N\
(/ 8
\& /
N
ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERA DE PECUARIA

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE MEDICO VETERINARIO

MECANISMO: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

EFECTOS DEL BIOL BOVINO EN RENDIMIENTOS DE BIOMASA
VERDE Y VALORES NUTRICIONALES DEL PASTO SABOYA
(Megathyrsus maximus)

AUTOR:
JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA

TUTOR:
Ing. JHON CARLOS VERA CEDERNO, Mg.

CALCETA, JULIO DE 2022



DERECHOS DE AUTORIA

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA, declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria, que no ha sido previamente presentado para ningun
grado o calificacién profesional y que he consultado las referencias bibliograficas

gue se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracién cedo los derechos de propiedad intelectual a la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, segun

lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual y su reglamento.

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA
CC:133350199



AUTORIZACION DE PUBLICACION

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA, con cédula de ciudadania 1313350199
Autorizo a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lépez, la publicaciéon en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Integracion
Curricular titulado: EFECTOS DEL BIOL BOVINO EN RENDIMIENTOS DE
BIOMASA VERDE Y VALORES NUTRICIONALES DEL PASTO SABOYA
(Megathyrsus maximus) cuyo contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva

responsabilidad y total autoria.

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA
CC:13335019-9



CERTIFICACION DEL TUTOR

ING. JHON CARLOS VERA CEDENO certifica haber tutorado proyecto EFECTOS
DEL BIOL BOVINO EN RENDIMIENTOS DE BIOMASA VERDE Y VALORES
NUTRICIONALES DEL PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus), que ha sido
desarrollada por JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA previa la obtencion del
titulo de Médico Veterinario, de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE
INTEGRACION CURRICULAR de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de

Manabi Manuel Félix Lopez.

Ing. Jhon Carlos Vera Cedefio, Mg.
CC:1312061565



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaramos hemos
APROBADO el trabajo de titulacion EFECTOS DEL BIOL BOVINO EN
RENDIMIENTOS DE BIOMASA VERDE Y VALORES NUTRICIONALES DEL
PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus), que ha sido propuesta, desarrollada
por JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA, previa la obtencién del titulo de Médico
Veterinario, de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION
CURRICULAR de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel

Félix Lopez.

Med. Vet. Vicente Intriago Mufioz, Mg. Med. Vet. Leila Vera Loor, Mg.

CC:1309808739 CC:1311955437
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Q.F. Johnny Bravo Loor, PhD.
CC:1303147340
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



\

AGRADECIMIENTO

A Dios, por guiarme y ser el pilar fundamental de mi vida.

A mi familia y especialmente a mis padres, Juliana Moreira y Camilo Villamar, que
gracias a ellos todo ha sido posible y me han motivado para seguir adelante dia

tras dia.

A mi enamorada Varinia Sarmiento, por brindarme su ayuda y motivacion.

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA



(il

DEDICATORIA

A Dios, por bendecirme todos los dias de mi vida y darme esas fuerzas que

necesito, porque sin El nada fuera posible.

JEAN PIERRE VILLAMAR MOREIRA



Vil

CONTENIDO GENERAL

DERECHOS DE AUTORIA ...ttt ettt I
AUTORIZACION DE PUBLICACION .....coocviiiiieeecie ettt 1
CERTIFICACION DEL TUTOR ..ottt ettt ettt \Y;
APROBACION DEL TRIBUNAL ......cviiititit oottt \Y;
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt VI
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt e e i1
CONTENIDO GENERAL ..ottt ettt et et VI
CONTENIDO DE TABLAS Y FIGURAS ..ottt XII
RESUMEN. ...t Xl
ABSTRACT ..ottt et ettt ettt et e et e et n e e e s XIV
CAPITULO . ANTECEDENTES ... .ottt oottt 1
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ........c.coeeveveeenne. 1
1.2 JUSTIFICACION .....ocvieeeeceeceee ettt ta st ene e eaenens 3
(IR0 = = L/ @ 1R 5
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL ......oooviteiieeeee ettt enn st enenen, 5
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......cvoteieeeeeeeeee e, 5
1.4 HIPOTESIS ..ottt ettt ettt ettt ettt et steeteetesaeeae e 5
CAPITULO Il. MARCO TEORICO .....coeoviiieiiiciecieeeete ettt 6
72 N1 U | = 0 B 6
2.1.1 CARACTERIZACION DEL SUELO DE LA ESPAM MFL .......cccccoveveen... 6
2.1.2 FERTILIDAD DE LOS SUELOS .......cooiiicieecteeeee e, 7
2.1.3 PROPIEDADES DEL SUELO........cooviiiieciee et 7

A = N L TR 8
2.3 CLASIFICACION BOTANICA . ......ceiiieiecece et 8
2.4 PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus) ........cccceeeeeeeieeeeiiiiiinieeeeeeeeeiniinnnn 8
2.4.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION ......ocoviiiiieeiieieecteeeee e, 9
2.4.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS........oovevitieeeeecee e 10
2.4.3 CONTENIDO PROTEICO DEL PASTO SABOYA........ccooviieerareann. 10
2.5 ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS ......cooviiiriieiececece e 11
2.6 PRINCIPALES ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS.........ccoceevircereeeeen, 11

2.6.1 TE DE VERMICOMPOST ....oviiitiieeeiecieeete et 11



2.6.2 BIOFERTILIZANTES ......coiiiiteiteie it e ettt sttt sttt 12
2.7 VENTAJAS DE LOS ABONOS LiQUIDOS O BIOFERMENTOS.................. 12
2.8 FERTILIZANTES ..ottt ettt sttt ste st stn e 12

2.8.1 TIPOS DE FERTILIZANTES .. .ocviitiiiiee ettt 13
2.9 METODO DE APLICACION ......oooviiiiiieete et 13

2.9.1 FERTILIZACION FOLIAR.......cciiiiiiie et 13

2.9.2 FERTILIZACION DE PASTURAS .....ooiiiii ettt 13
2.10 IMPORTANCIA DE FERTILIZACION ORGANICA........cccoviieeiriree e, 14
2.11 VENTAJAS DE LOS ABONOS ORGANICOS........ccoviiirieieeeee e, 15
72 720 = [ ] PP 15

2.12.1 FUNCIONES DEL BIOL ...c.viiviiviiiices e 16

2.12.2 VENTAJAS DEL BIOL .....eiiiiieiiiiieeiee et 16

2.12.3 MATERIALES PARA LA PREPARACION DE UN BIOL ......cccceeveeneen. 17
2.13 IMPORTANCIA ECONOMICA Y AMBIENTAL DEL BIOL PARA LOS

PRODUGCTORES ...ttt ettt ettt et e et ete et 17

2.14 INVESTIGACIONES EN LA UTILIZACION DE BIOL .......ccoeovevreiereveeienae 17
2.14.1 EVALUACION DE DOSIS DE APLICACION DE UN BIOL

OPTIMIZADO EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus carota L.).................. 17

2.14.2 USO DE LIXIVIADO PROCEDENTE DE MATERIAL ORGANICO DE
RESIDUOS DE MERCADO PARA LA ELABORACION DE BIOL Y SU

EVALUACION COMO FERTILIZANTE PARA PASTO ....ccccooveviiieieiecieeee e 18
2.14.3 APLICACION DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS TIPO BIOL AL
CULTIVO DE MORA ... 18

2.14.4 APLICACION DE BIOL A PARTIR DE RESIDUOS: GANADEROS, DE
CUY Y GALLINAZA, EN CULTIVOS DE Raph anus sativus L. PARA
DETERMINAR SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE SUELO PARA LA
AGRICULTURA . e aanes 19

2.14.5 EFECTO DEL BIOL SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y
CALIDAD DEL PASTO MARALFALFA (Pennisetum sp), EN UN SEGUNDO

REBROTE, CENTRO EXPERIMENTAL EL PLANTEL, 2018 ......c.ccocvovveievreenees 19
CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO ......ccooveiiiirieeeeeee e 21
B.LUBICACION ...ttt ettt eae e 21
B2 DURACION ...ttt eeeeae e e 21
3.3 TIPO DE INVESTIGACION ......oiuiiieieiee e, 21
3.3.1 INVESTIGACION EXPERIMENTAL ....coovivitieeeee e 21
3.4 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION ......ccoooevrieeecececeeeenne, 22

3.4.1 METODO INDUCTIVO ...ooouiiiiciccieeete e, 22



3.4.2 METODO BIBLIOGRAFICO .......cccuiieeeeceeeece e 22
3.4.3 METODO ESTADISTICO ....ccciiieeeecteeee et 22
BB TECNICAS ..ottt ettt ettt et et e et e et e ete e e e eteereeeeeeneeas 22
3.5 1 MEDICION. .....oiiuiiieite ettt ettt e reeeaeareenes 22
3.5.2 OBSERVACION .....ooviiieiie ettt ettt are s 22
3.6 DISENO EXPERIMENTAL ....covotitieeeeteeeee ettt ees s e e 23
3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL ....covititieeeeeeeeeee et 23
3.8 FACTOR DE ESTUDIO .......ooiiiiieecieeieeeeee ettt 24
3.9 VARIABLES EN ESTUDIO .......coiiuieieieeeeee et e e 24
3.9.1 VARIABLE INDEPENDIENTE ......cooiiiit ittt 24
3.9.2 VARIABLE DEPENDIENTE .....coviviiiieeeeeee et 24
3.10 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION........coiiiiiiiiieeee e 25
3.10.1 PREPARACION DEL BIOL......couuiieieeiiie e 25
3.10.2 PREPARACION DEL TERRENO.......coouiiiiiiiiiiie e 25
B.10.3 SIEMBRA. ... .ot 25
3.10.4 CORTE DE IGUALACION.........ouiiiieie e 25
3.10.5 DELIMITACION DE TERRENO.........covuiiiiiiiieeeee e, 25
3.10.6 APLICACION DEL BIOL....c..vueieiiiee e 26
3.11 PROCESO DE LA INVESTIGACION ......ccoviviieeeeeeceeeee e, 26
3.11.1 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BIOL ..................... 26

