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1. Titulo
Efecto de tres abonos foliares organicos en el rendimiento y composicion nutricional de

las praderas en la finca Castillo El Toldo-Gonzanama



2. Resumen

El presente estudio evaluo el efecto de tres abonos foliares organicos: humus liquido, biol y té de
estiércol sobre la composicion botanica, valor nutricional, rendimiento de biomasa y
composicion quimica del suelo de las praderas naturales de la finca Castillo, ElI Toldo-
Gonzanama. Para el efecto, se realizo un disefio experimental de tipo cuantitativo con bloques al
azar, se determind el tamafio de una hectdrea como area experimental, dividiéndola en tres
blogques de cuatro parcelas iguales cada uno, desarrollandose en dos fases: de campo y
laboratorio. Se aplico diluciones de 1 litro de abono foliar en 20 litros de agua con 45 dias de
espera para la recuperacion de la pradera. Los resultados demostraron un efecto positivo de los
fertilizantes sobre la produccién de biomasa forrajera, elevando la produccion de 0,17 kg a 0,20
kg con té de estiércol, 1,27 kg con biol y el mejor resultado 1,48 kg con humus liquido. En el
analisis proximal de forraje, se evidencio el aumento de EE, de 45,69% obtenidos en el
tratamiento control a 75,45%, luego de aplicar humus liquido; para humedad, se logré mejorar el
valor inicial de 71,98% del tratamiento control a 81,3% con el tratamiento de humus liquido.
Para altura de planta se obtuvieron buenos resultados, especialmente en el tratamiento con humus
liquido en la especie pasto azul (Dactylis glomerata) llegando a medir hasta 61,33 cm luego de la
fertilizacion. Se logré mejorar la asociacion de las gramineas kikuyo, pasto azul, grama y ray
grass, con las leguminosas trébol blanco y trébol rojo presentadas con mayor predominio en la
pradera, se noté un aumento en el numero hojas especialmente en las plantas arvenses hierba de
toro (Tridax procumbens) y cosa cosa (Sida rhombifolia L). En cuanto al analisis quimico del
suelo se not6 un aumento sensible del pH luego de aplicar el fertilizante biol de 6,7 y materia
organica luego de aplicar el fertilizante humus liquido del 11,54%. Concluyendo que los abonos
foliares organicos tienen influencia en el suelo y forraje, obteniendo buenos resultados dentro de
las praderas y mejorando su produccion.

Palabras clave: Fertilizacion, abonos organicos, composicién botanica, altura de planta,
praderas, suelo.



Abstract

The present study evaluated the effect of three organic foliar fertilizers—liquid humus, biol, and
manure tea—on the botanical composition, nutritional value, biomass yield, and chemical
composition of the soil in the natural pastures of Castillo Farm, El Toldo-Gonzanama. For this
purpose, a quantitative experimental design with randomized blocks was implemented. An area
of one hectare was designated as the experimental area and divided into three blocks, each
containing four equal plots. The study was conducted in two phases: field and laboratory. A
dilution of 1 liter of foliar fertilizer in 20 liters of water was applied, with a 45-day waiting
period for pasture recovery. The results demonstrated a positive effect of the fertilizers on forage
biomass production, increasing yield from 0.17 kg to 0.20 kg with manure tea, 1.27 kg with biol,
and achieving the best result of 1.48 kg with liquid humus. In the proximate forage analysis, an
increase in ether extract (EE) was observed, rising from 45.69% in the control treatment to
75.45% after applying liquid humus. Moisture content improved from an initial value of 71.98%
in the control treatment to 81.3% with the liquid humus treatment. Plant height also showed
significant improvements, particularly in the liquid humus treatment for the bluegrass species
(Dactylis glomerata), reaching a height of up to 61.33 cm after fertilization. The association of
grasses such as kikuyu grass, bluegrass, Bermuda grass, and ryegrass with legumes like white
clover and red clover improved, with these species becoming more predominant in the pasture.
An increase in leaf number was also noted, especially in weed species such as bull's herb (Tridax
procumbens) and cosa cosa (Sida rhombifolia L.). Regarding soil chemical analysis, there was a
noticeable increase in pH after applying biol fertilizer, reaching 6.7, and an increase in organic
matter content to 11.54% after applying liquid humus. To conclude, organic foliar fertilizers
influence both soil and forage, yielding positive results in pastures and enhancing their
productivity.

Keywords: Fertilization, organic fertilizers, botanical composition, plant height, pastures, soil.



3. Introduccion
A nivel mundial un problema que aflige a los ganaderos es la escasez de forraje, ocasionada
principalmente por factores climaticos adversos, y mal manejo a la hora de fertilizar las pasturas
(Guzman et al., 2019). EI sector de la ganaderia es responsable de la mayor parte de uso de
suelos agricolas destinados a la produccion de fuentes alimenticias para bovinos representando el
80% . Es por ello que para obtener mayor rendimiento de las praderas es necesario implementar
la aplicacién de abonos (Recalde, 2023). Los fertilizantes se caracterizan por poseer en su
estructura un alto contenido de nitrégeno, empleado para las plantas y suelo (Ramos & Terry,
2014). Los fertilizantes foliares son el resultado de un proceso de fermentacion y
descomposicion anaerébica de la materia organica por microorganismos (Yugsi, 2011). El
humus, biol y te de estiércol son abonos liquidos que contribuyen a modificar la composicion del

suelo y la fertilidad de las praderas (Aguifiaga et al., 2020).

En Ecuador el 73% de la dieta del bovino es obtenido de los forrajes; y, la forma de abaratar
costos en la alimentacion es mediante un pastoreo de calidad (Cevallos, 1969). Para lograrlo es
necesario mejorar las especies de pastos presentes en las praderas mediante la aplicacion de

correctivos que permitiran sacar el maximo provecho en cuanto a forraje por m2 de pradera.

El canton Gonzanama se caracteriza por generar ingresos a base de la ganaderia, para aumentar
la biomasa forrajera y calidad nutricional de los pastos es vital mejorar las praderas mediante la
fertilizacion (Guerrero, 2019). En este cantdn se usa en gran mayoria el sistema extensivo o libre
para la alimentacion del ganado, donde predominan pastos perennes, que no satisfacen los

requerimientos nutricionales limitando su capacidad productiva (Yaguana & Fierro, 2021).

La fertilizacion adecuada de las praderas es esencial para enfrentar la escasez de forraje, un
problema critico que afecta a la ganaderia. En la finca "Castillo El Toldo" en Gonzanama, ésta
problematica se acentla debido a factores climaticos adversos y practicas de fertilizacion
subdptimas. La utilizacién de abonos foliares organicos representa una alternativa prometedora
para mejorar el rendimiento y el valor nutricional de las praderas, contribuyendo asi a una
gestién mas eficiente y sostenible de los recursos agricolas. Los abonos, humus, biol y té de
estiércol, han demostrado ser ricos en nutrientes esenciales como el nitrégeno, mejorando

significativamente la fertilidad del suelo y la calidad de los pastos



Una vez planteada la problematica que aflige al sector y analizada la deficiente fertilizacion
realizada en pasturas naturales, una de las alternativas es el mejoramiento de la calidad de forraje
producido para obtener rendimientos Optimos, por ello la presente investigacién tuvo como
proposito generar evidencia cientifica valiosa para investigadores, productores, pequefios y
medianos ganaderos mediante la evaluacion del efecto de tres abonos foliares (Té de estiércol,
Humus liquido y Biol) en las praderas de la Finca Castillo, cantobn Gonzanamd, provincia de

Loja. Por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de tres abonos foliares organicos en el rendimiento y composicion
nutricional de las praderas en la finca Castillo, EI Toldo-Gonzanama.

e Analizar el efecto de los tres abonos foliares orgéanicos (biol, humus y te de estiércol)
sobre la composicion nutricional del forraje y suelo en la finca Castillo, EI Toldo-
Gonzanama.

e Determinar el rendimiento forrajero de las praderas en la finca Castillo, ElI Toldo-

Gonzanama.



4. Marco Teorico
4.1. El Forrajey la Alimentacion del Ganado

El pastoreo de la pradera es considerado desde la antigiedad como un método para
alimentar a los bovinos con el menor costo por kilo de materia seca (Rojas & Catrileo, 2004).
Las pasturas y forrajes son elementos claves para suplir todas las necesidades basicas en los
herbivoros, incluyendo el ganado bovino como la homeostasis, crecimiento, desarrollo corporal y
prefiez (Perea, 2018). La madurez del forraje determinara su composicion nutricional y el valor
nutritivo que aporta a los bovinos. Teniendo en cuenta que entre mas madura un pasto o forraje
mayor sera su contenido de materia seca y la humedad conjuntamente con los otros nutrientes
digestibles disminuyen (Santana Pérez et al., 2010).

