y, además, la aplicación de fertilizantes de manera continua y excesiva provoca 

un gran impacto ambiental (González, 2019).  Ante la problemática que existe en torno a la 

sustitución de la fertilización nitrogenada a nivel de país en la producción de pastos y forrajes, 

resulta de gran importancia y relevancia realizar los estudios correspondientes que permitan 

evaluar correctamente las alternativas a dicha práctica en la producción ganadera y los riesgos 

fitosanitarios que estas pueden representar en cultivos como el pasto.     

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la utilización de excretas 

bovinas y caprinas sobre la producción, calidad nutricional e incidencia de enfermedades en 

el pasto estrella africana, como alternativas de fertilización nitrogenada en los sistemas de 

lechería especializada.  

METODOLOGÍA 

Localización y características agroclimáticas de la zona 

El trabajo se llevó a cabo en la finca Experimental Santa Lucía (FESL) de la 

Universidad Nacional, ubicada en el cantón de Barva en la provincia de Heredia, en los meses 

de agosto a noviembre. La zona de estudio se encuentra a una altura de 1250 msnm, en las 

coordenadas 10°01 ́20” latitud norte y 84° 06 ́ 45” longitud oeste. La precipitación promedio 

es de 2166 mm en la época lluviosa (mayo a noviembre) y 252 mm en la época seca 

(diciembre a abril), con temperaturas desde los 15 a los 25°C (Instituto Meteorológico 

Nacional [IMN], 2017). El suelo pertenece al orden Andisol, que se caracteriza por su 

coloración oscura, derivados de cenizas y materiales volcánicos, presentan texturas medias, 

alta productividad y buen drenaje (Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en 

Tecnología Agropecuaria [INTA], 2015).   
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Tratamientos y Diseño Experimental 

Los tratamientos y el diseño experimental se realizaron tomando como base la 

metodología seguida por Elizondo y Espinoza (2021); se utilizó un área de 437 m2 con pasto 

estrella africana establecido. El área utilizada no fue pastoreada por animales durante el 

periodo de estudio, y el manejo de arvenses se realizó de manera manual al inicio y durante 

el desarrollo del experimento. El área total se dividió en tres bloques que corresponden a las 

repeticiones, y cada bloque se dividió en cuatro parcelas de 25 m2 (5x5 metros) cada una, 

que corresponden a las unidades experimentales donde se distribuyeron los tratamientos. Se 

estableció una distancia de 2 metros entre cada bloque y 1 metro entre parcelas.   

Los tratamientos correspondieron a una aplicación equivalente de 250 kg N.ha-1 

utilizado las siguientes fuentes: 1. testigo (sin fertilización), 2. excreta bovina, 3. excreta de 

cabra y 4. fertilizante químico (urea). La dosis de fertilización se distribuyó en 3 aplicaciones 

posterior a cada corte; en el caso de las excretas fueron aplicadas en fresco y granulado para 

el caso del fertilizante químico. La cantidad de excretas aplicada se estableció en base a los 

resultados del análisis de composición química. 

La excreta bovina se recolectó de la sala de alimentación de los bovinos y la excreta 

de cabra se tomó directamente del piso de las instalaciones donde se encuentra el sistema de 

producción caprino. Se tomó una muestra representativa de las excretas de vaca y de cabra y 

se enviaron al Laboratorio del Centro de Investigaciones Agronómicas (CIA) para realizar el 

respectivo análisis químico y microbiológico.  

Para estimar la producción de biomasa y su calidad bromatológica se realizó un corte 

de uniformización a 5 cm de altura al inicio del experimento y a partir de dicho corte, se 

realizaron 3 cortes consecutivos cada 30 días. El pasto se cosechó de manera manual 

utilizando una motoguadaña y a la misma altura del corte de uniformización. El material 

cosechado se pesó en fresco en campo utilizando una romana de péndulo, y se tomó un 10% 

de la cosecha de cada parcela y se envió al Laboratorio de Análisis de Productos Animales y 

Vegetales (LAPAV) de la UNA donde se realizó el análisis bromatológico correspondiente.  

Para determinar el contenido de materia seca del pasto, se secaron las muestras en un 

horno de convección con circulación de aire forzado a temperatura de 60°C durante 48 horas 

y hasta que alcanzó un peso constante y se molieron con malla de 1 mm para recolectar el 

material. Posteriormente, se estimó el nivel de proteína cruda siguiendo el método aprobado 

por AOAC (2000), la lignina según Goering y Van Soest (1970), y la fibra detergente neutro 

y fibra detergente ácido de acuerdo con la metodología de Van Soest et al. (1991). Con base 

en los datos obtenidos de cada muestreo, se procedió a estimar la producción de biomasa seca 

por hectárea y los niveles de proteína por hectárea.  

Los datos se analizaron mediante modelos lineales generales y mixtos de Infostat 

versión 2020 (Di Rienzo et al. 2020) y las medias fueron comparadas utilizando una prueba 

de Tukey con un nivel de significancia de 5%, cumpliendo los supuestos de homogeneidad 

de varianzas y homocedasticidad. El experimento consistió en bloques al azar con tres 

repeticiones por tratamiento y se utilizó el siguiente modelo matemático:  

Yijk = μ + α i + β j + γ k + ε ijk   
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Donde:   

Yijk = Producción en kg/ha/corte  

μ= Media general   

αi = Efecto del i-ésimo tratamiento   

βj= Efecto del j-ésimo bloque  

γk= Efecto del k-ésimo muestreo   

εijk= Error experimental 

Análisis químico/microbiológico del suelo  

Para la evaluación del análisis químico se recolectó una muestra de suelo al inicio del 

experimento de toda el área de estudio y otra muestra al finalizar el experimento por cada 

tratamiento. Se recolectó también una muestra por tratamiento al finalizar el experimento 

para evaluar la composición microbiológica del suelo. Las muestras recolectadas se enviaron 

al Laboratorio del Centro de Investigaciones Agronómicas (CIA) de la Universidad de Costa 

Rica, donde se realizó un análisis químico completo KCl-Olsen modificado y el análisis 

microbiológico que incluyó el recuento de hongos y bacterias.  

Detección de problemas fitosanitarios  

Muestreo de nematodos 

Se tomó una muestra de suelo del área total al inicio del experimento y una muestra 

por unidad experimental al finalizar. De la misma manera, se recolectó una muestra de raíz 

del pasto al inicio y otra muestra de raíz por unidad experimental al final del experimento. 

