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1. Titulo

Efecto de la aplicacion de diferentes niveles de abono Biol en la rehabilitacion de pasturas

naturales del potrero 6 “La Estacion”, Quinta Experimental Punzara-UNL.



2. Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar el efecto del abono organico biol
en sus diferentes porcentajes en cuanto a las caracteristicas quimicas de suelo y en los valores
nutricionales de las praderas naturales del potrero numero 6 “La Estacion” de la Quinta
Experimental Punzara en provincia de Loja. En el cual se empleé un disefio experimental de
bloques completamente al azar, se utiliz6 7.245,89 m?, dividiéndola en tres bloques iguales, cada
bloque tuvo dos divisiones, uno de control y otro de tratamiento (T1:3/17; T2:5/15; T3: 7/13) con
tres repeticiones, el mismo que se llevo a cabo en dos fases: De campo y de laboratorio. En la
composicidn botanica en los tres bloques se obtuvo la presencia de las siguientes especies entre
gramineas y leguminosas: grama comun (Cynodon dactylon), ray grass (lolium perenne), Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), trébol blanco (trifolium repens), llantén menor (plantago lanceolata).
Los mejores resultados en cuanto a la variable altura de planta, fueron ray grass (lolium perenne),
con una altura previa al tratamiento de 32,33 cm y posterior al mismo alcanzando 45,33 cm y el
Ilantén menor (plantago lanceolata), con altura control de 11,00 cm y llegando a los 21,33 cm
luego del tratamiento. En el nimero de hojas no hubo significancia para ninguna especie forrajera.
Con respectos a los valores nutricionales se obtuvo significancia para elementos: humedad (P=
0,006), y para materia seca con un (P=0,006), no se obtuvo significancia para: proteina (P=0,27),
grasa (P= 0,25), cenizas (P= 0,40), fibra (P=0,65) y ENN (P= 0,33). No se evidencio resultados
significativos en cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo ni de la biomasa forrajera,
concluyendo asi que la evaluacion de la aplicacién de abono orgénico biol no hubo efecto

significativo en el valor nutricional al igual que en la biomasa forrajera.

Palabras clave: Orgéanico, Biol, Rehabilitacion, Altura de planta, Abono, Biomasa,

Gramineas, Leguminosas.



Abstract

The objective of this research was to demonstrate the effect of organic fertilizer biol in its
different percentages on the chemical characteristics of the soil and on the nutritional values of the
natural pastures of paddock number 6 “La Estacion” of the Punzara Experimental Farm in the
province of Loja. In which an experimental design of completely randomized blocks was used,
7,245.89 m2 were used, dividing it into three equal blocks, each block had two divisions, one
control and one treatment (T1: 3/17; T2: 5/15; T3: 7/13) with three replications, the same that was
carried out in two phases: field and laboratory. The botanical composition in the three blocks
showed the presence of the following species among grasses and legumes: common couch grass
(Cynodon dactylon), ray grass (Lolium perenne), Kikuyo (Pennisetum clandestinum), white clover
(Trifolium repens), and the lesser plantain (Plantago lanceolata). The best results in terms of plant
height were for ray grass (lolium perenne) with a pre-treatment height of 32.33 cm and post-
treatment reaching 45.33 cm and the lesser plantain (plantago lanceolata) with a control height of
11.00 cm and reaching 21.33 cm after treatment. In the number of leaves there was no significance
for any forage species. With respect to nutritional values, significance was obtained for elements
for moisture (P=0.006) and for dry matter with a (P=0.006), and no significance was obtained for
elements for moisture (P= 0.006), and for dry matter with a (P=0.006).

Key words: Organic, Biol, Rehabilitation, Plant height, Fertilizer, Biomass, Grasses,
Legumes.



3. Introduccion
Los animales herbivoros son maquinas biolégicas que consumen pasturas; para asi,
convertirlas de acuerdo a las necesidades de la produccion en leche y carne, de la calidad del pasto
o forraje que consume el animal dependera su rendimiento y salud (Leon et al., 2018). Los tipos
de alimentos més comunes para el ganado se basan principalmente en los forrajes y el concentrado,
los pastos y forrajes constan de diferentes especies como trébol, raygrés, pasto azul, kikuyo, alfalfa,
cebada, etc. Las especies forrajeras pueden ser consumidas por el ganado bovino de diferentes

maneras, directamente en estado verde, corte, ensilaje o henificado (Alban et al.,2018).

Los sistemas ganaderos en el mundo, se basan principalmente en el pastoreo y por ello, la
importancia de que consten de praderas con alto rendimiento, para proporcionar una alimentacion
nutritiva. Para sacar el mayor provecho de estos, es necesario el uso de fertilizantes organicos e
inorganicos, mismos que aumentaran la calidad nutricional y la dindmica del crecimiento de las
pasturas en las praderas (Aguilar F., 2019). Toda pastura con mayor tiempo de pastoreo termina
degradandose por varios factores, generando una pérdida de rendimiento. La aplicacion de abono
organico ayuda a mejorar las condiciones en la que se encuentran las praderas. Los nutrientes que
consumen los animales durante el pastoreo son devueltos siendo asi, que mas del 80% de
nitrégeno, potasio y fésforo se devuelve mediante las excreciones hacia el suelo (Sanchez H.,
2019).

En el Ecuador, la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua ESPAC
(2021) del INEC, indica que la superficie con labor agropecuaria fue de 5.29 millones de hectéareas
y dentro de esta superficie, los pastos cultivados representan el 44.94% y los pastos naturales el

12.22%, finalmente los pastos permanentes con el 26.92%.

El Biol usado como abono organico, de consistencia liquida proveniente de la
descomposicion de materiales organicos sin la presencia de oxigeno, abono que llega a ser muy
rentable ecoldgicamente y econdmico, ademas de ser mejor asimilado por el suelo gracias a los
nutrientes que contiene, ayudando asi a que las plantas sean mas vigorosas y resistentes a

condiciones climaticas y condiciones externas como el pisoteo por el pastoreo (Paredes L., 2021).



La presente investigacion tiene como finalidad evaluar el efecto que genera la aplicacion de
abono organico “Biol” en diferentes porcentajes en la rehabilitacion de pasturas naturales de la

finca experimental punzara de la UNL, de la provincia de Loja.

Para lograr rentabilidad en las producciones pecuarias, primero tenemos que realizar un
manejo adecuado de la fertilidad del suelo, asegurando una apropiada disponibilidad de nutrientes
para las plantas y pasturas (Ing. & Cartagena, 2009).

Planteado el problema que aqueja en el sector, la falta de forraje puede llegar a ser perjudicial
para la alimentaciéon de los animales; por eso el mejoramiento de las praderas naturales es una
opcion para obtener mejores beneficios en la produccion (Mufioz, 2012).

La fertilizacidbn es una practica que provee nutrientes que las pasturas necesitan,
proporcionando mejor calidad a los mismos (Mundial, 1993). El abono organico “Biol” es el
resultado de la fermentacion de estiércoles y agua a traves de descomposicion y transformaciones
quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. El uso del abono organico “Biol” es
una opcién ecoldgica que restaura suelos y plantas mediante el aporte de nitrégeno, fdsforo,
potasio, junto a micronutrientes, asegurandonos una buena nutricion y desarrollo de los pastos
(Diaz, 2017). Los pastos como: kikuyo, holco y gramalote son los establecidos en el lugar donde
se hara la presente investigacion, tienen raices de aproximadamente 20 a 40 cm, siendo un punto
a favor ya que tendrian una mejor absorcion del abono que se plantea introducir (Mufioz, 2012).

La presente investigacion tuvo como objetivo general, evaluar el efecto de la aplicacién de
diferentes niveles de abono organico Biol en el rendimiento de biomasa y valor nutricional de las
pasturas naturales del potrero 6 “La Estacion” de la Quinta Experimental Punzara — UNL, y los

objetivos especificos:

e Determinar el efecto de la aplicacion del abono organico Biol en el suelo
e Evaluar el efecto en la composicion botanica y rendimiento de biomasa
e [Establecer el porcentaje adecuado de aplicacion de abono “Biol” para optimizar la

composicién nutricional.