Los pastos tropicales cuentan con la gran capacidad de produccién de materia seca, razon
por la cual los hacen la opcion méas adecuada a la hora de proporcionar proteina, energia,
minerales, vitaminas y fibra digestible al ganado bovino (Sénchez, 2018). La adecuada
administracion de las praderas, junto con la aplicacion de correctivos para amortiguar los
fendmenos de los cambios climaticos, son los puntos mas fundamentales para optar por una
alimentacion dentro de la ganaderia y poder superar la escasez de alimento (Hidalgo, 1995).

4.2.  El Suelo

Es definido como una estructura compleja conformada por moléculas de minerales,
materia organica, organismos vivos , aire y agua (Arias etal., 2018). El suelo es el lugar de
donde las raices obtienen el agua y alimento y también sirve de soporte para las plantas (Celaya
& Castellano, 2011).

4.2.1. Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo

4.2.1.1. Textura del Suelo. Hace referencia a la cantidad o proporcion de particulas de
diferentes tamafios que componen la estructura del suelo, tres principales que son: arena,
limo y arcilla (Figura 1). Dependiendo de la cantidad presente le dara caracteristicas

especificas al suelo como: mejor retencion de agua y aireacion.
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4.2.1.2. Caracteristicas Quimicas del Suelo

e pH. Mide o expresa el grado de acidez o alcalinidad que posee el suelo. Ademas también
es un indicador de la disponibilidad de los nutrimentos esenciales para el forraje, el pH
adecuado para el desarrollo de las plantas es el mas cercano a un nivel neutro (Soto,
2018).

e Materia organica. Es el resultado de la descomposicién de residuos de plantas, desechos
y materiales animales, conforémada en su gran mayoria por proteinas y carbohidratos.
Microrganismos como bacterias, hongos y protozoos son los encargados de convertir la
materia organica en dioxido de carbono, aquellas particulas méas gruesas son

transformadas en humus y la mesofauna (lombrices e insectos) finalizan integrando estas



particulas mas profundamente a 15-20 cm, en si el porcentaje de materia organica
presente en el suelo depende del tipo de vegetacion, textura y drenaje del mismo
Nitrogeno. El nitrogeno presente en el suelo proviene en un principio del gas nitrogeno
que esta en la atmosfera cuya molécula es N2, aqui por accion especifica de
microorganismos este gas es fijado y transformado en nitrégeno organico. Para que las
plantas puedan absorber el nitrobgeno es necesario aln que pase por un proceso de
mineralizacién obteniendo como resultado el amonio (NH4 +) y el nitrato (NO3-) que ya
pueden ser consumidas por las plantas (Enriquez, 2022).

Fosforo. Por lo general el fosforo se lo encuentra bajo pocos centimetros de la superficie
del suelo y es un elemento esencial para el desarrollo y crecimiento de las plantas, se lo
encuentra en forma de fosfato insoluble (Afif et al., 2013).

Potasio. Se encuentra totalmente disponible en el suelo y es absorbido de manera
inmediata por las plantas. Siendo la principal fuente la que se encuentra disuelta en el
suelo, la cual es abastecida por el potasio de reposicion y en una ultima instancia el K de
reserva, dependiendo directamente de la cantidad y calidad de arcillas presente en el
suelo. Cuanto més débil estdn retenidos los iones de K en la arcilla méas fécil son
liberados a la superficie del suelo (Conti, 2019).

Calcio. Usado desde afios atras como un correctivo para el mejoramiento de la estructura
y regulacion del pH del suelo &cido, ademas, es considerado como esencial para la
pedogénesis. Mejora el sistema radicular y la nodulacién de plantas y forrajes.

Magnesio. Se lo puede encontrar de las siguientes formas : magnesio intercambiable, no
intercambiable y en la solucion del suelo, componente principal para la formacion de la
molécula de clorofila, que le da ese color verde caracteristico del forraje y que es esencial
para realizar el proceso de fotosintesis (Pinilla Quezada etal., 2011). Actla como
transportador de P y es antagonico con el K, por ello que suelos con bajos niveles de
magnesio se los puede atribuir a aplicaciones altas de Potasio (Ross, 2004).

Hierro. La presencia de hierro en el suelo es mas comdn que cualquier otro elemento e
indica el estado de oxidacion de los diferentes tipos de suelo, recalcando que participa en
la degradacion de la materia organica por sus procesos enzimaticos, siendo los estados de

oxidacion mas frecuentes Fex+ y Fes+ (Naranjo-Moran et al., 2021).



4.3.

Manganeso. El manganeso participa durante todas las fases de desarrollo de las plantas
(Bricefio et al., 2020). La forma en la que se encuentra disponible para las plantas y poder
ser transportado por las raices y dentro del tallo es su forma divalente (Mn+2), siendo
aquellas superficies con pH acido y con poca aireacion los que favorecen la
disponibilidad de manganeso. Ademas participa en otras funciones como la sintesis de
clorofila y, la asimilacion de nitrato , la formacion de riboflavina, acido ascorbico y
caroteno (Pefiaranda, 2019).

Cobre. Los sulfuros, constituyen la fuente primordial de suministro de cobre en los
suelos, dentro de los mas comunes tenemos el sulfuro cuproso (Scuy), el sulfuro férrico-
cuproso (SzFeCu) y el sulfuro cuprico (SCu) (Portilla, 2009).

Zinc. El porcentaje de Zinc que se puede encontrar en el suelo es variable y depende en
gran medida del ecosistema de la roca madre, asi como también de otros componentes
como la materia organica, nivel de arcilla, textura y pH. Muchas de las reacciones
enzimaticas producidas en el suelo son reguladas por este cofactor que actia de manera
funcional y estructural en bajas concentraciones para el desarrollo normal de las plantas
(Pefia, 2007).

Forrajes y Pasturas

El termino forraje es utilizado para denominar a todas las plantas o partes de ellas que

sirven de alimento para los herbivoros. Por otro lado, se Ilama pastura a toda area que se

encuentra revestida por plantas, gramineas y leguminosas en la mayoria de los casos y donde

pastorean los animales directamente (Leon et al., 2018).

4.3.1. Clasificacion de los Forrajes

4.3.1.1.Anuales y bianuales. Son conocidos también como cultivos de corte y son cultivados de

manera rotativa y renovada cada uno o dos afios, permitiendo hacer un uso mas eficiente
de la tierra gracias a su ciclo de vida corto con la finalidad de suplir las necesidades de
los herbivoros. Su principal caracteristica radica en la velocidad de crecimiento y gran

rendimiento de biomasa forrajera.

4.3.1.2. Perennes. Por lo general su vida util supera los dos afios y puede llegar hasta los cinco o

mas. Este tipo de plantas mantienen un follaje constante durante todo el afio siendo
fundamental en la industria ganadera pues permite tener una fuente de alimento constante

con bajo costo, ejemplo de ellos son: grama, trébol, kikuyo y el pasto estrella



4.3.1.3. Leguminosas. Las leguminosas son consideradas como una de las plantas mas

cultivadas actualmente, pertenecen a la familia de las fabaceas y se caracterizan por tener
un bajo contenido de materia seca, pero con un alto porcentaje de proteina. En cuanto a
su relacion con el suelo resultan ser muy beneficiosas, participando en la fijacion del
nitrogeno atmosférico al suelo para que sea aprovechado por las plantas en forma de
nitrégeno mineral. Generan una simbiosis con las bacterias del suelo interviniendo en el
desarrollo de largos sistemas radiculares que penetran mas profundamente y ayudan a
soltar y airear el suelo. Sirven de alimento para humanos y animales, algunas especies

son: alfalfa, mani, avena, soja y trébol (Leo6n et al., 2018).

4.3.1.4. Gramineas. Se llama asi a las plantas herbaceas monocotiledoneas, que se caracterizan

por poseer forma de espiga, sus tallos son largos, cilindricos y huecos separados entre
punto y punto por nudos. En el mundo son las més abundantes y diversas, existen
alrededor de 12 000 especies distribuidas entre perennes, silvestres y aptas para los
humanos, pueden ser consumidas por el hombre de forma directa como aceites y cereales,
pero también sirven para alimentar herbivoros de produccion como los bovinos, ovinos y
equinos. Se adaptan facilmente a terrenos con climas variados: calido-seco, humedos,

tropicales etc

4.3.1.5. Adventicias. Son aquellas plantas o flores que en los suelos agricolas aparecen por si

4.3.2.

solas de forma espontanea, y se las puede clasificar de acuerdo con su uso, primero
tenemos a las plantas Utiles silvestres, llamadas asi porque sirven de alimento para los
animales y en segundo lugar las malezas, aquellas que compiten por luz, nutrientes y
agua con las plantas cultivadas, razon por la cual se las denomina especies invasoras 0
dafiinas.