3.11.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ALTURA DE LA PLANT. 27
3.11.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ANCHO DE LA HOJA .... 27
3.11.4 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA PRODUCCION DE

FORRAJE VERDE POR HECTAREA .......ccooiioiies et 27
3.11.5 DETERMINACION DE PROTEINA POR EL METODO KJELDAHL ...... 27
3.11.6 DETERMINACION DE MATERIA SECA.....c.ooviiteeeceeeer e, 29
3.11.7 DETERMINACION DE CENIZAS.......cocitieeeeeeeseee e sen e, 30
3.11.8 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA .......cooviitiieeeeeer e, 30
3.12 ANALISIS ECONOMICO DEL BIOL ....oovievieeeeeecee e, 31
3.13 DISENO EXPERIMENTAL .....cooiititieetieesee e s n s, 32
3.14 ANALISIS ESTADISTICO ..o 32

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION........ceeuiieeiieeeeceeteeeeee e 33



Xl

4.1....DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y SU
PRODUCCION DE BIOMASA DEL PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus);

UTILIZANDO TRES NIVELES DE BIOL (BOVINO)......c.ccoviieiirieeieeeeeeeveane, 33
4.2, i, VALORACION NUTRICIONAL (% MATERIA SECA, % CENIZA, %
PROTEINA, % FIBRA CRUDA) DEL PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)

BAJO EL USO DE TRES NIVELES DE BIOL ....ccoeeeeeeeeeeeeee e, 35
4.3......... ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LA ELABORACION DEL
][] PR 38
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccoooveeeeeeeen, 39
5.1 CONCLUSIONES ....ooo oot e et 39
5.2 RECOMENDACIONES ... .ottt 39
BIBLIOGRAFIA .ottt 40

AN E X O S . e 48



CONTENIDO DE TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Clasificacion Botanica de Panicum maXimUmM........cccceerrerrereerissssssssrrrreesssssssssssssssssssssnsnnns 8

Tabla 2. Caracteristicas Nutricionales de Panicum mMaXimMuUm..........cceeeeeerrereenssssssssssseesesssssmssssssnnnns 1
Tabla 3. Materiales para la elaboracion de Un Biol.........eeeeeerriiiiiiicsirrerees s sesssssrrerre s s ssssneeenes 17
L= o1 I 0= Ted (o]l LT 0 o o P 24
Tabla 5. Resumen del analisis de la varianza y medias para caracteristicas morfol6gicas del pasto Saboya
.......................................................................................................................................... 33
Tabla 6. Resumen del analisis de la varianza y medias para valores nutricionales del pasto Saboya......35
Tabla 7. Estimacion econémica para la elaboracion del Biol..........ceeveveiiiiiiireiiineeciniecceeessneesenssnnann. 38
Figura 1. Ubicacion (UDIV) pasto Y fOrTaJe........c..uuireriiriieiseneieseiseisei st 21

Figura 2. Representacion grafica del eXperimento ... 23
Figura 3. Preparacion el DI0l ..ottt 26
Figura 4. Altura de 18 PIAaNTa ..ot 33
Figura 5. ANCRO 0@ 18 HOJA .......ceueicc s 34
Figura 6. Produccion de FOrraje VErde ...ttt 34
FIQUIA 7. MALEIIA SECA........ovueiceciee bbb 35
Figura 8. FIDra DIUA ... s 36
FIGUIA 9. CENIZA ...t bbb bbb bbbttt 36

FIgUra 10. ProteiNa .......cocuiecccces et bbb bbbt 37

Xl



Xl

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del Biol
(Bovino) en los rendimientos de biomasa verde y en valores nutricionales del pasto
Saboya (Megathyrsus maximus) para lo cual se realizé un Disefio en Bloques
Completamente al Azar en la que se aplicaron tres niveles de fertilizantes en
diferentes concentraciones distribuidas en parcelas de 2x2 m con cinco repeticiones
cada tratamiento. Los tratamientos en esta investigacion fueron TO: 0 %, T1:10 %,
T2: 20 % y T3: 30 % de Biol, se considero variables morfolégicas de altura de la
planta, ancho de la hoja y produccion de forraje verde por hectarea, mientras que
en las variables nutricionales se evaluaron los porcentajes de proteina, materia
seca, fibra cruda y cenizas. Los resultados obtenidos no presentaron diferencias
significativas (P>0.05). El costo de la produccion de Biol fue de 30.51 ddlares,
precio asequible para la economia del productor, a diferencia de los fertilizantes
guimicos que son de altos costos economicos. Se concluye que los niveles de Biol
bovino no tuvieron efectos sobre sobre la produccidn de biomasa verde y valoracion

nutricional del pasto saboya (Megathyrsus maximus).
PALABRAS CLAVES

Abonos organicos, ambiente, fertilizante, corte de igualacion.



XV

ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the effect of Biol (Bovine) on green
biomass yields and nutritional values of Savoy grass (Megathyrsus maximus) for
which a Completely Random Block Design was carried out in which three levels of
fertilizers were applied in different concentrations distributed in plots of 2x2 m with
five repetitions each treatment. The treatments in this research were TO: 0 %, T1:
10 %, T2: 20 % and T3: 30 % of Biol, morphological variables of plant height, leaf
width and green fodder production per hectare were considered, while in the
nutritional variables the percentages of protein, dry matter, crude fiber and ash were
evaluated. The results obtained did not present significant differences (P>0.05). The
cost of producing Biol was 30.51 dollars, an affordable price for the producer's
economy, unlike chemical fertilizers that are of high economic costs. It is concluded
that the levels of bovine Biol had no effect on the production of green biomass and

nutritional assessment of Savoy grass (Megathyrsus maximus).
KEYWORDS

Organic fertilizers, environment, fertilizer, matching cut.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los pastos y forrajes son las plantas mas comercializadas y utilizadas a nivel
mundial, son la base de la alimentacion de los herbivoros domésticos y salvajes,
estas plantas con un buen manejo pueden proveer los nutrientes necesarios a los
animales como bovinos, caprinos, ovinos, equinos, conejos, cuyes, entre otros.
Estas especies aprovechan el forraje fresco, conservado, henificado, ensilado o en
pastoreo de las variedades forrajeras y de los subproductos de las cosechas
(Carballo et al., 2005).

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) posee un gran rendimiento de forraje de
buena calidad, una buena resistencia a suelos de mediana fertilidad y la sequia,
con abono organico o inorganico. Debido a estas caracteristicas son de los mas
utilizados por los ganaderos en sus fincas y con una adecuada fertilizacion en los
pastos se puede alcanzar excelentes productos animales y tener un mayor

rendimiento de forraje (Joaquin et al., 2010).

La produccidon de alimento animal ha logrado tener un gran avance debido al
desarrollo y empleo de abonos organicos, que presenta una buena eficacia y
eficiencia en la produccion de los pastos, que ayuda a obtener productos de calidad

gue son conseguidos de animales sanos en un entorno natural (Pasolac, 2010).

El medio ambiente y la salud humana se han visto amenazadas debido a las
practicas agricolas, las cuales causan una destruccién a los ecosistemas del
planeta y producen una grave contaminacion a nivel mundial. La actividad agricola
produce los nitratos, que son los contaminantes mas abundantes en los acuiferos
subterraneos, mientras que la agricultura presenta una de las principales fuentes

de contaminacién del agua (FAO, 2018).

Los alimentos de buena calidad son el resultado de la utilizacion y de un buen
manejo de abonos organicos, ya que favorece enormemente a los suelos y le aporta
porosidad, aireacién y textura que ayuda considerablemente a la absorcion de los
nutrientes y aporta con la agroecologia. Asi contribuye con el medio ambiente y

ayuda a la lucha contra el cambio climético (Salagaje y Urquizo, 2015).



De acuerdo con la informacion contrastada se puede evidenciar que los pastos y
forrajes son el alimento principal para la mayor parte de las especies que se utilizan
en produccion animal, la 6ptima nutriciébn de los animales se traduce en mayor
cantidad y calidad de productos y subproductos de dichas especies, que son

destinadas al consumo humano.

Con lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¢ La aplicacion
de Biol (bovino) tendra efectos en el rendimiento de biomasa verde y la valoracién

nutricional del pasto saboya (Megathyrsus maximus)?



1.2 JUSTIFICACION

Los pastos son la base fundamental de la alimentacion herbivora animal y es la
forma mas econdémica y de menos trabajo en la produccién de forrajes para
animales que se mantienen en condiciones de campo, que hacen necesaria la

reposicion de los nutrientes al suelo con la fertilizacion orgénica (Polo, 2020).

Los abonos organicos son rectificaciones que se anexan al suelo para optimizar
sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y con ello, su fertilidad, con el fin de
optimizar su capacidad productiva y mejorar sus caracteristicas en beneficio del
adecuado desarrollo de los cultivos, haciendo un uso eficiente del mismo (Alvarez
et al., 2016).

De acuerdo con Ramos y Terry (2014), una de las causas de los problemas
ambientales que se desarrollan alrededor del mundo, es debido a que, en los
ultimos 40 afos, los productores empezaron a reducir la aplicacion de abonos
organicos, y aumentaron el uso de los inorganicos, desencadenando asi una serie

de problemas en el ambiente, debido al inicio de la agricultura intensiva.

El aprovechamiento de abonos organicos (compost, biosélidos, entre otros), es una
alternativa a la aplicacion de fertilizantes, la cual aumenta la cantidad de nutrientes
en el suelo y mejora la calidad de las plantaciones, debido a que presentan parte
del N en formas organicas, mas o0 menos estables, que paulatinamente van
mineralizandose y pasando a disposicion de las plantas, es por esto que se indica
qgue la fertilizacion organica sustituye en gran medida el uso de fertilizantes

minerales (Ramos y Terry, 2014).

La elaboracion del Biol a partir de residuos organicos y materia fecal de los bovinos
posee relevancia social, ya que aportaria al medio ambiente, mejoraria la calidad
de pastos, reduciria los costos productivos y estdn en concordancia con lo
publicado en el Plan Nacional de Desarrollo, (Plan Nacional de Desarrollo, 2017)
gue en el objetivo tres declara: garantizar los derechos de la naturaleza para las
actuales y futuras generaciones, también refiere en el objetivo cinco: Impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento econémico sostenible de manera

redistributiva y solidaria.