4. Marco teérico

4.1 Laalimentacion del ganado con pastos y forrajes nativos

La nutricién es un factor importante en los sistemas de produccién con el ganado ya que
este potencial productivo solo se vera reflejado si el animal expresa si satisface sus necesidades
de mantenimiento, las pasturas naturales son las base principal de estos sistemas de alimentacion
que se presentan en la mayor parte del Ecuador donde los ganaderos se dedican a la produccién
de bovinos tanto de carne como de leche, por lo cual es importante implementar y mantener
estrategias para mejorar de manera sostenible la productividad de los sistemas de alimentacion
mejorando asi la produccion y manteniendo un equilibrio entre los recursos que se puedan

aprovechar en el proceso (Sinchipa, O. A., Cardenas, F. R., & Paspuel, C. F. R., 2023).

4.2 Fertilizantes

Son sustancias, organicas o inorganicas, que contienen nutrientes en formas que se pueden
asimilar por las plantas para mantener o aumentar el contenido de estos elementos en el suelo,
mejorar la calidad nutricional del sustrato, ademas de estimular el crecimiento de las plantas. El
uso de los fertilizantes es fundamental ya que proporciona a los cultivos los nutrientes necesarios

para crecer y producir mas alimentos (Arévalo G. & Castellano M.,2009).

4.3 Fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos son materiales con composicién quimica definida y alto valor
nutricional que pueden proporcionar los nutrientes adecuados para el crecimiento de las plantas.
Se elaboran principalmente mediante el compostaje de estiércol animal, excrementos humanos o
materia vegetal bajo microorganismos que fermentan a altas temperaturas. Las practicas de
fertilizacion orgéanica pueden mejorar el rendimiento de los cultivos y la calidad del suelo, y la
combinacion de fertilizantes organicos e inorganicos se consideré una solucion eficaz para

mantener la sostenibilidad de los ecosistemas de cultivo (Cajamarca V.,2012).

4.4 Biol

El abono organico Biol es un tipo de fertilizante liquido que se produce a través de la

disfuncion anaerdbica de diferentes desechos organicos, como estiércol, restos de cosechas, y otros
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residuos organicos. Es rico en nutrientes y microorganismos beneficiosos para las plantas, y puede
mejorar la calidad del suelo y aumentar la produccion de cultivos (Restrepo J. et al., Mufiiz C. A.
2014, 2023).

45 Beneficios del Biol

El abono organico Biol tiene varios beneficios para la produccién de cultivos y el medio

ambiente:

45.1 Ventajas

e Mejora la calidad del suelo: El abono organico Biol puede mejorar la estructura del
suelo, aumentar la retencién de agua y nutrientes, y reducir la erosion (Ticona J. &
Chipiana G., Restrepo J. et al., 2022, 2014).

e Aumenta la produccion de cultivos: EI abono orgénico Biol puede proporcionar
nutrientes esenciales para las plantas, mejorar la salud de las raices y aumentar la
produccidn de cultivos (Gutiérrez F., 2020).

e Reduce la contaminacidon: El abono orgénico Biol es una alternativa ecolégica a los
fertilizantes quimicos, lo que puede reducir la contaminacién del suelo y el agua
(Ticona J. & Chipiana G., Restrepo J. et al., 2022, 2014).

e Fomenta la biodiversidad: EIl abono organico Biol puede contener microorganismos
beneficiosos para las plantas y el suelo, lo que puede fomentar la biodiversidad y la
salud del ecosistema (Gutiérrez F., 2020).

4.5.2 Desventajas

Aunque el abono organico Biol tiene varios beneficios, también presenta unas desventajas
que se deben tomar en cuenta como son:
e Puede ser costoso: El proceso de elaboracion del abono organico Biol puede ser
costoso y requiere de una inversion inicial significativa (Ticona J. & Chipiana G.,
2022)



e Dificil de almacenar: el abono organico Biol es un fertilizante liquido que puede ser
dificil de almacenar y de transportar (Restrepo J. et al., 2014).

e Presentar olor desagradable: El abono Biol puede presentar olor desagradable debido
a la presencia de materiales organicos como materia fecal de algunos animales,
rastrojos de cultivos y cortezas de frutas y verduras (Mufiiz C. A., 2023).

e Contener patogenos: el abono organico Biol puede contener patdgenos que pueden
ser perjudiciales para la salud humana y animales si no se lleva un correcto manejo

en su elaboracion, almacenamiento y aplicacion (Gutiérrez F., 2020).

4.6 Elsuelo

El suelo es un sistema complejo y dinamico que corresponde a la porcion superficial de la
corteza terrestre, cuya formacion se da por medio de un proceso complejo de descomposicion de
las rocas, para el cual se ven interactuando varios factores como son fisicos, quimicos y biolégicos,
mismos que, al interactuar estos provocan la desintegracion de los minerales, que junto a restos de
animales y de plantas se forma el material organico dando asi el origen al suelo (Narvéez O. et
al.,2015).

4.6.1.1 Composicion del suelo

El suelo se muestra compuesto por 4 componentes principales como son: minerales
inorganicos, materia organica, agua y aire, los cuales estan en porcentajes de minerales en un 40 a
45% del volumen del suelo, materia organica aproximadamente un 5%, agua abarca el 25% y el
aire el otro 25%, lo que conlleva a que la cantidad de cada uno de estos componentes dependera
de la vegetacidn, compactacién del suelo y agua, lo que permite promover y sostener a la vida
vegetal (Cogger C., 2011).

4612 pH

El pH es una propiedad quimica de los suelos que determina el comportamiento y la
evolucion de sus componentes quimicos, principalmente de las funciones y actividades de los seres

vivos presentes, donde, en zonas de humedad se tendran suelos &cidos y en las zonas &ridas los
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suelos seran alcalinos (Cogger C., 2011). Es una medida que determina el nivel de acidez o
alcalinidad del suelo, siendo asi que pH es el encargado de establecer el contenido de iones de
hidrogeno, el valor de pH de 7.0 es neutro tomando como punto de referencia si es menor a este
determinarédn acidez y si son mayores determinan alcalinidad, en el &mbito agricola el pH es un
factor muy importante ya que este determinara la disponibilidad de nutrientes y de actividad que

exista en el suelo de los microorganismos (Bernal J., 2003).

4.6.1.3 Materia Organica

La cantidad de materia organica en el suelo estd influenciada por varios factores, que
incluyen la vegetacion, el clima, la textura del suelo, el drenaje y la labranza. Los suelos minerales
con el mayor contenido de materia organica son tipicamente suelos de praderas virgenes, mientras
que los suelos de bosques y aquellos en climas calidos tienen una menor cantidad de materia
organica. La materia organica es esencial para la fertilidad, la estructura y la actividad biolégica
del suelo (Raquel & Sara, 2000). La presencia de micro y macroorganismos son en buena medida
los que ayudan en la riqueza de la materia organica del suelo, siendo una fuente importante de
nutriente para las plantas ayudando a la retencion de humedad y dando estructura al suelo, ademas
la materia organica es una de las principales fuentes de nitrégeno, fosforo y azufre, dado asi que

viene a ser la fuente de energia de los microorganismos (Méndez Pérez et al., 2011).

4.6.1.4 Nitrégeno

La materia orgénica es fundamental para la produccién de clorofila en las plantas,
responsable de la fotosintesis, el proceso que convierte elementos simples en compuestos
organicos complejos ricos en energia. También es necesario para el correcto crecimiento de las
hojas y la produccion de frutos y semillas. La materia organica mejora la estabilidad del suelo,
promueve la agregacion, reduce el potencial de erosion y aumenta la capacidad del suelo para
retener nutrientes y agua (Soledad y Victoria, 2022).

46.1.5 Fésforo

El fésforo ingresa a la planta a través de la capa celular externa de los pelos de la raiz y las

puntas de las raices. Juega un papel crucial en la transferencia de energia en las plantas (Munera



& Meza, 2012). El Fosforo es uno de los varios elementos esenciales para la vida de las plantas,
constituyendo como un componente basico en las estructuras macromoléculas de interés crucial,
en el sistema suelo - planta, el 90% del fosforo se encuentra presente en el suelo y el restante
equivalente del 10% se encuentra fuera del suelo, cabe mencionar que dentro del 90% una minima
parte es utilizado por los vegetales, a diferencia del resto de los elementos, el fosforo que se
encuentra en el suelo es insuficiente para las plantas, debido a esto para suplir esta deficiencia se

realiza la aplicacion de abonos fosforados (Fernandez, M., 2007).