Se recolectó aproximadamente 1,0 kg de suelo por muestra y 20 g de raíces jóvenes. Las 

muestras se tomaron con una pala angosta y se almacenaron en bolsas plásticas etiquetadas. 

Posteriormente, fueron llevadas al Laboratorio de Nematología de la Universidad Nacional 

(UNA) para su respectivo análisis.   

Extracción e identificación de nematodos 

En el laboratorio de Nematología de la UN se procedió a homogenizar y cuartear las 

muestras de raíz y de suelo, hasta obtener 100 g de suelo y 10 g de raíz de cada tratamiento. 

Las muestras de raíces se licuaron y procesaron utilizando el método de centrifugación-

flotación planteado por Jenkis (1964). El conteo e identificación de los nemátodos se realizó 

mediante la observación de las características morfológicas y anatómicas con la ayuda de un 

microscopio, y para el reconocimiento de los nemátodos presentes en las muestras se utilizó 

la clave pictórica de Mai & Lyon (1975).  

Se determinó la densidad poblacional en cada muestra procesada y se expresó en 

número de nemátodos en 10 g de raíces y número de nemátodos por 100 g de suelo. 
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Muestreo de enfermedades  

Se recolectaron muestras de pasto de cada uno de los bloques a una profundidad de 

7,0 cm, estas contenían raíces, tejido sano y enfermo. Las mismas fueron identificadas y 

trasladadas al Laboratorio de Fitopatología de la UNA.  

Incidencia y severidad 

Se realizó una inspección visual de todos los bloques, tomando plantas al azar para 

determinar la presencia de enfermedades. Con los datos obtenidos se estimó el porcentaje de 

incidencia de la enfermedad mediante la siguiente ecuación:  

Incidencia (%) = (Número de plantas enfermas) x 100 / (Total de plantas de la sección 

de a muestrear) 

Para determinar la severidad se utilizó una escala de 1 a 4, donde 1=plantas sanas, 

2=plantas ligeramente enfermas, 3=plantas enfermas y con retraso moderado en el 

crecimiento y 4= plantas enfermas con retraso significativo en el crecimiento (Zhu et al., 

2004). 

Preparación de los aislamientos 

Las muestras recolectadas se lavaron con agua para eliminar residuos de tierra o de 

materia orgánica. Previo a la preparación de los aislamientos se tomó un registro fotográfico 

de cada muestra incluido follaje y raíz, para asociar los síntomas observados con los 

patógenos presentes. Para determinar la presencia de necrosis o lesiones tanto de apariencia 

acuosa, con olor o color en el tallo se realizaron cortes transversales y longitudinales. De la 

misma manera se determinó la presencia de lesiones necróticas en las raíces.  

En la cámara de flujo laminar se realizaron cortes del tejido vegetal de 

aproximadamente 5x5 mm, incluyendo en cada corte tejido sano y enfermo. El tejido se 

colocó en una gasa para realizar la desinfección de este, la cual consistió en introducir la gasa 

inicialmente en alcohol de 75% durante 30 segundos, seguidamente se sumergió en una 

solución de hipoclorito de sodio (NaOCl) al 0,50% durante 60 segundos y finalmente se 

sumergió en agua destilada. 

Los trozos de tejido vegetal desinfectados se colocaron en un plato Petri con medio 

PDA, el cual se encontraba previamente endurecido y acidificado. Una vez realizado el 

cultivo se procedió a guardar en bolsas plásticas y se mantuvo en incubación a 25° C durante 

5 días en condiciones de oscuridad. 

Identificación morfológica de patógenos 

La identificación taxonómica de los microorganismos presentes en las muestras se 

realizó tomando como referencia la morfología de la colonia, crecimiento del micelio y 

características de su estructura reproductiva.  

Se tomaron muestras de micelio de los aislamientos, se colocaron en portaobjetos y 

se añadió una gota de azul de lactofenol. Las muestras se observaron en el microscopio para 

determinar la presencia de características diagnósticas utilizando claves dicotómicas.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producción de biomasa y composición  bromatológica del pasto  

 

La producción y composición bromatológica del pasto estrella africana se presenta en 

la tabla 1. En cuanto a la producción de biomasa verde (Kg/ha) no existieron diferencias 

significativas (p>0,05) entre la aplicación de urea, excreta de cabra y excreta de vaca; 

mientras que, el tratamiento testigo presentó un valor significativamente menor (p<0,05). La 

producción de biomasa seca (Kg/ha) fue mayor (p<0,05) con la aplicación de urea, y no se 

presentaron diferencias significativas con la aplicación de excreta de cabra, excreta de vaca 

y el tratamiento testigo.  Elizondo y Espinoza (2021) evaluaron el efecto de la fertilización 

química y orgánica sobre variables de producción y calidad nutricional del pasto estrella 

africana y encontraron mayores rendimientos con la fertilización química y excreta de vaca 

en comparación al control; similar a lo encontrado en el presente estudio. Además, estos 

mismos autores encontraron rangos de producción de biomasa verde entre 3923 y 5762 kg/ha, 

a una dosis de aplicación de 250 kg de nitrógeno/ha/año. 

 

Tabla 1  

Producción y composición bromatológica del pasto estrella fertilizado con diferentes 

fuentes a una dosis de 250 kg N /ha. 

 

Nota: Letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey) 

 

Respecto al rendimiento de biomasa seca, los resultados del presente estudio fueron 

menores a los reportados por Nuñez et al (2022), quienes, en el mismo sitio de estudio y días 

de rebrote, obtuvieron 3003,3 Kg/ha de biomasa seca. Las diferencias encontradas se pueden 

atribuir principalmente a que la fertilización con fuentes químicas nitrogenadas como la Urea 

tienen una mayor disponibilidad de N fácilmente asimilable por la planta y por ende el 

rendimiento de estas se ve favorecido (Han et al., 2016). Los fertilizantes orgánicos por otra 

parte aportan gran cantidad de microorganismos, materia orgánica y nutrientes al suelo, 

mejorando así su fertilidad y favoreciendo la nutrición de las plantas. No obstante, la 

   Tratamientos   

Variable  Testigo Excreta de 

cabra 

Excreta 

bovina 

Urea EE p-valor 

Biomasa verde, kg.ha-1   5486,6b  7915,5a  8106,6a  9176,0a  621,6 0,002 

Biomasa seca,  kg.ha-1     1483,2b  1547,5b  1621,6ab  1904,4a  80,57 0,005 

PC, kg.ha-1     171,37c  214,53b  219,92b  291,15a  10,72 < 0,001 

MS, %  23,36a  19,34b  21,48ab  20,30ab  0,976 0,041 

PC, %  11,95c  14,14b  13,82b  15,26a  0,279 < 0,001  

FND, %  63,47a  60,46b  60,51b  60,66b  0,543 0,001 

FAD, %  32,21a  30,20b  30,00b  29,78b  0,447 0,002 

Lignina, %  10,97 9,29  8,86  10,28   0,398 



Meza-Chaves et al.: Efecto de la aplicación de excretas bovinas como una alternativa de 

fertilización, sobre la producción, calidad nutricional y sanidad en el pasto estrella 

(Cynodon nlemfuensis Vanderyst) 

19 
 

capacidad que estos tienen para aportar nutrientes fácilmente disponibles para las plantas es 

baja en relación con los fertilizantes químicos (Álvarez et al., 2010); debido a que los 

nutrientes se liberan más lentamente porque el proceso depende en su mayor parte de la 

actividad microbiana presente en el suelo (Rojas y Elizondo, 2020).  

