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1. Titulo
Efecto del abono organico biol, en praderas naturales de la finca “La Ponderosa”, Marcabeli,

El Oro.



2. Resumen

El presente estudio evaluo el efecto de la aplicacion de abono organico biol sobre la composicion
boténica, rendimiento de biomasa y valor nutricional de praderas naturales en la finca La
Ponderosa, ubicada en el canton Marcabeli, provincia de El Oro. Se emple6 un disefio
experimental y con bloques completamente al azar, dividiendo 5 000 m?2 del area de estudio, en
bloques de tratamiento control y biol, con dos fases una de campo y otra de laboratorio. EI abono
organico se aplicd via foliar, a razén de un litro por bomba de 20 litros. Con el objetivo de
evaluar variables como: biomasa forrajera, altura de planta y composicién nutricional. Los
resultados generados evidencian un cambio significativo en la composicion botanica, con
predominancia del pasto chilena (Panicum maximun), decreciendo leguminosas y malezas. La
biomasa incrementd significativamente en las parcelas tratadas con abono biol, pasando de 0,99
kg a 5,06 kg, con un p-valor de (0,023). De igual forma se observé un aumento significativo en
la altura de planta, con p-valor (<0,033), siendo inferior al rango establecido (<0,05), alcanzando
una media de 159 cm en las parcelas tratadas en comparacion con 61,66 cm del tratamiento
control. En cuanto a la composicion nutricional, se destacan diferencias significativas en los
contenidos de humedad (p-valor 0,047), materia seca (p-valor 0,047) y grasa (p-valor 0,046).
Aunque no se detectaron resultados estadisticamente significativos en parametros proteina,
cenizas, fibra y elementos no nitrogenados, los datos sugieren incremento en los componentes
del forraje tratado con biol. Por lo cual se concluye que la aplicacién del biol en praderas
naturales, aumenta la produccién de biomasa y mejora el crecimiento vegetal. Si bien no ejerce
efecto significativo sobre todos los pardmetros de composicion nutricional, se destaca la
tendencia a mejorar la calidad del forraje.

Palabras clave: Biol, Rendimiento, Altura de planta, Valor nutricional, Praderas naturales.



2.1 Abstract

The present study assessed the impact of applying biol organic fertilizer on the botanical
composition, biomass yield, and nutritional value of natural pastures on La Ponderosa farm,
located in Marcabeli canton, EI Oro province. An experimental design with completely
randomized blocks was used, dividing 5000 m? of the study area into control and biol treatment
plots, with two phases (field and laboratory). The organic fertilizer was applied foliarly at a rate
of 1 liter per 20-liter sprayer. The goal was to evaluate variables such as forage biomass, plant
height, and nutritional composition. The results showed a significant change in botanical
composition, with a predominance of Panicum maximum grass, a decrease in legumes, and
weeds. Biomass increased significantly in the plots treated with biol fertilizer, rising from 0.99
kg to 5.06 kg, with a p-value of (0.023). A significant increase in plant height was also
observed, with a p-value (<0.033), which is below the established range (<0.05), reaching an
average of 159 cm in the treated plots compared to 61.66 cm in the control treatment. Regarding
nutritional composition, significant differences were noted in moisture content (p-value 0.047),
dry matter (p-value 0.047), and fat (p-value 0.046). Although no statistically significant results
were detected for protein, ash, fiber, and non-nitrogenous elements, the data suggest a trend
toward increased levels of these components in the forage treated with biol. Therefore, it is
concluded that the application of biol in natural pastures increases biomass production and
improves plant growth. While it does not have a significant effect on all analyzed nutritional
composition parameters, it shows a tendency to enhance forage quality.

Keywords: Biol, Yield, Plant height, Nutritional value, Natural pastures.



3. Introduccion

En la provincia de EI Oro, encontramos 113 000 cabezas de ganado bovino, de las cuales
2 244 se destinan a la produccion lechera (15 %), 8 718 para el abastecimiento céarnico (58 %) y
los 4 124 restantes son de doble propésito, representando el (27 %). Con una media de
produccién lactea de 7,62 litros, obtenidos de 1 349,91 vacas ordefiadas (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2023). Dependiendo la produccion bovina de los recursos
forrajeros presentes en el medio (Anomale et al., 2016). Siendo los pastos y forrajes la principal
fuente de alimentacion; de aqui surge la importancia de implementar pastizales naturales que
sean eficientes nutritiva y productivamente.

Marcabeli pertenece a los 14 cantones de la provincia de El Oro, dedicados a la
produccion agricola y ganadera (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2017). Destacando la
ganaderia como fuente principal de ingresos econémicos para los sectores rurales pertenecientes
al canton. En la finca “La Ponderosa”, los bovinos se alimentan en un sistema de pastoreo
extensivo, con pastos naturales perennes como; pasto marandd (Brachiaria brizantha), heno
blanco (Holcus lanatus), pasto guinea (Panicum maximum) y pasto elefante (Pennisetum
purpureum), los cuales no cuentan con aportes nutricionales significativos, para suplir los
requerimientos alimenticios diarios de los animales (Leon et al, 2018). Sumado a ello las
condiciones climaticas, como la baja pluviosidad de 346 mm/afio, son un factor influyente, en la
composicion y calidad nutricional de los pastos, incidiendo de forma directa en la productividad
y produccién ganadera (Uzho, 2018).

En la actualidad los pastos naturales constituyen los recursos forrajeros mas baratos y
disponibles para pequefios y medianos productores del sector ganadero, quien ha ganado un
fuerte impulso los Gltimos afios, creando con ello, una busqueda insaciable de mejorar la
produccion a través del bienestar animal (Montero, 2022). Implementando alternativas
sustentables y agroecoldgicas, en pro de mejorar la calidad de alimentacion, considerando que
los pastos y forrajes son la fuente principal de nutrientes para los bovinos (Oliva, 2016). El
aporte nutricional, depende en gran porcentaje de realizar fertilizaciones periddicas (Cerdas,
2011). Y con ello evitar bajos rendimientos forrajeros, ademéas de omitir gastos al adquirir
fertilizantes quimicos, los cuales pueden ser reemplazados por un abono 100 % de origen natural,

elaborado con materias primas presentes en el sistema de produccién ganadera (Paredes, 2021).



Con la intencion de mejorar la alimentacion del ganado vacuno, se implementa la
utilizacion de bio abonos como el biol, caracterizado por ser un abono organico de consistencia
liquida, producto de la digestion, descomposicion y fermentacion de materia organica (Tencio,
2017). Proceso fermentativo en el que intervienen microorganismos como bacterias y protozoos,
que transforman desechos organicos, como estiércol de animales, residuos vegetales, rastrojos,
melaza y harinas, en compuestos con propiedades benéficas para las plantas y el suelo, producto
de un proceso anaerobio en un biodigestor (Ramirez et al., 2023).

El biol, al ser un abono de origen organico posee como principal aporte su caracter
fitorregulador, que promueve la actividad fisioldgica de las plantas, siendo un coadyuvante en su
desarrollo y nutricion desde la raiz; haciendo con ello plantas mucho mas nutritivas y resistentes
al ataque de plagas y enfermedades (Ruiz, 2018). Actualmente el abono organico biol, es
considerado un biofertilizante de aplicacion foliar, esencial para el metabolismo de las plantas
(Rojas et al, 2020).

Por ello es necesario el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo
de investigacion, encaminados a determinar el rendimiento de biomasa forrajera, composicion
botanica y composicion nutricional de los pastos presentes en la finca “La Ponderosa”, a través

de los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de la aplicacion del abono organico biol en praderas naturales de la
finca La Ponderosa, Marcabeli, EI Oro.

e Determinar el rendimiento de biomasa forrajera y composicién botanica de la finca La
Ponderosa, luego de aplicado el tratamiento con biol.

e Analizar el efecto post aplicacion del biol en los componentes quimicos de las pasturas

naturales de la “Finca La Ponderosa”, a través de un andlisis bromatologico.



4. Marco Teorico
4.1 Forrajes en la Ganaderia Bovina

Las especies forrajeras y pastizales datan su existencia desde la biblia, donde son
mencionados por el Génesis “La tierra produjo vegetacion; hierbas que dan semillas segln sus
especies”, se menciona en el patriarcado la crianza de animales por medio de la alimentacioén con
pasturas naturales (Leon et al., 2018).

Los pastos naturales datan su existencia desde la domesticacion de los animales, hace
unos 70 millones de afios, cuya evolucidn ha estado estrechamente ligada al pastoreo (Castro,
2020).

En la actualidad la ganaderia enfrenta diversos desafios asociados a la produccion
forrajera, ligados al crecimiento poblacional y las necesidades alimenticias, que exigen un
aumento del 50 al 70 % de la productividad, para satisfacer las necesidades nutricionales de la
poblacién (Lépez et al, 2015, como se citd en Gutiérrez & Mendieta, 2022).

Alrededor del mundo los pastizales se desarrollan en areas donde los cultivos se
encuentran limitados por la humedad, pH del suelo, etc. Por ello segun la (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, [FAQO]. 2018), el 26 % de la superficie
terrestre mundial y el 70 % de los cultivos agricolas, estan cubiertos por praderas, siendo la
fuente principal de alimentacion para el ganado, aportando con la economia de 800 millones de
personas.

A nivel de América Latina los pastos naturales constituyen una pequefia porcién del
suelo, sobre la que se desarrolla la ganaderia. Pero fuera de este espacio, se caracteriza por la
constante conversion de areas forestales e inclusive los mismos pastizales naturales en areas
netamente agricolas FAO (2023).

En el territorio ecuatoriano la superficie destinada para los pastos naturales, es mayor
comparada con los cultivos agricolas, como lo establece La Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria continua, (ESPAC), indica que la superficie con labor Agropecuaria son 5 133 969
hectareas, de las cuales 2 323 581,75 hectareas son pastos cultivados y 617 687, 82 hectareas
corresponden a pastos naturales (INEC. 2023).

Las praderas naturales son el componente principal para la alimentacion de ganado
mayor, menor (rumiantes) y monogastricos como los cobayos, debido a que no representan un

costo a los productores. Los animales “Cosechan” su propio alimento, para entenderlo de mejor



forma, los animales se alimentan en estas pasturas naturales, y devuelven al suelo abono que lo

fertiliza, por medio de sus deyecciones (Merchant & Solano, 2016).
4.2. Ciclo Evolutivo de los Forrajes.

4.2.1. Anuales y bianuales.
Los pastos anuales y bianuales se definen como plantas herbaceas, presentes en el ecosistema,
que poseen la capacidad de renovarse cada afio 0 cada dos afios, siendo de vital importancia para

la alimentacion del ganado en los diversos pisos climaticos del Ecuador (Bonifaz et al., 2018).

4.2.2. Perennes.

Los pastos perennes se conocen también como plantas vivaces, por la capacidad de vivir mas de
dos afios; algunos ejemplos son el ray grass (Lolium perenne), pasto azul (dactylis glomerata),
heno blanco (holcus lanatus), pasto elefante (pennisetum purpureum), etc. Siendo considerados
como el factor clave para la economia de los pequefios y medianos productores ganaderos del
Ecuador (Herrera, 2022).

