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1. Titulo
Efecto del biol en el rendimiento y valor nutricional en las praderas naturales de la

parroquia Jimbilla, provincia de Loja.



2. Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto del abono organico biol en el rendimiento de biomasay valor
nutricional de las praderas naturales de la finca Cristina, parroquia Jimbilla, provincia de
Loja; donde se evalud la composicion nutricional del forraje y suelo, crecimiento del forraje
y biomasa forrajera. El disefio estadistico que se empled fue un disefio de bloques al azar, se
escogio un area de 1,07 ha, la cual se dividio en tres bloques iguales, cada bloque tuvo 2
divisiones, una de control y otra de tratamiento realizandola en 2 fases: una de campo y otra
de laboratorio. Se aplicé en las areas tratamiento el abono biol con una relaciéon de 3 | de
abonoy 17 | de agua en una bomba de 20 |, se dejé reposar la pradera por 45 dias y se obtuvo
gramineas como Penisetum clandestinum (kikuyo), Cynodon dactylon (grama) y Holcus
lanatus (holco); leguminosas como Tithonia diversifolia (botdn de oro) y plantas arvenses
como Rumex obtusifolius (lengua de vaca) y Tridax procumbens (hierba de toro). Para la fase
de laboratorio en el analisis de la composicion quimica del suelo, se obtuvo valores menores
en cobre (Cu). En el andlisis bromatoldgico de los forrajes, se elevaron los valores de EEN
(elementos no nitrogenados). Se consiguid positividad en altura de planta de gramineas,
leguminosas y plantas arvenses; nimero de hojas en gramineas y plantas arvenses; biomasa
forrajera elevandola de 2,9 kg a 6,63 kg. Concluyendo que el abono orgénico biol tiene efecto
en el suelo como en los forrajes, dando buenos resultados en biomasa forrajera lo cual es

adecuado para la ganaderia.

Palabras clave: biol, biomasa forrajera, composicion nutricional, rendimiento.



2.1. Abstract

The objective was to evaluate the effect of biol organic fertilizer on the biomass yield and
nutritional value of the natural meadows of Cristina’s farm, Jimbilla parish, Loja province;
where the nutritional composition of forage and soil, forage growth and forage biomass were
evaluated. The statistical design that was used, was a random block design, an area of 1.07
ha was chosen, which was divided into three equal blocks, each block had 2 divisions, one
of control and one of treatment performing it in 2 phases: one of field and one of laboratory.
The biol fertilizer was applied in the treatment areas with a ratio of 3 | of fertilizer and 17 |
of water in a 20 | pump, the meadow was left to rest for 45 days and grasses such as Penisetum
clandestinum (kikuyo), Cynodon dactylon (grama) and Holcus lanatus (holco) were obtained;
legumes such as Tithonia diversifolia (golden button) and arvense plants such as Rumex
obtusifolius (cow's tongue) and Tridax procumbens (bull grass). For the laboratory phase in
the analysis of the chemical composition of soil, lower values in copper (Cu) were obtained.
In the bromatological analysis of the forages, the values of EEN (non-nitrogenous elements)
were elevated. Positivity was achieved in plant height of grasses, legumes and arvense plants;
number of leaves in grasses and arvense plants; forage biomass raising it from 2.9 kg to 6.63
kg. Concluding that the biol organic fertilizer has effect on the soil as in forages, giving good

results in forage biomass which is suitable for livestock farming.

Keywords: biol, forage biomass, nutritional composition, yield.



3. Introduccion
Los pastos y forrajes en la actualidad son los vegetales mas comercializados y utilizados a
nivel mundial ya que son la base de la alimentacion de los herbivoros domésticos y salvajes
(Pierre, 2022). Los bovinos, caprinos, ovinos, equinos, conejos, cuyes, entre otros;
aprovechan el forraje fresco, conservado, henificado, ensilado e incluso en pastoreo ya que
les provee nutrientes necesarios para su desenvolvimiento (Carballo et al., 2005). Para poder
obtener el maximo rendimiento de una pradera se debe considerar necesaria la practica de

fertilizacion de los suelos con ayuda de abonos organicos e inorganicos (Jacome, 2011).

El abono organico (estiércoles, compostas y residuos de cosecha) mejora la estructura del
suelo y facilita la disponibilidad de nutrientes para el suelo y forraje (Maliza & Elena, 2011);
uno de ellos es el biol, un fertilizante liquido, producto de la descomposicion anaerdbica (no
cuenta con la presencia de oxigeno) de desechos animales y vegetales, dando como beneficio
un buen crecimiento y soporte ante ataques de plagas y enfermedades en el suelo (Sacha,
2017).