El contenido de materia seca (MS%) no se vio afectado (p>0,05) por la aplicación de 

excreta bovina y la urea al compararse con el testigo; mientras qué, la aplicación de excreta 

de cabra presentó una disminución (p<0,05) en el contenido de materia seca. El valor de 

materia seca obtenido se encuentra dentro del rango de 10,7 a 49,4 %MS reportado por 

Martínez (2019), para un total de 1180 muestras analizadas de pasto estrella africana entre 

20 y 30 días de rebrote.  

Tanto la concentración de proteína cruda (%PC) como el rendimiento de proteína 

cruda (kg PC/ha) mostraron los valores más altos (p<0,05) para la aplicación de urea. Los 

tratamientos con excreta de cabra y de vaca no presentaron diferencias entre sí (p>0,05), el 

testigo presentó diferencias significativas (p<0,05) respecto a los demás tratamientos y al 

mismo tiempo el valor más bajo de proteína cruda.  Los valores encontrados son inferiores a 

los reportado por Sánchez et al., (1987), y superiores a los encontrados por Rodríguez y 

Elizondo (2012); pero se encuentran dentro del rango reportado por Martínez (2019). 

Elizondo y Espinoza (2021) encontraron un efecto similar con la aplicación de urea y purines, 

observándose mayor contenido de proteína cruda con la aplicación de fertilizante químico. 

Los resultados obtenidos pueden atribuirse a la disponibilidad de N que presentan los 

fertilizantes orgánicos a diferencia de los químicos. En las fuentes de fertilización química, 

la liberación y solubilización de los nutrientes en el suelo como el N se da de una manera 

más acelerada, a diferencia de los fertilizantes orgánicos, los cuales liberan los nutrientes de 

una manera más lenta, debido a que el proceso depende directamente de la actividad 

microbiana presente en el suelo, por ende, la absorción de este nutriente para la síntesis de 

aminoácidos y proteína es más lenta (Chen, 2006; Chang et al., 2010, como se citó en Torres 

et al.,  2016).  

El contenido de FND y FAD fue menor (p<0,05) con la aplicación de los 

tratamientos en comparación con el testigo y no difirieron (p>0,05) entre excretas y urea.  

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango reportado por Martínez (2019); sin 

embargo, son inferiores a los encontrados por Villalobos y Arce (2014) quienes evaluaron 

la calidad bromatológica de cuatro fincas lecheras en la zona de Monte Verde y reportaron 

promedios de 64,21% FND y 34,95% FAD, y son superiores a los reportados por Núñez et 

al., (2022). Ramírez et al., (2002), menciona que pastos con altos contenidos de pared 

celular presentan una baja digestibilidad y la disponibilidad de energía en la dieta de los 

animales se puede ver limitada. No se presentaron efectos de los tratamientos sobre la 

variable lignina.  

Composición química y microbiológica del suelo  

 

El suelo utilizado presentó las siguientes características mostradas en la tabla 2. Los 

valores iniciales del suelo perteneciente al orden Andisol fueron pH 6.1%, fosforo (P) 3 

mg/L, potasio (K) 0,65 cmol(+)/L, calcio (Ca) 8,51 cmol(+)/L, magnesio (Mg) 2,80 

cmol(+)/L.  
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Entre los tratamientos con excretas, se encontraron diferencias en los niveles de 

fósforo, las cuales pueden apreciarse en la tabla 2. El valor medio de P se elevó de un nivel 

bajo en el valor inicial a un incremento del 2,6 veces en el tratamiento que recibieron estiércol 

bovino. Este aumento en la disponibilidad de P concuerda con  Jiménez et al, (2004), Singh 

et al. (1995) y Vitosh et al. (1973), quienes han reportado incrementos de hasta 2,7 veces en 

los tratamientos en los que se aplicó estiércol bovino. 

Estos elevados niveles de P obtenidos en los tratamientos con la adición de excreta 

bovina pueden explicarse por diversos procesos de solubilización de P que ocurre a nivel de 

suelo y en los que la materia orgánica potencializa y permite una mejor biodisponibilidad de 

P (Jiménez et al. 2004). Así mismo, Vitosh et al. (1973) y Sing et al. (1995) han reportado 

incrementos en la disponibilidad de P mediante la aplicación de estiércol que varían entre 1,7 

y 2,7 veces los valores en lotes no enmendados. 

El valor de calcio y magnesio expresado en un análisis de suelo corresponde a la 

cantidad total de nutrimento que está disponible a las plantas, el absorbido a la superficie 

coloidal, y el que está en solución (Bertsch, 1987). Los resultados de calcio con respecto al 

control variaron poco. El promedio del control fue de 8,51 cmol(+)/L, valor que se encuentra 

dentro del rango de valores medio (4,1 a 20,0 cmol(+)/L). El valor mayor se obtuvo en el 

tratamiento de excreta de cabra con 9,05 cmol(+)/L, valor que está ligeramente superior a los 

demás tratamientos. Los valores de magnesio en los tratamientos son similares y están dentro 

del nivel óptimo que es de 1,0 a 10,0 cmol(+)/L.  

Los valores de potasio de los tratamientos cuyos valores oscilaron entre 0,53 a 0,69 

cmol(+)/L se mantuvieron dentro del intervalo ideal  (0,2 a 1,5 cmol(+)/L) (Pérez, 2013).   

Tabla 2 

Composición química del suelo antes y después de aplicados los tratamientos.  