4.6.1.6 Calcio

Desempefia un papel fundamental en la estructura del suelo. Se puede evitar que los suelos
acidos se regeneren mediante una practica conocida como encalado, que implica el uso de
suplementos de calcio para reducir la acidez del suelo y enriguecerlo con calcio (Planta, 2002). El
calcio para las leguminosas es importante promoviendo su desarrollo radicular y de nodulacion
ademas de estas las gramineas también se favorecen para la correccién de acidez (Leodn et al.,
2018).

4.7 Pastos

Las pasturas son una agrupacion de plantas herbéaceas conformadas principalmente de
gramineas que interactan con el medio ambiente y entre ellas, a excepcion de los arboles. Los
pastos son esenciales mayormente para la ganaderia y animales herbivoros proporcionando una
fuente de alimento tanto econdémica como natural, permitiendo que animales como las vacas,

ovejas y cabras puedan pastar en campos Yy praderas libremente (Jewsbury & Andrade, 2016).

4.8 Forrajes

Los forrajes son todos los elementos que son de origen vegetal, como son hierbas y pastos
mismos que sirven para la alimentacidn de rumiantes, monogastricos herbivoros, el forraje incluye
tanto plantas verdes como secas sin excluir a los cereales los cuales son esenciales para la nutricion
de los animales. Se encuentra compuesto por hojas y tallos de las plantas que pueden ser gramineas

y leguminosas, las gramineas con su alto porcentaje de fibra y facilidad de adaptacién a
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condiciones climaticas y las leguminosas con un alto contenido proteico (Jewsbury & Andrade,
2016).

49 Malezas

Las podemos definir como todas las plantas que crecen y se desarrollan de manera
espontanea en los terrenos cultivados y controlados por el ser humano, llegando a competir con
las plantaciones por nutrientes y minerales para su desarrollo. Las malezas llegan a dificultar el
libre desarrollo de los cultivos y succionan nutrientes y agua del suelo. Complicando la cosecha,
la poda, la fumigacién y la fertilizacion y, a menudo, actian como huéspedes de plagas y

enfermedades que luego se propagan a los cultivos (Martinez, 1990).

4.10 Gramineas

Esta familia incluye a las plantas forrajeras siendo la principal fuente de alimentacion de los
herbivoros como los domésticos y salvajes, mismas que se encuentran en las praderas naturales
como: “Kikuyo" (Pennisetum clandestinum), "Holco" (holcus lanatus), "ray grass” (lolium

perenne), etc., y tiene la mas amplia gama de usos (Silva, 2017).

4.11 Leguminosas

Las leguminosas son angiospermas cuyas flores y semillas estdn encerradas en frutos,
caracterizandose porque las leguminosas son frutos; es decir, los espirdculos se abren

longitudinalmente por dos suturas en dos valvulas (Xochitl Aparicio; Fernandez, 2019).

4.12 Composicion boténica

La composicion botanica, es el porcentaje de diferentes especies vegetales presentes. Esto
se manifiesta en el agotamiento de los pastos, una practica que es importante ya que se relaciona

con la productividad y la sostenibilidad de los pastos (Enrique et al., 2000).
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4.13 Pasturas comunes en el Canton Loja

Las principales especies de pasturas presentes en el cantén Loja son en su mayoria
gramineas y leguminosas como: kikuyo, trébol blanco, trébol rojo, Ray grass, grama comun,

llantén menor.

4.13.1.1 Kikuyo

Figura 1. Pennisetum clandestinum

fuente: Vibrans H. (2006)

4.13.1.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1. clasificacion taxonémica del kikuyo

Reino: Plantae Especie: Pennisetum clandestinum
Orden: Poales Clase: liliopsida
familia: Poaceae Género: Pennisetum

Caracteristicas generales
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e Nombre comun kikuyo

e Nombre cientifico: Pennisetum clandestinum

e Origen: Kenya, Africa

e Ciclo vegetativo: Perenne

e Descripcion morfologica: Es una graminea que se extiende por la superficie del
suelo a través de sus estolones, los rizomas suelen ser gruesos alcanzando hasta los
100 cm en su longitud, en cuanto a tallos que se encuentran erectos y delgados
alcanzan alturas aproximadas de entre 50 a 80 cm, sus hojas alcanzan dimensiones
de hasta 20 cm de largo y 15 de ancho. Este tipo de pasto consiste en una especie
de césped denso que evita el desarrollo de maleza por su ocupacion casi total del

terreno.

4.13.1.3 Trébol blanco

e
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Rosa Maria Canals

Figura 2. Trifolium repens

Fuente: Canals, R. (2019).
4.13.1.4 Clasificacion taxonomica

Tabla 2. Clasificacion taxonomia del trébol blanco
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Reino: Plantae Especie: Trifolium Repens
Orden: Fabales Clase: Magnoliopsida
familia: Fabaceae Género: Trifolium

Caracteristicas generales

e Nombre comun Trébol Blanco

e Nombre cientifico: Trifolium repens L.

e Origen: Europa, norte de Africa y Asia occidental

e Ciclo vegetativo: Perenne

e Descripcion Morfoldgica: Es una especie herbacea perenne, alcanza una altura de
10 cm, por ser una planta estolonifera hace una leguminosa con una facil adaptacion
a las diferentes zonas templadas del mundo, mismo que permite su propagacion al
igual que por semillas, el sistema radical se basa por su raiz principal y acompafiada
de sus raices adventicias con la misma caracteristica estolonifera. La forma de sus
hojas es pecioladas y trifoliadas, presentan una caracteristica mancha blanquecina
y no presenta vellosidades en hojas, peciolos ni tallo, los estolones se encuentran
envueltas por estipulas membranosas pertenecientes a las hojas. Las inflorescencias
son glomérulos de 1,5 a 2 cm la cual posee de cincuenta a cien flores blancas o
blancas rosadas. los frutos contienen de tres a cuatro semillas en forma acorazonada
y muy pequefias, la temperatura dptima de esta especie para su crecimiento es de
24°C, considerando que su crecimiento se vera afectado a partir de los 35 °C y
debajo de los 7°C, el pH 6ptimo del suelo es de 6,5 (Canals et al.,2019).
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4.13.1.5 Trébol Rojo

o
)Edu}mo Zubiri
&

Figura 3. Trifolium pratense

Fuente: Zubiri, E. (2019).
4.13.1.6 Clasificacion taxondmica

Tabla 3. Clasificacion taxonémica del trébol rojo

Reino: Plantae Especie: Trifolium Pratense
Orden: Fabales Clase: Magnoliopsida
familia: Fabaceae Género: Trifolium

Caracteristicas generales

e Nombre comun Trébol Rojo

e Nombre cientifico: Trifolium pratense L.

e Origen: Sudeste de Europa, espontanea en casi toda la peninsula ibérica

o Ciclo vegetativo: Perenne

e Descripcién morfoldgica: Planta perenne, posee tallos erectos, hojas trifoliadas
con folios en forma de 6valos, sus flores son de color rosadas o purpuras, caliz
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peloso con 10 nervios, flores agrupadas en cabezuelas globosas, sésiles, cubiertas

en su base por las estipulas de hojas superiores.

4.13.1.7 Ray Grass

N_—__

Eduardo Zubhsi

Figura 4. Ray Grass (Lolium Perenne)

Fuente. Zubiri, E. (2019).

4.13.1.8 Clasificacion taxondmica

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de Ray grass

Reino: Plantae Especie: Lolium Perenne
Orden: Poales Clase: Liliopsida
familia: Poaceae Género: Lolium

Caracteristicas generales

e Nombre comun: Ray Grass perenne, césped inglés, ballica
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e Nombre cientifico: Lolium perenne

e Origen: Centro y Sur de Europa

e Ciclo vegetativo: Perenne

e Descripcion morfologica: Posee tallos de hasta 90 cm y formado de nudo y entrenudos, sus
raices presentan rizomas largos, superficiales y que dan origen a nuevas plantas, sus hojas son
cortas, lampifias y rigidas, plegadas a las yemas, son enteras con limbos de hasta 18 cm de
longitud. Su inflorescencia estd conformada por espigas sésiles alternadas de izquierda a
derecha de un eje central, las semillas son de aproximadamente de 4 mm de largo y carece de

barbas.