El uso de la fertilizacion organica es una de las alternativas de mayor importancia
en la preservacion de los suelos y el medio ambiente. La implementacion de estas
alternativas contribuye a la produccion sostenida de alimentos limpios y sanos a
bajo costo de produccion, por ende, tiene un aporte beneficioso en la economia de

los productores.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del Biol (Bovino) en los rendimientos de biomasa verde y valores

nutricionales del Pasto saboya (Megathyrsus maximus).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas morfoldgicas y produccion de biomasa del pasto

saboya (Megathyrsus maximus); utilizando tres niveles de Biol (Bovino).

Valorar la composicién nutricional (% materia seca, % ceniza, % proteina, % fibra

cruda) del Pasto Saboya (Megathyrsus maximus) bajo el uso de tres niveles de Biol.

Estimar el valor econémico de la elaboracion del Biol.

1.4 HIPOTESIS

La aplicacion de Biol (bovino), favorece la produccion de biomasa verde y la

valoracion nutricional del pasto saboya (Megathyrsus maximus).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 SUELO

El suelo es la capa superficial de la tierra y esta capacitado para aportar los
nutrientes necesarios de las plantas y favorecer su crecimiento, también almacena
agua que es de mucha importancia para los requerimientos de las plantas y su
desarrollo (INIA, 2015).

De acuerdo con Geo México (2004), se define al suelo como el material mineral no
consolidado en la superficie de la tierra, que ha estado sometido a la influencia de
factores genéticos y ambientales (clima, macro y microorganismos y topografia),

actuando durante un determinado periodo.

La importancia del suelo en el desarrollo de las plantas es vital, debido a que es
fuente de alimento y agua, y ademas actia como refugio de algunas plagas y sus
predadores. La apropiada relacion de los componentes solidos, liquidos y gaseosos
del suelo determina el desarrollo de las plantas y la disposicion de nutrientes (Ledn
et al., 2018).

2.1.1 CARACTERIZACION DEL SUELO DE LA ESPAM MFL

El campus ESPAM-MFL tiene una superficie de 103 hectéareas, de las cuales 60
hectareas (divididas en 16 areas) se utlizan para actividades agricolas. Los
principales cultivos en estos suelos son pastos, cacao, banano, arboles frutales,
bosques secundarios, teca y cultivos de ciclo corto como maiz y hortalizas
(Villavicencio, 2016).

De acuerdo con Villavicencio (2016), el suelo de las areas cultivadas de la ESPAM-
MFL es arcilloso, con buenas caracteristicas de produccion agricola. Todas las
areas de evaluacion presentan niveles de nitrégeno y fésforo de bajos a medios, y
los numeros base son cambiantes, por lo que se deben revisar las medidas de
conservacion del suelo y el agua. El contenido de materia organica del area de
evaluacion es alto y en un nivel normal, lo que indica la calidad quimica y biolégica

del suelo.



Mediante los resultados alcanzados, los cuales demostraron niveles de fertilidad
natural, se logr6 determinar que los suelos de la ESPAM MFL son idoneos para la
produccién agricola pecuaria y forestal, a excepcion del fésforo que presentd

niveles bajo (L6pez y Zamora, 2016).
2.1.2 FERTILIDAD DE LOS SUELOS

De acuerdo con el INIA (2015), la base fundamental de la fertilidad de los suelos es
la materia organica, ya que los microorganismos presentes en el contenido organico
liberan sustancias nutritivas que contribuyen con las plantas, por lo tanto, si el suelo
presenta una alta cantidad de materia organica sera mas feértil. El suelo tiene una

mayor capacidad de retener los nutrientes cuando es mas arcilloso.

La fertilidad del suelo es una calidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Sanchez, 2010).

En ciertas ocasiones los suelos fértiles son poco fructiferos, es decir pueden existir
suelos que producen poca biomasa vegetal y contienen alta cantidad de nutrientes.
Esto es ocasionado debido a que los nutrientes existentes en el suelo no llegan a
la planta por varias limitantes como la acidez, sodicidad, salinidad, hidromosfrismo,

y la capacidad de almacenamiento de agua (CIAO, 2016).

2.1.3 PROPIEDADES DEL SUELO

Las propiedades fisicas muestran como el suelo es capaz de acumular y suministrar
agua para las plantas, las quimicas se caracterizan por el manejo de la calidad y
disponibilidad de agua que puede ofrecerles a las plantas, mientras que la biologia
se encarga del control de la meso y macrobiota que aporta grandes cantidades de
biomasa al suelo y que es fundamental para mejorar sus propiedades (Calderon y
Bautista, 2018).

Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo dependen de las
proporciones en las que se encuentran las sustancias solidas antes mencionadas.
Todas las propiedades del suelo influyen en el uso del mismo, debido a que

determinan el suministro de oxigeno, movimiento del agua, penetracion de raices y



comportamiento quimico y bioldgico del suelo. La productividad no solo dependera
de las caracteristicas fisicas del mismo sino también los contenidos nutrimentales
(INTAGRI, 2017).

2.2 PASTO

Los pastos 0 gramineas son plantas monocotiledoneas que forman parte de un
grupo de la familia Poaceae, que se encuentran difundidos en todos los
ecosistemas, ya sea que se presente en forma de pastizales, bosques, selva o que

formen parte de otro tipo de vegetacion (Sanchez, 2019).

El sector pecuario que se desenvuelve en los pastizales del Ecuador, es de vital
importancia para el desarrollo social y econémico, debido a que genera ingresos de
mano de obra y satisface las demandas de alimentos esenciales como carne y
leche (Leon et al., 2018).

2.3 CLASIFICACION BOTANICA

La clasificacion botanica de Panicum maximum se detalla en la tabla 2.1.

Tabla 1. Clasificacion Botanica de Panicum maximum

Nombre Cientifico Panicum Maximum
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Panicum
Epiteto Especifico Maximum
Autor Epiteto Especifico Jacp.

Fuente: lzurieta (2015)

2.4 PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)

El Pasto Saboya ostenta buenos parametros productivos en los tropicos y una
buena calidad nutritiva. Este forraje se debe aprovechar entre los 30 y 45 dias de

edad para que su contenido nutritivo no se vea disminuido (Espinoza et al., 2016).

En la costa ecuatoriana el Pasto Saboya es el mas utilizado y abundante,

representa el 80 % de los pastos llamados artificiales, es un pasto que resiste al



pisoteo y a las sequias, se adapta bien al cambio climatico y presenta alto nivel de

nutrientes lo que la hace deseada por el ganado (Barrera et al., 2017).

El Pasto Saboya tiene una produccion media de forraje de 35 t/ha/afio
aproximadamente, es considerado como la graminea mas extensamente cultivada
en potreros. Entre sus caracteristicas se puede distinguir que esta conformada por
un fuerte sistema radicular que imposibilita y previene la erosion de los suelos, de
esta misma manera se conoce que esta adaptado a climas calidos, es por esto que
crece en zonas de 0 a 1800 m.s.n.m con precipitacién mayores a 1000 m.m anuales
(Izurieta, 2015).

De acuerdo con Moran (2019), los Panicum maximum podrian ser manejados tanto
en pastoreo como en corte, debido a su alto crecimiento. Estas guineas precisan
de suelos que estén conformados por una moderada alta fertilidad para adquirir
buenos rendimientos en condiciones de tropico humedo, y en caso de no ser asi,
para prescindir de problemas de pérdida de vigorosidad, se requeriran de
apropiados programas de fertilizacion. Sin embargo, existen casos de algunas

lineas que muestran tolerancia a bajas fertilidades.

Alvarez et al. (2016), manifiestan que las necesidades nutritivas del ganado podrian
ser satisfechas por el aprovechamiento eficiente del Panicum maximum, la cual es
una graminea que cuenta con alto potencial de produccion y que se adapta a
diferentes tipos de suelo, aunque no siempre se han obtenido los beneficios

esperados.

2.4.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

El pasto saboya es originario de Africa y actualmente se encuentra distribuida y
establecida en los tropicos (lzurieta, 2015). Esta distribuido y adaptado en las siete
provincias del Litoral ecuatoriano y también se lo encuentra en la Amazonia
ecuatoriana (INIAP, 2014).
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2.4.2 MORFOLOGIA

El pasto saboya estd compuesto por un sistema radicular bien ramificado y la mayor
parte de sus raices estan concentrada en la capa superior del suelo lo que favorece
en un rapido desarrollo con ligeras lluvias o riegos. Tiene una altura de

aproximadamente 2.50 m y presenta un crecimiento erecto y matoso (INIAP,2014).

De acuerdo con Leon et al. (2018), el pasto adquiere su volumen debido a que a
medida que se va desarrollando va creciendo para un lado u otro, convirtiéndose
asi en una mata voluminosa. Sus hojas son planas y empinadas, miden
aproximadamente de 30 a 90 cm de largo y de 1 a 3 cm de ancho, en la parte
inferior cuenta con hirsutos, esta compuesta por una panoja abierta y ramificada la

cual mide 20 a 60 cm de largo y su semilla se forma por apomixis.

2.4.3 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Datos del INIAP (2014), revelan que esta planta tiene varias cualidades entre las
cuales se destacan, que se adecua bien a todo tipo de suelo, se acrecienta por las
dos vias, rivaliza con las malezas, origina abundante forraje, se recupera
rapidamente después de un pastoreo o corte y es resistente a las épocas: seca e

inundable no prolongadas.

El Pasto Saboya tiene un valor nutritivo superior y responde mejor a diferentes
sistemas de manejo, demuestra resistencia al pisoteo y sequedad prolongada y es

capaz de adaptarse a disimiles entornos climaticos (Gomez et al., 2021).