4.3. Clasificacion de las Especies Forrajeras de Acuerdo a su Flora.

En la actualidad la flora que presentan los pastos, es una herramienta que permite
clasificarlos en tres grupos; adventicias, conocidas también como malezas o plantas arvenses,
gramineas de la familia de las poaceas y leguminosas pertenecientes a la familia fabaceas
(Bonifaz et al., 2018)

4.3.1. Adventicias.

Son todas aquellas especies vegetales que pueden crecer y desarrollarse de forma espontanea en
las pasturas (Bonifaz et al., 2018).

Para comprender de mejor forma se las ha dividido en dos grupos:

- Malezas, Malas Hierbas o Plantas Arvenses. - Son especies invasoras que se desplazan
y compiten con las especies forrajeras por los nutrientes del suelo (Macay, 2023).

- Plantas Utiles. - Todas aquellas especies que sirven para la alimentacion del ganado y
que poseen nutrientes o propiedades curativas (Bonifaz et al., 2018). Citando algunos
ejemplos tenemos; lengua de vaca (Rumex crispus), llantén (Plantago major), diente de
le6n (Taraxacum officinale), escoba negra o falsa verbena (Cytisus scoparius), hoja de

agua (Nasturtium officinale), etc.



4.3.2. Gramineas

Las gramineas provienen de la conocida familia de plantas herbaceas, la cual cuenta con 700
géneros y 12 000 especies. Se calcula que alrededor del 20% de superficie total de la tierra es
ocupada por las gramineas. A este grupo pertenecen los cereales y el 75 % de los de pastos
cultivados (Giraldo, 2013).

4.3.3. Leguminosas
Tambien conocidas como Fabaceas, son una especie de alto valor forrajero, destacandose por
mejorar la nutricion animal, aportando proteina; ademas de cumplir un rol de vital importancia
como es la fijacion bioldgica de nitrdgeno atmosférico. Cabe destacar que algunas leguminosas
de ciclo corto del genero Vicia, son utilizadas en algunos sistemas de pastoreo para mejorar
problemas de erosion y para el almacenamiento de agua (Echeverria et al., 2023).
4.4. Labores Culturales en Potreros

Son actividades de mantenimiento y cuidado, a ser implementadas antes, durante y luego
de la produccion, de cualquier tipo de planta, su objetivo principal es brindar las condiciones y
requerimientos necesarios para el desarrollo y crecimiento de los pastos (Mesa, 2018).

Entre las labores culturales més utilizadas en potreros destacan las siguiente:

4.4.1. Corte de Igualacion

Consiste en cortar a una altura de 5 a 10 cm del suelo los residuos del pasto, que no ha
sido consumido por los animales, con la finalidad de conseguir un rebrote mas uniforme y
eliminar malezas (Ledn et al., 2018).
4.4.2. Dispersion de Heces

Las heces y orina constituyen un valor fundamental para la regeneracion de pastizales,
cuando se aplica el método apropiado, aumentando de forma considerable su rendimiento y
distribucion, al realizar esta practica de forma inadecuado se produce la descomposicion de las
heces con la presencia de hongos y bacterias perjudiciales para el normal desarrollo de las
plantas (Cardenas & Garzoén, 2011).
4.4.3. Riego

Se define como la aplicacién artificial de agua al suelo, su intencion es distribuir
uniformemente el agua hacia las plantas, con el objetivo de satisfacer las necesidades hidricas de
las plantas y el suelo. El riego aporta diversos beneficios entre los que encontramos; proporciona

humedad para el normal crecimiento de los pastos, asegurar un buen forraje en las épocas de
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sequia, permite deshacer las sales contenidas en el suelo, mejorando su condicion (Ubeda &
Delgado, 2018).

4.4.4. Fertilizacion

Factor fundamental en la productividad de las pasturas, los programas de fertilizacion
dependerén del tipo de suelo y sus requerimientos nutricionales, se debe realizar periddicamente
esta labor en base a los resultados del analisis de suelo, de tal forma que permita producir una
biomasa forrajera abundante, capaz de suplir las necesidades alimenticias de los animales
(Cardenas & Garzon, 2011).

4.5. Analisis Proximal en Forrajes

El analisis proximal, es la disciplina encargada de estudiar y determinar los componentes
principales como; la humedad, proteina, extracto etéreo, ceniza y fibra presentes en una muestra.
Actualmente el concepto de analisis proximal se basa en un estudio que determina la
composicion de macro y micro componentes presentes en los alimentos (Fon Fay & Zumbado,
2019). De la misma manera Ballinas et al., (2023) establece que un analisis proximal es un
examen cuantitativo que permite medir, la cantidad de una determinada sustancia, denominada
analito, que se encuentra presente en una muestra. Existen diversos métodos como los

gravimétricos, volumétricos, electro analiticos y espectroscopicos.

4.5.1. Humedad

Actualmente existen diversos métodos que permiten determinar el contenido de humedad
presente en los alimentos; entre los que encontramos a los métodos por secado como los mas
Optimos para determinar la pérdida de peso por evaporacion del agua en un punto de ebullicion
(Bonilla, 2017).

El método mas utilizado es el gravimétrico, el cual consiste en precipitar un analito
transformandolo en una sustancia con baja solubilidad, para finalmente determinar la masa del

precipitado, en este caso se utiliza la evaporacidon, para su cuantificacién (Ballinas., et al 2023)

4.5.2. Proteina

La proteina es un nutriente esencial para el organismo del animal, especialmente para aquellos en
etapa de desarrollo y produccion, por ello, es indispensable determinar el contenido proteico de
los pastos y forrajes para brindar una alimentacion de calidad al ganado (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria [INIA]., 2020).



La determinacion de la proteina cruda se realiza a través del método de Kjeldahl,
caracterizado por ser una técnica volumétrica, lo que permite la cuantificacion del nitrogeno total
a través de la reaccion quimica que ocurre entre el nitrogeno de la muestra y los reactivos
afadidos entre los que se encuentran el &cido sulfarico, hidroxido de sodio, &cido bérico y &cido
clorhidrico; dividido en tres etapas conocidas como digestion, mineralizacion y valoracion
(Ballinas et al., 2023).

4.5.3. Extracto Etéreo (Grasas)

Denominada también grasa cruda, son todos aquellos componentes insolubles en agua
como; carbohidratos, Urea, acido lactico y glicerol (Ballinas et al., 2023). Dentro de los
componentes encontramos elementos como; carbono, hidrégeno y oxigeno, que cuentan con la
capacidad de formar cadenas hidrocarbonadas alifaticas o aromaticas, integradas ademas por
fésforo y nitrégeno. Son la fuente energética del organismo, debido a su estructura molecular con
mas atomos de carbono que las proteinas, generando 1 gramo 9 kcal (Bonilla, 2017).

El extracto etéreo es determinado a través del método Soxhlet, consiste en mantener un
flujo de forma continua de un solvente caliente a traves de un material sélido, lo que permite la
extraccion selectiva de ciertos componentes. Este método maximiza el nivel de pureza, al colocar
una muestra sélida pulverizada en un cartucho poroso, el cual es situado en la camara del
extractor, posteriormente se calienta el disolvente que permite que los vapores se condensan y
caen gota a gota, sobre el cartucho de muestra, para extraer los analitos solubles, finalmente estos

alcanzan la parte superior del sifon y retorna al matraz de ebullicion (Mayser, 2023).

4.5.4. Ceniza

La ceniza dentro del andlisis de alimentos, se define como el residuo inorganico que
queda luego de calcinar la materia organica, por los diversos procesos de volatilizacion e
interacciones quimicas entre los analitos constituyentes (Salinas, 2023).

El método utilizado para determinar la ceniza presente en los pastos, es el gravimétrico,
el cual consiste en incinerar una muestra a una temperatura de 550°C, que permite quemar todo
el material organico y obtener los residuos en forma de cenizas. Este método permite determinar
el analito, por medio de la formacion de precipitado poco soluble, filtrado, purificado y pesado
(Bolivar, 2023).
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4.5.5. Fibra

La fibra se encuentra constituida principalmente por celulosa, hemicelulosa y pectinas; presentes
en las paredes celulares de los vegetales, encontrandose también la lignina, presente en los
géneros de plantas vasculares, cuya funcion principal es dar resistencia y rigidez a las plantas
(Bonilla, 2017).

Para determinar la fibra se utiliza el método quimico - gravimétrico, el cual consiste en
someter a ebullicion con bromuro de cetiltrimetilamonio en un medio &cido, para posteriormente
realizar un proceso de filtrado o lavado del residuo, también se puede utilizar un precipitado con
alcohol (Morales et al., 2020).

4.5.6. Materia Seca

La materia seca es un parametro importante que permite determinar el porcentaje de
nutrientes disponibles, para los animales dentro de la muestra analizada, con la finalidad de
determinar, si el alimento es apto para mantener el equilibrio en el organismo del animal y
mejora la produccion (Ferrufino et al., 2022).

La materia seca se puede estimar por medio de la eliminacion del agua, utilizando un
horno de ventilacién forzada o por el método de gravimetria, que consiste en medir una
determinada cantidad o concentracion de una sustancia liquida o sélida, por medio de la masa de
una sustancia, arrojando como resultado el analito, por medio de la volatilizacién o evaporacion,
proyectando el residuo deseado, el cual luego es pesado (Harvey, 2024).

4.5.7. Elementos No Nitrogenados

Los elementos no nitrogenados constituyen la cantidad de carbohidratos, lipidos y otros
componentes organicos, que estan presentes dentro de cualquier alimento, como los forrajes
(Gutiérrez & Mendieta, 2022).

Se determinan por diferencia, mediante la formula: ENN= 100- (cenizas + proteina
bruta + grasas + fibra bruta + agua). La cual permite estimar de forma poca precisa, los
carbohidratos solubles, denominado también como esquema de Wende (Gutiérrez & Mendieta,
2022).

4.6. Evaluacion de los Potreros
La evaluacion de los potreros se considera una herramienta diagndstica del estado general

de pastos y el suelo, por medio de la cual, se pueden realizar enmiendas de reparacion y
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recuperacion, como, aforo, fertilizaciones, riego, etc. Para ello es indispensable conocer cuéales

son los aspectos fundamentales a evaluar, teniendo como principales los siguientes:

4.6.1. Composicion Botanica

La composicion botanica se define como el porcentaje de diferentes especies vegetales
dentro de un mismo territorio (Gutiérrez et al.,2019). Dentro de la boténica el rendimiento de los
pastizales, son de vital importancia para conocer el estado nutricional y salud de los ecosistemas
(Senra et al, 2005).