 

Variable 
Valor 

Inicial 

Tratamiento 

Testigo 

 

 

Excreta 

Bovina 

 

Urea 

 

 

Excreta de 

cabra 

 

pH  6,1 6,2 6,2 6,0 6,1 

Acidez, 

cmol(+)/L  0,12 0,11 0,10 0,12 0,10 

Ca, cmol(+)/L  8,51 8,27 8,30 8,83 9,05 

Mg, cmol(+)/L  2,80 2,55 2,79 2,83 2,76 

K, cmol(+)/L  0,65 0,69 0,67 0,53 0,66 

CICE, cmol(+)/L  12,08 11,62 11,86 12,31 12,57 

SA, %  1 0,9 0,8 1 0,8 

P, mg/L  3 3 8 4 4 

Zn, mg/L  4,6 4,7 7,0 44,3 9,0 

Cu, mg/L  4 5 4 4 3 

Fe, mg/L  81 106 101 101 98 
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Mn, mg/L  2 6 5 7 6 

C/N  9,5 9,7 9,9 9,6 9,4 

 

Los valores de capacidad de intercambio de cationes efectiva (CICE) estuvieron 

dentro de un rango óptimo con valores de 11,62 y 12,57 cmol(+)/L. De acuerdo con Bertsch 

(1987), los valores de CICE menores de 5 cmol(+)/L se consideran bajos y entre mayor sea 

el valor indica una mayor capacidad de nutrición del suelo. Por lo cual, los valores obtenidos 

en el presente ensayo reflejaron una cantidad adecuada de iones y un alto potencial 

nutricional de los mismos.  

El microelemento que estuvo por encima de valores óptimos (10-50 mg/L) fue el 

hierro (Fe). En este experimento, los valores de los tratamientos estuvieron entre 98 y 106, 

casi el doble que el valor máximo óptimo. A pesar de que, este elemento es esencial para el 

crecimiento vegetal y el desarrollo (Celletti et al., 2016) y se encuentra involucrado en la 

fotosíntesis y respiración, un exceso de este elemento a nivel de tejido foliar puede inducir 

toxicidad en las plantas. Esta toxicidad puede ser directa (absorción del elemento con la 

acumulación en el tejido vegetal) ( Schmidt, 2006) o indirectamente (formación de placa en 

la superficie de la raíz, que afecta a la absorción de nutrientes). La toxicidad por Fe es un 

fenómeno complejo que puede afectar a la planta a nivel morfológico, fisiológico y 

bioquímico (Müller et al., 2017). En pastos tropicales (Paspalum densum y Echinochloa 

crus-galli) se observó que las plantas de ambas especies presentaron tasas fotosintéticas, 

transpiración, conductancia estomática menores al crecer en condiciones de toxicidad de Fe, 

lo cual se ve reflejado en la productividad de estas especies (Siquiera et al. 2019).  

 

Al realizar el análisis microbiológico de los tratamientos, se detectó que la 

composición microbiológica del tratamiento testigo fue 6,5X106 UFC/g, y 1,2X104 UFC/g 

de bacterias y hongos respectivamente por gramo de suelo (Tabla 3). El tratamiento de 

excreta de vaca aumentó la cantidad de microorganismos totales presentes.    

  

Tabla 3 

Grupos de microorganismos expresados en Unidades formadoras de colonias (UFC) por 

gramo de suelo presentes en los tratamientos.  

Grupo de 

microorganismos 

Tratamiento 

Suelo pasto estrella Excreta de cabra Excreta de vaca 

Bacteria 6,5 x106 UFC/g  1,4 x108UFC/g  1,6 x109 UFC/g  

Hongos 1,2 x104 UFC/g  4,1 x104 UFC/g  9,3 x103 UFC/g  

Totales  7,7 x 1010 UFC/g 5,5 x 1012 UFC/g 10,9 x 1012 UFC/g 

 

La mayor cantidad de bacterias se presentó en el tratamiento con excreta bovina, la 

microflora de la boñiga incluye alrededor de 60 especies de bacterias principalmente de los 

géneros Bacillus, Corynebacterium, Lactobacillus, Acinetobacter, Serratia y otras bacterias 

promotoras del crecimiento vegetal (PGPR). Dentro de los principales mecanismos 

involucrados en esta promoción, se encuentran la solubilización de P (Bhatt et al., 2019), 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001074218313834#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001074218313834#bb0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001074218313834#bb0150
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razón que podría explicar la mayor cantidad de P biodisponible en el tratamiento con excreta 

bovina  

 

Detección de problemas fitosanitarios 

 

Nemátodos presentes en suelo y raíz 

 

En las muestras de suelo recolectadas en las áreas  establecidas con  pasto estrella, se 

identificaron siete géneros de nematodos. Los géneros con mayor frecuencia de ocurrencia 

(F.O.) fueron  Helicotylenchus (100%), Hemicycliophora sp. (100%), Mesocriconema sp. 

(91,6%) y Xiphinema (75%). En menor frecuencia se encontró Aphelenchoides sp. (16,6%) 

(Tabla 4).  

 

Tabla 4. 

Nematodos presentes en suelo 

 Variable 

Nemátodos asociados 100 g de 

suelo 

F.O P MIN MAX 

Helicotylenchus 100,0 110,9 41,0 270,0 

Hemicycliophora sp. 100,0 87,75 17,0 141,0 

Mesocriconema sp. 91,6 43,5 11,0 121,0 

Meloidogyne sp. 83,3 12,7 5,0 21,0 

Xiphinema 75,0 5,3 4,0 7,0 

Aphelenchoides sp. 16,6 91,5 8,0 175,0 

Vida Libre 100,0 171,5 69,0 306,0 

Nota: F.O (frecuencia de ocurrencia), P (promedio), Min (cantidad mínima reportada), Max 

(cantidad máxima reportada) 

 

Con respecto a las muestras de raíz, el género Meloidogyne sp. mostró la mayor 

frecuencia de ocurrencia (100%), seguido de Helicotylenchus sp. (91,6%), y con menor 

medida Xiphinema sp. (8,3%) (Tabla 5). Aunque el género Mesocriconema sp. fue uno de 

los más frecuentes  en las muestras de suelo analizadas, no se encontró en la muestra de raíz. 

Esto puede relacionarse directamente con su hábito alimenticio, ya que es un ectoparásito 

que se alimenta de las raíces de manera externa (Castaño, 2011; Cabrales et al., 2015), lo que 

explica su ausencia en las muestras de raíz analizadas. Este comportamiento se observó 

también con el nematodo Hemicycliophora sp., ya que ambos géneros pertenecen a la misma 

familia, por lo que comparten su hábito alimenticio, razón por la cual este género se presentó 

con mayor frecuencia en el suelo analizado y en menor ocurrencia en las raíces del pasto.  
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Tabla 5 

Nematodos presentes en la raíz del pasto estrella. 