2.4.4 CONTENIDO PROTEICO DEL PASTO SABOYA

El pasto Saboya (Panicum maximum) es un forraje de buena calidad nutritiva y
eficiente comportamiento productivo en los tropicos, debe aprovecharse en fresco
entre los 30 y 45 dias de edad para evitar la devaluacion del valor nutritivo (Moran,
2019), en la tabla 2 se describen las caracteristicas nutricionales de Panicum

maximum.
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Tabla 2. Caracteristicas Nutricionales de Panicum Maximum

Componente Porcentaje
Proteina bruta 8,9 %
Fibra bruta 39,6 %
Cenizas 10.6 %
Grasa 1,4 %
Humedad 72,0%
FDN 70,3 %
FDA 50, 8%

Fuente: Moran (2019).

2.5 ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS

Garro (2016), menciona que los abonos liquidos (biofermentos, bioles) son
sustancias organicas enriquecidas con sales minerales procedentes de fuentes
naturales. Se adquieren mediante procesos de fermentacion natural aerdbica o
anaerobica, a partir de remanentes animales o vegetales mezclados con agua,

suero, melaza y microorganismos.

Los productores usan biofermentos de remanentes animales y lombricompost; los
mas consumidos son los elaborados de bofiiga mas melaza, con microorganismos
y nutrientes. La aplicacion de este abono organico trae consigo beneficios, ya que
reproduce microorganismos benéficos y adicionan nutrientes, vitaminas, minerales
y hormonas al suelo, aprovecha su efecto repelente y combate las plagas (Garro,
2016).

2.6 PRINCIPALES ABONOS ORGANICOS LiQUIDOS
2.6.1 TE DE VERMICOMPOST

Gonzales et al. (2018), afirman que una fermentacion aerdbica y la mezcla de una
cantidad de ese material con agua da como resultado el té de vermicompost. Este
abono organico puede aplicarse en sistemas de produccién de hortalizas, en
sistemas de produccién convencional e incluso puede utilizarse en agricultura
ecoldgica, bioldgica u organica, e inclusive para su certificacion, como fuente Unica
de nutricion o complemente, mediante un sistema de riego presurizado o aspersion

foliar.
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2.6.2 BIOFERTILIZANTES

De acuerdo con Afanador (2017), se denomina biofertilizante al producto
conformado por microorganismos del suelo aplicados a las plantas para promover
su desarrollo. Son sustancias que contienen microrganismos vivos que, al ser
aplicadas a semillas, plantas o suelo, colonizan el interior de la planta y favorece el
abastecimiento o la disponibilidad de nutrientes primarios, para de esta forma
promover el crecimiento de dichas plantas.

2.7 VENTAJAS DE LOS ABONOS LIQUIDOS O BIOFERMENTOS

Los biofermentos enriquecen al suelo, debido a su composicién rica en vitamina,
hormonas acidos humicos y fulvicos y elementos nutritivos, y se pueden aplicar con
el agua de riego. Mejora la fertilidad del suelo y estimula el desarrollo de las raices,
haciendo mas efectiva la asimilacion de los nutrientes, entre ellos, el fosforo,
potasio, magnesio y calcio, los cuales mejoran el balance nutricional de las plantas
(Garro, 2016).

Una de las grandes ventajas de los abonos organicos ademas de la aportacion de
nutrientes también proporciona antibioticos, aminoacidos, acidos organicos,
vitaminas, enzimas y una gran riqueza microbiana la cual contribuye a nivelar
dinamicamente la planta y el suelo, adquiriendo la ventaja de hacerse resistente a
enfermedades e insectos dafiinos (CEDECO, 2005).

2.8 FERTILIZANTES

Los fertilizantes son componentes necesarios para el desarrollo de las plantas, los
cuales pueden ser organicos o inorganicos, aportan uno 0 mas nutrientes, mejoran
la fertilidad de los suelos y la productividad de las plantas, independientemente de
sus formas de aplicacién, quimicas como biolégicas (i.e. inoculantes microbianos)
0 provenientes de residuos animales o vegetales (ej. estiércol, camas de pollos,
etc.) (Grasso y Diaz, 2020).



13

2.8.1 TIPOS DE FERTILIZANTES

Existen dos tipos de fertilizantes: Los abonos orgénicos que contienen elementos
esenciales para las plantas y cierta riqueza en materia organica debido a que son
residuos de animales o vegetales mas o menos transformados. Por otro lado,
existen los abonos inorganicos los cuales aprovisionan a las plantas con algunos
de los elementos esenciales que requieren, mediante productos quimicos, para
poder lograr un acrecentamiento de la productividad del sistema agricola (Ripodas,
2011).

2.9 METODO DE APLICACION

De acuerdo con el INIAP (2014), las formas de aplicacion de los fertilizantes suelen
ser: Directamente al suelo (fertilizantes granulados), disuelto con el agua de riego
(fertirrigacion) y aplicado al follaje (fertilizantes foliares). La modalidad en que es
aplicado el fertilizante es de suma importancia, debido a que su objetivo es
conseguir la maxima eficiencia en la utilizacion de este, reduciendo asi las pérdidas

de los nutrientes.

2.9.1 FERTILIZACION FOLIAR

Alvaro (2019), menciona que la fertilizacion foliar es una técnica que contribuye a
satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas, evitar deficiencias de
micronutrientes y, complementa a la fertilizacion edafica. Su aplicacion es directa
sobre la parte aérea de las plantas y complementa e intensifica el resto de los
nutrientes aplicados a la tierra y los propios producidos por las mismas plantas de

forma natural.

La fertilizacion foliar puede ser mas amigable con el medio ambiente y mas eficaz
gue la fertilizaciéon al suelo, es una estrategia de nutricion de cultivos ampliamente

utilizada y de gran importancia a nivel mundial (Fernandez et al., 2015).

2.9.2 FERTILIZACION DE PASTURAS

Pezo y Garcia (2018), sefialan que la fertilizacion de pasturas restaura los
nutrientes extraidos a través de los productos animales, es debido a esto que es

una estrategia eficaz para conseguir que el suelo se mantenga en un nivel de
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produccion 6ptimo. De la misma forma tiene efectos en el incremento de la
produccién de biomasa forrajera en corto tiempo y en el mantenimiento de la
fertilidad del suelo en el mediano y largo plazo, considerandose como necesaria

para la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion animal.

Una de las practicas de manejo que favorece a los objetivos anteriores es la
fertilizacion de potreros, la cual repone las deficiencias de nutrientes del suelo, con
el objetivo de satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas. La fertilizacion
de forrajes trae consigo varios beneficios como es el aumento de la produccién de
biomasa, proteina, digestibilidad, altura de la planta, densidad y relaciéon hoja-tallo
(Cerdas, 2011).

2.10 IMPORTANCIA DE FERTILIZACION ORGANICA

De acuerdo con Alvarez et al. (2018), son varios los beneficios que se obtienen de
la utilizacion de los residuos organicos como reciclaje de nutrientes y afecta de
manera positiva al crecimiento de las plantas, potencializando las propiedades
fisicas, quimicas y organicas del suelo. Debido a la presencia de microorganismos,

en los fertilizantes organicos, se obtienen mejores cosechas y se preserva el suelo.

Una forma de producir sosteniblemente, es restringiendo el uso de quimicos y
utilizando la agricultura organica, debido a que es de suma importancia acrecentar
la eficiencia de utilizacidon de los fertilizantes para evitar la degradacion ambiental
(Ramos y Terry, 2014).

Mosquera et al. (2010), mencionan que el uso de fertilizantes organicos trae
consigo muchos beneficios, debido a que originan la vida bacteriana para el suelo
y necesario para la nutricion de las plantas. Ademas de facilitar la degeneracion de
los nutrientes del suelo, admiten que las plantas los capten de mejor manera
permitiendo un Optimo desarrollo de los cultivos. También perfeccionan la
estructura del suelo, acrecentando la absorcion de agua y conservando la

humedad.

Arango (2017), afirma que los fertilizantes organicos pueden ser producidos a nivel
de finca con precios menores que los fertilizantes quimicos. Son una alternativa de

fertilizacion edafica, los cuales suplen las necesidades bioldgicas del suelo, debido
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a que poseen propiedades fisicoquimicas que mejoran e incrementan la produccion

de cultivos, generando resistencia a enfermedades y plagas en los mismos.

2.11 VENTAJAS DE LOS ABONOS ORGANICOS

De acuerdo con Arango (2017), los abonos organicos disminuyen la cantidad de
patdbgenos que establecen una competencia con los microorganismos no
patégenos, ademas exhiben un proceso de mineralizacion del abono organico que
consiente el crecimiento del contenido de nitrdgeno amoniacal y permite el
desarrollo de la poblacion de microorganismos benéficos restringiendo
marcadamente el trabajo de los patdgenos.

Uno de los factores fundamentales en los sistemas de produccion ecolodgica, es la
incorporacion de la materia organica en forma de abono, gracias a esto se logra
mejorar las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, ademas de
aportar dosis optimas de nutrientes a las plantas y mantener la fertilidad del suelo
(CEDECO, 2005).

2.12 BIOL

Es un biofertilizante el cual se define como abono organico y se compone por
estiércol fresco en descomposicion mezclado con una amplia gama de ingredientes
complementarios segun los requerimientos de los cultivos a fertilizar y atraviesa por

medio de una fermentacion anaerobia dentro de tanques (Ledn et al.,2018).

El Biol es un abono liquido, el cual se realiza con fermentadores donde se fusionan
diferentes residuos organicos como: estiércol, hojas, frutos, con alentadores de la

fermentacion, minerales naturales y agua (CIAO, 2016).

Es una fuente natural de fitorreguladores, debido a que posee energia equilibrada
y mineral teniendo como base estiércol, mezclado con agua pudiendo ser
enriquecidos con diversas sustancias y componentes fermentados por varios

meses bajo un sistema anaeroébico (Zhafnay, 2016).
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2.12.1 FUNCIONES DEL BIOL

De acuerdo con Grageda et al. (2015), sus diferentes funciones de incrementar la
solubilidad de los nutrientes, contribuir con nutrientes esenciales que estimulan el
crecimiento vegetal, ayudar a fijar el nitrégeno del aire al suelo, intervenir
directamente en el crecimiento de las raices y acrecentar las tolerancias a las

sequias, salinidad y patégenos.