La composicion botanica se evalla a través de un método directo, como lo es la técnica
del cuadrante, consiste en realizar un cuadro de madera de 1m por 1m, el cual es arrojado de
forma aleatoria por toda el area de estudio por 5 ocasiones, dando de 5 a 10 pasos en zig zag,
cuando este cae al suelo, se procede a eliminar la vegetacion presente fuera del marco, para
evitar contaminar la muestra, luego con ayuda de una hoz, se corta todo el pasto presente dentro
del cuadrante a 5 cm del suelo, simulando el arranque de forraje que hacen los bovinos, se
guarda la muestra obtenida en fundas plasticas y posteriormente se clasifica las especies por
familia, este método fue propuesto por Toledo & Schultzer en (1982), y citado por Puma en
(2014).

4.6.2. Rendimiento de Biomasa

El rendimiento de biomasa se encuentra dado por la asociacion de diversas especies
vegetales, dentro de un mismo pastizal; como gramineas, leguminosas, arbustos forrajeros y
malezas, etc. Es decir, se refiere al peso total de la materia presente en una determinada area, la
cual se expresa en unidades segun su peso o volumen (Llanos et al., 2015).

Para la evaluacion del rendimiento de biomasa se utiliza la técnica del cuadrante,
expresada en (ton MS/ha). Para iniciar se arroja aleatoriamente el cuadrante por todo el terreno
de estudio, por cinco ocasiones, dando de 5 a 10 pasos en zig zag, y se procede a limpiar toda el
area exterior del mismo, eliminando vegetacion que no se encuentre dentro del cuadrante, luego
se corta con la hoz o machete el pasto presente en la parte interna del cuadrante a 5 cm del suelo,
se reserva en fundas plasticas, posteriormente se pesa cada una de las submuestras, y finalmente
se calcula el promedio por metro cuadrado y promedio del area total del potrero (Lopez et al.,
2023).
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4.6.3. Altura de Planta

La altura de planta es el crecimiento de células, tejidos y 6rganos vegetales, que permiten
su normal desarrollo; es decir se refiere a la longitud total que se puede medir desde la base de la
planta hasta el extremo o punta superior de la misma, cuando se haya calculado su término de
crecimiento (Bonner, 1981 como se citd en Hernandez, 2012).

Para determinar la altura de la planta es necesario utilizar el cuadrante, este debe ser
arrojado de forma aleatoria, por 5 ocasiones dentro de toda el area de estudio, permitiendo tomar
las medidas de diferentes pastos presentes en el potrero, se realiza con la ayuda de una cinta
métrica o flexdmetro, se debe escoger la planta méas alta dentro del cuadrante, luego se coloca la
punta del flexdmetro o cinta en la base de la planta, procurando que quede lo mas recto posible y
se llega a la punta de la hoja mas larga de la planta, finalmente se anota los cm en la libreta, para
luego realizar los célculos pertinentes (Rua, 2015).

4.7. Pasturas méas Comunes en Ecuador

En el territorio ecuatoriano la superficie de pastos es mayor que cualquier otro cultivo,
segun datos publicados por la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC), establece que la superficie con labor agropecuaria fue de 5 381 383 hectareas y dentro
de esta superficie los pastos cultivados representaron el 42 %, mientras que los pastos naturales
el 15,4 % (INEC, 2014).

El Ecuador al ser un pais megadiverso, cuenta con una gran variedad de climas, que
permiten tanto el crecimiento como el desarrollo de pasturas durante todo el afio, destacando
algunos como; Saboya (Megathyrsus maximus) con 1 147 091 ha, Pasto miel (Paspalum
dilatatum) 182 532 ha, gramalote (Paspalum fasciculatum) 167 519 ha, brachiaria brizantha
(Urochloa brizantha) 132 973 ha, ray grass (Lolium multiflorum) 104 475 ha y otros pastos con
639 915 ha (Bonifaz et al., 2019).

En el afio 2022 el INEC, por medio de una nueva Encuesta de Superficie y Produccién
Agropecuaria Continua, establecio que los bosques y montes dentro del territorio ecuatoriano
representan el 49,1 % de la superficie total; el area de pastos cultivados es de 2,3 %, pastos
permanentes 1,4 %, pastos transitorios y barbecho; los pastos naturales representan el 0,7 %, los
paramos el 0,2 % y un 0,6 % malezas. Todo esto segun los datos estadisticos del uso de suelo por
hectareas (INEC, 2022).
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Destacandose ademas que la superficie plantada de pastos fue de 2 325 499 hectéareas;
siendo el Saboya (Megathyrsus maximus) y miel (Paspalum dilatatum), los pastos mas
representativos a nivel nacional. El pasto Saboya se cultiva principalmente en la Region Costa
representando el 91,1 % siendo 704 807 ha (INEC, 2022).

4.7.1. Pasturas mas Comunes en la Provincia de El Oro

La provincia de El Oro, se caracteriza por ser una zona meridional, ubicada al sur de la
Costa Ecuatoriana, posee dos climas; seco, conocido como la época de verano y un lluvioso en
invierno. La zona montafiosa por lo general es lluviosa, la temperatura depende de la altitud. Es
asi que en la zona costera las temperaturas varian de 25 a 35°C, y en el altiplano van desde 10 a
22°C (Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de EI Oro, 2021).

Dentro de la provincia de EI Oro los pastos naturales, ocupan un area de 90 329
hectareas, que representan el 15,66 % de la superficie total de la provincia. Mientras que los
pastos cultivados poseen un area de 60 740 hectareas que corresponde al 10,53 %, del area
provincial, por otro lado, los pastos permanentes ocuparon 55 600 hectareas correspondientes al
9,64 % (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Provincial de El Oro. [PDYOT], 2021).

4.7.2. Pasturas mas Comunes en la finca “La Ponderosa” Cantén Marcabeli

La finca “La Ponderosa” se ubica en el canton Marcabeli de la Provincia de El Oro, a 176
km de la Provincia de Loja, cuenta con un clima calido - tropical, con periodos de calor extensos,
cuya pluviosidad es relativamente baja. A pesar de ello, dentro de los territorios del canton
Marcabeli, se desarrollan pastos en su mayoria perennes, como los que se presentan a
continuacion;
4.7.2.1. Axonopus scoparius

Este pasto también es conocido como pasto imperial, cachi, gramalote, grama dulce,
caracterizado por ser un pasto perenne y vigoroso, nativo de la zona tropical, extendido desde
Colombia hasta Brasil, produce estolones extensos y bastante robustos; sus tallos son erectos,
frondosos y estriados que pueden alcanzar una altura de 1,5 metros, se destaca por su ligula de
tamafo grueso, arqueado con una linea de vellosidades cortas y rigidas que pueden medir de 1 a
2,7 mm. Sus hojas miden 10 a 60 cm de largo y 5 a 35 mm de ancho, aplanadas pero erectas en

su nervadura central (Gonzales, 2022).
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4.7.2.2. Urochloa brizantha o Brachiaria brizantha

El pasto brachiaria brizantha, conocido cominmente como pasto marandd o pasto dalli,
es originario del continente africano, ampliamente difundida como especie forrajera en la
mayoria climas tropicales (Pérego, 1999 como se cit6 en Lopez, 2021).

Se caracteriza por crecer junto al suelo, en forma de macollas, lo que le permite proteger
al suelo de las erosiones, causados por los cambios climaticos (Meléndez, 2002, como se cit6 en
Lépez, 2021).

Su crecimiento puede ser erecto o rastrero, sus hojas pueden presentar vellosidades o no,
algunas especies se reproducen por ribosomas y otras por estolones. Se caracteriza por ser una
especie perenne, con macollas vigorosas, con tallas que pueden alcanzar los 2 metros de altura,
con rizomas horizontales cortos, duros y curvos, de color amarillo o purpura, sus raices son
profundas, lo que le otorga la capacidad de adaptarse y sobrevivir en periodos prolongados de
sequia. Sus limbos son verdes y largos de 20 a 775 cm de longitud por 0,8 a 2,4 cm, de forma
lineal o lanceolada, siendo delgados hacia el apice, con bordes de color blanco o morado, posee
una ligula ciliada de 2 mm de longitud, con vaina de 10 a 23 cm de color verde y su
inflorescencia es en forma de panicula de 34 a 87 cm de longitud, con 1 a 17 racimos solitarios,

unilaterales y rectos (Olivera & Del Pozo, 2006).

4.7.2.3. Holcus lanatus

Es ampliamente conocido como capin lanudo o pasto lanudo, por la caracteristica de su
hoja densamente aterciopelada, siendo una graminea invernal, bianual o perenne de vida corta
(Martinez, 2008, como se cito en Ludefia, 2023).

Holcus lannatus es una graminea invernal perenne, posee bajo requerimientos de
fertilidad lo que le permite adaptarse a climas y suelos adversos (Maranges & Rossi, 2017)

Su caracteristica principal es formar matas con poca densidad y que pueden alcanzar
hasta 1 metro de altura, posee una vellosidad que cubre todos los 6rganos vegetativos, los que le
otorgan una coloracion verde grisacea (Ledn et al., 2018, como se citd en Ludefia, 2023).

Holcus lannatus cuenta con un sistema radicular que le permite desarrollar raices
profundas o superficiales, con la capacidad de adaptarse a una amplia gama de suelos y
aprovechar los nutrientes presentes en el mismo, siendo tolerante a suelos con ciertos niveles de

acidez (Martinez, 2008, como se cit0 en Ludefia, 2023).
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4.7.2.4. Lolium multiflorum

Conocido comdnmente como Ray grass, es una planta perenne, de crecimiento erecto con
abundante produccion de macollos, con una altura que oscila de los 25 a 40 cm, sus tallos son de
forma cilindrica, presentando ademas tallos subterraneos que dan origen a nuevos brotes, lo cual
le otorga una caracteristica de cubrir grandes superficies en poco tiempo, produciendo espigas
que se agrupan, y se muestran a los lados del tallo, en cuanto a la semilla presentan barbas con
una longitud variable (Posada et al., 2013).
4.7.2.5 Panicum maximum

Panicum maximum, conocido también como pasto guineo, hoja fina, rabo de mula, pasto
tanzania, es un pasto originario del continente africano, caracterizado por ser una especie
altamente productiva en climas tropicales (Ramirez et al., 2013).

Es una especie de porte alto con 1,6 a 1,7 metros de altura, su crecimiento es erecto, en
forma de macollas, la presentacion de sus hojas es erecta con vainas glabras, posee una
inflorescencia de tipo panicula, que presenta una coloracion lila verdoso, por el color de las
espiguillas; sus tallos son de una coloracién rojiza leve, pasando por el morado (Jank, 1995,
como se citd en Carrillo, 2017).
4.7.2.6. Pennisetum purpureum

Pennisetum purpureum, llamado cominmente como pasto elefante o zacate elefante, es
una hierba perenne de apariencia robusta, ampliamente distribuida en todas las regiones
subtropicales del mundo, esta incluida dentro de la lista de malezas agricolas y ambientales, pero
también como una especie invasora, al ser su crecimiento rapido, formando densos matorrales.
Entre las caracteristicas mas notables de esta especie tenemos su inflorescencia que es erizada en
forma de espiga, su altura es de 4 metros, sus tallos se ramifican en su parte superior, formando
entrenudos azulados, sus nudos jovenes presentan pelos blancos, que se vuelven lisos, con una
ligula de borde estrecho rodeada de pelos blancos y sus laminas foliares son lineales de color
verde azulado de hasta 1 metro de largo y 3 de ancho (Langeland et al., 2008, como se citd en
Rojas & Acevedo, 2022).