Analisis Proximal del Forraje

Este tipo de andlisis sirve para medir el nivel de nutrientes presentes em alimentos y

forrajes, permitiendo calcular la ingesta diaria necesaria de alimento para que los animales

alcancen sus requerimientos necesarios (Altamirano, 2024)

4.3.2.1. Humedad. Para determinar la humedad existen muchos métodos, pero el mas comun y

que da mejores resultados es el de desecacion, donde las materias primas se someten a

una temperatura de 100-105 °C hasta obtener un peso compacto, o durante 24 horas,
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obteniendo al final como resultado la diferencia del peso inicial con el peso después del

proceso (Martinez & Segovia, 2020).

4.3.2.2. Proteina. Hace referencia a la cantidad de proteina expresada en porcentaje que contiene

en su estructura un alimento. Siendo de vital importancia en las etapas de crecimiento y
desarrollo de los animales, sobre todo en terneros, en lo que respecta a pasturas y forrajes
el contenido neto de proteina varia en relacion con la especie y edad de corte (Gonzalez
Mufoz et al., 2020).

4.3.2.3. Extracto etéreo (Grasas). Conocidos también como lipidos se caracterizan por ser

insolubles en el agua y se disuelven en sustancias como el cloroformo y éter (Carvajal,
2019). Son aquellas sustancias obtenidas de alimentos o forrajes mediante un proceso de
extraccion con éter etilico, y sirve para cuantificar la calidad nutricional de la pastura en

lo que respecta a el aporte de energia para el organismo (Escobar, 2015).

4.3.2.4. Ceniza. La ceniza o materia inorganica es el residuo resultante de incinerar la materia

organica de una muestra (alimento o pasto), las sustancias inorganicas obtenidas luego
del proceso de laboratorio no son las mismas que las analizadas al inicio en la muestra
original. Sirve como juicio para verificar la calidad de un alimento ya que se puede
descubrir si fue manipulada con adulterantes. De la misma manera su importancia radica
en la toma de decisiones sobre la suplementacion mineral en la dieta de los animales en

base al analisis de los resultados de laboratorio (Arce, 2019).

4.3.2.5. Fibra. Se encuentra conformada por estructuras celulares de las paredes de los vegetales,

como lo son: la celulosa, pectinas y la lignina (Maceda et al., 2021). El contenido de fibra
presente varia mucho en relacion a diversos factores entre ellos la madurez del producto
(Marinas & Garcia, 2008). La fibra aporta cantidad y volumen a la dieta del animal, en
rumiantes coadyuva en la fermentacién microbiana y la absorcion de nutrientes (Ortiz,
2020).

4.3.2.6. Elementos no nitrogenados. Son aquellos compuestos que no contienen nitrégeno en su

4.4,

estructura quimica, son esenciales ya que son los principales aportadores de energia para
el organismo, ejemplo son los lipidos, carbohidratos y otros compuestos organicos
esenciales presentes en las pasturas y forrajes (Gutiérrez, 2022).

Composicion Botanica
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Es el estudio de un area especifica, donde se analiza las especies vegetales y forrajeras
que se encuentra en ella. Expresa el grado de deterioro de dichas pasturas medidas en la
productividad y persistencia vegetal. La diversidad de la composicion boténica se debera en gran
medida a factores climéaticos de la zona, composicion del suelo y aplicacion de practicas
culturales. También es definida como la presencia de ciertas especies forrajeras en distintas
proporciones dentro de un ecosistema.

4.5. La Fertilizacion

Es el proceso de afiadir nutrientes al suelo o a las plantas con el fin de fomentar el
crecimiento y el desarrollo de los cultivos. Considerado en la agricultura como uno de los
métodos mas importante, que permite asegurar cultivos y plantas con nutrientes necesarios para
prosperar. La aplicacion de los fertilizantes se puede realizar naturalmente o con métodos
artificiales, el tipo y la cantidad de fertilizante empleado se ajustan a las necesidades especificas
de la planta y el suelo.

Por otro lado, la fertilizacion foliar consiste en la aplicacion de los nutrientes para ser
aprovechados por las hojas, y que va de la mano con la fertilizacion realizada a través del suelo,
es por ello que las hojas juegan un papel de suma importancia a la hora de aprovechar de manera
sustanciosa los nutrientes y minerales aportados para el desarrollo y crecimiento vegetal. Varios
trabajos han demostrado su eficiencia y una respuesta positiva en los cultivos, dentro de los
fertilizantes foliares organicos tenemos: té de estiércol, biol y el humus liquido (Santos, 2016).
4.5.1. Abonos Orgéanicos en Produccion Forrajera

Los fertilizantes organicos son un componente fundamental para la gestién de numerosos
procesos vinculados a la productividad agricola; se reconocen bien sus funciones principales,
como sustrato o medio de cultivo, cobertura o acolchado, conservacion de los niveles originales
de materia organica del suelo y sustitucion o reemplazo de los fertilizantes sintéticos. Este ultimo
aspecto es de gran relevancia, debido al incremento de su uso en sistemas de produccion limpia y
ecoldgica.

Segun Ramos y Terry (2014) los abonos organicos se pueden clasificar en base al nivel

de procesamiento realizado y el estado fisico (solido o liquido ) (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de abonos organicos segun el grado de procesamiento

Fuente de Grado de Solido Liquidos
nutrimentos procesamiento
Residuos vegetales: Efluentes:
- Restos vegetales - Pulpa de café
- Hojas de poda - Desechos de origen
- Rastrojos animal
Sin procesar Residuos de animales: - Otros residuos liquidos
- Estiércoles frescos
Materia - Residuos de camal
organica Coberturas:
- Abonos verdes y mulch
- Compost Biofermentos
- Lombricomposta - Biol
Procesados - Bocashi - Acidos humicos
- Acidos himicos - Té de estiércol

- Extractos de algas

Nota: Elaborado en base a (Ramos & Terry, 2014)

4.5.1.1.Biol. Es uno de los fertilizantes foliares organicos mas usados en la actualidad, que se
obtiene a partir de la fermentacidn anaeroébica, usando como materia prima el estiércol de
animales y varios residuos vegetales, actualmente se lo usa como abono foliar para
promover el crecimiento y desarrollo de pasturas y cultivos de ciclo corto. Entre sus
ventajas destaca que estimula la floracion, aumenta el follaje y mejora el sistema
radicular de las plantas, por otro lado, entre sus desventajas se encuentran de la necesidad
de un mayor tiempo para su preparacion y se debe contar con un espacio libre de
humedad y con sombra, para que el proceso de fermentacion no se vea interrumpido (L.
A. G. Ramirez et al., 2023).

4.5.1.2. Humus liquido. Es una variacion del fertilizante solido humus, altamente soluble y rico
en nutrientes. ElI humus liquido, aplicado al suelo o a las plantas, ayuda a absorber
cationes de macro y microelementos gracias a su carga negativa, a la vez que estabiliza el
pH y previene la concentracion de sales del sustrato (Velasco et al., 2016). Crea un
ambiente ideal para la proliferacién de organismos beneficiosos como bacterias y hongos,
previene el crecimiento de patdgenos y reduce significativamente el riesgo de
enfermedades. EI humus liquido tiene mayor facilidad a la hora de la aplicacion, menor
costo en relacidn al solido y obteniendo mejores efectos (Casa, 2017).

4.5.1.3. Té de estiércol. Conocido también como vermicompost, es la forma liquida del estiércol

y aplicado directo como fertilizante en pastos y cultivos. Adicional a ello también se ha
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estudiado su efecto positivo para mejorar la estructura del suelo y combatir plagas y
enfermedades. Actualmente es reconocido como uno de los mejores biofertilzantes
gracias a su alto contenido de nitrdgeno, y por la capacidad de restaurar los suelos
agricolas (Ochoa-Martinez et al., 2009)

4.5.2. Propiedades de los Abonos Foliares Organicos

El aporte nutricional que contienen los fertilizantes organicos en su estructura es obtenido
en su totalidad del producto de descomposicion de la materia organica por microorganismos
saprofitos. Son muchas sus aplicaciones, desde ser usados como alternativa a fertilizantes
minerales hasta ser usados como medios de cultivo, esto gracias a sus propiedades fisicas y
quimicas que mejoran la actividad del sistema radical de la planta (Ramos & Terry, 2014). Se
genera una simbiosis mutualista con los microrganismos presentes en los abonos, mejorando la
capacidad de absorcion y retencion de agua y nutrientes, dando como resultado un mayor

mantenimiento de la capacidad productiva (Avarez et al., 2010).