De acuerdo con Mamani et al. (2012), el Biol es considerado como un fitorregulador
de crecimiento debido a que contiene fitohormonas, las cuales inducen la floracion
y fructificacion, ademés de acelerar tanto la maduracion de los cultivos como el

crecimiento del follaje.

2.12.2 VENTAJAS DEL BIOL

Becerra (2018), menciona las siguientes ventajas del Biol: a pesar de que su
elaboracién es de bajo costo, genera ganancias econdmicas con la produccion en
los cultivos. Ademas, ayudan a la recuperacion de suelos contaminados por la
utilizacion de plaguicidas, mejorando asi notablemente las propiedades de los

cultivos.

Existe diversidad en la forma de preparacion, su preparacion no se rige a un
proceso mecanico, la preparacion es economica, genera ganancias econémicas
para los productores, mejora el vigor del cultivo, ayuda a prevenir la aparicion de

plagas y recuperan suelos contaminado por plaguicidas.

De acuerdo con Mamani et al. (2012), algunas de las ventajas del Biol son la mejora
del vigor del cultivo, la promocién de actividades fisiologicas y la estimulaciéon del
desarrollo de las plantas, ademas de un costo bajo en la preservacion y

conservacion de los cultivos.

El Biol aporta una excelente actividad biolégica que presenta una buena cantidad
de macronutrientes y micronutrientes que favorecen al desarrollo, crecimiento y
produccion en las plantas. También muestra excelente cantidad y calidad de

materia organica que ayudan a tener una alta fertilidad (Reyes y Martinez, 2018).
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2.12.3 MATERIALES PARA LA PREPARACION DE UN BIOL

Tabla 3. Materiales para la elaboracion de un Biol

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Estiércol de vaca 40 a 50 Kilos
Melaza 2 Kilos
Levadura granulada 200 Gramos
Leche 2 Litros
Hojas picadas de leguminosa 5 Kilos
Ceniza 2 Kilos

Fuente: (Jatun Sach'a, 2016)
2.13 IMPORTANCIA ECONOMICA Y AMBIENTAL DEL BIOL PARA LOS
PRODUCTORES

Los problemas de la contaminaciéon ambiental, la baja fertilidad de los suelos y la
falta de recursos de los productores ha provocado la busqueda de alternativas que
ayuden a sus problemas, para lo cual el uso de abonos organicos como el Biol son
una de las principales alternativas por los beneficios de sus propiedades en los
suelos, plantas y el medio ambiente, también que proporciona un manejo facil y

bajo costos de producciéon (Martinez y Leiva, 2019).

De acuerdo con Gonzales et al. (2015), la reduccidén del uso de fertilizantes,
hormonas, herbicidas, insecticidas y reguladores de crecimiento es recomendada
para lograr una disminucion del impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y
la calidad de los productos. Los abonos organicos contribuyen al sano crecimiento
y desarrollo de las plantaciones y a su vez al mejoramiento de los suelos y el medio

ambiente.

2.14 INVESTIGACIONES EN LA UTILIZACION DE BIOL

2.14.1 EVALUACION DE DOSIS DE APLICACION DE UN BIOL OPTIMIZADO EN
EL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus carotaL.)

En esta investigacion evaluaron dosis de aplicacién de un Biol optimizado en el
cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.), su objetivo fue determinar la dosis 6ptima

de objetivo fue determinar la dosis éptima de un Biol optimizado sobre la produccién
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del cultivo orgénico de zanahoria y se realiz6 en Cuenca — Azuay. Se evaluo el Biol
con cuatro dosis de aplicacion (T1: 40 mi/m2, T2: 20 ml/m2, T3: 10 mli/m2y T4: 5
ml/m2) frente a la fertilizacion quimica (T5) y un testigo absoluto (T6), en un Disefio
de Bloques al Azar (DBA), se concretaron 6 tratamientos y 4 repeticiones, se
adquirieron 24 unidades experimentales.

Los resultados muestran que, para las variables, alturay numero de hojas, a los 30,
60, 90 y 120 dias tras la siembra, el tratamiento T2 mostré valores
significativamente mayores en comparacion con el resto de los tratamientos ($1,99
y $1,98) (Zhanay, 2016).

2.14.2 USO DE LIXIVIADO PROCEDENTE DE MATERIAL ORGANICO DE
RESIDUOS DE MERCADO PARA LA ELABORACION DE BIOL Y SU
EVALUACION COMO FERTILIZANTE PARA PASTO

En este trabajo de investigacion realizaron un Biol a partir de la desintegracion de
materia organica provenientes de mercados locales con el objetivo de valorar la
fertilidad en pastos de corte, genera dos tipos de bioles, el primero estuvo
constituido por excremento de caballo, pollo, alfalfa y melaza, el segundo de bofiiga
de vaca, leche, cenizas y melaza, exponiendo asi que el mejor rendimiento se
ocasiona al aplicar el Biol 1 con un importe de 1° litro adquiriendo 21,5 libras, en
contraparte el testigo consiguio 15,85 libras, el segundo Biol revel6 mayor eficacia
con la aplicaciéon de 20 litros logrando 26,6 libras con relacion al testigo que alcanzé
20 libras (Montesinos, 2013).

2.14.3 APLICACION DE ABONOS ORGANICOS LIiQUIDOS TIPO BIOL AL
CULTIVO DE MORA

Este trabajo se realiz6 en el canton Ambato, se elaboro tres tipos de Bioles con
excremento de bovino, cuy y cerdo, conjuntamente analizaron la frecuencia de cada
aplicacién alos 7,14 y 21 dias esto fue valorado en la produccién de mora de castilla
y el mejor resultado fue con la utilizacion de estiércol de cuy con 14 dias de
aplicacion en la cual se adquirié el mejor crecimiento y progreso de la planta que
se comprob6 en el nimero de brotes, mayor inflorescencia y mayor peso de las

moras de castillas (Toalombo, 2013).
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2.14.4 APLICACION DE BIOL A PARTIR DE RESIDUOS: GANADEROS, DE CUY
Y GALLINAZA, EN CULTIVOS DE Raph anus sativus L. PARA
DETERMINAR SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE SUELO PARA LA
AGRICULTURA

En esta investigacion realizaron tres tipos de bioles con base en sulfato de
magnesio, miel de cafia, leche, alfalfa, y agua, se agregaron tres tipos de bofiiga
para realizar los bioles, se utiliz6 excremento de cuy, vacuno y gallinaza,
posteriormente fueron valorados en la elaboracion de rabano, con diferentes

concentraciones.

Los resultados mostraron que el Biol elaborado con heces de cuy al 5 % origino el
mejor tratamiento en peso de la cosecha, conjuntamente se examino el suelo
experimentado manifestando que presenta 736.8 de N, 4103.48 de Py 27.82 de K
(kg/ha), el testigo reveld 107. 6 de N, 4480. 9 de P y 21 de K (kg/ha), las plantas a
la que se empled Biol no ostentaron ninguna afeccién por parte de plagas (Cordero,
2010).

El mejor tratamiento en el peso de la cosecha lo mostro el Biol con excremento de
cuy al 5 %, mediante analisis el suelo present6 736.8 de N, 4103.48 de P y 27.82
de K (kg/ha), el testigo manifestd 107. 6 de N, 4480. 9 de Py 21 de K (kg/ha) y a
las plantas que se utilizé Biol no mostraron ninguna afeccion por parte de plagas
(Cordero, 2010).

2.14.5 EFECTO DEL BIOL SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y CALIDAD
DEL PASTO MARALFALFA (Pennisetum sp), EN UN SEGUNDO
REBROTE, CENTRO EXPERIMENTAL EL PLANTEL, 2018

En esta investigacion evaluaron la aplicacion de diferentes cantidades de Biol,
individual y mezclado con fertilizante sintético, en el desarrollo, obtencion de
materia seca, calidad bromatolégica del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) y su
analisis beneficio costo, en un segundo rebrote. Implementaron un disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 réplicas, se aplicaron los tratamientos T1:
Testigo, T2: 155 kg N+70kg P,O5+ 23 kg K20, T3: 77.5 kg N; 35 kg P,05+11.5kg
K20 +7 000 litros Biol, T4: 10 000 litros Biol, T5: 14 000 litros Biol; T6: 18 000 litros
Biol.
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Los resultados presentaron que el forraje Maralfalfa (Pennisetum sp) actda mejor
en respuesta a las aplicaciones de fertilizante sintético (T2) y 14 000 litros de Biol
(T5) en las variables morfo estructurales: altura de plantas (177.65 cmy 131.05 cm
respectivamente) y cifra de hojas (6.18 y 5.40 respectivamente) y la mayor
produccion de materia seca se adquirid con la fertilizacion sintética (T2) a los 60

(ddcu) con 16. 741,31 kg ha-1, estadisticamente superior a los demas tratamientos.

Al comparar los valores porcentuales de PC el T2 a los 30 dias después del corte
de uniformidad (ddcu) exhibi6 valores superiores al 14 %, continuado del T1y T3,
en ambos tratamientos con propension en los contenidos mayores o proximos al
10% ubicado dentro del rango de calidad media y también al contrastar los
tratamientos en estudio, el analisis econdmico reveld al T4 con la mayor relacion
beneficio costo (16.80) (Martinez y Leiva, 2019).
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CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

El desarrollo de la investigacion se llevd cabo en la Unidad de Docencia,
investigacion y vinculacion (UDIV) pasto y forraje de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi ESPAM MFL situada a 15 m.s.n.m, en el sitio El Limén,
parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, las coordenadas
geogréficas estan entre los paralelos 0°49°27.0" S de latitud sur y los meridianos
80°“11°06.0” W de longitud oeste (ver figura 1).

& CARRERA'DE

‘ﬁ«.\ﬂNGENIERiA

Figura 1. Ubicacién (UDIV) pasto y forraje
Fuente: Google Maps. Unidad de forraje de la ESPAM MFL.