4.7.2.7. Phyllanthus emblica
Es conocido como grosellero de la india, es originario de las zonas tropicales y
subtropicales de Asia. Se caracteriza por alcanzar una altura de 6 a 8 metros, generando una copa

ancha, con hojas pinnadas, de color verde, sus flores son de color amarillo, con una
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inflorescencia compacta de tipo amento y el fruto se presenta en forma esférica o de baya de
color amarillo verdoso, su sabor es agrio y amargo, es una gran fuente de vitamina c. Crece de
forma natural, se caracteriza por su crecimiento lento, generando frutos al sexto o séptimo afio de
vida (Cebrian, 2022).

4.8. Abonos Organicos en la Produccion Forrajera

Los abonos orgénicos son producto de la descomposicion natural de materia organica,
transformando la materia en nutrientes, con la intervencion de microorganismos, que aportan
principalmente nitrogeno, promoviendo de esta forma el crecimiento vegetal (Ramos & Terry,
2014., como se citd en Vasquez, 2023).

Los abonos organicos ejercen efectos beneficiosos sobre las plantas, desde prevenir y
controlar plagas, hasta disminuir el impacto de las enfermedades sobre cultivos y forrajes,
provocadas muchas veces por patogenos presentes en el suelo; ademas cabe destacar su
capacidad para fertilizar y mejorar las condiciones fisico quimicas del suelo (Fortis et al., 2009

como se citd en Avalos de la Cruz et al., 2018).

4.8.1. Propiedades

Los abonos organicos estan compuestos por materiales de origen natural como estiércol
de animales, residuos de cosecha, melaza, levadura, harinas, entre otros. Los cuales se someten a
un proceso de degradacion y mineralizacion, en el que intervienen diversos microorganismos que
descomponen y fermentan la materia organica transformandola en nutrientes necesarios para las
plantas (Mosquera, 2010).

Para Enriquez (2022) un abono orgénico es un material de origen natural, que permite
incrementar la fertilidad del suelo, mejorando el crecimiento y desarrollo de las plantas desde la
raiz.

Los abonos organicos poseen nutrientes esenciales para suelo y plantas, divididas en
propiedades biologicas, fisicas y quimicas, como se destaca a continuacion:

4.8.2. Propiedades Fisicas

Los abonos organicos poseen la caracteristica de absorber mayores radiaciones solares y
con ello los nutrientes, esto debido a su color oscuro, también permite mejorar la estructura y
textura del suelo, haciendo ligero a un suelo arcilloso y compacto a uno arenoso, cabe destacar

que ayuda en la permeabilidad del suelo, lo que influye directamente en el drenaje y aireacion
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del suelo. Ademaés, aumenta la retencion de agua y disminuye los procesos de erosion por

factores como el agua y el viento (Mosquera, 2010).

4.8.3. Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas presentes en los abonos organicos, contribuyen aumentar el
poder de absorcion y retencion de humedad en el suelo, reduciendo ademas las variaciones en el
pH, mejorando asi el intercambio catiénico del suelo, lo que se refleja en un suelo con mayor
fertilidad (Mosquera, 2010).

4.8.4. Propiedades Bioldgicas

Las propiedades biolégicas que se destacan dentro de los abonos organicos son el
favorecer los procesos de aireacion del suelo, desencadenando una mayor actividad radicular,
estimulando la proliferacion de microorganismos aerobios, cuyo papel principal es degradar la
materia organica presente en el suelo y transformarla en nutrientes para las plantas, siendo,
ademas, productores de sustancias inhibidoras y activadoras del crecimiento en los forrajes
(Mosquera, 2010).

4.9. Biol
4.9.1. Definicion

El biol es un fertilizante organico de origen natural, elaborado a partir de la
descomposicion de desechos organicos, en procesos anaerobios, generando un producto con
grandes aportes nutricionales para suelo y plantas (Gil et al, 2023)

Chiriboga et al., (2015) destaca que el abono organico biol es un abono de consistencia
liquida, para aplicacién foliar, es decir, directamente sobre las hojas y tallos en horas tempranas
de la mafiana, con la finalidad que los estomas absorban la mayor cantidad del abono, el cual se
prepara a partir de estiércol fresco, harinas, levaduras, melaza, etc. Mediante un proceso
fermentativo, con la ayuda de biodigestores, resultandos dos fases; una liquida que es el biol y
una gaseosa, que es eliminada por el ducto del biodigestor.

Para Lagler (2017) el abono organico biol, como un fitoestimulante y fitorregulador, esto
gracias a los procesos de descomposicion anaerobica de los desechos organicos, por medio de

procesos como la decantacion o filtracion de este bioabono.
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4.9.2. Ventajas del abono organico biol

Aumenta la productividad de cultivos, proporciona los nutrientes esenciales necesarios
para un adecuado desarrollo y crecimiento de las plantas, favorece la salud de las raices,
que son la base fundamental de la planta (Enriquez, 2021).

No genera residuos, todo es reutilizable y biodegradable, promoviendo las actividades
fisioldgicas de las plantas (Taimal, 2019).

Sus costos de produccion son relativamente bajos en comparacion a un abono sintético
(Taimal, 2019).

Ideal para suelos con salinidad baja, o para cultivos con alta resistencia a esta salinidad lo
cual promueve un adecuado desarrollo de los cultivos, (Gil et al. 2023)

Revitaliza las plantas que han sido afectadas por plagas y enfermedades, sequias, heladas
0 granizadas, posee fitohormonas que aceleran el crecimiento natural de la planta
(Taimal, 2019).

Contiene microorganismos benéficos para plantas y suelo, ayudando asi a proliferar la
biodiversidad y salud del ecosistema (Enriquez, 2021).

Promueve actividades fisiologicas, estimulando el desarrollo normal de las plantas,
ejerciendo accion sobre la floracion, follaje, enraizamiento y activando las semillas
(Zegers et al., 2021).

Nutre, repara, recupera y reactiva la vida del suelo, devolviendo la fertilidad al mismo
(Zegers et al., 2021).

4.9.3. Desventajas del abono organico biol.

Elaboracion tardia de 2 a 4 meses, hasta que llegue al punto de fermentacién ideal, lo cual
conlleva a planificar su realizacion meses antes de produccion (Taimal, 2019).

En algunos casos su almacenamiento y traslado tienden a ser dificiles por ser un abono
liquido, facil de derramar (Ticona & Chipiona, 2022).

Al ser un abono organico producto de la descomposicion y fermentacion de diversos
materiales como estiércol animal, rastrojos de cultivo, cortezas, etc. Puede presentar un
olor desagradable (Mufiiz, 2023).

Sin un adecuado control y manejo en su preparacion pueden invadir patdgenos que

afectan la salud humana, de cultivos, plantas y animales (Gutiérrez & Mendieta, 2022).
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4.9.4. Caracteristicas del abono organico biol.

El abono organico biol posee como caracteristica principal ser foliar, es decir su
absorcion es por medio de las hojas, en las estructuras denominadas estomas, que permiten a la
planta nutrirse desde dentro, aportando no solo macro y micronutrientes, sino siendo también una
importante fuente de fitohormonas que permiten el crecimiento y desarrollo adecuado de la
planta desde la raiz (Medina, 2012).

Otra de las caracteristicas del abono orgénico biol es su caracter fitorregulador, es decir
que, aunque se aplique en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas que
estimulan el desarrollo de las plantas (INIA, 2008, como se citd en Arguelles et al., 2023).
4.9.4.1. Composicion Bioldgica y Nutricional.

La composicion biologica y nutricional del abono orgénico biol, estd dada por los
elementos que lo componen, para comprender a fondo las propiedades que aporta este abono
organico, a los pastos, se presenta a continuacion; la tabla 2 con la composicién quimica

nutricional y la tabla 3 con sus respectivos componentes bioldgicos de este bioabono:

Tabla 1. Composicién Nutricional de abono organico biol.

Composicion Nutricional del Biol

Determinacion Resultados
Nombre Unidad
Nitrégeno Total % 0.22
Fosforo expresado como P205 % 0.19
Potasio expresado como K20 % 0.20
Calcio expresado como CaO % 0.04
Magnesio expresado como MgO % 0.06
Azufre % 0.16

(V. Cobos, comunicado 6 de mayo de 2024).
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Tabla 2. Composicion Biologica del abono organico biol.

Composicion Biologica del Biol

detalle unidad RESULTADO
beneficos (bacterias) Lactobacillus Sp. UFC/mL 2 x 109
Saccharomyces Sp. UFC/mL 6 x102
Microorganismos .

No existen microorganismos Fitopatdgenos.

Fuente: (V. Cobos, comunicado 6 de mayo de 2024).

4.9.4.2. Tipos de abono organico Biol.

Biol Biocida. - Se define como un agente regulador que posee la capacidad de destruir,
contrarrestar e impedir la proliferacion de un organismo nocivo para la salud de las
plantas, en la actualidad se conocen tres grupos entre los que se encuentran los
desinfectantes, conservantes y plaguicidas. Su accion se debe a la estructura quimica
compuesta de terpenos, alcaloides y compuestos fendlicos, teniendo la ventaja de ser
menos costosos, biodegradables y seguros para el ser humano y el medio ambiente,
generando muy poca residualidad (Gallegos & Bustos, 2019).

Biol para Suelo. - Utilizado frecuentemente para recuperar la fertilidad del suelo,
aportando minerales y vitaminas perdidas en los procesos de erosion, su aplicacion es
directamente en el suelo, lo que permite obtener resultados efectivos y mucho mas
duraderos; se puede aplicar directamente en el agua de riego o por bomba de aspersion,
alrededor del tallo, con una dilucion de 10 hasta 30 % (Gallegos & Bustos, 2019).

Biol Foliar. - Su aplicacion es directamente sobre las hojas de los cultivos o pastos, para
que las estructuras denominadas estomas, absorban el abono y lo distribuyan de forma
parcial, presentando resultados casi inmediatos, para su aplicacion se debe diluir el biol
con agua, para evitar quemar las plantas, en una dilucion de 1 a 10 %, con repeticiones de

3 a 4 veces durante el periodo de crecimiento de la planta (Gallegos & Bustos, 2019).