4.13.1.9 Grama

Figura 5. Grama Comun (Cynodon dactylon)

Fuente. Canals, R. (2019).

4.13.1.10 Clasificacion taxondmica

Tabla 5. Clasificacion taxonomica de grama comdn

Reino: Plantae Especie: Cynodon dactylon
Orden: Poales Clase: Liliopsida
familia: Poaceae Género: Cynodon
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Caracteristicas generales

e Nombre comun: Grama comun

e Nombre cientifico: Cynodon dactylon

e Origen: Africa, Asia, Peninsula ibérica

e Ciclo vegetativo: Perenne

e Descripcion morfologica: Planta con una altura de entre 10 a 30 cm, rizomatosa y
estolonifera, hojas ligulas formada por un anillo de pelo, posee una inflorescencia digitada la
cual se encuentra formada por 2 a 7 espigas patentes, espiguillas sentadas con una flor las que

se disponen en dos hileras al largo de las ramas.

4.13.1.11 Llantén menor

Figura 6. Llantén menor (Plantago lanceolata)

Fuente. Vibrans, H. (2009)

413.1.12 Clasificacion taxondmica
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Tabla 6. Clasificacion taxondmica de Llantén menor

Reino: Plantae Especie: Plantago Lanceolata
Orden: Lamiales Clase: Magnoliopsida
familia: Plantaginaceae Género: Plantago

Caracteristicas generales

e Nombre comuan: Llantén Comun, Plantago, Siete venas

e Nombre cientifico: Plantago lanceolata

e Origen: Europay Asia

e Ciclo vegetativo: Hierba de ciclo perenne

e Descripcién morfoldgica: Posee un tallo corto y grueso, subterraneo en la juventud pero se
encuentra fuertemente ramificado, posee hojas alternas, basales, peciolo acanalado, de 5 a 15
cm de largo laminas lanceoladas y raramente elipticas con un ancho de 0,5 a 4,5 cm de largo,
también su inflorescencia es de doble longitud de las hojas y es mas o menos densamente
piloso, con pubescencia mas abundante en la base del raquis con medidas de 15 a 80 cm de
largo, su flores estas agrupadas en espigas conico ovoides en su juventud, cilindricas al
madurar alcanzando medidas de 2 a 8 cm de largo, los frutos y semillas son capsulas oblongo
ovoide de mas 0 menos 4 mm de longitud y semillas de 1 o 2 por capsulas con un forma de
barco, superficie casi lisa y punticuladas con una coloracion que va de ambar a color café

oscuro, finalmente su raiz es pivotante.
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5. Metodologia
5.1 Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Quinta Experimental Punzara — UNL, ubicado al sur
de la ciudad de Loja, en la parroquia urbana de Punzara, del canton y provincia de Loja, Ecuador.
Geograficamente en las coordenadas 4°02 '26°’Sur, y 79°12' 31°’Oeste, a una altura de 2.208
m.s.n.m. Los limites son: al Norte con la via de ingreso a la Quinta Experimental Punzara, al Sur
con el tanque reservorio de agua, al Este con la Av. Reinaldo Espinoza y al Oeste con el potrero

ndmero 7.

Figura 7. Ubicacion de la Quinta Experimental Punzara y el potrero N° 6 “La Estacion”.
5.2 Procedimiento

5.2.1 Enfoque metodoldgico

El enfoque que tuvo la investigacion es el enfoque cuantitativo porque se considerd el antes
y el después de la aplicacién de tratamiento de abono organico Biol, lo cual se realizé analisis

bromatoldgico, analisis de suelo y composicion botanica del potrero.
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5.2.2 Disefio de la investigacion
La investigacion de carécter experimental se usé un disefio de bloques completamente al
azar. Esta desarrollado en 2 fases: una de campo de donde se hard la toma de muestras, y otra de

laboratorio para el anélisis de las muestras.

5.2.2.1 FASE DE CAMPO
La fase de campo se baso en determinar la composicion boténica (%), disponibilidad de

biomasa (kg/ha), ademas de la toma de muestras de suelo.

5.2.2.2 FASE DE LABORATORIO
Las muestras tomadas en la fase de campo se le realizo los siguientes analisis:

e Pasturas: son las muestras de pasto obtenidas en los bloques que se encontraban sin
fertilizar o también control y en el bloque donde se fertilizo con el abono biol, se
realiz6 el andlisis proximal, el cual nos permitiéo determinar: humedad (AOAC
934.01, 2000), cenizas (AOAC 942.05, 2012), proteina (AOAC 2001.11-2005,
2015), extracto etéreo (AOAC 920.39-1920, 2015) y también fibra cruda (AOAC
962.09 -1971, 2010).

e Suelo: las muestras fueron extraidas previo al experimento de los bloques en las areas
de control y en los bloques tratamiento luego de que se aplicé el abono organico biol
Las muestras obtenidas en los distintos bloques se sometieron a analisis de los
siguientes parametros: pH, nitrégeno, determinacion de materia organica, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre y zinc (Cabrera et al., 1995).

Para realizar cada uno de los analisis nos ayudamos de la institucion AGROCALIDAD,

muestras las cuales fueron enviadas de acuerdo a normativa que proporciona la misma.
5.2.3 Tamario de la muestray tipo de muestreo
El area es de 7.245,89 m2, la cual se divide en tres bloques iguales. Bloque 1 (parte baja),

bloque 2 (parte media) y bloque 3 (parte alta), donde cada bloque consta de dos divisiones, un area
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de control y la otra el area de tratamiento. Dandonos tres blogques control y tres blogques tratamiento
en el cual se aplico el biol
e Se tomo una muestra para andlisis bromatoldgico, anélisis de suelo y composicion
botéanica en cada una de las areas de control.
e Posterior a la aplicacion de tratamiento de abono organico Biol se tomd una muestra

para el andlisis bromatoldgico, analisis de suelo y composicién botanica.

5.2.4 Técnicas
5.2.4.1 Anadlisis bromatologico

Con la ayuda de un cuadrante de 1 m?, el cual se lo arroja de manera aleatoria cinco
veces en toda el &rea, se toma la muestra bromatoldgica tomando en consideracion la distancia del
suelo como si fuera consumido por un bovino a la altura de cinco cm, se pesd, se homogeneizo
todas las muestras y se realizaron dos clasificaciones, dividiendo en tres partes y tomando 1 Kg
del centro de la segunda clasificacion para la muestra de laboratorio, la misma que ird dentro de
una funda de papel debidamente rotulada.

5.2.4.2 Analisis de suelo

Para la extraccion de estas muestras se usa la técnica de zig zag atravesando el bloque
de forma diagonal, e ir tomando submuestras cavando un agujero de 20 cm de profundidad. Se
realiz6 la toma de 10 a 15 submuestras y se la homogeneizd en un recipiente con la ayuda de una
pala y barreta, tomando 1kg de suelo para ser enviado como muestra de laboratorio, mismas que

irdn almacenadas en fundas de plastico para mantener humedad y posteriormente en fundas de

papel.
5.2.4.3 Composicion botanica

Técnica del cuadrante, mismo que puede ser de 1m? 0 0,5 m?, que consiste en arrojar
el cuadrante de forma aleatoria 5 veces en toda el area, y de cada cuadrante se tomara toda la

muestra de forraje de las especies que se encontraban en el potrero al igual que en analisis
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bromatologico a cinco centimetros de suelo y luego de su clasificacion se peso y se llevo el registro

de las especies de gramineas, leguminosas y también las malezas encontradas.

5.2.5 Variables de Estudio

5.2.5.1 Forraje

Humedad (%)
Grasa cruda (%)
Ceniza (%)

Fibra Cruda (%)
Materia Seca (%)

Proteina (%)

Elementos No Nitrogenados (%)

5.2.5.2 Suelo

pH

Materia organica (%)
N (%)

P (cmol/kg)

k (cmol/kg)
Ca (cmol/kg)
Mg (cmol/kg)
Fe (mg/kg)
Mn (mg/kg)
Cu (mg/kg)
Zn (mg/kg)

5.2.5.3 Botanica de pastos

Altura de la planta (cm)
Numero de hojas (#)

Composicion Botanica (%)

Biomasa forrajera (Kg)
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5.2.6 Determinacion del forraje mediante analisis proximal

El porcentaje de humedad se determina por la pérdida de peso que sufre la muestra al

exponerse al calor obteniendo asi un peso constante (AOAC 934.01, 2000).

para ello se emplea la siguiente formula:

(M — m) % 100

% Humedad = "

En la que:
M = Peso inicial en gramos de la muestra
m = Peso en gramos del producto seco

El porcentaje de extracto etéreo se obtuvo por extraccion de grasa con un disolvente
orgénico (Eter de petr6leo) en un equipo Soxhlet (AOAC 920.39-1920, 2015).