4.5.3. Dosis de aplicacion

4.5.3.1. Biol. El abono orgéanico biol puede ser usado en varias especies siendo las mas comunes:
pastos, frutales, cultivos anuales, hortalizas y plantas ornamentales. Siendo lo
recomendable utilizar diluciones con concentraciones de 20-50% de biol, en el caso de
mezclar con otros fertilizantes se debe aplicar de 3-4 litros por hectarea junto con la
solucion total. Para la aplicacion de huertos se debe aplicar 2 litros de biol por cada 100
litros de agua. Sin embargo, otro indicativo para la dosis es la etapa de desarrollo de la
planta, siendo lo adecuado ¥ litro de biol para plantas jovenes, 1 litro para plantas en
desarrollo y 2 litros para plantas maduras, todas las dosis diluidas en 20 litros de agua
(Zegers et al., 2021).
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4.5.3.2. Te de estiércol. Es un abono que debe diluirse en razon de 1 parte de té de estiércol en
4-6 partes de agua fresca y limpia, ademas se puede implementar mediante linea de riego

por goteo en dosis de 200 litros por hectarea (Mollinedo, 2019).

4.5.3.3. Humus liquido. Las dosis recomendadas para pasturas de praderas es de 25 a 40 I/ha,
sin embargo todo depende del estado de crecimiento que se encuentran las plantas, siendo
lo adecuado para aplicaciones foliares diluir 1 litro en bomba de 10-20 litros (Alvarez &
Llerena, 2022).

4.6. Especies de pastos més comunes en la Sierra Sur Ecuatoriana

Es de conocimiento que en la Sierra sur del Pais las especies mas comunes de pastos son:
alfalfa (Medicago sativa), trébol blanco y rojo, vicia (Vicia villosa), raigras (Lolium perenne),
pasto azul, avena y la festuca en menor cantidad (Gonzéalez, 1969). En lo que respecta al canton
Gonzanama las pasturas mas comunes y que se encuentran con mayor densidad por area son:
kikuyo (Pennisetum clandestinum), holco (Holcus lannatus), grama (Cynodon dactylon), trébol
blanco (Trifolium repens) y trébol rojo o trébol violeta (Trifolium pratense), siendo la mayoria de
baja calidad ya que no cumplen con los requerimientos necesarios para las funciones basicas y

productivas de los bovinos (Guerrero Abad, 2019).

4.6.1. Clasificacion taxondmica.

4.6.1.1. Kikuyo(Pennisetum clandestinum). El pasto kikuyo, tiene sus origenes en Africa,
clasificada dentro del grupo de las gramineas, es la especie mas abundante y mejor
adaptada a climas frios como los de la Sierra Ecuatoriana, entre sus caracteristicas
destacan sus tallos gruesos llenos de humedad que llegan a medir hasta un metro de largo,
sus raices son fuertes y profundas para obtener la mayoria de nutrientes necesarios para el
desarrollo. Posee hojas laminares y alargadas en forma de espada, tiene la particularidad
de que su estambre es de color blanquecino brillante. Su desventaja radica en la
susceptibilidad al ataque de plagas. Destaca por su uso para alimentacion de rumiantes,
especialmente bovinos, llegando a soportar cargas animales entre 1,5 a 3,0 unidades por
hectéarea (K. G. Martinez, 2024).
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Figura 2. Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
Nota. Extraido de (K. G. Martinez, 2024)

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Reino: Plantae Subfamilia: Panicoideae

Division: Magnoliophyta Tribu: Paniceae

Clase: Liliopsida Género: Pennisetum

Orden: Poales Especie: Pennisetum clandestinum
Familia: Poaceae

Nota: Elaborado en base a (K. G. Martinez, 2024)

4.6.1.2. Pasto azul. Tiene una amplia distribucién por el mundo, su nombre se debe a su tono de
color ligeramente azuloso, posee una distribucion de hojas en dos hileras, considerada
dentro de la alimentacion de herbivoros por su gran capacidad de crecimiento y su
excelente resistencia al frio y la sequia. Su tallo se desarrolla de forma erecta pudiendo
llegar a medir hasta 1,2m de alto. Se conforma por paniculas que son inflorescencias
delgadas de hasta 25 cm de largo (CONABIO, 2016).

B o S

Figura 3. Pasto azul (Dactylis glomerata)
Nota. Extraido de (CONABIO, 2016)
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Tabla 3. Clasificacion taxondmica del pasto azul (Dactylis glomerata)

Reino: Plantae Género: Dactylis

Phylum: Magnoliophyta Especie: Dactylis glomerata L.
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Nota: Elaborado en base a (CONABIO, 2016).

4.6.1.3. Trébol rojo o violeta (Trifolium pratense). Es una leguminosa que crece de manera
erecta y tiene su origen en el Mediterraneo y Sur de Europa. Se caracterizan por poseer
tres hojas generalmente mientras que los foliolos son de color blanco, sus flores son de
color violacea y globosa, su importancia radica en su alto contenido de preteina, su fruto

es una leguminosa en forma ovoide y posee una sola semilla (V. Martinez, 2020).

Figura 4. Trébol rojo o violeta (Trifolium pratense)
Nota. Extraido de (V. Martinez, 2020)

Tabla 4. Clasificacion del trébol rojo (Trifolium pratense)

Reino: Plantae Género: Trifolium
Phylum: Magnoliophyta Especie: T. pratense L.
Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Nota: Elaborado en base a (V. Martinez, 2020).

4.6.1.4. Trébol blanco. También conocido como pasto ovillo se clasifica como una planta
perenne, su altura varia de 10-32 cm, su sistema radicular es ramificado con hojas
trifoliadas sin ninguna vellosidad, sus exigencias demandan grandes cantidades de luz y
entre su desventaja es que se ve seriamente afectado por la sequia. Su semilla es de una
forma redonda ovalada y sus frutos acorazonados conteniendo cuatro semillas en su
interior (Lima Molina et al., 2020).

17



Figura 5. Trébol blanco (Trifolium repens)
Nota. Extraido de (Lima Molina et al., 2020)

Tabla 5. Clasificacion del trébol blanco (Trifolium repens)

Reino: Plantae Género:
Phylum: Magnoliophyta Especie:
Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Trifolium
T. repens.

Nota. Extraido de (Lima Molina et al., 2020)
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5. Metodologia

5.1.  Area de estudio

La presente investigacion se realiz6 en la Finca “Castillo”, localizada en las coordenadas
4°12'14" de latitud sur y Meridianos 79°24'56" Oeste en el canton Gonzanama. Posee una
temperatura que fluctia entre 16 y 20°C con variaciones en sus diferentes pisos altitudinales.
Posee una altura entre 1.000 y 3.000 m s. n. m. y en promedio de 1870 m.s.n.m., la zona tiene
dos estaciones marcadas, de frio durante los meses de diciembre a marzo y calido durante junio a
octubre, con una pluviosidad anual de 1285 mm de lluvia (Zaquinaula, 2010).

‘Potrero “El naranjo”

Image ©2024 Airbus.

Figura 6. Area de experimentacion-Finca “Castillo”
Nota. Extraido de Google Earth, 2024
5.2.  Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque del estudio es cuantitativo, ya que las variables medidas son de tipo
cuantitativas, medidas antes y después de haber aplicado los abonos foliares biol, té de estiércol
y humus liquido, se realizé el analisis de suelo, analisis bromatoldgico y composicion botanica

de la pradera.

5.2.2. Disefio de la investigacién

Para esta investigacion se opt6 por un método experimental de bloques completamente al
azar, con tres réplicas. Se desarroll6 en dos fases: una de campo y otra de laboratorio.
FASE DE CAMPO

19



Esta fase se centro en la toma de muestras de suelo, adicional a eso se realizo la
determinacion de la composicion botanica (%) y presencia de la biomasa forrajera (Kg/ha) del
area de estudio.