4.9.4.3. Preparacion del Abono Organico Biol (Ingredientes)

El proceso de elaboracion del abono organico biol, se puede comprender en dos fases que
interactan entre si en el proceso de fermentacion; siendo la fase sélida que es el biosol y una
fase liquida conocida como biol, mismas que proporcionan nutrientes de alta calidad para los
cultivos (Taipicafia, 2015). Se debe tomar en consideracion las caracteristicas de los residuos que
se utilizan, para Taipicafia (2015) se posee un promedio de fango (residuo) saliente del
biodigestor el cual representa aproximadamente un 85 a 90 % de la materia entrante, de esto se
debe considerar que el 90 % corresponde al biol y el 10 % restante al biosol, estos porcentajes
presentan variabilidad dependiendo de la materia organica, residuos utilizados y el método de
separacion.

Céspedes (2005) establece que el biol al ser un abono que se genera a partir de la
fermentacion de residuos organicos, requiere de algunos pasos fundamentales entre los que se
encuentran:

a) Adecuacion del Sitio de Preparacion. - Es el lugar en donde se colocaran los
biodigestores, con la finalidad de evitar factores externos que interrumpan el proceso
Céspedes (2005).

b) Obtencion de la Materia Prima. - Es la recoleccién de todos los elementos necesarios
que constituyen la materia prima para el biol, destacando la importancia de utilizar
productos existentes dentro de la zona Céspedes (2005).

c) Recepcion. - Se refiere al proceso de transporte y almacenamiento de los materiales a
utilizar, mismos que deben estar en lugares frescos, secos, con recipientes herméticos y
alejados de lugares donde puedan servir como contaminantes o vectores Céspedes (2005).

d) Pesaje. - Utilizacion de la balanza analitica, se calcula el peso en relacion al porcentaje
de cada materia prima a utilizar, para formular de manera eficiente nuestro abono
Céspedes (2005).

e) Adicion de Elementos/Materia Prima. - Proceso mediante el cual se coloca cada
ingrediente cuidadosamente, de forma ordenada y respetando los pesos y concentraciones
Céspedes (2005).

f) Homogeneizacion. - Dentro del biodigestor con todos los materiales listos, es

indispensable el mezclar los mismos de forma homogénea y con fuerza, procurando que
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los mismos se integren lo mejor posible, para iniciar el proceso de descomposicion y
posterior fermentacion Céspedes (2005).

g) Sellado. - Es uno de los pasos fundamentales a seguir, aqui se tapa el biodigestor
herméticamente, y solo se deja la salida de una manguera para que por medio de la
misma el gas metano pueda ser expulsado hacia el exterior Céspedes (2005).

h) Fermentacion. - Descomposicion de los materiales organicos adicionados, generalmente
dura 55 dias, aunque se puede tomar como punto de referencia cuando el biodigestor deje
de eliminar burbujas Céspedes (2005).

i) Control. - Se toma periddicamente pH y temperatura, para caracterizar estos parametros
conforme avanza el proceso de fermentacion y finalizacién Céspedes (2005).

j) Almacenamiento. - Conservacion a temperatura ambiente del producto final (biol) con
su debido etiquetado Céspedes (2005).

4.9.4.4. Agentes y Procesos que Intervienen en la Creacion del Biol.
e Fermentacion.

La fermentacion es también llamada digestion anaerdbica, debido al complejo proceso
bioldgico y degradativo al que son sometidos todos los materiales organicos, pasando por la
conversion en biogas, que es el resultado de una mezcla de diéxido de carbono y metano, por el
proceso digestivo de bacterias anaerobias, dentro de este proceso méas del 90 % de energia se
transforma en metano y el 10 % restante es consumida por el crecimiento bacteriano (Varnero,
2011, como se citd en Yugla, 2021).

4.9.4.5. Proceso Fermentativo.

Consiste en la alimentacion del digestor con materiales organicos y agua, los cuales
deben reaccionar entre si por largos periodos que varian desde semanas hasta meses, los cuales,
en condiciones medioambientales y quimicas favorables, aceleran la accion bacteriana,
descomponiendo la materia organica, produciendo asi burbujas que la impulsan a salir a la
superficie, hasta donde se acumula el gas (Verastegui, 1980).
4.9.4.6. Microorganismos que Intervienen en la Fermentacion.

Guato (2016), cita a Subes (1994) el cual establece que la concentracion de hidrdgeno es
uno de los papeles mas importantes en la regulacion del flujo de carbono en el proceso de la
biodigestidn, los microorganismos que se presentan en esta reaccion son;

e Bacterias hidroliticas.
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e Bacterias acetogénicas.

e Bacterias sulfato reductoras.
e Bacterias homoacetogénicas.
e Bacterias metanogeénicas.

e Bacterias desnitrificantes.

4.9.5. Beneficios del Abono Orgénico Biol Sobre los Pastos y Forrajes.

El biol ejerce un efecto estimulante sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas,
ademas brinda proteccidn contra plagas y diversas enfermedades, manteniendo su vigor, lo que
les permite adaptarse y soportar climas adversos (FONCODES, 2014).

Los beneficios en pastos y forrajes naturales, se debe a su répida absorcion por las
estructuras de las plantas (estomas), este promueve actividades microbianas en el suelo,
liberando nutrientes esenciales, ademas de estimular el desarrollo de la planta desde la raiz,
fortaleciendo, hojas, flores y frutos (Ribera, 2011).

Posee la capacidad de incrementar la solubilidad de los nutrientes, ademas de estimular
un correcto crecimiento de las plantas, ayudando a fijar nitrdgeno que se encuentra presente en el
aire al suelo, siendo de vital importancia para una adaptacion de la planta (Grageda et al., 2015,

como se citd Sanchez, et al., 2022).
4.9.6. Usos del Abono Organico Biol en Pastos Naturales.

4.9.6.1 Antecedentes

En la actualidad el constante cambio en los sistemas de produccién y la degradacion del
ecosistema, han generado una contaminacion ambiental desmedida, que se ha visto reflejada en
la baja fertilidad de los suelos y la falta de recursos forrajeros para los animales; por ello en
busca de alternativas eco amigables y sustentables, surge la utilizacion de bioabonos como el
biol, con caracteristicas protectoras, reparadoras y revitalizadoras de pastos, forrajes y el suelo,
generando minimos costos de inversion (Pierre, 2022).
4.9.6.2 Dosis, Aplicacion y Frecuencia

Segun V. Cobos, mediante comunicado el 6 de mayo de 2024, establece que la
dosificacion del abono organico biol varia segun el tipo de cultivo o pasto al cual esta destinado,

a continuacion, se presenta en la tabla 4, las dosificaciones probadas para cultivos y pastos:
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Tabla 3. Dosificacion para aplicacion de biol.

Pastos

Dosificacion

Penisetum clandestinum
Penisetum purpureum
Holcus lanatus
Brachiaria brizantha

Panicum maximum

30 - 40 litros/ha
30 - 40 litros/ha
30 - 40 litros/ha
30 - 40 litros/ha
30 - 40 litros/ha

Nota. Fuente: (V. Cobos, comunicado 6 de mayo de 2024).

Los métodos para aplicar el biol y la frecuencia, dependen de la humedad del suelo, esta

establecido en horas de la tarde, para las zonas donde exista alta radiacion solar. Su dosificacion

estd ligada a la superficie, cultivo y pasto a fertilizar; estando establecido que se necesitan 2

litros de biol, para cada 100 litros de agua, en zonas con drench luego de la siembra, aplicando

por via foliar, a cada planta de 100 a 150 cc, destacando que es necesario fertilizar de 2 a 3

veces por cada ciclo, a intervalos de 30 dias la primera aplicacion, 60 dias la segunda antes del

proceso de floracion y luego de 15 de la floracion una nueva aplicacion. En caso de utilizar una

bomba a motor la dosis cambia a: 50 % biol y 50 % agua, con una boquilla nimero dos de

preferencia (V. Cobos, comunicado 6 de mayo de 2024).



5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

El estudio se realizd en la finca “La Ponderosa” ubicada en el barrio la Palmerita
perteneciente al canton Marcabeli, provincia de El Oro a 176 kilometros del cantdon Lojay a
5 kilometros del cantén Marcabeli. Cuyas coordenadas son Latitud: 3°45 '54"S, Longitud:
79°55' 28" O y Altura: 526 m.s.n.m. Destacando la presencia de periodos de calor extensos,
con intervalos de 232 dias de ausencia de pluviosidad, siendo la precipitacion media anual de
346 mm. Con una temperatura media anual de 28°C, humedad de 80 % y un indice UV de 6

(Gobierno Autonomo Descentralizado de Marcabeli, 2024).

Figura 1. Delimitacion del area de terreno a experimentar (Cartografia realizada con Google
Earth, 2024).

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodologico

El estudio tuvo un enfoque metodoldgico cuantitativo, por medio del cual se evalu6 el
efecto del abono organico biol sobre pastos y forrajes post aplicacion del tratamiento con biol,
a través del analisis de rendimiento de biomasa, composicion botanica de la pradera, altura de
planta y analisis bromatoldgico.
5.2.2. Disefio de la Investigacion

e Para esta investigacion se empled un disefio de caracter experimental, con bloques

completamente al azar:



5.2.2.1. Fase de Campo

Periodo de Aplicacion del Tratamiento con Biol

Se identifico el &rea de estudio, para posteriormente medir la superficie total.

Se realizo el corte e igualacion, con ayuda de moto guadafia, recoleccion, limpieza y
eliminacion de pasto excedente, para nivelar el area de estudio.

Se delimitd el area y se realizo la division de parcelas.

Posteriormente se realizé la toma de muestras de material vegetal, luego de aplicado el
tratamiento con abono orgéanico biol, via foliar; para determinar la disponibilidad de
biomasa forrajera (kg/ha), composicion botanica (%), altura de planta (cm) vy

composicién nutricional de los pastos, mediante analisis bromatologico (%).

5.2.2.2. Fase de Laboratorio

Las muestras obtenidas de la fase de campo fueron destinadas al siguiente analisis:
Pastos. - Las muestras recolectadas de los tratamientos control y tratamiento con biol,
fueron sometidas a un andlisis quimico proximal, donde se determind: humedad, materia

seca, cenizas, proteina, extracto etéreo, fibra cruda y elementos no nitrogenados.

5.2.3. Tamaiio de la muestra y tipo de muestreo

El &rea de experimentacién fue de 5 000 metros cuadrados (media ha), la cual se dividi6 en

tres bloques de la misma dimension (1 666,66 metros cuadrados cada uno). EI primer blogue se

lo denomind Bloque 1 y corresponde al area junto al rio. EI bloque 2 consistio en la parte media

de la finca. Y el Bloque 3 fue el espacio ubicado en la parte alta de la propiedad. Cada bloque fue

subdividido en dos parcelas de iguales dimensiones (833,33 metros cuadrados).

La primera parcela correspondié al tratamiento control y la segunda al tratamiento con
biol.

Se disefiaron seis parcelas en total, a las cuales se les asignd aleatoriamente el tratamiento
con biol y tratamiento control.

El abono orgéanico biol se aplico el dia 03 de mayo del 2024, a razén de 1 litro por bomba
de veinte litros, de acuerdo al analisis de suelo y las recomendaciones técnicas para
pastos, en las tres parcelas de tratamiento.