La formula empleada fue:

100 * (P1 — P2)
P

% EE =

En la que:

P =Peso inicial de la muestra

P1 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada
P2 = Peso del crisol contenido la muestra calcinada

El porcentaje de ceniza se determind mediante incineracion de la muestra a 600 °C hasta
qguemar todo el material organico, al material inorganico no destruido se le llama ceniza (AOAC
942.05., 2012).

La formula utilizada fue:

100 * (P1 — P2)
% C = P

En la que:
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P = Peso en (g) de la capsula con la muestra
P1 = Peso en (g) de la capsula con las cenizas
P2 = Peso en (g) de la capsula vacia

El porcentaje de fibra cruda consistio en la determinacion del residuo después de la
exclusion de los carbohidratos solubles por hidrolisis de aztcares por accion de los acidos y alcalis
débiles en elevadas temperaturas (AOAC 962.09-1971, 2010).

Se calculé con esta férmula:

100 * (P1 — P2)
P

% FC =

En la que:
P =Peso inicial de la muestra
P1 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada
P2 = Peso del crisol contenido la muestra calcinada

El porcentaje de proteina fue obtenido por del método de Kjeldahl, donde se procede a la
eliminacién de la materia organica con H2SO4 (&cido sulfarico) para la evaluacion de nitrdgeno
(AOAC 2001.11-2005, 2015).

Se calcul6 con esta formula:

(V Muestra — V Blanco) * Nacido * 1.4 x F
G Muestra

% Proteina Total =

El porcentaje de Materia Seca fue obtenido a través del método gravimétrico, se pesa la
muestra fresca y se somete a un secado por calentamiento en un horno de laboratorio, llegando a
una temperatura de entre 103 y 105 °C mientras que el tiempo que dura el calentamiento dependera

de cada sustancia, una vez pasado el tiempo de calentamiento se pesa el residuo (AFIA, 2007).
Se empleo la siguiente formula:

(P1 - P2)
P1

% MS =
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En la que:
P1 =Peso inicial de la muestra
P2 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada

El porcentaje de Elementos No Nitrogenados “tedricamente” constituyen, carbohidratos no
estructurales que se digieren mas facilmente, como los azlcares, el almidon y la pectina. Se obtiene
restando a 100 la suma de PB, FB, EE y MM (expresados como porcentaje de MS) (Diaz et al.,
2010).

Entonces:
% ENN =100 — (PB+FB+EE+MM)
En la que:
PB = Proteina bruta (%)
FC = Fibra cruda (%)
EE = Extracto Etéreo (%)

MM = Materia mineral (%)

5.2.7 Determinacioén del suelo mediante analisis quimico

pH: Se empled 20 g de suelo en un vaso de precipitacién de 50 ml se agregd 20 ml de
agua reactiva que cubra y se agito continuamente la suspension durante 5 min. Se puede afiadir
soluciones adicionales si se trabaja con suelos higroscopicos sales u otras materias problematicas
(EPA 9045D, 2004)

Materia organica: Se determin6 con el metodo de Walkley y Black que consiste en oxidar
la materia organica con una cantidad conocida de cromato en presencia de acido sulfurico. El
cromato restante se determina espectrofotométricamente a una longitud de onda de 600 nm. El
calculo del carbono organico se basé en materia organica que contiene un 58 % de carbono. El
método tiene un limite de deteccidn de aproximadamente 0,10 % y generalmente es reproducible

dentro del 8 % en material de muestra homogéneo. Las muestras con concentraciones superiores
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al 15 % de materia organica se prueban mejor con el método Loss-on-Ignition (OM-LOI)
(UCDAVIS, 2017).

Nitrégeno: La determinacion de nitrégeno por volumetria es un método comun utilizado
para analizar el nitrégeno organico. Se utilizé el método Kjeldahl, que se basa en una volumetria
acido-base. El procedimiento consistié en la descomposicion de la muestra con acido sulfdrico
concentrado, que transforma el nitrogeno de la muestra en amonio (NH4+). Posteriormente se
adicion0 una base fuerte que liber6 amoniaco (NH3), luego recogimos en un matraz mediante

destilacion al vapor. Finalmente se calcul6 el porcentaje de nitrégeno en la muestra (UVES, 2023).

Fosforo: Las cenizas de la muestra se disolvieron con &cido clorhidrico concentrado y se
diluyeron con agua. La reaccién con una solucién molibdovanadato amoénico desarrollé un color
amarillo caracteristico. La concentracion de P se calcula mediante una calibracion previa con
fosfato patron (FEDNA, 2002).

Potasio, Calcio y Magnesio: Se empled el método Mehlich Olsen el mismo que sirve para
la extraccidn del suelo, que se utilizé para determinar la disponibilidad de nutrientes como calcio

(Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) en el suelo (Intagri, 2023).

1. El método consistié en extraer nutrientes del suelo donde se utilizé una solucién de acido
acetico, nitrato de amonio y acido clorhidrico.
2. A continuacion, los nutrientes extraidos se midieron mediante técnicas, como fueron la

espectrofotometria o la espectroscopia de absorcién atdmica.

Hierro, Manganeso, Cobre y Zinc: La técnica de espectrometria de absorcion atémica
con la atomizacion electrotérmica se utiliza para determinar la concentracion de cobre, hierro, zinc
y manganeso en diversas muestras (Cabrera et al., 1995). Esta técnica consistid en extraer los
metales de la muestra y luego fueron analizados utilizando un espectrofotdmetro con el cual

medimos la absorcion de luz por parte de los &tomos metalicos (Cabrera et al., 1995).
5.2.8 Determinacion botanica

5.2.8.1 Composicion Botanica
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Sé usé un cuadrante, de 1m?2, mismo que fue lanzado al azar, 5 veces, en cada blogue,
se procedio a cortar a 5 cm del suelo, simulando el arranque del forraje por los bovinos, se peso lo

obtenido en cada cuadrante, finalmente se procede a clasificar las especies de plantas obtenidas.
5.2.8.2 Alturade la planta

Se midio la altura de las plantas desde el suelo hasta la parte mas alta de la misma,

utilizando un flexémetro y se anoto en el registro.
5.2.8.3 Numero de hojas

Se conto el numero total de hojas de las plantas muestreadas y se anoto en el registro.
5.2.8.4 Biomasa forrajera

Se realizo de forma aleatoria, determinado la biomasa forrajera mediante corte y pesaje

de las plantas y se anoto en el registro.
5.2.9 Procesamiento y analisis de la informacion

Se us6 un disefio de bloques al azar, se trabajé con tres tratamientos un tratamiento en
cada bloque, el cual se encontraba dividido en dos partes, una fue de control y la otra de
tratamiento, se utilizo la prueba estadistica ANOVA, ayudandonos de software INFOSTAT, se
emple6 un analisis estadistico mediante el valor R (1 -1) y el valor P, sumado a ellos se manej6
estadistica descriptiva para las variables cuantitativas y para las variables cualitativas tablas de

contingencia respectivamente.
Se calculé el antes y después de aplicado el tratamiento, para ello se empleo:
D=Y-X
donde:
D = Nueva variable medida en una muestra de tamafio n
Y = Representa la medicion del factor de interés antes del tratamiento.

X = Representa la medicion del mismo factor después del tratamiento.
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Esto llevd a plantear una hipdtesis nula para comprobar si el tratamiento ha tenido
efectividad, si este tuvo un efecto medio corresponde a cero (es decir que el tratamiento no fue

efectivo)
HO: pd =0 frentea H1: pd <00 H1: pd >0
Donde:

e HO: ud = 0 (la hipdtesis nula nos indica que no hubo diferencia significativa después del
tratamiento).

e También se propuso una hipodtesis alternativa H1: ud < 0.05 (Si existe diferenciacion
significativa después del tratamiento)

e Y la hipotesis alternativa H1: ud > 0.05 (La cual tendria un efecto negativo después del

tratamiento).