3.2 DURACION

La presente investigacion se desarroll6 desde el 28 de agosto del 2021 al 30 de

mayo del 2022, con una duracion de nueve meses.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La investigacion experimental se establece con una orientacion cientifica, la cual
estd enlazada a una variable experimental, no debidamente comprobada y busca
demostrar la manera que influye un hecho en especifico; la presente investigacion
procura mostrar la efectividad de la utilizacion de un fertilizante Biol en el pasto
saboya Megathyrsus maximus (Bernal, 2018).
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3.4 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Los métodos que se utilizaron en la presente investigacién son los siguientes:

3.4.1 METODO INDUCTIVO

Este método se basa en la observacion y comprobacion de hechos y acciones
especificas para asi lograr obtener una resolucién o conclusién general sobre estos;
es decir mediante la ejecucién de tratamientos, con este método se puede detectar
qué nivel de fertilizante Biol mejora los rendimientos y la composicion nutricional de

Pasto Saboya Megathyrsus maximus (Carrillo, 2015).

3.4.2 METODO BIBLIOGRAFICO

De acuerdo con Corona (2016), la revision bibliografica se establece debido a la
necesidad de facilitar al individuo fuentes de informacion, las cuales han ido
ampliandose. Por lo tanto, esta revision permitio adquirir la informacién requerida

para llevar a cabo una investigacion.

3.4.3 METODO ESTADISTICO

Es una herramienta de obtencion, representacion, analisis e interpretacion de las
variables o valores numéricos de un estudio para una mejor vision de la realidad y

una optimizaciéon en la toma de decisiones (Charur, 2015).

3.5 TECNICAS
3.5.1 MEDICION

El proceso de la mediciéon permite medir cualquier fendmeno siempre y cuando las
reglas tengan un fundamento racional o l6gico. Para lograr establecer el proceso
de la medicion es importante seguir reglas previamente establecidas, debido a que
la medicion es el resultado de la asignacion de numerales a determinados

fendmenos o eventos (Mejia, 2005).

3.5.2 OBSERVACION

Esta técnica se caracteriza por observar el objeto de estudio dentro de una situacién
en particular y se realiza sin alterar el ambiente en el que se desarrolla el objeto
(Rekalde et al., 2014).
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se utilizé un Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con el motivo de conocer si provocan efectos en la variable respuesta. Se
utilizaron 4 tratamientos y 5 repeticiones con diferentes niveles de Biol (Bovino) TO:
0 %, T1:10 %, T2: 20 %, T3: 30 %, siendo la variable de respuesta la produccién

de biomasa verde y los valores nutricionales.

3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales se conformaron de parcelas de 2x2 m separados de
pasillos de 1 m, las unidades experimentales se componian de 25 plantas a una

distancia de 50 cm.

BLOQUE 1 ‘ BLOQUE 2 \ ‘ BLOQUE 3 \ BLOQUE 4 BLOQUE 5

Tu Izm Tl T2 T3 Tﬂ
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Figura 2. Representacion grafica del experimento
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En esta investigacion se realizo la evaluacion de tres niveles de aplicacion de

fertilizante orgénico Biol (bovino), a parcelas experimentales de pasto saboya.

Tabla 4. Factor de estudio

Tratamientos

Proporcion (%)

Biol

Agua

To
Ty
To
T3

0%
10%
20%
30%

100%
90%
80%
70%

3.9 VARIABLES EN ESTUDIO
3.9.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Biol (Bovino)

3.9.2 VARIABLES DEPENDIENTE

Altura de la planta (m)

Ancho de la hoja (cm)

Produccion de forraje verde por hectarea (kg/ha)

Proteina (%)
Materia Seca (%)
Fibra cruda (%)
Cenizas (%)

Valor econémico
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3.10 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.10.1 PREPARACION DEL BIOL: La elaboracion del Biol se realiz6 en un barril
de plastico de 200 litros de capacidad con tapa herméticamente cerrada y se colocé
un grifo de media vuelta para controlar el escape de gases. Se elabor6 con estiércol
de vaca, melaza, levadura granulada, leche, hojas picadas de leguminosas y ceniza
(Jatun Sach’a, 2016).

3.10.2 PREPARACION DEL TERRENO: La eliminacion manual de maleza,
tocones de tierra y troncos de arboles no es muy empleado en la practica de campo,
por esta razén en esta investigacion se realizé con maquinaria y se la pudo efectuar

en menor tiempo (Martinez et al., 2018).

3.10.3. SIEMBRA: En muchos casos la dificultad y el costo de obtener las semillas
de algunos pastos tropicales hacen que en la practica se prefiera multiplicar de
manera vegetativa y para cumplir con este propoésito se debe seleccionar un
material maduro, sano y vigoroso. La siembra se hace por division de matas
distanciados a 50- 80 cm en cuadro lo que favorece que la siembra vegetativa sea

Mas precoz y compite mejor con las malezas (Leodn et al., 2018).

3.10.4. CORTE DE IGUALACION: El corte de forraje fue realizado con la
herramienta moto guadafia, la cual es popular en el norte de Asia y en Europa,

debido a que ayuda a cortar de manera mas eficiente (Suttie, 2003).

Se realizo el corte de igualacion con motoguadafia a una altura de la mano hecha
pufio (6 a 8 cm) que corresponde al residuo del pasto maduro dejado por el animal,
de esta manera se espera que el proximo rebrote sea vigoroso y uniforme (INIAP,
2013).

3.10.5 DELIMITACION DEL TERRENO: Se tomé la medida del area a sembrar,
utilizando el flexometro y piola, luego se replante6 el croquis en el campo donde se
ubico el ensayo y para esto se coloco rétulos con los nombres respectivos (Alcivar
y Parraga, 2012).
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3.10.6. APLICACION DEL BIOL: Para obtener una mejor asimilacion de los abonos
se recomienda fertilizar en la mafiana hasta las 10h00 y en la tarde después de las
16h00. Esto se realiza debido a que hay una mayor apertura de los estomas y por
ende tiene una mejor nutricion (CORECAF, 2005). Los tratamientos fueron

aplicados después del corte de igualacion y a los 15 dias posteriores.

3.11 PROCESO DE LA INVESTIGACION
3.11.1 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BIOL

De acuerdo con Jatun Sach’a (2016), la elaboracién del Biol se realizé en un barril
de plastico de 200 litros de capacidad y con una tapa herméticamente cerrada.
Primero se agrego 40 a 50 kilos de estiércol de vaca en el barril de 200 litros y se
diluyo la melaza con un poco de agua en un balde hasta que se vuelva liquido y
gue no exista terrones. Luego se diluyo la levadura antes de incorporar al barril,
después de eso la melaza y levadura diluidas se vaciaron en el barril que contiene

el estiércol.

Después se agregd hojas picadas de plantas leguminosas, posteriormente se
agrego al barril unos 150 litros de agua y se mezcl6 con una vara de madera durante
unos 20 minutos. Por ultimo, se tapo el barril herméticamente y se dejé unos 20 cm
de espacio por debajo de la tapa para no interceptar el grifo y la escapatoria del
gas. Es de suma importancia instalar una manguera en el grifo para direccionarlo a
una botella de agua con el propdsito de que escape el gas, de esa forma asegurar

la fermentacion (Jatun Sach’a, 2016).

Salhda de Gases

Valbula Manguera

Botella de
Plastico

Agua
Gases

Figura 3. Preparacion del Biol

Fuente: (Jatun Sach'a, 2016).
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3.11.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ALTURA DE LA PLANTA

De cada unidad experimental se tomaron 10 hojas de las esquinas y el centro de
las parcelas, luego se procedié a medir con un flexdmetro en metros (m) desde la
base del suelo hasta la Ultima hoja bien formada, posteriormente los valores
obtenidos se sumaron y se dividieron para el numero de hojas seleccionadas,
finalmente se sac6 un promedio general de cada tratamiento. Se valoro un total de
50 hojas por tratamiento y 200 hojas en la investigacion para determinar la altura
de las hojas (Ledn y Cardona, 2015).

3.11.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ANCHO DE LA HOJA

Para determinar el ancho de la hoja se seleccionaron 5 muestras de pasto de las
esquinas y el centro de las parcelas en estudio, luego con un flexbmetro en
centimetros (cm) se tomaron las medidas de las hojas, se sumaron y se dividieron
para el nUmero de muestras escogidas y por ultimo se obtuvo el promedio de cada
tratamiento. Se evalud un total de 25 hojas por tratamiento y 100 hojas en la

investigacion para determinar el ancho de la hoja (Carberry, 2015).

3.11.4 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE POR HECTAREA

Se cort6 la muestra de un cuadrante de 1m x 1m que fue lanzado a las parcelas en
estudio, luego con una tijera de jardin se cort6 el forraje que estaba dentro del
cuadrante y se lo procedio a pesar en una balanza (CAMRY). El pesaje que resulto
del forraje se lo multiplic6 por 10.000 metros cuadrados que representa una

hectarea (Moreno y Molina, 2003).

3.11.5 DETERMINACION DE PROTEINA POR EL METODO KJELDAHL

Se pesd con precision 0.50 g de la muestra homogénea, luego se introdujo la
muestra en un matraz de digestion, se afiadié 2 tabletas Kjeldahl y 20 ml de Acido
Sulfarico al 98 %. Después se coloco el tubo de digestion con el ejemplar en la
unidad de digestion y en el bloque calefactor, se calenté la mixtura (350 - 380 °C)
hasta la vision de humos blancos y se continu6 el recalentamiento durante unos

180 minutos.
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Los gases de agua y acido sulfarico burbujearon mediante una solucion de
hidréxido de sodio (lavador de gases o scrubber) para ser neutralizados
(Itwreagents, 2017).

El mismo autor considera que la digestidn finaliza cuando la muestra pasa a ser
totalmente transparente con un ligero color azul, luego se dejo enfriar la muestra a
temperatura ambiente y se afiadié con precaucion 100 ml de agua. Posteriormente
la muestra se trasladé a la unidad de destilacion y después se afiadié 50 ml de
sodio hidroxido al 50 % para neutralizar el pH de la muestra y convertir el NH4 + en
NH3, el NH3 condensa. El NH3 se captur6é en 50 ml de acido bérico al 4 % con 6 a

7 gotas de indicador de Tashiro.