Posterior a la aplicacion del tratamiento con abono organico biol, se tomaron muestras
para el analisis bromatoldgico de los tratamientos control, y de cada uno de los

tratamientos con el abono biol, ademas de material vegetal para la composicién botanica.
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5.2.4. Técnicas

5.2.4.2. Composicion Boténica y Rendimiento de Biomasa

En este andlisis se utilizd nuevamente la técnica del cuadrante, lanzado aleatoriamente
por cinco ocasiones en toda el area de estudio, siendo eliminados los pastos sobrantes de la parte
externa del cuadrante; posteriormente se cortd las especies forrajeras y vegetacion adyacente
encontrada, a cinco centimetros del suelo, con la intencion de replicar el arranque de forraje que
realizan los bovinos al alimentarse, luego se clasifico, peso y registro las especies forrajeras

encontradas, al igual que las malas hierbas.

5.2.4.3. Altura de la Planta.
Se realizo con la ayuda de un flexémetro, tomando la medida desde la base de la planta
hasta la punta de la hoja con mayor longitud, anotando las medidas en centimetros en el registro

correspondiente.

5.2.4.4. Analisis Bromatologico

Para la recolecciéon de la muestra, se utilizo la técnica del cuadrante, mismo que fue
arrojado de forma aleatoria por cinco ocasiones en toda el area de estudio, recolectando todos los
pastos presentes dentro del area interna del cuadrante, luego se coloc6 las cinco muestras
obtenidas, dentro de fundas plasticas, para su posterior pesaje y clasificacion; para finalmente
homogeneizar todo y pesar 1 kg de muestra en la balanza, el cual fue empaquetado e
identificado, en funda de papel y enviado a las instalaciones de la institucion de Agrocalidad para
el respectivo andlisis.
5.3. Variables de estudio

Para comprender a fondo el objetivo de estudio planteado, se presenta a continuacion una

descripcion con las variables analizadas:
5.3.1. Variable Independiente

- Biol
5.3.2. Variables Dependientes

5.3.2.1. Variables de Rendimiento Forrajero
- Rendimiento de biomasa (kg)
- Composicién botanica (%)

- Altura de planta (cm)
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5.3.2.2. Analisis Proximal
- Humedad (%)
- Materia Seca (%)
- Proteina (%)
- Grasa (%)
- Cenizas (%)
- Fibra (%)
- Elementos no nitrogenados
5.3.3. Determinacion del Forraje Mediante Andlisis Proximal.
El porcentaje de humedad se determind por la pérdida de peso que sufre la muestra
analizada por calentamiento para la obtencion de peso constante (Azabache et al., 2001).
Para determinar humedad se empled la siguiente formula:

(M - m) * 100
M

% Humedad=

Donde:
M= Es el peso inicial en gr de la muestra.

m= Peso en gr del producto seco.

Para determinar el porcentaje de extracto etéreo se realizd la extraccion de grasa, por
medio de un disolvente organico (Eter de petréleo) con el equipo Soxhlet (Azabache et al.,
2001).

Mediante la formula: 100 * (P1 - P2)

P

% EE=

En donde:

P=Peso inicio de la muestra.

P1= Peso del crisol contenido en la muestra desecada.

P2= Peso del crisol contenido de la muestra calcinada.

Se determind el porcentaje de ceniza mediante incineracion de la muestra a 550 °C, hasta
quemar el material organico, posteriormente el material inorganico no destruido se conoce como
ceniza (Azabache et al., 2001).

100 * (P1 — P2)
%C =

D



La férmula utilizada fue:

Donde:
P= Significa peso en (gr) de la capsula con la muestra.
P1= Significa peso en (gr) de la capsula con las cenizas.

P2= Significa peso en (gr) de la capsula vacia.

Para el porcentaje de fibra cruda se terminé el residuo después de la exclusion de los
carbohidratos solubles por hidrdlisis de azucares por accién de acidos y alcalis débiles a elevadas
temperaturas (AOAC 962.09-1971, 2010).

Se empled la siguiente formula:

100 * (P1 - P2)

% FC=
En donde: P

P= Significa peso inicial de la muestra.
P1= Significa peso del crisol conteniendo la muestra desecada.
P2= Significa peso del crisol contenido en la muestra calcinada.

Para determinar el porcentaje de proteina se utilizé el método de Kjeldahl, mediante la
eliminacién de la materia organica con H2SO4 (acido sulfurico) para evaluar el nitrdgeno
(AOAC 2001.11-2005, 2015).

Para su determinacién se empled la formula:

(V Muestra - V Blanco) * Nacido * 1.4 * F
% Proteina Total =

G Muestra
El porcentaje de Materia Seca se obtuvo, con el método gravimétrico, el cual consiste en
pesar la muestra fresca y someterla a un secado por calentamiento a temperaturas de 103 y
105°C, el tiempo de calentamiento dependera de la sustancia, finalmente se pesa el residuo
producto del calentamiento (Senra & Lopez, 2010).

Se utilizé la férmula:
(P1-P2)
% MS =
Donde: P1
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P1= Peso inicial de la muestra.

P2= Peso del crisol contenido en la muestra desecada.

Para determinar el porcentaje de Elementos No Nitrogenados, son los carbohidratos no
estructurales que son mas faciles de digerir, como azucares, almidén y pectina. Para su obtencion
se debe restar a 100 la suma de PB, FB, EE Y MM, expresada en porcentaje de MS (Dias et al.,
2010).

Mediante la formula:

% ENN= 100 - (PB + FB + EE + MM).

Donde:

PB= Proteina bruta (%)

FC= Fibra cruda (%)

EE= Extracto Etéreo (%)

MM= Material mineral (%)

5.4. Procesamiento y analisis de la informacién

El procesamiento de la informacion se llevo a cabo a traves de un analisis descriptivo
de las variables cuantitativas empleando el software Excel, con la finalidad de evaluar las
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos control y biol, ademas se aplicaron
pruebas paramétricas como T student para comparar las medias de las variables: rendimiento
de biomasa, composicion botanica, altura de planta y composicién nutricional.

Se realizo el célculo en base a los resultados obtenidos del tratamiento control y
tratamiento con biol, sumado a ello el planteamiento de una hipétesis nula y una hipétesis
alternativa como se detalla a continuacion:

- HO: EI tratamiento biol no ejerce una diferencia significativa sobre la composicion
nutricional de las pasturas luego de su aplicacion. (p valor > o igual a 0.05)

- H1: El tratamiento con biol establece una diferencia estadisticamente significativa sobre
la composicion quimica y nutricional de los pastos, luego de ser aplicado. (P valor < a
0.05).
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5.5. Consideraciones éticas
No fue necesaria la aprobacion del comité de ética, debido a que el estudio de
investigacion, se baso en la aplicacion de un abono orgénico, en pastizales naturales, por lo

que no existieron animales implicados.
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6. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de manera secuencial, acorde a los analisis
estadisticos realizados a los datos obtenidos del laboratorio. Los datos se acompafian de tablas
que facilitan visualizar los efectos del Biol sobre los pastos naturales, comparados con el
tratamiento control. Se destacan cambios estadisticamente significativos en el rendimiento de
biomasa, composicién botanica, asi como en la altura de planta y diferencias huméricas en la
composicion nutricional de los pastos estudiados, como se detalla a continuacion:
6.1 Rendimiento de Biomasa

La tabla 4 sobre rendimiento de biomasa, revela los resultados del anélisis realizado,
mediante la prueba T Student, que permitié determinar la diferencia entre las medias, en cuanto

al peso de planta del tratamiento control y tratamiento biol:

Tabla 4. Resultados de Rendimiento de Biomasa.

Rendimiento de Biomasa

Variable Tratamiento Tratamiento Biol EE P valor
Control
Peso de planta (Kg) 0,99 5,06 1,14 0,023

Se logré evidenciar que el peso promedio de la biomasa forrajera, presente en el
tratamiento con biol fue de 5,06 kg, siendo significativamente mayor al peso del grupo control de
0,99 kg. Lo cual se ve reflejado en el p-valor de 0,023, que sugiere que la diferencia observada
en los pesos de ambos tratamientos es estadisticamente significativa.

6.2. Composicion Botanica

La tabla nimero 5 nos habla sobre la composicion botanica y permite evidenciar, la

diferencia en la asociacion de gramineas, leguminosas y malezas, presentes en el area de estudio,

luego de la aplicacion del abono biol.
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Tabla 5. Resultados Composicion Botanica.

COMPOSICION BOTANICA

Tratamiento Peso kg % Tratamiento Biol Peso kg %
Control

Acacia 0,004 0,09 Acacia 0 0

Pasto chileno 2,730 58,26 Pasto chileno 6,574 100
Trébol 0,556 11,87 Trébol 0 0
Pichana 0,062 1,32 Pichana 0 0
Canchalagua 0,068 1,45 Canchalagua 0 0
Abrojo sin espina 0,006 0,13 Abrojo sin espina 0 0
Abrojo con espina 0,408 8,71 Abrojo con espina 0 0
Diente de ledn 0,840 17,93 Diente de ledn 0 0
Yananguera 0,012 0,26 Yananguera 0 0

Total 4,69 100 Total 6,57 100

La tabla proporcionada permite observar datos detallados sobre la composicién botanica
de dos tratamientos (Control y Biol). Observandose en el tratamiento control el pasto chileno
(Panicum maximum) como la especie predominante con el 58,26 % del total muestreado, seguido
por la especie diente de ledn (Taraxacum officinale), con un 17,93 % y por ultimo el trébol
(Trifolium spp) con un 11,87 %, siendo las especies mas representativas del analisis. Respecto a
las demas especies, cabe destacar que la mayor asociacién se encontré en el grupo control acacia
(Acacia melanoxylon), pichana (Cassia aphylla Senna aphylla), canchalagua (Schkuhria
pinnata), abrojo con espina (Tribulus terrestris) y yananguera (Andropogon gayanus kunth).

Por otro lado, analizando el tratamiento Biol, se evidencia un cambio significativo en
cuanto a la asociacion de gramineas, leguminosas y malezas, esto debido a que luego de la
aplicacion del tratamiento, existe un aumento del 100 % del pasto chilena (Panicum maximum),
denotando su incremento y predominancia respecto a los hallazgos del tratamiento control.

6.3. Altura de Planta

La tabla 6 muestra los resultados de la comparacion de los tratamientos control y biol,

con relacién a la variable altura de planta, expresada en centimetros, de la especie forrajera

predominante en el area de estudio.
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Tabla 6. Resultados Altura de Planta.

Altura de Planta-cm

Especie Tratamiento Control Tratamiento Biol EE P valor

Panicum maximun 61,66 159 30,47 <0,033

Segun los datos analizados en la tabla, se puede destacar que el tratamiento control
registr6 una altura media de 61,66 cm, mientras que el tratamiento con biol alcanzé una altura
promedio de 159 cm. Estos resultados evidencian una diferencia estadisticamente significativa,

con un p valor de <0,033, lo cual es inferior al rango establecido de 0,05.