5.2.10 Consideraciones éticas

No se emplea animales en la realizacion de la investigacion
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6. Resultados

6.1 Composicion Botanica

6.1.1 Altura de la planta

En la tabla siete, se muestran los resultados que se obtuvieron de la altura de la planta,
incluyendo a gramineas y leguminosas ademas de las malezas que estaban presentes en el potrero,
considerando que la toma de los valores fue realizada antes y después de la aplicacion del abono

organico Biol.

Tabla 7. Altura de las especies forrajeras que se encuentran en el potrero.

Especies Control Tratamiento E.E. P valor
Pennisetum clandestinum 35,00 46,66 4,29 0,120
Trifolium repens 26,00 26,66 4,85 0,92
Lolium perenne 32,33 45,33 2,67 0,020
Cynodon dactylon 29,00 39,66 2,09 2,02
Plantago lanceolata 11,00 21,33 2,59 0,04

* Significativo menores o iguales (<0,05) No significativo mayores (> 0,05)

Se obtiene significancia en especies forrajeras como raygras (lolium perenne) con el 0,02 y

del llantén menor (plantago lanceolata) presentando un valor de 0,04.
6.1.2 NuUmero de Hojas

La tabla ocho, presenta los resultados que se obtuvieron del nimero de hojas de las
gramineas y leguminosas ademas de las malezas encontradas en el potrero; los valores presentados

fueron tomados antes y despues de la aplicacion del abono organico Biol.

Tabla 8. Numero de hojas de especies forrajeras encontradas en el potrero.

Especies Control Tratamiento E.E. P valor
Pennisetum 8,00 11,00 2,08 0,360
clandestinum
Trifolium repens 7,66 11,00 1,43 1,17
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Lolium perenne 6,33 8,66 1,90 0,430
Cynodon dactylon 8,66 15,66 4,89 0,36
Plantago lanceolata 14,33 20,33 3,84 0,33

* Significativo menores o iguales (<0,05) No significativo mayores (> 0,05)
No se obtuvo significancia en ninguna de las especies forrajeras presentes en el potrero.
6.1.3 Composicion botanica

6.1.3.1 Bloque 1

BLOQUE 1 CONTROL
53,13
18,50 19,64
[
Kikuyo Tréhol Raygrass Grama Lianten
blanco comun menar

Figura 8. Composicién boténica del bloque uno, tratamiento control.

En la figura ocho, en el blogue uno tratamiento control, se observa que la grama comin
(Cynodon dactylon) presenta un valor de 53, 13% siendo superior que el kikuyo (Pennisetum
clandestinum) con un valor de 18,50%, seguido del Ray Grass (lolium perenne) con 19,64%; asi
mismo, el llantén menor (plantago lanceolata) con un valor de 5,12% y el trébol blanco (trifolium
repens) con un valor de 3,61%.
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BLOQUE 1 TRATAMIENTO BIOL
45,69
21,60 24,82
I 2'73 5’15
— I
Kikuyo Trébol Ray grass Grama Lianten
blanco comun menor

Figura 9. Composicion boténica del bloque uno con biol en proporcién 3L/17L.

En la figura nueve, en el tratamiento con abono biol en proporcion 3L/17L, es decir en
proporcidn tres litros de abono y 17 litros de agua aplicado en el blogue uno, se observa un valor
superior en la grama comun (Cynodon dactylon) presentando un valor de 45,69%, seguido del
pasto ray grass (Lolium perenne) con un valor de 24,82%, el kikuyo (Pennisetum clandestinum)
con valor de 21,60%, el llantén menor (Plantago lanceolata) con valor de 5,15% y finalmente el

trébol blanco (Trifolium repens) con valor de 2,73%.

6.1.3.2 Bloque 2
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BLOQUE 2 CONTROL
34,39
27,61 28,18
4,96 4,85
| |
Kikuyo Trébaol Ray grass Grama Llanten
blanco comun menor

Figura 10. Composicion botanica Blogue dos, tratamiento control.

En la figura 10 en el bloque dos de tratamiento control, se observa que existe un valor
superior en la grama comun (Cynodon dactylon) de 34,39%; seguido de ray grass (Lolium perenne)
con un valor de 28,18%; el Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con un valor de 27,61%, el trébol
blanco (Trifolium repens) con valor de 4,96% y el llantén menor (Plantago lanceolata) con valor
de 4,85%.

BLOQUE 2 TRATAMIENTO BIOL
34,17 31,47
27,56
263 4,17
— |
Kikuyo Trébol Ray grass  Grama Llanten
blanco comun menor

Figura 11. Composicién botanica Blogue dos, tratamiento con biol en proporcion 5L/15L.
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En la figura 11, en el bloque dos tratamientos con abono orgénico biol en porcentaje
aplicado de 5 litros de abono y 15 litros de agua, se observa que existe un valor superior en el
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 34,17%; seguido por el ray grass (Lolium perenne) con un
valor de 31,47%; Grama comun (Cynodon dactylon) 27,56%; Ilantén menor (Plantago lanceolata)

con valor de 4,17% y el trébol blanco (Trifolium repens) con un valor de 2,63%.

6.1.3.3 Bloque 3

BLOQUE 3 CONTROL
43,26
25,50
19,73
6,12 I 5,38
] ]
Kikuyo Trébol Ray grass Grama Llanten
blanco comun menor

Figura 12. Composicion botanica Blogue tres de tratamiento control.

En la figura 12, en el blogue control tres, se observa que existe un valor superior en la
grama comun (Cynodon dactylon) con 43,26%; seguido del kikuyo (Pennisetum clandestinum)
con valor de 25,50%; ray grass (Lolium perenne) con un valor de 19,73%; el trébol blanco
(Trifolium repens) con un valor de 6,12% y el llantén menor (plantago lanceolata) con valor de
5,38%.
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6,79
I

Llanten
menor

BLOQUE 3 TRATAMIENTO BIOL
46,90
22,29 20,55
I 3,46 I
Kikuyo Trébol Raygrass  Grama
blanco comun

Figura 13. Composicion botanica Blogue tres, tratamiento con biol en proporcién 7L/13L.

En la figura 13, en el bloque tres, tratamiento con abono organico biol con un porcentaje

de 7 litros de abono en 13 litros de agua, se observa un valor superior en la grama comun (Cynodon

dactylon) con 46,90%; seguido del kikuyo (Pennisetum clandestinum) con un valor de 22,29%;

ray grass (Lolium perenne) con valor de 20,55%; llantén menor (Plantago lanceolata) presentando

un valor de 6,79% y el trébol blanco (Trifolium repens) con un valor de 3,46%.

6.1.4 Biomasa forrajera

La tabla nueve, presenta los resultados que se obtuvieron en peso de las plantas que

corresponden a la biomasa forrajera.

Tabla 9. Resultados obtenidos de biomasa forrajera

Biomasa

Variables Control Biol

Peso de la planta (g) 5,17 4,81

E.E. P valor

0,83 0,77

No se obtuvo significancia estadistica (P< 0,05).

6.2 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

6.2.1 Caracteristicas quimicas
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La tabla 10, presenta los resultados que se obtuvieron del analisis quimico del suelo antes y

después de la aplicacion del tratamiento de abono organico Biol.

Tabla 10. Resultados obtenidos de analisis de suelo.

Variables Control Con abono E.E. P valor

pH 5,89 5,94 0,08 0,69
M. Orgénica (%) 4,81 5,07 0,54 0,74
Nitrogeno (%) 0,24 0,29 0,02 0,25
Faosforo (mg/kg) 18,00 18,9 7,70 0,93
Potasio (cmol/kg) 0,66 0,56 0,18 0,71
Calcio (cmol/kg) 11,35 11,98 1,29 0,74
Magnesio (cmol/kg) 5,02 5,61 0,53 0,47
Hierro (mg/kg) 426,80 442,17 78,63 0,89
Manganeso (mg/kg) 25,29 26,63 7,28 0,90
Cobre (mg/kg) 3,17 3,78 0.84 0,63
Zinc (mg/kg) 4,09 4,60 1,14 0,76

No se obtuvo significancia estadistica (P< 0,05).

6.3 Analisis bromatoldgico o anélisis proximal

La tabla 11, muestra los resultados obtenidos respecto al analisis proximal del forraje

Tabla 11. Resultados obtenidos para analisis proximal.