FASE DE LABORATORIO
Las muestras que fueron tomadas durante la fase de campo se le realizaron las siguientes

pruebas de laboratorio:

e Pasturas: A las pasturas obtenidas del bloque tratamiento y control se les realiz6 un
analisis quimico proximal de forraje con la finalidad de obtener: humedad, cenizas,
proteina, extracto etéreo y fibra cruda (AOAC 934.01, 2000).

e Suelo: Las muestras tomadas antes y después de aplicar los tres fertilizantes foliares
fueron analizadas para obtener los parametros de pH, materia organica, nitrégeno,
potasio, calcio y zinc.

En lo que respecta a los analisis bromatoldgicos correspondientes nos apoyamos en la

institucién de AGROCALIDAD para el estudio correspondiente segin sus normativas.

5.2.3. Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

Para el area de experimentacion se trabajé con aproximadamente 1,09 ha, previamente
dividida en tres blogues con una superficie similar entre si, obteniendo de cada bloque cuatro
parcelas con los tratamientos correspondientes. Dicho de otra forma, en total se cont6 con 12
parcelas, a las cuales se les tom6 submuestras de suelo y forraje.
5.2.4. Técnicas

Nos apoyamos en la técnica del cuadrante para tomar cinco muestras, el cual fue lanzado
de manera aleatoria para cortar a una altura aproximada de cinco centimetros, simulando el
pastoreo normal que realizarian los bovinos, se procedié a mezclar las muestras y se pesé un kilo
para finalmente ser colocado en una bolsa de papel con el identificativo correspondiente
repitiendo el mismo proceso en cada parcela.
5.2.4.1. Analisis Bromatoldgico.

Su andlisis se realiz6 mediante el secado en un horno de laboratorio con circulacion de
aire, y su indice corresponde a la pérdida de masa de la muestra tras el proceso de aplicacion de

calor.
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5.2.4.2. Analisis de Suelo

Se tomo doce submuestras de suelo recolectadas mediante la técnica del zigzag y se
procedié a homogenizar dentro de un balde plastico, se pesé un kilo y se identific6 en una bolsa
plastica para ser enviada a los laboratorios de AGROCALIDAD.

5.2.4.3. Composicion Botanica

Al igual que en el andlisis bromatolégico se usé la técnica del cuadrante, permitiendo

cortar el forraje dentro del cuadro, para poder clasificar, pesar y registrar

5.2.5. Determinacidn del forraje mediante analisis proximal

Humedad: Se calculé mediante la pérdida de peso resultado de la desecacion en horno.
El resultado sera la diferencia entre el peso inicial y el peso después de salir del horno
(AOAC 934.01, 2000).

Humedad (%) = Z-Fx 100
En donde:

Pi = Peso inicial

Pf = Peso final

Proteina: Seréd obtuvo por el método de Kjendal, que se basa en determinar la presencia
de nitrégeno en la muestra, dicho proceso cuenta de tres pasos: digestion, destilacion y
valorizacién mediante la utilizacion de &cido sulfurico (H2SO4) (AOAC 2001.11-2005,
2015).

Se empleo la siguiente formula.

Protel'na TOtal (%): (V muestra-V blanco) x nacido x 1,4 x F

G muestra

Extracto etéreo (EE): Se obtuvo por la determinacién de grasas presentes en la muestra
seleccionada mediante la aplicacién de éter como solvente.

0 — 100 x (P1-P2)

Yo EE = =X —=

En donde:

P= Peso inicial de la muestra
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P1 = Peso de la muestra desecada (crisol)
P2 = Peso de la muestra calcinada (crisol)

Ceniza (C): Se calcula mediante la exposicion de la muestra a altas temperaturas para
guemar (calcinacion) la parte organica y dejar Unicamente la parte inorganica, para ello se

aplicd la diferencia de pesos antes y después del proceso (AOAC 942.05., 2012).

Se aplico la siguiente formula:

% C= 100x(§1—P2)

En la que:

P=Peso inicial de la muestra (crisol)
P1 = Peso de la muestra con cenizas (g)
P2 = Peso del crisol vacio (g)

Fibra cruda (FC): Se aplicara el método Soxhlet, el cual consiste en la utilizacion de
acido sulfarico (H2SOs4) para la parte de digestion, permitiendo generarse una
descomposicién de los elementos no fibrosos, seguidamente es llevada a calcinar para
eliminar los residuos organicos presentes, es asi como de esta manera solo queda la
fraccion fibrosa (AOAC 962.09-1971, 2010).

Se calculé por diferencia de pesos, antes y después del proceso con la siguiente formula:

100 x (P1—P2)
P

% FC=
En donde:
P= Peso inicial de la muestra

P1 = Peso de la muestra desecada (crisol)

P2 = Peso de la muestra calcinada (crisol)
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5.2.6.

Elementos no nitrogenados (ENN): Se calculé restando 100 a la suma de todos los
procesos anteriores: % de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y ceniza
(Salman et al., 2010).

ENN (%) = 100 — (humedad (%) + PC (%) + EE (%) + FC (%) + ceniza (%))

Determinacion del suelo mediante analisis quimico

pH: Para la determinacion del pH se tomo aproximadamente 20g de la muestra del suelo
y se le afladio 50ml de agua destilada para luego ser agitada durante cinco minutos. Se
trabajo segin el método de electrométrico para medir el pH en muestras de suelos y
residuos (EPA 9045D, 2004)

Materia organica: Se uso el método de Walkley y Black, se basa en la oxidacion de la
muestra del suelo con sustancias como el dicromato de potasio en medio acido. La
oxidacion del C se da por el calor generado a la hora de adicion de acido sulfurico
(Eyherabide et al., 2014). El resultado sera la cantidad de dicromato no reaccionado para

calcular el C organico.

Nitrogeno: Se calculd por el método de Kjendal mediante la utilizacion de un medio
acido-base, el procedimiento se basé en transformar el nitrégeno de la muestra en amonio
seguidamente agregd una base fuerte hasta obtener amoniaco. Finalmente el resultado de
la destilacion se recogié en una matraz y se calcul6 el nitrégeno expresado en porcentaje
(UVES, 2024).

Fosforo: Para la determinacion del fosforo se usaron las cenizas de la muestra del suelo
que fueron disueltas en acido clorhidrico concentrado. EI método colorimétrico del acido
ascorbico que se basa en la medicion del color ocasionado por el molibdato es crucial

para la medicion de P, si es positivo generara un color amarillento.

Potasio, calcio y magnesio: Se usd el método Mehlich Olsen, que consiste en la
utilizacion de soluciones como el acido acético, nitrato de amonio y &cido clorhidrico,
para poder medir mediante técnicas como espectrofotometria, o por el proceso de
atomizacién de potasio, calcio y magnesio en llama aire-aceite denominado como

espectroscopia de absorcion atémica (Alfaro et al., 2019).
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5.2.7.

5.2.8.

Hierro, manganeso, cobre y zinc: Para el proceso se llevd a cabo por el método de
Mehlich Olsen y la técnica de espectrometria por absorcién atomica, en donde los
elementos (hierro, manganeso, cobre y zinc) se atomizaran en solucién de aire-acetileno
(Razmilic, 2018).

Determinacion botéanica de la pradera y su rendimiento

Composicion Botanica: Nos ayudamos con la técnica del cuadrante para obtener
muestras al azar de la superficie, posteriormente se cort6 y peso el contenido. Finalmente,
se procedio a realizar la clasificacion botanica de las especies encontradas incluidas las
malezas.

Altura de la planta: Se registré la medida en centimetros con ayuda de un flexometro,
tomando como referencia la base de la planta hasta la parte més alta.

Numero de hojas: Se conté el nimero de hojas del grupo de plantas seleccionadas y se
registraron los datos.

Biomasa forrajera: Se cortd y peso el material vegetal obtenido dentro del cuadrante de

Ix1m.

Variables de estudio

Tabla 6. Variables de estudio

Variable Tipo de Definicion operacional Indicadores o medidas
Variables
Tratamiento (abono Variable Expresado en el antes y e Fue positivo 0 negativo
utilizado) independiente después de haber aplicado el
abono.
N° de hojas expresada en e Altura de la planta
ndmeros enteros, altura de la e Numero de hojas
Produccion botanica Variable planta medida en e Composicion botanica
dependiente centimetros, y en lo que  Biomasa forrajera
respecta a biomasa forrajera
y composicién botanica
medido en Kg.
o Humedad (%)
Analisis proximal de Variable Parametros bromatolégicos e Proteina (%)
forraje dependiente medidos en porcentaje. e Extracto etéreo (%)
e Ceniza (%)
e Fibracruda (%)

ENN (%)
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5.2.9. Procesamiento y analisis de la informacion

Para la presente investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, se
trabajé con el tratamiento correspondiente para cada parcela previamente dividida en tres
blogues, conteniendo cada bloque cuatro parcelas con los tratamientos. Como prueba estadistica
se utilizd un “ANOVA”, mediante el software INFOSTAT. Asimismo, se aplicd la prueba de

“TUKEY” para la comparacion de medias.