Cuando el NH3 reacciona con el &cido barico, la solucion vira de rojo violeta a verde
(pH 4,4-5,8) debido al cambio del indicador al pasar de la forma acida a la forma
basica, en la solucion de acido borico se capturé alrededor de 150 ml del
condensado. Finalmente se valoré HCI 0,25 mol/l hasta que la solucion presento un
ligero color violeta, con la concentracion y el volumen de HCI gastado en la
valoracion calculamos la cifra de moles de atomos de nitrogeno en el ejemplar y

luego el % de proteina (Iltwreagents, 2017).

(Vsample - VBlank) "z C f "My

WN =
Msampte - 1000

- 100

%N = Wy - 100 %
%P = Wy - PF - 100 %

Donde:

Wy =Fraccion de nitrégeno

Vsample =Valor de la muestra (g)

Veiank=Cantidad media de titulador para el blanco

z=Factor de valencia molar

c=Concentracion del titulante
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f=Factor del titulante

My=Peso molecular del nitrégeno

Msample =P€S0 de la muestra (Q)

1000=Factor de conversion

%N=Porcentaje de peso de nitrégeno
%P=Porcentaje de peso de proteina
PF=Factor de proteina especifico de la muestra

3.11.6 DETERMINACION DE MATERIA SECA

Se tomaron 200 g de la produccion de forraje verde y se depositaron en bolsas de
papel, luego se llevo al horno a una temperatura entre 60 y 75 °C con ventilacion
controlada, pasado este tiempo las muestras se secaron y se realizo su pesaje, por
diferencia de peso se conocio la cantidad de materia seca que presentd cada
muestra. Las muestras fueron tomadas por cada repeticion de las unidades
experimentales, para determinar el promedio de cada tratamiento (Leon y Cardona,
2015).

%MS = [(peso inicial — peso seco) /peso inicial] x 100

Donde:

%MS: Materia seca (%)
peso inicial: Peso inicial (g)

peso seco: Peso seco (g)
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3.11.7 DETERMINACION DE CENIZAS

En esta técnica se pesd con precision una cantidad de muestra de 2 gramos por
cada repeticion en un crisol de porcelana, el cual fue tratado previamente, llevado
a la mufla a 550-600 °C, luego se paso a un reverbero a calor suave y después mas
fuertemente hasta que la muestra se carbonizo y no desprendi6 mas humo.
Finalmente se llevé a la mufla a 550-600°C y se incinero hasta obtener un residuo
de color blanco o grisaceo (Vélez, 2000).

Peso Final — Peso crisol vacio

%Ceniza = x 100
Peso muestra

Donde:

%Ceniza: Ceniza (%)

Peso Final: Peso final (Q)

Peso crisol vacio: Peso crisol vacio (g)

Peso muestra: Peso muestra (g)

3.11.8 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

De acuerdo con Vélez (2000), se pesaron 2 gr de la muestra seca por cada
repeticion de la investigacion, después se lo agrego en el matraz Erlenmeyer de
500 ml y también se agregd 200 mL de solucion de acido sulfarico, se conectd el
matraz erlemeyer al refrigerante para calentar hasta ebullicibn. Se mantuvo la
ebullicion por 30 minutos después se desconecté el Erlenmeyer del refrigerante y
se enfrio a temperatura ambiente, después se filtr6 a través de tela de lino sobre el
embudo, se lavo el matraz Erlenmeyer y el residuo con agua destilada caliente,

hasta que el ultimo liquido del lavado no presento reaccion acida al rojo metilo.

Se colocé el residuo en el matraz Erlenmeyer de 500 mL y se agreg6 200 mL de

solucién hirviendo de hidréxido de sodio 0.313 N.



31

Finalmente se transfirio el residuo de crisol de Gooch y se lavd el residuo por
succion con 3 porciones de 15 ml de alcohol etilico al 96 %, inmediatamente se
mantuvo al vacio unos minutos para favorecer la desecacion del residuo y se colocé
durante 2 horas en la estufa calentada a 130 °C, se dejé enfriar en el desecador y
se peso, después se coloco el crisol de Gooch y su contenido durante 30 minutos
en la mufla calentada a 600 °C, finalmente se dejo en el desecador y luego se pesé
(Vélez, 2000).
Peso Inicial — Peso Final

%Fibra = x 100
nkibra Peso Muestra

Donde:
%Fibra: Fibra (%)

Peso inicial: Peso inicial (g)
Peso Final: Peso final (Q)

Peso muestra: Peso muestra (g)

3.12 ANALISIS ECONOMICO DEL BIOL

De acuerdo con Monteferrer (2013), en el sentido mas breve se considera que el
precio es la cantidad de dinero que se cobra por una utilidad, un servicio o un
producto, o la suma de todos los valores que los consumidores intercambian por el
beneficio de poseer o utilizar productos. Una vez completada la elaboracién del Biol
se fijaron los recursos y elementos que fueron necesario para la elaboracién de
dicho producto tales como la melaza, leche, levadura granulada, agua y un tanque
de 200 litros.
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3.13 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), en el cual se
trabajo con 4 tratamientos en 5 bloques de parcelas por consiguiente 5 repeticiones.
Cada parcela de 2x2 m establecida de pasto saboya que fue la unidad

experimental.

Cuyo modelo lineal corresponde a: Yij = 4 + ti + 3] + €ij

Donde:

Yij= Variable de respuesta en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque
M = Media general

ti = Efecto de j-ésimo tratamiento

[3j: Efecto del j-ésimo bloque

€ij= Efecto del error experimental

3.14 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un andlisis de varianza unifactorial (ANOVA) para cada una de las
variables en estudio y pruebas de medias de los tratamientos mediante el software
estadistico InfoStat (2020), también se utilizé la prueba Tukey al 5 % de
probabilidad de error, con el propdsito de poder determinar diferencias estadisticas

para la recomendacion del tratamiento mas efectivo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS Y SU PRODUCCION DE BIOMASA DEL
PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus); UTILIZANDO
TRES NIVELES DE BIOL (BOVINO)

La tabla 5 presenta los pardmetros de las caracteristicas morfologicas, lo cual
evidencia que no hay diferencias significativas (P>0.05), en ningun tratamiento
aplicado, sin embargo, el T2 se muestra como mas influyente en altura con 1.18 m
y también en la produccion de forraje verde con 21 259 Kg/ha, mientras que en lo
ancho de la planta el T1 muestra una mejor respuesta con 2.30 cm seguido del T3

con 2.29 cm.

Tabla 5. Resumen del andlisis de la varianza y medias para caracteristicas morfolégicas del pasto Saboya

Parametros Morfologicos

Tratamiento

Altura de la planta Produccién de Forraje

Ancho de la hoja (cm)

(m) Verde (kg/ha)
TO 115A 220A 21179 A
T 115A 2.30A 21050 A
T2 118 A 226A 21259 A
T3 114 A 229A 21250 A
p-valor 0.1526 0.1156 0.2713

En la figura 5 se muestra los datos de la altura de la planta de acuerdo a los
tratamientos, los cuales no presentaron diferencia significativa (P>0.05), no

obstante, el T2 evidencia la mayor altura.

s Altura de la planta (m)

1.18
1.13

1.08
T0 T1 T2 T3
Figura 5. Altura de la planta
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En la figura 6 se presenta el ancho de la hoja, el cual no mostré diferencia

significativa (P>0.05), a pesar de eso el T1 manifiesta la mayor anchura.

Ancho de la hoja (cm)

2.45
2.40
2.35

2.30 ——
2.20

2.15
2.10
2.05
2.00

TO T1 T2 T3

Figura 6. Ancho de la hoja

La figura 7 evidencia que la mayor produccion de forraje verde por hectarea la
presenta el T2 y le sigue el T3. En cuanto a la produccion de forraje verde por
hectarea, en el estudio realizado por Anchundia (2012) el mismo fue reportado con

21 365 kg/ha, superior a los reportados en esta investigacion.

Produccion de Forraje Verde (kg/ha)
21.800
21.600
21.400

21.200 \/

21.000

20.800

20.600
T0 T1 T2 T3

Figura 7. Produccion de Forraje Verde (kg/ha)
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4.2. VALORACION NUTRICIONAL (% MATERIA SECA, % CENIZA,
% PROTEINA, % FIBRA CRUDA) DEL PASTO SABOYA
(Megathyrsus maximus) BAJO EL USO DE TRES NIVELES DE
BIOL

Una vez determinadas las caracteristicas morfolégicas de la biomasa del pasto
Saboya (Megathyrsus maximus) se valoré su contenido nutricional y se obtuvieron
los siguientes resultados, realizandose una prueba de Tukey para cada uno de los
parametros considerados en el estudio.

En la tabla 6 se evidencian los valores nutricionales, los cuales muestran que no
presentd cifras significativas (P>0.05), no obstante, el T2 present6 el mayor
porcentaje de materia seca con 20.28 % y ceniza con 11.66 %, mientras que el T1

mostro el mayor porcentaje de fibra cruda con 28.69 % y proteina con 11.24 %.

Tabla 6. Resumen del andlisis de la varianza y medias para valores nutricionales del pasto Saboya

Parametros Nutricionales

Tratamiento

% Materia seca % Fibra cruda % Ceniza % Proteina
T0 19.75 A 28.61A 11.30 A 10.80 A
™ 19.71 A 28.69 A 11.48 A 11.24 A
T2 20.28 A 28.37T A 11.66 A 11.18 A
T3 20.26 A 28.62 A 11.41A 11.16 A
p-valor 0.0243 0.1320 0.1604 0.1351

En la figura 7 se muestra el porcentaje de materia seca, no presenta diferencia
significativa (P>0.05), a pesar de ello T2 presenta un valor superior a diferencia de

los demas tratamientos.

o .
50,9 % Materia seca

20.4
19.9
194
18.9

T0 T1 T2 T3
Figura 7. % Materia seca
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En la figura 8 se representa el porcentaje de fibra cruda el cual refleja el T1 con un
valor superior. Los resultados de la fibra cruda tienen una eminente similitud con

los de Anchundia (2012) quien obtuvo un valor de 28,96.