Variables Control Con Abono E.E. P Valor
Humedad (%) 65,16 80,38 2,07 0,006
M. Seca (%) 34,83 19,61 2,07 0,006
Proteina (%) 10,06 12,45 1,33 0,27
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Grasa (%) 1,78 1,45 0,17 0,25

Cenizas (%) 12,45 11,6 0,65 0,40
Fibra (%) 27,95 28,92 1,43 0,65
ENN (%) 65,91 68,81 1,88 0,33

Se obtuvo significancia estadistica para: Humedad, con el 0,006; Materia seca con el 0,006

y no significativos para el resto de los parametros.
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7. Discusion
7.1 Clasificacién Botanica

7.1.1 Altura de la planta

En la presente investigacion, se obtuvo un incremento significativo en la variable altura
de planta, en especies forrajeras como el ray grass (Lolium perenne), incrementando de 32,33 cm
a 45,33 cm, destacandose la diferencia de 13 cm; y del llantén menor (Plantago lanceolata) de 11
cm a 21,33 cm, habiendo una diferencia de 10,33 cm con la aplicacion del abono biol En estudios
realizados por Garcia et al. (2012), se pudo evidenciar que al aplicar el abono biol en campos con
raygras en su mayoria como pasto forrajero, presento un aumento significativo en la altura de la
planta en comparacion con suelos que no han sido tratados, llegando a alcanzar hasta los 90 cm en
su fase vegetativa con la aplicacion del abono, a diferencia de las alturas que logran sin abono que
son de 50 a 70 cm. por lo tanto podemos discernir al comparar los estudios mencionados que la
aplicacion de abono organico biol influye de manera positiva al crecimiento de las planta
incrementando su altura, lo cual se respaldas con Cespedes et al. (2016) quien menciona que al
usar el abono organico biol en diferentes porcentajes, muestra diferencia significativa en cada uno

de los bloques.
7.1.2 Namero de hojas

Con relacion al numero de hojas, los resultados obtenidos no fueron estadisticamente
significativos ya que no presentaron una variacion en el nimero de hojas de las especies
forrajeras encontradas en el potrero. Gonzélez K., (2023), en su trabajo de investigacion de
aplicacion de abono biol en pasturas naturales en la parrogquia de Jimbilla obtuvo resultados
significativos en cuanto al pasto kikuyo presentando 3,33 N.° hojas en los bloques control previo
a la aplicacion de abono y 5,67 N.° de hojas luego de la aplicacion del biol. Mientras que Ludefia
., (2023), en su investigacion efecto de abono biol en el rendimiento y valor nutricional de las
praderas naturales en la finca LUDPI del cantén gonzanama provincia de Loja, no obtuvo valores
significativos en sus pasturas presentadas como trébol blanco, kikuyo, grama, cosa cosa,
escobillay hierba del toro. Los resultados que se obtuvieron en este estudio sugieren que el abono
organico biol no tiene efecto significativo en cuanto al nimero de hoja por planta, debiéndose a

diversos factores como son, condiciones climaticas de la zona, siendo desfavorables para las
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plantas en cuanto a su desarrollo o las condiciones del suelo debido a una deficiencia de

nutrientes.

7.1.3 Composicion botanica

En el bloque uno, tratamiento control, la grama (Cynodon Dactylon), presenta un valor
de 53,13%; kikuyo (Pennisetum clandestinum), con valor de 18,50%; ray grass (lolium perenne),
con 19,64%; llantén menor (plantago lanceolata), con valor de 5,12% vy el trébol blanco
(trifolium repens), con un valor de 3,61%. Con la aplicacién de abono biol de 3L de abono en
17L de agua se obtuvo: grama comdn (Cynodon Dactylon), con valor de 45,69%; ray grass
(Lolium perenne), con un valor de 24,82%; kikuyo (Pennisetum clandestinum), con valor de
21,60%; llantén menor (Plantago lanceolata), con valor de 5,15% vy el trébol blanco (trifolium
repens), con valor de 2,73%. En el bloque dos, sin la aplicacion del abono se obtuvo: grama
comun (Cynodon dactylon), de 34,39%; ray grass (Lolium perenne), con un valor de 28,18%;
kikuyo (Pennisetum clandestinum), con un valor de 27,61%, ademas del trébol blanco (Trifolium
repens), con valor de 4,96% y el llantén menor (plantago lanceolata), con valor de 4,85%. Con
la aplicacion del abono organico Biol en un porcentaje de 5L de abono en 15L de agua, se obtuvo:
El kikuyo (Pennisetum clandestinum), con 34,17%; ray grass (Lolium perenne), con un valor de
31,47%; Grama comun (Cynodon dactylon), 27,56%; llantén menor (Plantago lanceolata), con
valor de 4,17% y el trébol blanco (Trifolium repens), con un 2,63%. En el blogue tres sin la
aplicacion del abono Biol fue: grama comun (Cynodon dactylon), con 43,26%; kikuyo
(Pennisetum clandestinum), con valor de 25,50%; ray grass (Lolium perenne), con un valor de
19,73%; el trébol blanco (Trifolium repens), con un valor de 6,12% y el llantén menor (plantago
lanceolata), con valor de 5,38%. Con la aplicacion de 7L de abono biol y 13L de agua se obtuvo:
La grama comun (Cynodon dactylon), con 46,90%; kikuyo (Pennisetum clandestinum), con un
valor de 22,29%); ray grass (Lolium perenne), con 20,55%; llantén menor (Plantago lanceolata),
presentando un valor de 6,79% y el trébol blanco (Trifolium repens), con 3,46%. Se aprecia que
existe un mayor porcentaje de kikuyo y de grama comun, se observa que en el bloque tres con
mayor porcentaje en la aplicacion de abono organico biol existe un mayor rendimiento de las
especies forrajeras. En comparacion con los resultados de los diferentes bloques se revela

significativas respuestas de las especies de gramineas y leguminosas al uso del abono organico
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biol, denotando asi que en los bloques control donde no se aplicé abono, la grama (Cynodon
dactylon), fue la especie predominante con un 53,13% seguida del ray grass (Lolium perenne),
y el kikuyo (Pennisetum clandestinum), con valores de 19,64% y 18,50% respectivamente. Estos
resultados son consistentes con lo que sefiala Martinez (2020), quien indica que la grama comin
es una de las especies mas competitiva en condiciones de baja fertilizacion. Ludefa 1., (2023),
que menciona que con la aplicacién organico biol el pasto grama (Cynodon Dactylon), obtuvo
un aumento del 31,19 % al 94,65% demostrando el aumento de la composicion boténica. Asi
mismo Lopez (2021), destaca que existe una competencia entre especies que puede ser
intensificada en condiciones de escasez de nutrientes, demostrandose asi que la variabilidad en
los porcentajes observados entre los bloques son de suma importancia ya que permite considerar
el tipo y la cantidad de fertilizante aplicado para optimizar la produccién y la diversidad de

especies en un sistema de cultivo.

7.1.4 Biomasa forrajera

En cuanto a las variables de biomasa se obtuvo un 5,17 kg y 4,81 kg una vez aplicado
el abono organico biol, destacandose que no hubo significancia P valor 0,77 (P>0,05). En este
sentido los resultados obtenidos en este estudio comparten con los hallazgos de otros que
evaluaron el impacto de la aplicacion de abonos organicos en el redimiendo de biomasa forrajera.
Segun Garcia et al. (2018), la aplicacion de fertilizantes organicos puede aumentar la
disponibilidad de nutrientes esenciales, lo que favorece el crecimiento de las plantas y la
capacidad para producir biomasa; sin embargo, la efectividad de estos fertilizantes varia de
acuerdo a varios factores los cuales incluyen el suelo, condiciones climaticas y el manejo
agronémico. Lopez et al., (2020), en su estudio encontrd que la aplicacion de abono organico
mejoro el rendimiento de biomasa en ciertas condiciones, sugiriendo gque el abono organico tiene
el potencial de mejorar el rendimiento, su efectividad puede variar de acuerdo a varios factores

y requiere de un enfoque mas sistematico para la optimizacion de su uso.