Es complicado hacerse una idea de la superficie total que ocupan anualmente los forrajes a
lo largo y ancho de la superficie terrestre, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion (FAQO) nos menciona que las praderas anuales ocupan un tercio
de todas las tierras cultivables; es decir el 26% de toda la superficie terrestre considerando
que este dato es libre de la superficie de hielo (Moshinsky, 2014). En Ecuador, los reportes
del tercer censo Agropecuario enfatizan que Unicamente el 19% del territorio nacional es
cultivable, es decir 4.872.049,88 ha de las cuales 2.332.698,09 ha son pastos anuales. Por lo
tanto, una de las causas que se atribuye a la baja carga animal y la pobre disponibilidad de
forrajes en las pasturas ecuatorianas es sin duda la deficiencia y precariedad en la fertilizacion
(Carvajal, 2010).

En Ecuador, la situacién agricola en cuanto a la fertilizacion es de 51,07% de fertilizacion
industrial que es usada en cultivos permanentes, para cultivos transitorios esta cifra aumenta

a un 75,56% y la fertilizacion orgénica tan solo ostenta un 16,22% (Montalvan, 2018).

El mayor problema que aqueja a la parroquia Jimbilla de la provincia de Loja y en especial
en la finca que se realizo la investigacion es la escases de forraje propio para la alimentacion

de los animales lo cual es perjudicial en los niveles de produccion (Cabrera, 2015). Entre las

4



principales especies forrajeras que encontramos en el sector estdn Pennisetum clandestinum
kikuyo, Holcus lanatus holco, Trifolium repens trébol y Cynodon dactylon grama lo cual

hay en abundancia, pero no mejorados (Mufioz, 2012).

Ya planteada la problematica que aqueja en el sector, la escases de forraje puede llegar a ser
perjudicial para la alimentacion de los animales, es por eso que el mejoramiento de las
praderas naturales es una opcion necesaria para asi obtener mejores rendimientos de
produccion. Para que el forraje crezca, precisa de agua y determinados minerales que
absorben por medio de sus raices (Mufioz, 2012). Por lo que, para el presente estudio se
plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto del abono organico biol en el rendimiento de biomasa y valor
nutricional de las praderas naturales de la finca Cristina, parroquia Jimbilla, provincia
de Loja.

e Valorar el efecto del abono orgénico biol sobre la composicion nutricional del suelo
en la parroquia Jimbilla, provincia de Loja

e Evaluar el efecto del abono organico biol sobre la composicion nutricional del forraje
en la parroquia Jimbilla, provincia de Loja

e Establecer el rendimiento de biomasa en las praderas naturales de la parroquia

Jimbilla, provincia de Loja.



4. Marco Tebrico

4.1. El Forraje y la Alimentacion del Ganado

La alimentacion de buena calidad y la disponibilidad de alimento para los rumiantes son
factores clave para maximizar la productividad y la calidad de la carne o la leche producida.
(R. Ledn et al., 2018). Los forrajes desempefian un papel fundamental en la alimentacion de
los animales herbivoros, incluido el ganado bovino. Estos animales dependen en gran medida
de los forrajes para obtener los nutrientes necesarios para su crecimiento, mantenimiento y
produccién. El estado de madurez de los forrajes tiene un impacto significativo en su
composicion nutricional y en su valor como alimento para el ganado. A medida que las
plantas forrajeras maduran, el contenido de fibra en ellas tiende a aumentar, mientras que su

contenido de nutrientes digestibles disminuye (Copa, 2010).

El manejo adecuado de las praderas, junto con medidas de adaptacion al cambio
climatico, son aspectos fundamentales para asegurar una alimentacion 6ptima de los animales
y superar los desafios asociados con la escasez de alimento en la ganaderia (R. Leon et al.,
2018).

4.2. El Suelo
Es la capa de tierra donde crecen las raices y donde las plantas adquieren el agua y

alimento que necesitan para desarrollarse y mantenerse sanas (Van Konijnenburg, 2006).

4.2.1. Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo

4.2.1.1. Textura del Suelo. De acuerdo al estudio realizado por Pefia (2022), nos
menciona que: “en la parroquia Jimbilla el suelo es de textura franco arcilloso, el cual
nos indica que es un suelo con una mezcla muy uniforme a los 3 componentes como

es arena, limo y arcilla”



100% arcilla
(2 micrones)

Arcilla
arenosa

1“%%%%%%%%6&*

arena % de arena

Figura 1. Tridngulo de las clases texturales basicas del suelo en Jimbilla.
Nota. Extraido de (Pefia, 2022).
4.2.1.2. Caracteristicas Quimicas del Suelo. Nos ayuda con la informacion sobre los

nutrientes disponibles en el suelo. El suelo tiene propiedades quimicas que dependen
de la proporcion de los distintos minerales y sustancias organicas que lo componen.
El contenido de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio debe ser abundante y
equilibrado. La materia organica siempre contiene carbono, oxigeno e hidrégeno,
ademas de otros elementos. Al despedazar y descomponer las plantas y animales
muertos, los microorganismos liberan los nutrientes permitiendo que puedan ser
utilizados nuevamente (Cogger, 2014).

e Ph: Nos indica que tan acida o alcalina es la solucion del suelo, que es donde
las raices y los microorganismos del suelo toman sus nutrientes (Osorio,
2012).

e Materia Organica. La cantidad de materia orgéanica del suelo depende de la
vegetacion, el clima, la textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo.
Los suelos minerales con mayor contenido de materia organica son

normalmente los suelos de praderas virgenes. Los suelos de bosques y



aquellos de climas céalidos tienen una menor cantidad de materia organica
(Raquel & Sara, 2014).