 
Variable 

Nemátodos asociados 10 g de raíz 
F.O P MIN MAX 

Meloidogyne sp. 100,0 109,0 3,0 421,0 

Helicotylenchus sp. 91,6 14,2 6,0 29,0 

Aphelenchoides sp. 50,0 5,0 1,0 8,0 

Hemicycliophora sp. 50,0 3,83 1,0 7,0 

Xiphinema sp. 8,3 2,0 2,0 2,0 

Mesocriconema sp. - - - - 

Vida Libre 100,0 103,7 33,0 195,0 

F.O (frecuencia de ocurrencia), P (promedio), Min (cantidad mínima reportada), Max 

(cantidad máxima reportada) 

 

Como se mencionó anteriormente los resultados obtenidos se relacionan 

principalmente con los hábitos alimenticios de dichos nematodos. Para el caso de 

Helicotylenchus sp. este se considera principalmente como un nematodo ectoparásito, por lo 

que se puede encontrar con mayor frecuencia en la muestra de suelo; no obstante, en algunas 

ocasiones puede comportarse también como semi endoparásito o endoparásito de raíces 

(Guzmán et al., 2012), lo que puede justificar su presencia en las muestras de raíces 

analizadas. Adicionalmente, Helicotylenchus sp. ha sido reportado como uno de los 

principales nematodos fitoparásitos en cultivos de importancia mundial como el maíz (Lima 

et al., 2018), chile dulce (Badilla, 2018), cereales, musáceas, gramíneas, frutales, tubérculos, 

plantas ornamentales entre otros (Rosales, 2022). Los daños en cultivos agrícolas se relacion 

con una disminución en la cantidad y longitud de raíces secundarias. Además, este nematodo 

causa decoloración en el tejido dañado que posteriormente se convierte en lesiones necróticas 

(Alonzo, 2019), que comprometen la absorción de nutrientes y agua.  

Por otra parte, el género Meloidogyne sp. presente en las muestras de suelo, son 

endoparásitos considerados como una de las principales limitantes en los sistemas de 

producción en países tropicales (Vélez y Guzmán, 2022), por su alta tasa de reproducción y 

su permanencia en los suelos. Esta característica  dificulta su erradicación, lo que lo convierte 

en un problema fitosanitario en los cultivos agrícolas (Trudgill & Blok, 2001). En el maíz, 

provoca alteraciones en las raíces y se manifiesta con síntomas como amarillamiento, 

atrofiamiento de las hojas y espigas de menor tamaño (Lima, 2018). También se ha asociado 

con daños en cultivos como café, donde provoca alteraciones en el sistema radical que afectan 

directamente la absorción de agua y nutrientes (Quirós y Peraza, 2023).  

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por WingChing y Salazar (2014), 

quienes asociaron los nematodos Helicotylenchus sp. y Meloidogyne sp. con diversos pastos 

utilizados en sistemas ganaderos como lo son estrella africana (Cynodon nlemfuensis), pasto 
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San Juan (Setaria anceps) y tanner (Bracharia radicans), en la localidad de Sucre, distrito 

Ciudad Quesada, cantón San Carlos de la Provincia de Alajuela.  

 

Hongos aislados en raíces y hojas 

 

Los métodos para la búsqueda de microrganismos fitopatógenos proveen un indicador 

de la salud de las pantas. Las hojas y las raíces de las plantas son ambientes muy dinámicos 

y cambiantes; influenciados por una serie de factores como la temperatura, humedad relativa, 

viento, lluvia y radiación. Tanto en el filoplano como el rizoplano se produce el crecimiento 

de patógenos en competencia por los exudados (Arauz 1998). Con la metodología empleada 

en la investigación se realizaron un total de 58 aislamientos de hongos pertenecientes a 9 

géneros diferentes. (Tabla 6).  

Como se observa en la tabla 6, la diversidad de hongos aislados varió entre los 

tratamientos. A nivel de raíces se lograron obtener 4 géneros diferentes; Fusarium sp. se 

presentó en mayor cantidad, seguido de Rhizoctonia sp., Aspergillus sp y en menor cantidad 

Penicillium sp. Algunos patógenos como Rhizoctonia sp. se han reportado afectando especies 

del género  Zoysia y Cynodon en distintas localidades de Brasil (Picarelli et al., 2020).  

Para el caso de los patógenos presentes en las hojas del pasto, la Urea fue el 

tratamiento que presentó una mayor cantidad de hongos, y en menor cantidad las excretas de 

cabra y vaca. Del total de aislamientos del área foliar del pasto, el género Pyrenophora sp. 

se presentó en mayor cantidad y en menor cantidad Puccinia sp. El hongo Pyrenophora sp. 

ha sido reportado por otros autores en gran diversidad de hospedantes, en su mayoría en 

cultivos de trigo y otros cereales, y en gramíneas (Stephen et al., 2012).  Krupinsky (1992), 

menciona que esta especie es patógena de pastos y logró obtener 62 aislamientos de esta 

provenientes de las especies Agropyron spp. Bromus spp., Critesion jubatum, Dactylis 

glomerata, Elymus spp., Festuca ovina, Koeleria pyramidata, Leymus spp, Pascopyrum 

smithii, Phalaris arundinacea, Psathyrostachys jucea, Schizachyrium scoparium, Setaria 

viridis, Stipa spp., Thinopyrum intermedium.  

 

Tabla 6 

Hongos aislados las raíces y las hojas de pasto estrella africana de la Finca Experimental  

Santa Lucía, UNA.   

Género 

Tratamiento 

Total 
Testigo  

Excreta de 

Cabra 
Excreta Bovina Urea 

Foliar 

N° aislamientos 

Puccinia sp. 1 1 1 1 4 

Pyrenophora sp. 4 3 3 5 15 

Cladosporium sp. 2 1 1 3 7 

Colletotrichum sp. 1 1  --- 4 6 
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Bipolaris sp. 3 2 2 6 13 

Raíz 

N° aislamientos 

Rhizoctonia sp. 2  --- ---  1 3 

Fusarium sp.  3  ---  --- 2 5 

Penicillium sp.   --- 1 1  --- 2 

Aspergillus sp.  --- 1 2  --- 3 

Total 16 10 10 22       58 

 

El género Bipolaris sp. presente con mayor frecuencia en este estudio ha sido 

reportado como un patógeno de importancia económica en el pasto ryegrass, causando 

pérdidas importantes en el cultivo (Clarke y Eagling, 1994). Por otra parte, el patógeno 

Cladosporium, al igual que Pyrenophora y Bipolaris presentes con mayor frecuencia en este 

estudio son habitantes comunes de las partes aéreas de las plantas.  