7.2 Caracteristicas del suelo

7.2.1 Caracteristicas quimicas del suelo
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En cuanto al resultado obtenido de las caracteristicas quimicas del suelo, no se mostraron
resultados significativos, en el tratamiento control se obtuvieron los siguientes resultados: pH
5,89; materia orgénica 4,81%; nitrégeno 0,24%; fésforo con un 18 mg/kg; potasio 0,66 cmol/kg;
calcio 11,35 cmol/kg; magnesio 5,02 cmol/kg; hierro 426,80 mg/kg; manganeso 25,29 mg/kg;
cobre 3,17 mg/kg; zinc 4,09 mg/kg. En los bloques tratamientos con la aplicaciéon de biol se
obtuvo: pH 5,94; materia organica 5,07%; nitrogeno 0,29%; fosforo con un 18,09 mg/kg; potasio
0,56 cmol/kg; calcio 11,98 cmol/kg; magnesio 5,61 cmol/kg; hierro 442,17 mg/kg; manganeso
26,63 mg/kg; cobre 3,78 mg/kg; zinc 4,60 mg/kg. Gil Ramirez et al., (2023) en su investigacion
evaluando las caracteristicas fisico quimicas del suelo, denotando que el biol presenta un
contenido significativo de nutrientes esenciales, como el nitrégeno, fésforo y potasio. En su
estudio reporto que existian concentraciones de 290 mgL-1 de nitrégeno, 11,7 mgL-1 de potasio
y 17,78 mgL-1 de fdsforo, indicando que el biol es una fuente efectiva de nutrientes para los
cultivos. Medina et al. (2015) encontr6 que el uso de biol en suelo acidos contribuye a un aumento
del pH mejorando la disponibilidad de nutrientes y favorecimiento del crecimiento de las plantas.
El biol en el Suelo aporta materia organica que ayuda a la evolucion del suelo construyendo
reserva de nitrégeno mejorando la estructura del mismo (Sistema Biobolsa, 2011).

7.2.2 Analisis proximal del forraje

El analisis proximal presento una variacion significativa para humedad, con el
tratamiento biol obtuvo un aumento de 80,38% mientras que sin biol en los bloques control se
obtuvo un valor de 65,16%, tuvo significancia en materia seca ya que existio una disminucién
con la aplicacién de abono biol con un valor de 19,61% mientras que sin la aplicacién del abono
biol se obtuvo un 34,83% de materia seca. Con respecto a las demas variables sin la aplicacion
del abono biol tenemos proteina 10,06%; grasa un 1,78%; cenizas un valor de 12,45%; fibra
27,95 % y ENN 65,91% mientras que las variables con la aplicacion del abono biol se obtuvo:
proteina 12,45%; grasa 1,45% denotandose una reduccion; ademas, cenizas 11,6%; fibra 28,92
% y ENN un valor de 68,81%. Una de las principales variaciones observadas fue el aumento
significativo en el contenido de humedad de los forrajes tratados con biol, este aumento en la
humedad podria estar relacionado con la actividad biologica promovida por el abono biol, que

41



es un fertilizante organico liquido que puede incrementar la retencion de humedad en el suelo,
lo que a su vez afecta la absorcion de agua por las plantas (Pefa et al., 2020). Esto es consistente
con investigaciones previas realizadas en Ecuador, donde se ha demostrado que el uso de abonos
organicos incrementa la capacidad de retencion hidrica de las plantas forrajeras, contribuyendo
a un mayor contenido de humedad Gonzalez et al., (2019). Sin embargo, la mayor humedad en
los forrajes tratados con biol fue acompafiada de una disminucion en la materia seca, que paso
de un 34,83% en los bloques sin biol a un 19,61% en los forrajes tratados. La reduccion en la
materia seca podria estar asociada con el aumento en el contenido de agua, lo que afecta la
concentracion de nutrientes en el forraje Avila & Herrera., (2018). Este fenémeno ha sido
documentado en estudios que reportan que la aplicacion de abonos organicos, como el biol,
puede promover un crecimiento mas rapido y vegetativo de las plantas, lo cual puede diluir los
nutrientes y reducir la concentracion de materia seca (Davila et al., 2021).

42



8. Conclusiones

Concluido el trabajo de integracion curricular, se establecen las siguientes conclusiones:

El uso de abono organico biol tiene un efecto positivo en la variable altura de planta, en la
graminea ray grass (Lolium perenne), alcanzando un 45,33 cm y del llantén menor
(Plantago lanceolata), con una altura de 21,33 cm considerada una planta arvense.

El biol tuvo un efecto positivo en la variable nimero de hojas, ya que en las especies
forrajeras como kikuyo (Pennisetum clandestinum), tuvo un P= 0,360; el trébol blanco
(Trifolium repens), presentd un P= 1,17; el pasto ray grass (lolium perenne) con un
P=0,430; la grama (Cynodon dactylon), obtuvo un P= 0,36 y el llantén menor (Plantago
lanceolata), con un P=0,33.

En cuanto a la variable composicion boténica, se observa en el bloque uno, tratamiento con
abono en dosis de tres litros de biol, un valor superior en la grama comin (Cynodon
dactylon), con 45,69% y ray grass (Lolium perenne), con 24,82%; en el bloque dos,
tratamiento con cinco litros de abono destaca el kikuyo (Pennisetum clandestinum), con
34,17% y ray grass (Lolium perenne), con 31,17%; y, en el bloque tres con aplicacion de
siete litros de abono biol se destaca la grama comin (Cynodon dactylon), con 46,90% v el
kikuyo (Pennisetum clandestinum), con 22,29%.

La aplicacion de abono orgéanico biol en diferentes porcentajes, en las praderas naturales
del potrero nimero 6 “La Estacion” de la Quinta Experimental Punzara, en la variable
biomasa forrajera, no registro valores significativos, se obtuvo un 5,17 kg sin biol y 4,81
kg aplicado el abono organico biol, con P valor de 0,77 (P< 0,05).

Refiriéndose a la variable analisis del suelo, y la aplicacidén de abono organico biol en sus
diferentes porcentajes, no presento significancia para ninguno de los parametros analizados
como: PH (P=0,69), MO (P=0,74), N (P=0,25), P (P=0,93), K (P=0,71), Ca (P=0,74),
Mg (P= 0,47), Fe (P=0,89), Mn (P=0,90); Cu (P=0,63) y Zn con (P=0,76).

En cuanto al analisis proximal del forraje, en esta variable se obtuvieron valores
significativos luego de la aplicacion del abono biol, para humedad con 80,38% y materia
seca con 19,61%.

El nivel de aplicacion de abono organico biol que mejores resultados brindé es de 7 L de

biol y 13 | de agua.
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9. Recomendaciones

Basado en las conclusiones, me permito recomendar:

Mantener la aplicacion de abono organico biol periddicamente con porcentajes variables,
para mejorar y obtener resultados satisfactorios en la rehabilitacion de praderas naturales

como las de la Quinta Experimental Punzara.

La subsolacion o aireacién, mejora la porosidad y aumenta la disposicién de oxigeno lo
que disminuye la compactacion y erosion del suelo.

De acuerdo al analisis de suelo, se recomienda el uso de enmiendas previo a la aplicacion
de fertilizantes, mejorando el pH del suelo, consecuentemente la composicion botanica y
la biomasa forrajera.

La dispersion de heces y un buen sistema de riego, permite una disposicién de nutrientes

que seran aprovechados de mejor manera por los pastos naturales.

Se recomienda la disponibilidad de gramineas, leguminosas y arboreas forrajeras en
pasturas naturales, para garantizar una alimentacion, que satisfaga las necesidades del hato

ganadero, consecuentemente asegurando el bienestar animal.
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11. Anexos

Anexo 1. Reconocimiento del terreno junto a tutor de Tesis

Anexo 2. Division y medicidn del terreno para la obtencién de los bloques.
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Anexo 3. Potrero luego del corte de igualacion.

Anexo 4. Toma de muestra de suelo bloque control

N - al
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Anexo 5. Apilado de postes de sistema silvopastoril

Anexo 7. Empaquetado de muestras para envio a AGROCALIDAD
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Anexo 9. Empaquetado de muestras para su correcto envio

Anexo 10. Corte de igualacion ayudado de motoguadafia

Anexo 11. Homogeneizacion de suelo para envi6 de muestra.
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Anexo 13. Retira de postes circundantes a los arboles del sistema silvopastoril.
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