5.2.10. Consideraciones éticas

Para la realizacion de este estudio no se cont6 con la presencia de animales.
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6.1.

Analisis proximal de forraje

6. Resultados

Tabla 7. Resultados del analisis proximal de forraje

Variable Control Té de estiércol Biol Humus liquido
Humedad (%) 71,98 76,37 79,62 81,3
Materia Seca (%) 20,47 23,63 18,32 21,59
Proteina (%) 15,89 14,17 18,92 20,41
Grasa (%) 1,07 1,55 1,40 1,20
Ceniza (%) 9,52 9,98 11,27 11,37
Fibra (%) 25,81 26,00 25,16 24,39
EEN (%) 49,69 49,30 69,25 75,45

6.2.

En la tabla tres se muestran los datos obtenidos para el analisis proximal de forraje, donde

destacan variables de humedad (%) 71,98 para el tratamiento control, 76,37 para el tratamiento

de té de estiércol , 79,62 para el tratamiento con biol y el mejor valor para el tratamiento con

humus liquido 81,3, de la misma manera se observa aumento para la variable de elementos no

nitrogenados EEN (%) obteniendo 75,45 para humus liquido, 69,25 para biol y 49,30 para te de

estiércol comparando con el tratamiento control de 49,69. Mientras que para las demas variables

no se observan mayor diferencia entre los datos obtenidos.

Analisis de suelo.
Tabla 8. Resultados del analisis de suelo

Variable Control Té de estiércol Biol Humus liquido

pH a 25°C 5,67 5,90 6,4 6,2

Materia orgénica (%) 8,84 9,23 10,23 11,54
Nitrégeno (%) 0,44 0,40 0,34 0,46
Fosforo mg/kg 6,7 7,1 6,5 7,0

Potasio cmol/kg 0,39 0,51 0,62 0,40
Calcio cmol/kg 13,43 12,71 13,73 13,50
Magnesio cmol/kg 3,93 3,50 2,87 4,0

Hierro mg/kg 572,7 567,9 601,2 580,1
Manganeso mg/kg 41,50 46,2 43,45 42,21
Cobre mg/kg 3,06 3,72 2,91 3,10
Zinc mg/kg 7,50 6,8 7,9 8,12

En la tabla cuatro se presentan los valores obtenidos para el analisis de suelo antes y luego de

haber aplicado los fertilizantes. Notando un aumento sensible del pH y materia organica en

comparacion con parcela no fertilizada
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6.3.  Produccion Botanica
6.3.1. Biomasa forrajera

Tabla 9. Resultados del analisis proximal de forraje

Variable Control Té de estiércol Biol Humus Liquido EE P valor
Peso (Kg) 0,172 0,20° 1,27 1,48° 0,13  0,0006

En la tabla cinco se evidencian las medias de cada tratamiento obtenidos para el analisis de
biomasa forrajera, resaltando que las medias de los tratamientos con la misma letra no son
significativamente diferentes entre si, es decir que los tratamientos control-te de estiércol
tuvieron un efecto similar, al igual que los tratamientos biol-humus liquido, siendo el tratamiento
con Humus liquido 1,48 kg el que tuvo mayor rendimiento en cuanto a kg/m? seguido por el
tratamiento con Biol: 1,27 kg y el tratamiento con Té de estiércol: 0,20 kg en relacion al
tratamiento control: 0,17 kg, lo cual se ve reflejado en el p-valor que sugiere que es

estadisticamente significativo con el 0,0006.

6.3.2. Altura de planta

Tabla 10. Resultados de altura de planta

Especie (cm) Control Té de estiércol Biol Humus Liquido EE P valor
Ray Grass 28,672 31,33% 39,67° 51,33¢ 1,77 0,0004
Pasto azul 29,332 33,412 40,27° 61,33° 1,38 <0,0001
Trébol blanco 10,672 17,33° 22,00° 30,00° 1,27 0,0002
Kikuyo 16,002 20,672 49,00° 57,67¢ 151 <0,0001
Trébol rojo 10,002 22,33 22,33° 23,33° 2,33 0,0190
Hierba de toro 17,33 19,00 23,6 24,67 2,63 0,2437
Lengua de vaca 8,00 8,33 9,67 10,00 0,758  0,2853
Grama 12,332 20,002 27,000¢ 32,67°¢ 1,98 0,0017
Cosa cosa 24,332 24,672 30,33% 37,33° 2,19 0,0172
Oreja de cuy 2,672 5,00° 8,00° 11,67¢ 0,35 <0,0001

Los datos obtenidos para la variable de altura de planta presentados en la tabla seis
correspondiente a los cuatro tratamientos, revelan una diferencia estadistica para la mayoria de
las especies de plantas con un p-valor <0,05, destacando valores altamente significativos para la
especie de pasto azul (Dactylis glomerata), kikuyo (Penisetum clandestinum) vy oreja de cuy
(Dichondra repens) con un p-valor <0,0001, mientras que especies como lengua de vaca (Rumex
crispus) y hierba de toro (Tridax procumbens) no tuvieron diferencia estadistica, cabe resaltar
que las medias con una letra comun no son significativamente diferente entre si, obteniendo

similitud de medias entre el tratamiento con biol y humus liquido, siendo superiores en
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comparacion a los tratamientos con te de estiércol y control.
6.3.3. Composicion botanica

Composicidén botanica
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Figura 7. Composicion botanica de la pradera después de aplicar los fertilizantes

En la figura siete se presentan los datos correspondientes a la composicion botanica en la pradera
seguin cada abono, evidenciando en el tratamiento control la superioridad de kikuyo (Penisetum
clandestinum) seguido por grama (Cynodon dactylon), pasto azul (Dactylis glomerata), y demas
especies de baja densidad. Mientras que luego de aplicar los fertilizantes foliares se notd un
aumento significativo de las especies de gramineas, leguminosas y plantas arvenses, siendo las
gramineas quienes presentaban superioridad en los tres tratamientos, obteniendo la mejor
asociacion de gramineas y leguminosas con baja presencia de plantas arvenses en los

tratamientos biol y te de estiércol (TE).

6.3.4. Numero de hojas

Los datos proporcionados para el numero de hojas se presenta en la tabla siete para los
tratamientos control, té de estiércol, biol y humus liquido revelando diferencia estadistica luego

de correr la prueba de comparacién de medias Tukey.

Tabla 11. Resultados para nimero de hojas
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Especie Control Té de estiércol Biol Humus Liguido EE P valor

Ray Grass 4,33 5,00 5,67 6,00 0,57 0,26
Pasto azul 2,33 4,00 4,33 4,33 0,76 0,29
Trébol blanco 2,33 2,67 3,33 3,33 0,44 0,36
Kikuyo 3,33 4,67 6,33 6,67 0,59 0,02
Trébol rojo 1,67 3,33 3,35 3,67 0,51 0,10
Hierba de toro 5,01 8,67 20,67 21,33 1,17 0,0001
Lengua de vaca 1,33 2,33 3,00 3,33 0,55 0,15
Grama 2,33 5,33 6,67 7,00 0,98 0,05
Cosa cosa 10,00 10,67 18,33 22,67 0,94 0,0002
Oreja de cuy 1,00 1,00 1,00 1,00 sd sd

Segun los datos proporcionados en la tabla siete, para la variable altura de planta se puede
evidenciar que existio diferencia estadistica para las especies de pastos como: kikuyo (Penisetum
clandestinum) con un p-valor de 0.02, hierba de toro (Tridax procumbens)con p-valor de 0.001 y
cosa cosa (Sida rhombifolia L) con un p-valor de0.002. Mientras que para las demas especies

evaluadas no existi6 diferencia estadistica.
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7. Discusién

7.1. Andlisis proximal del forraje

En lo referente a analisis proximal de forraje se nota un aumento en la humedad (%), con valores
inferiores de 71.98 para el tratamiento control y 76.37 para el tratamiento de té de estiercol, por
otra parte, se encontrd valores superiores para el tratamiento biol 79.62 y 81.3 para el tratamiento
con humus liquido, destaca también la variable de elementos no nitrogenados ENN (%) con
valores que van desde 75.45 para humus liquido, 69.25 para biol, 49.30 para té de estiércol y
49.69 control. (Lemache, 2015) no encontr6 diferencia estadistica en el analisis proximal
después de aplicar té de estiércol de varias especies (testigo, bovino, ovino y gallinaza) en
cultivos de alfalfa (Medicago sativa) p-valor >0.05, el autor concluyo que la composicion
bromatoldgica no se vio afectada por la aplicacion de los abonos, teniendo promedios de 18.28
de MS, 23.25 de proteina, 26.05 de fibra, 2.0 de EE (%) , 38.66 de ELN (%) y 9.92 % de cenizas.
Concuerda con lo encontrado por (Quindihua, 2023) en la aplicacion pasto dallis (Brachiaria
decumbens) con el uso de dos fertilizantes, quien solo describid significancia estadistica entre
tratamientos para la variable proteina bruta (%) siendo la combinacién de nitrato de amonio +
biol la que obtuvo valores superiores (PB:9.08 + 0,29%) mientras que el tratamiento a base de

nitrato de amonio vs. Biol (PB:8,91 + 0,29%) fue no significativa.