Así mismo, otros autores han logrado aislar hongos en pastos, los cuales han 

demostrado ser patogénicos en especies forrajeras como es el caso de Puccinia sp. en pastos 

y otras gramíneas. Avasthi et al., (2023) reportan que la especie P. graminis puede llegar a 

causar pérdidas de hasta un 70% en las gramíneas como es el caso del trigo. La roya de la 

corona causada por el hongo Puccinia coronata Corda f. sp. Lolii tiene un efecto destructivo 

sobre pastos perennes como se ha demostrado en el ryegrass (Schubiger et al., 2010). Así 

mismo Lancashire y Latch (1966), encontraron que esta enfermedad es un factor limitante en 

la producción de pasturas, donde puede disminuir drásticamente los valores de materia seca 

hasta en un 37% y de tejido verde alrededor de 94% (Clarke y Eagling, 1994), disminuyendo 

considerablemente no solo el rendimiento sino también la calidad nutricional del forraje.  

En Paraguay, se han registrado varias especies de royas afectando gramíneas, 

Uromyces setariae-italicae en la especie Megathrysus maximus cv. Gatton Panic, Puccinia 

oahuensis Ellis & Everhart asociada a Digitaria eriantha Steud, Puccinia cenchri Dietel & 

Holway con presencia en Cenchrus ciliaris L., Puccinia cacabata Arthur & Holway en 

Chloris elata Desv., Puccinia cynodontis Lacroix ex. Desmazieres en C. nlemfuensis 

(Sarubbi et al. 2023). 

A pesar de ser uno de los géneros que se reportó en menor cantidad, la sintomatología 

y las características diagnósticas observadas en este estudio corresponden al género Puccinia. 

En cuanto a la sintomatología las plantas afectadas presentaron una clorosis por el haz de las 

hojas y en la parte abaxial una coloración café o pardo con una textura polvosa, que a medida 

que progresó el grado de desarrollo de la enfermedad se formaron los uredinios (Figura 1 C.). 

Sobre estas estructuras se forman las urediniosporas, que son de pared gruesa y pigmentadas 

(Figura 1 D) (Avasthi et al. 2023). 
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Figura 1 

Síntomas y signos de Puccinia sp. en pasto estrella.   

 

 
Nota. A. Síntomas en planta completa, B. Hoja con afectación severa, C. Uredinio en el envés 

de la hoja. D. Urediniosporas de Puccinia sp. 

 

Los resultados obtenidos de las evaluaciones de la incidencia de la roya (Figura 2) 

revelan que se presentó un mayor porcentaje de plantas enfermas en el tratamiento de urea 

(30,5%). Los menores valores de presencia de la enfermedad se dieron en las plantas bajo el 

tratamiento de excreta de cabra con solamente un 14,5% de incidencia. Estos datos 

concuerdan con lo mencionado por Maywald et al., (2023), en donde los incrementos de la 

fertilización nitrogenada son acompañados por una mayor severidad en la intensidad de la 

enfermedad.  
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Figura 2  

Incidencia de la roya en los tratamientos. 

 

 
 

 

De la misma manera, al analizar los valores de severidad se observó que en el caso de 

la incidencia, el menor porcentaje de tejido foliar afectado correspondió a aquellas plantas 

que crecieron en el tratamiento de la excreta de cabra.  

 

Figura 3 

Severidad de la roya en los tratamientos 

 
La variabilidad encontrada entre los tratamientos puede responder a diversos factores; 

según Cook y Baker (1983); Zak (2002); Leveau (2006), las comunidades de hongos sobre 
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la superficies de las plantas es influenciada por la combinación de una serie de factores 

abióticos (contaminación de aire, humedad relativa, niveles de CO2, pH, potencial de agua, 

precipitación, presión de gases, radiación ultravioleta, temperatura, viento), bióticos 

(insectos, vegetación) y las interacciones entre organismos. Esto hace que las poblaciones de 

microorganismos sobre las superficies de las plantas sean cambiantes y complejas. Diversos 

factores inciden sobre la presencia y distribución de microorganismos habitantes de las 

superficies de las plantas. Por ejemplo, se observó que los tratamientos de boñiga y excreta 

de cabra presentaron una diversidad de hongos fitopatógenos más baja en comparación con 

los restantes dos tratamientos muestreados. Esto puede deberse a que estos sitios presentan 

condiciones menos favorables para que se diversifique la población fungosa sobre la raíz de 

las plantas. Sin embargo, para realizar una determinación con mayor exactitud sobre qué 

factores (abióticos y bióticos) influyen sobre la diversidad microbiana en el filoplano y 

rizoplano de pasto estrella, es necesario realizar estudios experimentales en los cuales se 

tomen en consideración una serie de parámetros fisiológicos y manejado bajo un ambiente 

controlado para sus respectivas correlaciones.   

Asimismo, se ha comprobado que cada especie de planta produce diferentes tipos de 

exudados. Lo anterior influye sobre los microorganismos, debido a que, estos difieren en el 

tipo de nutrientes que necesitan para el establecimiento, crecimiento y sobrevivencia. La 

disponibilidad de nutrientes en las superficies de las plantas determina cuales hongos tienen 

el potencial de crecer en las superficies (Ji y Wilson 2002; Leveau 2006). Lo anterior ha sido 

comprobado en comunidades de las partes aéreas de plantas pertenecientes a la misma 

especie son similares entre sí pero no idénticas, inclusive son diferentes entre hojas de una 

misma planta.   

La composición de la materia orgánica, la biota asociada, así como diferentes factores 

abióticos pueden afectar la actividad y presencia de diferentes hongos como Trichoderma 

spp. en los ecosistemas (Simon y Sivasithamparam 1989; Wakelin et al. 1999). Entre los 

principales factores reportados en la literatura que influyen sobre la agregación y distribución 

de las especies de hongos se encuentran la temperatura, humedad y pH del suelo (Danielson 

y Davey 1973a; Eastburn y Butler 1988). 