6.4. Composicion Nutricional
En la tabla 7 Composicidén Nutricional se observa el andlisis comparativo realizado a los

dos grupos: Control y Biol, con sus respectivos p valores:

Tabla 7. Resultados Composicion Nutricional.

Composicion Nutricional

Variables Control Biol EE P valor
Humedad (%) 69,11 73,58 1,582 0,047
Materia Seca (%) 30,89 26,42 1,582 0,047
Proteina (%) 11,22 12,16 0,839 0,326
Grasa (%) 0,77 0,54 0,081 0,046
Cenizas (%) 11,55 11,57 0,648 0,976
Fibra (%) 34,55 35,15 0,750 0,466
ENN (%) 64,57 66,89 1,470 0,189

Los datos observados revelan diferencias estadisticamente significativas con un p-valor
de 0,047, en los parametros de humedad y materia seca, entre el grupo control y grupo biol.
Estos resultados demuestran una mayor tendencia de humedad y menor proporcién de materia
seca en el tratamiento biol, lo cual sugiere que existe un efecto del tratamiento con abono

organico biol sobre la composicion nutricional de la muestra.

En cuanto a la variable proteina, se evidencia una diferencia numérica marcada de 0.94%
en el tratamiento biol, sobre el grupo control, aunque no existe significancia estadistica entre

tratamientos, se deduce que el abono biol, ejerce efecto sobre la composicion nutricional del

35



pasto estudiado, teniendo como base que el pasto Panicum maximum, posee un porcentaje

normal de proteina de 10,5 % a 11 %.

Analizando el porcentaje de grasa en el tratamiento control, se encuentra en 0,77 %,
mientras que el tratamiento con biol presenta un valor de 0,54 %, denotando asi una disminucién
en dicho porcentaje de esta variable, luego de aplicado el tratamiento con biol, por esto y el p-
valor de 0,046, se puede deducir que existieron factores ambientales y propios del desarrollo de
la planta, como especie, madurez y parte especifica tomada para el estudio, que intervinieron en
la variabilidad de grasa.

La variable ceniza presenta un ligero incremento de 0,02 en el tratamiento con biol, lo
cual permite establecer que el resultado de la aplicacién de este abono organico, si ejerce efecto
sobre este componente nutricional, luego de su aplicacion, aunque estadisticamente no haya

significancia.

La fibra presente en el pasto analizado sufrié una variacién porcentual en relacion al
tratamiento control el cual paso de 34,55 a 35,15 % con el tratamiento con abono organico biol,
aunque la prueba estadistica utilizada no haya comprobado el nivel de significancia, presente en
esta variable medida, los datos son suficientes para estimar que el abono tiende a modificar los

valores nutricionales.

Finalmente comparando los datos de la variable elementos no nitrogenados, no existe
diferencia estadistica, lo cual sugiere que ambos niveles son similares en los parametros
descritos. Pero se rescata el porcentaje establecido para el tratamiento con biol de 66,89 %, sobre
64,57 % del tratamiento control. Existiendo un incremento de 2,32 % luego de aplicado el

tratamiento con el abono organico.
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7. Discusion
Los resultados del estudio destacan los principales hallazgos estadisticos en comparacion

con estudios similares, como se detalla a continuacion:

7.1 Rendimiento de Biomasa

Los resultados presentados fueron estadisticamente significativos con un p-valor de
0,023. Ademaés de presentar un peso de 5,06 kg con el tratamiento biol, sobre el peso del
tratamiento control de 0,99 kg. Estos resultados se respaldan por Palomino (2023), al encontrar
una diferencia significativa con la prueba de Tukey, sefialando que el fertilizante 2 (biol con
estiércol bovino) fue el mejor frente a los otros fertilizantes probados, con un valor de 21.944,00
kg Mv/ha. Otro estudio realizado por Alvarado & Medal (2018), logr6 evidenciar un incremento
significativo en la produccion de biomasa forrajera del pasto King grass, el cual destacé por su
excelente desempefio, alcanzando una produccién de biomasa de 22,667 kg de materia verde por
hectarea, seguido de la variedad de pasto elefante, CT-115. Se destaca ademas el estudio
realizado por Pazmifio (2023), sobre la fertilizacién quimica y orgéanica en la rehabilitacion de
praderas de kikuyo (Pennisetum clandestinum), mediante la cual obtuvo un resultado
estadisticamente significativo con el T5 (100 % de biol), que permiti6 un rendimiento de
11.183,05 kg Mv/ha/corte y 2.248,42 Kg Mv/ha/corte. Un estudio similar planteado por Gil et
al., (2023), establece que la razon principal, por la cual el biol, permite el desarrollo y
rendimiento de biomasa forrajera, es el efecto fitoestimulante que posee, a través del pH y
proliferacion de microrganismos benéficos, en el proceso fermentativo de la materia organica,
que le confiere un pH ligeramente acido con tendencia a basico de 6,90 a 7,15, lo cual favorece
el crecimiento vegetal. Ademas (Hernandez et al., 2019), destaca el estimulo generado por los
agentes microbianos como: Bacillus, Lactobacillus, Saccharomyces y Geotrichum, quienes
actian como agentes de control bioldgico frente a enfermedades fangicas en los cultivos, a través
de la produccion de compuestos como acido lactico, peroxido de hidroégeno y sider6foros que
movilizan y solubilizan el hierro; ademas son una fuente importante de multiplicacion de
microorganismos que benefician el suelo, conocidos como hongos antagonicos, promotores del

crecimiento vegetal
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7.2. Composicion Botanica

El estudio de la composicion botanica arrojo resultados positivos en cuanto al
crecimiento y rendimiento de la graminea pasto chilena (Panicum maximum) presente en el area
de estudio, pero disminuyd notablemente especies de leguminosas y malezas, sugiriendo con ello
que la aplicacion del biol favorece el rendimiento y competitividad de nutrientes del pasto
predominante, este fendmeno podria estar relacionado con los efectos que ejercen los agentes
microbianos y nutrientes presentes en la composicion del biol, desplazando de esta forma a
especies menos competitivas. Los resultados presentados se respaldan por Bedaso et al., (2021)
con su estudio sobre la fertilizacion y la composicion boténica, el cual identifico 13 especies de
gramineas, 7 herbaceas y 2 leguminosas en el area experimental, mismas que posterior a la
aplicacion del fertilizante organico, denotaron un cambio significativo, en cuanto a la especie
dominante Buffel grass (Cenchurus ciliaris L), el resto de gramineas analizadas decrecieron un
54 %, mientras que las leguminosas desaparecieron en su totalidad, sumado a ello las plantas
herbaceas encontradas disminuyeron en un 17 %. En el trabajo realizado por Ramos (2022), que
evalu6 la fertilizacion foliar organica de una mezcla forrajera, arrojo como resultados un
incremento en el porcentaje de gramineas con el tratamiento biol (T3) con 32,25 %; mientras que
para las leguminosas el T3 (biol) no arrojo6 valores significativos reportando un 61,95 %. Bonifaz
et al., (2018), mencion6 que para que una mezcla forrajera sea balanceada, debe existir, el 70 —
75 % de gramineas y el 25 % de leguminosas. Y en cuanto a malezas el tratamiento biol, no
arrojo significancia estadistica, es decir que la aplicacion de este abono no afecta el crecimiento

de las mismas.

7.3. Altura de Planta

La presente investigacion arrojé como resultado un incremento significativo en la altura
de la graminea pasto chilena (Panicum maximum), con un incremento de 97,34 cm luego de
aplicado el tratamiento con abono organico biol. Dentro del contexto estudiado Villamar (2022),
en su trabajo Efecto del Biol Bovino en el Rendimiento de Biomasa y Valores Nutricionales,
presento una diferencia significativa en la variable altura, con un aumento de 0.03 cm en relacion
al tratamiento control, teniendo como resultado 1,18 metros luego de aplicado el biol. Se agrega
ademas el trabajo realizado por Ludefia (2023), donde se destacé el incremento en la altura de
planta; pasando de 19, 33 cm sin biol a 42,07 cm con el tratamiento biol. De esta forma se

contrasta la informacion obtenida con estudios previos realizados, encaminados a evaluar el
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efecto del biol sobre el crecimiento y altura de planta, lo que permitié deducir que el abono
organico biol, influye de forma directa en el crecimiento de la planta, ain, si la aplicacion se
realiza en pequefias cantidades; esto debido a su capacidad de promover el desarrollo desde la
raiz, lo cual se respalda en el trabajo realizado por Diaz et al., (2019). Sumado a ello se destaca
el aporte de Gomero & Velasquez en (1999), como se citd en Montero, (2012), quienes
establecen que el biol es una fuente organica de fitorreguladores, con la capacidad de promover
actividades fisioldgicas propias de la planta, favoreciendo el enraizamiento, crecimiento de hojas
(encargadas de fotosintesis), activacion de la floracién y germinacion de semillas, ademés de
mejorar la disponibilidad hidrica y nutrientes del suelo a la planta, todo este proceso permite que
el meristemo (tejido vegetal de crecimiento), pueda dividirse y diferenciarse con normalidad.
Todo este proceso no seria posible sin los aportes nutricionales del biol, tal como lo manifiesta
Gil et al., (2023), a través del estudio de la caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica del
biol, logrando establecer que este biofertilizante es rico en nitrogeno, hormonas vegetales
(auxinas y giberelinas), denominadas fitohormonas cuya funcion principal es la division y
elongacion celular, estimulando el crecimiento vegetal; también contiene vitaminas (tiamina y
riboflavina) y aminoacidos que regulan el metabolismo celular de las plantas, favoreciendo al
proceso de enraizamiento, a través de las estructuras llamadas pelos radiculares presentes en la
raiz, quienes realizan los procesos de absorcion de agua y nutrientes, exudacion de compuestos,
anclaje, soporte e interaccion de microrganismos. Siendo un agente protector contra plagas,

enfermedades y tolerancia a las variaciones climaticas.