7.2. Andlisis quimico del suelo

El analisis quimico del suelo demostré un ligero aumento del pH, aumentando hasta en un grado
después de aplicado los fertilizantes, y de la misma manera se incrementd el % materia organica,
similar a lo reportado por (J. F. Ramirez et al., 2015) en el trabajo de fertilizacion del suelo para
produccion de semilla de Megathyrsus maximus, quien encontré y concluyo que la fertilizacion
organica tiene influencia positiva sobre las propiedades fisicas del suelo, especialmente los
tratamientos de 9 t de humus y 60 t de estiércol, con ligeros aumentos de pH, P, K, Ca, Mg y de
la MO. Segun (Guitiérrez & Herran, 2014) exponen que los fertilizantes organicos gracias a sus
altos contenidos de materia orgénica y otras propiedades ayudan a mejoran la retencion de
humedad favoreciendo la creacion de agregados estables ademas de aumentar significativamente
el intercambio cationico, lo que se traduce en efectos beneficiosos para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.
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7.3. Produccion botanica

7.3.1. Biomasa forrajera

Para la variable peso los resultados obtenidos fueron significativos con un p-valor del 0.0006,
logrando mejorar la produccion por m? con el tratamiento humus liquido, seguido biol, te de
estiércol y control, estos datos se respaldan por (Chavez, 2009), quien encontrd que la aplicacién
foliar con humus liquido obtuvo mayor produccién de forraje verde frente a los otros fertilizantes
probados, con 105.62 tn/FV/ha/afio, en segundo lugar, el biol con 91.30 tn/FV/ha/afo, en tercer
lugar el té de estiércol con 74.80 tn/FV/ha/afio y finalmente el tratamiento control con el 65.45
tn/FV/ha/afio. Otro estudio realizado por (Khalifa & Esmaeil, 2017), sobre la fertilizacion del
trébol egipcio (Trifolium Alexandrinum), logro evidenciar un aumento significativo en el peso
del rendimiento de granos luego de haber aplicado los fertilizantes, con valores promedio de
macronutrientes (N, P y K) de 2.26, 2.34 y 2.29 % para los fertilizantes biol, &cido himico y té
de compost, respectivamente. Donde los autores concluyeron que el rendimiento del trébol
egipcio se vio claramente afectado por los tratamientos, y su efecto se ordena de la siguiente
manera: acido hamico > té de compost > biofertilzantes > control. Estos resultados pueden
atribuirse al contenido rico en citoquininas, auxinas, acidos humicos y glucosa de la composicion
quimica del humus liquido que actian como bioestimulante del crecimiento de las plantas
(Labarta, 2021).

7.3.2. Altura de planta

La presente investigacion arrojo como resultado un aumento significativo de la altura de planta
para la mayoria de especies presentes en la pradera (gramineas, leguminosas y arvenses), con un
p-valor < 0,05, siendo el mas representativo el pasto azul, alcanzando hasta 61.33 cm después de
aplicado el humus liquido, 40.27 cm después aplicar biol y 33.41 cm después de aplicar te de
estiércol con relacion al tratamiento control de 29.33 cm. Coincidiendo con lo encontrado por
(Ramirez, 2015) en su trabajo de fertilizacion de alfalfa (Medicago sativa) con Trichoderma Spp
y humus liquido, donde . Mientras que (Vasquez, 2020), no encontr6 diferencia estadistica en la
aplicacion de biol y lixiviado de Lombricomposta en cultivares de Axonopus scoparius (maicillo
verde y morada) observando ambos grupos homogéneos con promedios de 68.38 (biol) y 70.13
(lixiviado L), obteniendo mejores resultados con este ultimo. Estas diferencias encontradas por
autores se pueden atribuir las condiciones fitotecnicas, requerimientos hidricos y edaficos del

lugar donde se llevé a cabo la investigacion, asi como también factores climaticos que no pueden
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ser controlados sin embargo afectan la produccién de forraje tal y como lo plantea (Milanés
et al., 2005)

7.3.3. Composicion botanica

En lo referente a la composicion botanica luego de la aplicacién de los fertilizantes se obtuvo
datos positivos con una asociacion de gramineas (G), leguminosas (L) y arvenses (A) del 85.1%
(G), 12.5% (L) y 2.3% (A) para el tratamiento control, logrando mejorar estos valores con menor
cantidad de plantas arvenses para los tres tratamientos, con asociaciones de 83.2% (G), 11.1%
(L) y 5.8% (A) para te de estiércol, 80.7% (G), 11.4% (L) y 7.9% (A) para el tratamiento con
biol y 78.8% (G), 15.1% (L) y 6% (A) para el tratamiento con humus liquido. Coincidiendo con
los hallazgos de (Aucancela, 2024), quien no encontré diferencia estadistica (p>0,05) en la
composicion botanica luego de haber aplicado humus liquido més titanium micro en diferentes
dosis, pero si obtuvo diferencia numérica, posicionando como mejor resultado el T2 Humus L.
(1000 Its/ha) + Titanium Micro (1,00 kg/ha) llegando a alcanzar valores de 37.72% para
gramineas, mientras que el mejor tratamiento para leguminosas fue el (T3) Humus L. (1200
Its/ha) + Titanium Micro (1,25 kg/ha) con valores de 24.12% y finalmente para malezas se
obtuvo mejores resultados con el tratamiento (TO) testigo teniendo como media 57,54%. Segun
(Ledn etal., 2018) menciona que la composicion botanica ideal y que guardan una buena
proporcidn para pasturas en la sierra son de 70% gramineas,, 25-30% leguminosas y 2-3% de

malezas.

7.3.4. Numero de hojas

En lo referente a la variable de numero de hojas se encontro diferencia estadistica para las
especies de kikuyo (Penisetum clandestinum), hierba de toro (Tridax procumbens) y cosa cosa
(Sida rhombifolia L), obteniendo un p-valor <0.05. De acuerdo con (Jiménez, 2012) en la
utilizacion de tres abonos organicos foliares organicos humus liquido, biol y té de estiércol
mediante dos factores A (especies) y B (tratamientos) reportd la existencia de diferencia
estadistica significativas p-valor <0.05 para las especies de pasto evaluadas. Siendo la media
general de 3.88 hojas/tallo para el factor A, mientras que para el factor B no se encontraron
diferencias estadisticas p-valor >0.05 donde el mayor nimero de hojas por tallo se obtuvo con el
tratamiento de humus liquido con 3.98 seguido por té de estiércol con 3.96 y al final biol con
3.87. Datos similares encontrd (Chugfay, 2014) en su investigacién de aplicacion de abonos
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organicos en ray grass (Lolium perenne) y alfalfa (Medicago sativa) obteniendo diferencia
estadistica altamente significativa con un p-valor <0.01 teniendo como mejor resultado el
tratamiento con humus presentando 90,50 hojas/tallo, 68.25 hojas/tallo para compost, 64.75
hojas/tallo para vermicompost, 64 hojas/tallo para té de estiércol mientras que cuando no se
aplico los abonos se obtuvo 47.75 hojas/tallo. Mientras que (Aucancela, 2024), demostrd en su
investigacion que no existio diferencia estadistica (p-valor>0.05) para la variable namero de
hojas por tallo después de la aplicacion de humus liquido més titanium micro en diferentes dosis,
sin embargo reporto diferencia numérica para las medias de los tratamientos, siendo el (T2)
Humus L. (1000 Its/ha) + Titanium Micro (1,00 kg/ha) el mas eficiente con una media de 21.60
hojas/tallo, seguido por (T1) Humus L. (800 Its/ha) + Titanium Micro con media de 18.20
hojas/tallo mientras que los tratamientos con menor hojas/tallo fueron (T3) Humus L. (1200
Its/ha) + Titanium Micro (1,25 kg/ha) con media de 17 hojas/tallo y el (TO) testigo.
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8. Conclusiones
Realizada la investigacion, me permito dar a conocer los hallazgos mas importantes en el trabajo

de Integracion Curricular, en las siguientes conclusiones:

e La fertilizacion foliar con biol, té de estiércol y humus liquido tuvieron un aumento
sensible en el analisis quimico del suelo en parametros de pH con el 6,4 y MO con el
11,54%, luego de haber fertilizado, asi como también para el analisis proximal de forraje
en parametros de humedad con 81,3% y elementos no nitrogenados 75,45%
respectivamente.