% Fibra cruda
30

29.5
29

28.5 \/

28

27.5
T0 T1 T2 T3

Figura 8. % Fibra cruda

La figura 9 presenta el porcentaje de ceniza que evidencia el T2 con un valor
superior seguido del T1. Referente al contenido de cenizas la investigacion
realizada por Cruz (2015) reporta un valor del 13,73 %, superior a los reportados

en esta investigacion.

% Ceniza

12.40
12.20
12.00
11.80
11.60
11.40 /\
11.20
11.00
10.80
10.60
T0 T1 T2 T3

Figura 9. % Ceniza
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La figura 10 presenta el porcentaje de proteina el cual refleja el T1 con un valor
superior, mientras que el TO evidencia el valor mas bajo. Con respecto al contenido
de proteina, en el estudio realizado por Romero (2020) el mismo fue reportado en
el analisis bromatolégico como del 12,95 %, superior a los reportados en esta

investigacion.

% Proteina

12.10
11.90
11.70
11.50
11.30
11.10
10.90
10.70
10.50
10.30

10.10
TO T1 T2 T3

Figura 10. % Proteina

Los resultados de esta investigacion contrastan con los de Romero (2020) quien
obtuvo valores heterogéneos en su investigacion principalmente en parametros
como materia seca, proteina cruda, fibra bruta, fibra detergente neutra, fibra
detergente &cido, grasa, cenizas, energia y carbohidratos; mientras que en esta
investigacion solo hubo heterogeneidad en el parametro de materia seca. De igual
manera, difieren con los resultados de Derichs et al. (2020) quienes encontraron

diferencias en el 95 % de los parametros analizados.



4.3. ESTIMACION DEL

VALOR ECONOMICO

ELABORACION DEL BIOL
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DE LA

En la tabla 7 se representa la estimacion econdmica realizado por medio de una

matriz de precios para la produccién del Biol.

Tabla 7. Estimacion economica para la elaboracién del Biol

Rubro: Materiales para elaboracion del Biol

Precio Unitario

Precio Total ($)

Descripcion Unidad Cantidad %)

Estiércol de vaca Kg 50 0,00 0,00
Melaza Kg 2 2,00 4,00
Levadura Granulada Gr 200 2,50 2,50
Leche L 2 0,80 1,60
Hojas picadas de Leguminosas Kg 5 0,00 0,00
Ceniza Kg 2 0,00 0,00
Tanque de 200 litros - 1 22,00 22,00
Agua L 150 0,41 0,41

Costo Total del Rubro 30,51

De acuerdo a lo expuesto por Caiza et al. (2018), en la fase de elaboracion del Biol,

considerando la implementacion de la infraestructura para su obtencién es normal

gue el producto elaborado de ese proceso tenga un precio elevado, el cual ira

disminuyendo en funcién del tiempo y las circunstancias de produccion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En lo referente a la respuesta del Biol en las caracteristicas morfolégicas y la
produccién de biomasa del pasto saboya (Megathyrsus maximus) se demostrd que
no hay diferencia significativa (P>0.05).

La valoracion nutricional del pasto saboya (Megathyrsus maximus) bajo el uso de
tres niveles de Biol, evidencié que no hay diferencias significativas (P>0.05) entre
los parametros analizados por lo cual el Biol no present6 efectos sobre (% materia
seca, % ceniza, % proteina, % fibra cruda).

El Biol (Bovino) tuvo un costo de produccion de 30,51 ddlares lo cual lo hace
asequible para la economia del productor y su utilizacién favorece a la conservacion

del medio ambiente.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar diferentes niveles de Biol (Bovino) como fertilizante
organico en otras investigaciones, con la finalidad de mejorar la produccién del
pasto saboya (Megathyrsus maximus) y reforzar su propuesta como alternativa

ecoldgica en la actividad agropecuaria.

Llevar a efecto estudios que evaliuen el aporte nutricional del pasto saboya
(Megathyrsus maximus) con diferentes fertilizantes organicos, con el fin de

promover la agricultura organica y sostenible.

Incentivar el uso de Biol como una estrategia de fertilizacion de forraje, dado que
contribuye a la conservacion del medio ambiente y a la economia de los

productores.
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Anexo 9. Fertilizacion. Anexo 12. Muestras para analisis.



Anexo 13. Realizaciéon de analisis.

ANOVA dela altra ce I planta Testde Tukey para los ratamientos
Fv. s cu F pvalor Tratamiento ~ Media N EE
Modeo 001 7 0018 179 012 1 s 0 A
Tratamiento 001 3 002 21 01826 n T A
Repeticion 001 4 00016 155 02406 ' -
Ermor 001 12 00010 i L W _)
Totdl | 002 19 L L w__A
Anexo 14. Analisis de varianza de la altura de la planta.
ANOVA par ¢ anchy g s plata Test de Tukiey para atamientos del ancho de a pianta
L a A F__ PO Totmiento  Medi b EE
Moo 00 7 oM 1 0 m ; T
Ttmieno 03 3 G - 2'25 : 0'03 .
Repeicion 01 { 0% 05 06908 - -
Mo 0 0 o n 28 § 08 A
T 0% 1 n 2% § 08 A
Anexo 15. Andlisis de varianza del ancho de la planta.
ANOVA pataa rocucen de foraie vegea Test de Tukey para ratamienios para a producedn de foraje vegetal
EY. § 6l (¥] f pvalor Tratamiento  Media N EE
Wodeh 018 7 00 08 080 I N 5 ™
Ttamiento 0,4 3 0% W0 = 21'18 : 0'08
Repeticin (5 4 0t 08 0 ' :
Eror T 0 o0 K U% § 0,08
Total 05 1 n Ux% § 0,08

Anexo 16. Andlisis de varianza de la produccion de forraje verde.
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ANQVA para el porcentaje de materia seca |rest & Tukey para ralamietos G pocene e mated sea

> 3 3= 3=

FY. s 6l oM F praor e - =
Modelo 33 7 047 W opig - '
Tatimienty 144 3 048 0 0m I ol : A
Repelcon 168 ; TR n L § 018
Bor 17 ) 01 LE 0 5 018
Totl 5 9 n 028 5 015
Anexo 17. Analisis de varianza del porcentaje de materia seca.
ANOVA para e porcerta de fbra cruda Test de Tukey para tratamientos del porcentaie de fbra cruda
FY. 5 6 o F PO Trtmiento  Media N EE
Tatimieato 03 3 010 VY T 8 " 0'09 h
Repetcibn 018 4 006 14 )48 -
B 0% 1 O B2 0 A
Toal 0 m T 2869 5 009 A
Anexo 18. Analisis de varianza del porcentaje de fibra cruda.
ANOVA pars el porcentge e proteia Test de Tukey para tratamientos del porcentaje e proteina
£ ul s o F P roamens  Meda N EE
Hoe B 7 ! 1 0303
- _ Y e _\® e T
Tatamiento 058 3 019 2 0t ,
Repeiin 023 ] 0% % e " UL 6 L
o 10 12 09 1 .18 5 03 A
Total 185 19 1 1.4 5 013 A
Anexo 19. Andlisis de varianza del porcentaje de proteina.
ANOVA para elporcenta de cenza Testde Tukey para ratamisnics 2 porcentae de ceniza
W & & o P PO Totmiete  Meda N EE
Moddo 04 7 007 10 1 v : m s
Tamieto 3 ot W6 0168 ’ ’
g..:z: of: 4 olos 052 o‘mo L 5 A
= T 0 00 1 "4 § 0 A
" HRD 1 L f oA

Anexo 20. Andlisis de varianza del porcentaje de ceniza.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ”

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIANTE: VILLAMAR MOREIRA JEAN PIERRE
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 21/ 02/ 2022
FECHA DE NETREGA DE LA MUESTRA: 25/02/2022
MUESTRAS ENVIADAS: 20
EFECTOS DEL BIOL BOVINO EN RENDIMIENTOS DE BIOMASA VERDE Y
Tratamientos VALORES NUTRICIONALES DEL PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)
Répli % Materia seca % Fibra cruda % Ceniza
R1 20.16 28.48 11.24
R2 20.11 28.60 11.15
TO R3 19.95 28.74 11.41
R4 19.13 28.85 11.24
RS 19.42 28.39 11.46
R1 20.10 28.53 11.18
R2 20.15 28.38 11.90
T1 R3 19.26 28.84 11.58
R4 15.46 28.79 11.30
R5 19.58 28.91 11.44
R1 20.62 28.08 11.70
R2 20.37 28.33 11.67
T2 R3 20.44 28.73 11.98
R4 20.26 28.23 11.38
R5 19.70 28.46 11.56
R1 20.87 28.80 11.77
R2 20.45 28.65 11.16
T3 R3 19.75 28.55 11.35
R4 19.62 28.72 11458
R5 20.59 28.35

Anexo 21. Andlisis quimico de materia seca, fibra cruda y ceniza.
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS Y BIOTECNOLOGICOS DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA UTM

ESTUDIANTE: VILLAMAR MOREIRA JEAN PIERRE
DIRECCION: PORTOVIEJO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 22/02/ 2022
FECHA DE ETREGA DE LA MUESTRA: 24/02/2022
MUESTRAS ENVIADAS: 20
EFECTOS DEL BIOL BOVINO EN RENDIMIENTOS DE BIOMASA VERDE Y VALORES
Tratamientos NUTRICIONALES DEL PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)
Réplicas % Proteina
R1 10.15
R2 10.33
TO R3 11.08
R4 11.10
RS 11.36
R1 11.52
R2 11.11
T1 R3 11.18
R4 11.24
R5 11.14
R1 1119
R2 11.25
T2 R3 11.16
R4 11.09
R5 11.20
R1 11.07
R2 11.12
T3 R3 11.24
R4 11.16
RS 11.21

P

Z
ING. 1S AncE{ ZAMBRANO INTRIAGO

TECNICO DEL LABORATORIO

Anexo 22. Andlisis quimico de proteina.
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