Los diferentes tratamientos utilizados presentaron características químicas diferentes 

(tabla 7 y 8) lo que puede influir sobre los resultados obtenidos tanto en su fitosanidad como 

en la producción y calidad del pasto producido. Para ambas excretas se reporta el hierro como 

el mineral con el contenido más alto, lo cual se relaciona también con los resultados obtenidos 

en el análisis de suelo, y en ambos casos se presentaron valores de pH más alcalinos. Existen 

diversos factores que pueden influir directamente en el contenido nutricional de las excretas, 

como lo son el contenido de humedad presente, el método y el tiempo en el que estas son 

almacenadas y el tipo de alimentación que se ofrece a los animales (Salas y Uribe, 2008).  
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Tabla 7  

Contenido químico y microbiológico de la excreta bovina de la Finca Experimental Santa 

Lucía, Heredia.  

Análisis químico 

% masa mg/kg H2O  mS/m  

N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B pH CE 

2,60 1,18 1,80 0,91 0,93 0,32 490

9 

94 337 298 7 8,3 5,2 

Microbiológico 

Bacterias UFC/g  1,6X109  

Hongos UFC/g  9,3X103 

 

En cuanto al contenido químico de la excreta de cabra (Tabla 8), los valores obtenidos 

son superiores a los reportados por Días y Guzmán (2020), quienes encontraron valores de 

1,68% de N, 0,06% de P y 2,72% de K  

Tabla 8 

Contenido químico y microbiológico de la excreta de cabra de la Finca Experimental 

Santa Lucía, Heredia. 

Análisis químico 

% masa mg/kg H2O mS/m 

N  P  Ca  Mg  K  S  Fe  Cu  Zn  Mn  B   pH  CE  

2,08  1,08  4,32  0,72  4,22  0,75  1481  67  273  187  16  9,2  24,9  

Microbiológico 

Bacterias UFC/g 1,4X108 

Hongos UFC/g 4,1X104 
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CONCLUSIONES 
La disponibilidad de elementos como el nitrógeno en fuentes de fertilización química 

como es el caso de la Urea, pueden favorecen el contenido de algunos nutrientes como la 

proteína cruda en el pasto, tal como se evidenció en el presente estudio. La producción de 

biomasa no se vio disminuida con la aplicación de las excretas, por lo tanto, se consideran 

una buena alternativa de fertilización orgánica en el pasto, ya que contienen y proveen los 

nutrientes esenciales para que el cultivo se desarrolle de manera óptima produciendo una 

adecuada cantidad de biomasa y manteniendo su calidad nutricional.  

No se observó ningún efecto directo de los tratamientos sobre la densidad poblacional 

de los nematodos presentes en la pastura. No se detectaron síntomas visibles en el campo que 

pudieran relacionarse directamente con la afectación de los nematodos como lo es el 

amarillamiento en parches de pasturas. Por el contrario, los síntomas se relacionaron 

principalmente con la incidencia de patógenos fúngicos. Dada la escasa información sobre 

los límites de tolerancia y los umbrales económicos producto de la afectación de los 

nematodos en cultivos como las pasturas, se recomienda realizar análisis y muestreos 

recurrentes en el tiempo para poder determinar cómo se comportan las poblaciones de estos 

nematodos y la afectación que puedan tener sobre las pasturas. 

Puccinia sp. se reportó como el principal patógeno presente en el pasto, sin embargo, 

su incidencia no se atribuye a las excretas aplicadas, ya que este se encontró en todos los 

tratamientos evaluados, es posible que esto se deba a la fácil dispersión de las esporas a través 

del viento por toda el área de estudio. La fertilización con urea favoreció la incidencia del 

patógeno debido probablemente a los altos niveles de nitrógeno que favorecen la 

susceptibilidad de la planta a diversos patógenos. Se recomienda evaluar los tratamientos en 

ambientes más controlados que permitan determinar con más exactitud si las excretas tienen 

influencia sobre el desarrollo y la severidad del patógeno en el pasto y realizar la adecuada 

identificación taxonómica molecular para determinar la especie presente en el pasto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis microbiologico del suelo y las excretas utilizadas 

 

 

Reporte de Resultados de Ensayo  

  

Nº Solicitud: 84590                         Fecha de emisión:     10/02/2023  

                                                        Fecha de recepción:  20/01/2023   

Nombre: KARLA MEZA CHAVES  

Correo:    mezachaves1616@gmail.com  

Subcliente: FINCA SANTA LUCIA  

Teléfono: 8565-9812  

Responsable:  KARLA MEZA CHAVES  

Cultivo:  SIN CULTIVO  

Ubicación:  HEREDIA, BARVA, SANTA LUCIA  

Resultados del ensayo  

 

ID. Lab.  ID. Cliente  Bacterias  

UFC/g  

Hongos 

UFC/g  

MI-46-23  SUELO PASTO ESTRELLA  6,5X106  1,2X104  
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MI-47-23  ABONO EXCRETA DE 

CABRA  

1,4X108  4,1X104  

MI-48-23  ABONO BOÑIGA  1,6X109  9,3X103  

 

  
  

Dra. Lidieth Uribe Lorío  

M.Q.C.  cod 664  

Coordinadora   

Laboratorio de Microbiología Agrícola 

 
Teléfono: (506) 2511-2070   Fax: (506) 2234-1627   Correo electrónico: cia@ucr.ac.cr             

Página web: www.cia.ucr.ac.cr  

 

Anexo 2. Análisis químico de las excretas utilizadas 

 
              

        

 
    

            

          

 

 

            

 
CIUDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES 

REPORTE DE ENSAYO 
RE-R01 (V3) 

            

Nº DE REPORTE: 82282 
USUARIO: KARLA MEZA CHAVES  

 
RESPONSABLE: KARLA MEZA CHAVES 

CORREO mezachaves1616@gmail.com 
TELÉFONO: 8565-9812 
  

ANÁLISIS: QC,CN 
PROVINCIA: HEREDIA 

FECHA RECEPCIÓN: 07/07/2022  
CANTÓN: BARVA EMISIÓN DE REPORTE: 14/07/2022  
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Nº DE MUESTRAS TOTAL: 2 

CULTIVO: ABONO SOLIDO PÁGINA: 1/2 

  

 

        N-NH₄
⁺ 

ANÁLISIS QUÍMICO DE ABONOS ORGÁNICOS  
    % masa mg/kg  
ID USUARIO IDLAB N S Fe Cu Zn Mn B  
SOL: EXCRETA DE CABRA   AO-22-00423 2,08 0,75 1481 67 273 187 16  
SOL: PURIN BOVINO  AO-22-00424 2,60 0,32 4909 94 337 298 7  

-------------------ÚLTIMA LÍNEA-------------------              
 
             

            

            

            

         

         

         

           

           

           

           
 

Anexo 3. Análisis químico del suelo  

   
CIUDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES  

REPORTE DE ENSAYO  
RE-R01 (V3)                       

Nº DE REPORTE: 82283 
USUARIO: KARLA MEZA CHAVES  

  
RESPONSABLE: KARLA MEZA CHAVES 

CORREO mezachaves1616@gmail.com 

TELÉFONO: 8565-9812   
ANÁLISIS: QC,CN 

B.Q. Marianela Blanco M. 