e EI abono Humus liquido mostro una superioridad en comparacién a los demas
fertilizantes usados, para aumentar la composicién botanica con pesos de 1,48 kg y altura
de planta con 61,33 cm para la especie de pasto azul, ordenandolos de la siguiente
manera: Humus liquido > Biol > Té de estiércol

e En numero de hojas los abonos foliares tuvieron efecto positivo en tres de las diez
especies evaluadas, Penisetum clandestinum, Tridax procumbens y Sida rhombifolia.
obteniendo mejores medias con el tratamiento Humus liquido.

e EIl abono foliar que dio mejores resultados con el mismo nivel de aplicacion es el humus

liquido.
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9. Recomendaciones

Se recomienda realizar futuras investigaciones en donde se aplique abonos organicos foliares,
para determinar sus bondades como alternativa para el mejoramiento de pasturas naturales.
Aplicar dosis variables de fertilizantes foliares, en diferentes estadios fenologicos de
crecimiento de las pasturas naturales, para mejorar los resultados de composicion botéanica y
estructura del suelo.

La utilizacion de abonos foliares debe ir acompafiada con un buen sistema de riego y
dispersion de heces, que contribuya a la solubilidad y absorcion de los nutrientes.

Previa a la fertilizacion foliar organica, implementar labores culturales como: aireacion y
control de malezas, de esta manera se mejorara las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo.

Mantener en las praderas mezclas forrajeras: gramineas, leguminosas y arbéreas, para brindar
al hato ganadero alimento en cantidad y calidad, que satisfaga sus necesidades nutritivas,

como consecuencia excelente produccion y bienestar animal.
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11. Anexos.

Anexo 1. Potrero El Naranjo antes (A) y después (B) de la aplicacion de fertilizantes.
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Anexo 3. Aplicacion de abonos organicos foliares
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Anexo 5. Toma de datos para la variable altura de planta
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Anexo 7. Clasificacién botanica

Anexo 8. Codificacion de muestras para envio
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Anexo 9. Resultados de laboratorio analisis de suelo
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| Fecha de finalizacion de analisis: 26-08-2024

RESULTADOS DEL ANALISIS
COMEODE
MUESTRA [DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANAUZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORID MuEsTRA'
Hecwamétnica
pHaIs'C PEE/SFAOE - 557
EPn0ssD
Vaumétrica
(e ica® E .
atena Organica peeyer EE
e étrica
Mardgena® = 044
' pesjsEnj0 -
N ‘Cannmétrca
Fectora PEE/FA11 mag haid
N Abaradn Athmica
Patasia g emalig 03
SPA.24 1392 |1 N Absaradn At
Caicia! refarnite cmalig 1343
" Aksaradn Avmic
wagnesa iy cmaling 333
A Absaradn Avimica
Herra Ry g 72,7
n Alaradn Atimica
Manganesa PEE/SEA/LS g 4150
P Abzaradn Athmica oe
" PEE/SiA/13 makg A
Absaradn At
Znc® 750
- PEE/SEA/L3 mehy !
Analizade por: Edison Vega, Katty Pastds, Paulina Llive

Anexo 10. Resultados de laboratorio analisis proximal de forraje

IDAD
ADNCIA E HTACON T

DATOS DEL CLIENTE

Fersona o Empresn solicitante’: FACHECD CASTILLO JHON ALEXANDER.

Direccidn Ciudndela julis ardofes

Provincist Lojs

DATOS DE LA MUESTRA;

Lotek:TL

Fecna ae eismoracan® 2024 1038

— — . — Laboratorie de Bromatolagia y Microbiologia | pqr/o/os.roo:
oratario de Bromatologia y Microbiologia | per/c o oo (Area
(Area Bromatologia)
AGROCALIDAD | £y Aifero y Sederica Gonzble: Subrez. Av. Interocsinics m. 12
ey aitanay Sudres s imterocednicnsm. 18 r A ot SO T 142, SectorLa Grenja aeu. s
172, SectorLa Grenja * . -
Rev. & Telét." (o) 3522360 €X1, 2035
Telét.: {o2) 352-£260 ext. 2033
TNFORME DE ANALISIS Hoja 2de 2
TNFORME DE ANALISES Hoja 1de 2
Jrr— o847 24 wuos
Facka amide informa: 10341311 e cEnmas % Pee/a/os ww —
estronst: oo 0o0-or0a » -
Carren Electrinico® jnanpacia@gmail com wrzeonon | Humes lguide 3 Pesa/os um -
cantinc aia 1" Oren g Trasjo: OT-LRA--17-24-00001
W Fectura/Memorande: 012-001-000002458
EeEnros
o
S el I R “ reriaos ma -
Tipo de coumss’ Funds oe papel

Cantén® Gonzzrema

Temperaturs ('C)-2:

Parroquin’. Gonzmemi

Condiciones ambientaies. Humedad Relaiival’ K] 32 2

Respansahie de tomn de muestre’ non Paciezs

Anallzado pors G Vicar B

Fecna oe toma e muestra® 20251028

T Fechs o niio o sndi: 13 1025

Fecha de recepridn de 1s muestrs: 20251028

| Fecha ae finalizecian oe andlisis: 2024-13-
RESULTADOS DEL ANALISIS

chsave | mewnneanon EEny
vess | ecampomeia | AR unioan ME000 | RESULIADD.
LusoRaTORS BT RErERENCIAt
HUMEDAD

0011400001 | Humus liguido % FesinaL s -
Meters Seca

oorae000n | Hemus dguine % PesiBioL e
PROTEINA [

001-24-00001 Humus Liguite 623} % FEE/B/OZ 0.8 -
Saasa ToTAL

0011400001 | Humus liguido kY resinos -

Mota: E

! cliente en esta fecha.

Esta profibida |a reproduction tetal o pardial de este informe sin auterizacion del laboratorio.

+ Dates suministrados por & cliente: & Isboratario no se responsabiliza por esta informacin.

1- Los resultados se expresan en materia seca.
- *Datos suministrades por el diente. B Laboratario ne se responsabiliza por esta informacion.
3. Informe revisado por Quim A Patricia obanda

Anexo Graficas:
Anexo Documentos:

OBANDO BLANCA
PATRICIA

Quim.A. Patricia Obando
Analista de Bromatologia y Microbiologia 3
Responsable Técnico del Laboratorio de Bromatalogia y Microbiologia [Area
Bromatologia)

nota corresponde el cliente en esta fecha,
tm retiic s repmduouon total o parcisl de este informe sin sutorizacién del laboratorio.
or & clente: £l por idn
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Anexo 11. Certificado de traduccion del resumen al idioma inglés.

CERTIFICACION DE TRADUCCION

Loja, 26 de febrero de 2025

Lic. Viviana Valdivieso Loyola Mg. Sc.
DOCENTE DE INGLES

& peticion verbal de la parte interesada:

CERTIFICA:

Que, desde mi legal saber y entender, como profesional en el drea del idioma inglés, he
pracedido & realizar la traduccion del resumen, correspondiente al Trabajo de Integracicn
Curricular titulada Efecto de tres abonos foliares organicos en el rendimiento y composicion
nutricional de las praderas en la finca Castillo El Toldo-Gonzanama, de la autoria de Jhon

Alexander Pacheco Castillo, portador de |a cédula de identidad numero 1105255879

Para efectos de traduccion se han considerada los lineamientos gue corresponden a un nivel de

inglés técnico, como amerita el caso.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a |z verdad, facultando al portador del presente
documento, hacer uso del mismo, en lo que a bien tenga.

Atentamente. -

Lic. Viviana Valdivieso Loyola Mg. Sc.
1103682991

MN* Registro Senescyt 4to nivel 1031-2021-2296049
MN* Registro Senescyt 3er nivel 1008-16-1454771
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