7.4. Composicion Nutricional

Los resultados sobre composicién nutricional muestran una diferencia estadisticamente
significativa, que permiten establecer un efecto claro del abono biol en la composicién del pasto
analizado, en el parametro, humedad, que fue ligeramente mayor en el tratamiento biol (73,58 %)
en comparacion con el grupo control (69,11 %), con un p-valor de 0,047. Este resultado se
compara con los datos obtenidos por Martinez (2024), en su estudio sobre el efecto de una
fertilizacion con biol, a los 40 dias de edad de corte, se encontraron diferencias altamente
significativas con 74,83 % (T1), 72,23 % (T2), sobre 70,20 %, correspondiente al grupo testigo.
Otro parametro que present6 significancia estadistica fue materia seca con un p-valor de 0,047,
pasando de 30,89 % del grupo control a 26,42 % en el tratamiento con biol. Esta diferencia

enmarca la variabilidad en cuanto a materia seca, la cual puede estar influenciada por factores
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externos como el tipo de pasto, clima y practicas de manejo. Para contrastar estos resultados se
considera el estudio de Gonzéles (2023), quien no reportd significancia estadistica en este
pardmetro, pero si se logré evidenciar una disminucién en el tratamiento con biol de 7,21 %,
destacando ademaés el rango de diferencia existente en la variable proteina, la cual paso de 11,22
% en el tratamiento control a 12.16 %, existiendo un margen de aumento de 0,94 % con la
aplicacién del abono orgéanico biol sobre el pasto chilena Panicum maximum presente en el area
de estudio. Este resultado se contrasta con el trabajo realizado por Polo et al., (2024), sobre la
fertilizacion orgénica en el crecimiento y calidad nutritiva del pasto chilena Panicum maximum,
donde el analisis de varianza no encontr6 diferencias estadisticas significativas, con p-valores
menores a 0,05; pero se destacan los porcentajes de proteina obtenidos con la aplicacion de 10,
15 y 20 tn/ha de biol, que arrojaron valores de 10,5 %; 10,4 % y 10,6 % respectivamente, que
aunque se encuentran dentro del rango establecido para la los forrajes, se resalta que el efecto
que ejerce el biol sobre este pasto, aumenta significativamente a medida que se implemente
mayores dosificaciones del mismo sobre las pasturas. Se suma la investigacion realizada por
Iguago (2023), en cuanto a la fertilizacion de pasto Ray Grass Lolium perenne, con resultados
positivos en cuanto al porcentaje de proteina 18,02 %, siendo mayor a los 65 dias con una
aplicacién de 5 litros de biol. En cuanto al analito grasa, se encontré una diferencia
estadisticamente significativa con un p-valor de 0,046, presentando un descenso de 0,77 a 0,54.
Siendo un resultado similar al reportado por Ludefia (2023), con la disminucién de 1,53 % a 1,41
%. Ademas, el andlisis proximal permitio evidenciar un ligero incremento en el porcentaje de
cenizas de 11,55 % a 11,57 %, al igual que fibra de 34,55 en el tratamiento control a 35,15 % en
el tratamiento con abono biol, estos datos se comparan con los obtenidos por Cruz et al., (2021),
por medio de la evaluacion del efecto del biol en la produccién de forraje en Bogota — Colombia,
en el cual menciona la obtencion de mayores contenidos de cenizas en el T2 (8,5 %) sobre TT
(7,8 %), a su vez aumentaron los valores de fibra con el T3 (1101/ha + FQ) (26,3 %) y el T1
(1001/ha) (24,8 %), en comparacion al testigo (24,3 %). Los resultados observados para
elementos no nitrogenados (EEN) no fueron estadisticamente significativos, pero muestran una
diferencia de 2,32 %, esto debido a que el grupo control obtuvo 64,57 %, mientras que el
tratamiento con biol 66,89 %, en base a lo expuesto con anterioridad se suma el trabajo de
Gonzales (2023), sobre el Efecto del biol en el rendimiento y valor nutricional de praderas,

mediante el cual obtuvo un nivel de significancia para la variable elementos no nitrogenados, los
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cuales aumentaron de 46,07 % a 70,35 %, luego de aplicado el abono biol, cabe destacar que en
el trabajo presentado anteriormente no existio significancia estadistica, pero si numeérica, de lo
cual parte la relaciéon con el trabajo expuesto. Casanova & Mendoza (2021), menciona que la
razén por la cual el abono biol, ejerce un efecto sobre la composicidn nutricional de los pastos,
se debe a su fuente de macronutrientes (Nitrégeno, fosforo y potasio) y micronutrientes (Azufre,
hierro, magnesio y manganeso) los cuales son la pieza fundamental para la produccion de
proteina, clorofila, lipidos y citoplasma; asi como también son el componente estructural de los
acidos nucleicos y fosfolipidos, para formar la membrana celular, intervienen en la transferencia
de energia y el proceso fotosintético; y finalmente la regulacién de los estomas (estructuras que
permiten el intercambio gaseoso y absorcion de nutrientes), manteniendo con ello la division

celular.



8. Conclusiones

Luego de la investigacion realizada me permito emitir las siguientes conclusiones, con los

hallazgos més relevantes obtenidos a través del presente trabajo.

La aplicacion de abono organico biol en las praderas naturales de la finca “La
Ponderosa”, indujo un incremento estadisticamente significativo con un p-valor de 0,023,
en la variable rendimiento de biomasa forrajera, pasando de 0,99 kg a 5,06 kg, por unidad
de area.

El andlisis reveld mayor asociacion de gramineas, leguminosas y malezas, en el
tratamiento control, en comparacién al tratamiento con biol, el cual potencio el desarrollo
y crecimiento de una sola graminea; pasto chilena Panicum maximum.

El abono organico biol estimuld un cambio en la variable altura de planta, visualizando
un efecto positivo en el pasto chilena (Panicum maximum), post aplicacion del
tratamiento con biol, aumentando de 61,66 cm a 159 cm, con un p-valor 0,033, dando con
ello un nivel de alta significancia.

El uso del abono organico biol aplicado a las praderas naturales de la finca “La
Ponderosa”, influyé de forma positiva en variables como humedad, proteina, cenizas,
fibra y elementos no nitrogenados del pasto analizado, aungue el analisis estadistico no
encontr6 significancia alguna, la base y comparacion de datos permite establecer el efecto
del tratamiento biol sobre las variables estudiadas.



9. Recomendaciones
Se sugiere profundizar el estudio del efecto del abono organico biol en base a los
resultados reportados en la variable composicion botanica, en la cual existié la
predominancia de una sola graminea; pasto chilena (Panicum maximum), extinguiendo
las leguminosas presentes, para ello es indispensable el implementar una fertilizacion
organica con biol en un area de estudio con 100 % de leguminosas establecidas, con el
objetivo de valorar el efecto de este abono.
Incrementar la aplicacion del abono organico biol, con intervalos de tiempo, luego de
realizada la limpieza, para obtener mejores resultados.
Implementar técnicas agricolas como la aireacion o subsolacion, acompafiado de un buen
sistema de riego, para promover la oxigenacion, porosidad y retencion de la humedad del
suelo.
Promover la introduccion de gramineas, leguminosas y arboreas forrajeras, para instaurar
un sistema agrosilvopastoril, garantizando una alimentacion de calidad y el bienestar

animal.
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11. Anexos.

Anexo 1. Tablas estadisticas de altura de planta, composicion nutricional y rendimiento de
biomasa.

Materia

Tratamiento Humedad Seca Proteina  Grasa Cenizas Fibra ENN

Control 69,11 30,89 11,22 0.77 11,55 34,55 64,57
Control 69,11 30,89 11,22 0,77 11,55 34,55 64,57
Control 69,11 30,89 11,22 0.77 11,55 34,55 64,57
Biol 73,24 26,76 12,74 0.44 12,47 34,48 65,12
Biol 71,84 28,16 10,97 0.53 11,27 34,78 68,72
Biol 75,67 24,33 12,76 0,64 10,97 36.2 656,84

Media biol 73583333 26416667 12,156667 0,53666667 11,57 3515333 66,89333

sD 1.9379456 19379456 1.0277321 0.10016653 0793725 0918767 1.800592
VARIANZA 37556333 37556333 1,0562333 0,01003333 0,63 0.844133 3242133
SED 1.582326  1.582326 0.8391398 0.08178363 0.648074 0.75017 1470178
X1-X%2 44733333 44733333 0,9366667 0,23333333 0,02 0603333 2323333
Prueba T 2,83 2,83 1,12 2,85 0.03 0,80 1.58
P-Valor 0.0474864 0,0474864 03268533 0,04625594 0,976859 0.466326 0.189189

Tratamient Bi forrajera Altura de planta

Control 1,925 100

Control 0,178 65

Control 0.89 20

Biol 3,12 150

Biol 5,501 127

Biol 6,574 200

Media Control 0,998 61,667

SD Control 0,878 40,104

Varianza Control 0,772 1608,333

Media Biol 5,065 159

sSD 1,76779552 3732291521

Varianza 3,125101 1393

SED 1,14 30,47

X1-X2 4,067 §7.333

Prueba T 3.57 3,19

P-valor 0,023401846 0.033090386
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Anexo 2. Limpieza de potrero.
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Anexo 4. Aplicacion de biol.

Anexo 5. Ocho dias luego de aplicado el abono organico biol.

Anexo 6. Area de estudio a los 45 dias luego de aplicado el biol.
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Anexo 7. Toma de material vegetal-Técnica del cuadrante.
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Anexo 9. Clasificacién botanica.
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Anexo 11. Etiquetado y envio de muestras - Analisis Bromatoldgico.
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Anexo 12. Resultados de analisis bromatoldgico.
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Anexo 13. Ficha técnica composicion abono orgéanico biol.

BIOL

Abonos organicos

FICHA TECNICA BIOL DE HARINAS

1.- DATOS GENERALES:
MNombre Comercial
Aspecto:

Clase de Uso

Formulacian
Relacién Carbono Mitrégeno

Compaosicidn Nutricional:

Mutribiol

Amarillento

Fertilizante foliar liguido

Plantas agricolas

Liguido soluble

251

DETERMINACION RESULTADDS
NOMERE UNIDAD
Nitrdgeno Taotal % 0.22
Fisforo expresado como P205. % 0.18
Polasio expresado comao K20. % 0.20
Calcio expresado como Cal % 0.04
Magnesio expresado MgO % 0.06
Azufra % 0.16

Laboratorio: Estacion Experimental Santa Catalina de suelos, plantas y aguas INIAP

Compaosicidn Bioldgica:

Microorganismos benéficos | DETALLE UMIDAD M. RESULTADOD
(bacterias) Bacillus Sp. UFC / mL 2X 10"
Lactobacillus Sp. | UFC / mL 2X10°
Microorganismos  saprofilos | Saccharomyces | UFC /mL 6 X10°
(hongos) Sp.
Geolrichum Sp. | UFC/ mL 6 X10°
No existen microorganismos Fito patdégenos

Laboratorio: AGRODIAGNOSTIC soluciones bioldgicas agro- ambientales
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Anexo 14. Certificado del Abstract.

Loja,12 de agosto del 2024

Lic. Ana Maria Solano Godoy Mgs.
Mgrt. EN PEDAGOGIA DE LOS IDIOMAS NACIONALES Y EXTRANJEROS.

CERTIFICA:

Que el presente documento es fiel traduccidn del idioma espafiol al idioma inglés del
resumen del Trabajo de Integracion Curricular llamado “Efecto del abono organico biol,
en praderas naturales de la finca “La Ponderosa”, Marcabeli, El Oro.” autoria de Paola
Del Cisne Romero Freire con Cl. 1105893149 de |a Carrera de Medicina Veterinaria de la
Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de

Loja.

Lo certifico en honer a la verdad y autorizo a la interesada hacer uso del presente en lo que

a sus intereses convenga.

Atentamente,

Lic. ANA MARIA SOLANO GODOY
Mgrt. EN PEDAGOGIA DE LOS IDIOMAS NACIONALES Y EXTRANJEROS
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