N.I. 2468 

Ing. Agr. Michael González A. 

N.I. 7827 

Gestoría Técnica 
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PROVINCIA: HEREDIA FECHA RECEPCIÓN: 07/07/2022  
CANTÓN: BARVA EMISIÓN DE REPORTE: 14/07/2022    

Nº DE MUESTRAS TOTAL: 1 
CULTIVO: PASTO PÁGINA: 1/2                  

ANÁLISIS QUÍMICO DE SUELOS  
Solución Extractora: pH cmol(+)/L % mg/L  

KCl-Olsen Modificado H2O ACIDEZ Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn  
ID USUARIO ID LAB 5,5 0,5 4 1 0,2 5  10 3 1 10 5  

MUESTRA SUELO S-22-05383 6,1 0,12 8,51 2,80 0,65 12,08 1 3 4,6 4 81 2  
-----------------------------ÚLTIMA LÍNEA-----------------------------  

                 
Los valores debajo de cada elemento corresponden con los Niveles Críticos generales para la solución extractora usada  

CICE=Capacidad de intercambio de Cationes Efectiva=Acidez+Ca+Mg+K SA=Porcentaje de Saturación de Acidez=(Acidez/CICE)*100  

                 
 

  

                 

                 
  
  
  
  
  
  
  

                 

                 
Anexo 4. Análisis químico del suelo más tratamientos 

   
CIUDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES  

REPORTE DE ENSAYO  
RE-R01 (V3)                       

Nº DE REPORTE: 84187 
USUARIO: KARLA MEZA CHAVES  

  
RESPONSABLE: KARLA MEZA CHAVES 
CORREO mezachaves1616@gmail.com 
TELÉFONO: 8565-9812   

ANÁLISIS: QC,CN 
PROVINCIA: HEREDIA FECHA RECEPCIÓN: 24/11/2022  

1. Las unidades están expresadas en base seca, en masa/v. 2. Procedimiento: pH y CE en agua 10:25; Acidez, Al, Ca y Mg con KCl 1M 1:10; P,K,Zn,Fe,Mn y Cu con Olsen 

Modificado pH 8,5 (NaHCO
3
 0,5 N, EDTA 0.01M, Superfloc 127) 1:10; B y S con Ca(H

2
PO

4
)
2
·H

2
O 0,008M 10:25. Acidez determinada por valoración con NaOH y Al con HCl; P 

y S por Colorimetría con el Analizador de Inyección de Flujo (FIA) y el resto de los elementos por Espectrofotometría de Absorción Atómica. C y N totales por combustión seca 

en Autoanalizador. 3. El muestreo es responsabilidad del usuario. 4. Los resultados se refieren únicamente  a las muestras ensayadas. 5. El tiempo de custodia de las muestras 

es de 45 días a partir del ingreso de la muestra. 6. El Reporte de Ensayo con validez es el original firmado y sellado que se imprime a  solicitud expresa del usuario; cuando el 

usuario solicita el envío del reporte por correo electrónico o fax libera al Laboratorio de resguardar la integridad y confidencialidad de sus resultados. 

B.Q. Marianela Blanco M. 

N.I. 2468 

Ing. Agr. Michael González A. 

N.I. 7827 
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CANTÓN: BARVA EMISIÓN DE REPORTE: 09/12/2022  
LOCALIDAD SANTA LUCÍA Nº DE MUESTRAS TOTAL: 4 
CULTIVO: PASTO ESTRELLA PÁGINA: 1/2 
  

 
              

ANÁLISIS QUÍMICO DE SUELOS  
Solución Extractora: pH cmol(+)/L % mg/L  

KCl-Olsen Modificado H2O ACIDEZ Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn  
ID USUARIO ID LAB 5,5 0,5 4 1 0,2 5   10 3 1 10 5  
SUELO - TESTIGO S-22-09077 6,2 0,11 8,27 2,55 0,69 11,62 0,9 3 4,7 5 106 6  
SUELO + UREA S-22-09078 6,0 0,12 8,83 2,83 0,53 12,31 1 4 44,3 4 101 7  
SUELO + EXCRETA DE CABRA S-22-09079 6,1 0,10 9,05 2,76 0,66 12,57 0,8 4 9,0 3 98 6  
SUELO + BOÑIGA S-22-09080 6,2 0,10 8,30 2,79 0,67 11,86 0,8 8 7,0 4 101 5  

-----------------------------ÚLTIMA LÍNEA-----------------------------  

                 
Los valores debajo de cada elemento corresponden con los Niveles Críticos generales para la solución extractora usada  
CICE=Capacidad de intercambio de Cationes Efectiva=Acidez+Ca+Mg+K                             SA=Porcentaje de Saturación de Acidez=(Acidez/CICE)*100  

                 
 
  
 

                 
                 
  
  
  
  
  
  
  
                 
                 

 

1. Las unidades están expresadas en base seca, en masa/volumen. 2. Procedimiento: pH y CE en agua 10:25; Acidez, Al, Ca y Mg con KCl 1M 1:10; P,K,Zn,Fe,Mn y Cu con 

Olsen Modificado pH 8,5 (NaHCO
3
 0,5 N, EDTA 0.01M, Superfloc 127) 1:10; B y S con Ca(H

2
PO

4
)
2
·H

2
O 0,008M 10:25. Acidez determinada por valoración con NaOH y Al  por 

valoración con HCl; P y S por Colorimetría con el Analizador de Inyección de Flujo (FIA) y el resto de los elementos por Espectrofotometría de Absorción Atómica. C y N totales 

por combustión seca en Autoanalizador. 3. El muestreo es responsabilidad del usuario. 4. Los resultados se refieren únicamente  a las muestras ensayadas. 5. El tiempo de 

custodia de las muestras es de 45 días a partir del ingreso de la muestra. 6. El Reporte de Ensayo con validez  legal es el original firmado; cuando el usuario solicita el envío del 

reporte por correo electrónico libera al Laboratorio de resguardar la integridad y confidencialidad de sus resultados. 

B.Q. Marianela Blanco M. 

N.I. 2468 

Ing. Agr. Ma. Fernanda Campos G. 

N.I. 9447 
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