Nitrogeno. La mayor parte del nitrogeno presente en el suelo se encuentra en
forma de materia orgénica, proveniente de organismos vivos como animales,
plantas, hongos y bacterias que han muerto y se han descompuesto. Sin
embargo, este nitrégeno no esta directamente disponible para las plantas en el
corto plazo (Soil, 2011).

Fosforo. El fosforo penetra en la planta a traves de las capas externas de las
celulas de los pelos radiculares y de la punta de la raiz. Juega un papel vital
para la transferencia de energia en la planta (Munera & Meza, 2012).
Potasio. El potasio se encuentra en el suelo en forma de cation intercambiable,
es decir; absorbido en las arcillas y a la materia organica en sus sedes de
intercambio, pasando facilmente a la solucion del suelo por laaccion de acidos
débiles (Agricultura & Alimentacion, 1993).

Calcio. Juega un papel fundamental en la estructura del suelo. Cuando hay la
presencia de un suelo &cido, la recuperacion del mismo sera solucionada con
la ayuda de la practica conocida como encalado, la cual consiste en la
aplicacion de enmienda célcica que reduce la acidez del suelo enriqueciéndolo
de contenido de calcio (En & Planta, 2002).

Magnesio. Se encuentra en contenidos menores al del Ca, forma parte de la
molécula de clorofila por lo que se encuentra intimamente involucrado en la
fotosintesis. Tiene el rol de la sintesis de aceites y proteinas y la actividad
enzimatica del metabolismo energético (En & Planta, 2002).

Hierro. El hierro en el suelo puede encontrarse en forma ferrosa (de facil
asimilacion por la planta) o en forma férrica (poco soluble). Los factores que
mas inciden en la disponibilidad del Hierro en el suelo son: El elevado pH del
suelo, la presencia de bicarbonato, mantenida por la caliza activa del suelo.
Ambas condiciones ocasionan la baja movilidad y la solubilizacién de los
oxihidréxidos de hierro de los suelos, por lo general muy insolubles (Esquivel,
2020).



e Manganeso. El manganeso se halla principalmente como éxido, pero también
en forma de silicato o carbonato. Al decrecer el valor del pH y bajar el
potencial de la reaccion oxidacion — reduccion (redox), aumenta la
concentracion de iones de Mn?* disponible para las plantas en la solucion del
suelo. Un potencial redox bajo se presenta cuando hay un contenido pobre de
oxigeno en el suelo (compactacion del suelo, inundacién y estancamiento de
agua en los horizontes superficiales debido a la baja infiltracion del agua en
horizontes inferiores endurecidos). La deficiencia de manganeso se presenta
sobre todo en suelos orgénicos y con contenido de carbonato debido a la
fijacion del manganeso (Gémez & Sotés, 2014).

e Cobre. El cobre en el suelo esta principalmente absorbido a la materia
organica, a los 6xidos de hierro y manganeso, asi como también esta fijado en
la red cristalina que es la base estructural directa de los silicatos del suelo.
Ademaés, puede ser precipitado como hidroxido, carbonato o fosfato (Uentes,
1998).

e Zinc. EIl zinc disponible en la solucion del suelo es absorbido/fijado
especialmente por la materia organica del suelo. Ademas, es adsorbido por los
oxidos de hierro, aluminio y manganeso o fijado en la red de minerales
arcillosos y silicatos. Una fijacion adicional del zinc ocurre cuando el
contenido de sulfatos y fosfatos en la solucion del suelo es alto (Casierra-
Posada & Poveda, 2005).

4.3. Forrajesy Pasturas
Entendemos por forraje a todos aquellos elementos que tienen origen vegetal, los mismos

gue nos sirven para alimentacién de los animales (Jewsbury & Andrade, 2016).

Por otro lado, podemos definir las pasturas como una comunidad de plantas resultantes
de la interaccion de plantas entre si y las mismas con el medio ambiente, en este caso los

arboles estan ausentes (Jewsbury & Andrade, 2016).

4.3.1. Clasificacion de los Forrajes
4.3.1.1. Anuales y bianuales. Son utilizadas comunmente en la agricultura como

cultivos forrajeros, lo que significa que se cultivan para alimentar al ganado. Son



apreciadas por su rapido crecimiento y alto rendimiento de biomasa, lo que las hace
ideales para proporcionar alimento a los animales de granja. Ademas, su ciclo de vida
corto permite una rotacion mas rapida de cultivos y un uso eficiente de la tierra (R.
Ledn et al., 2018).

4.3.1.2. Perennes. Los pastos perennes tienen una vida atil de mas de dos afios, son
de gran importancia en la industria ganadera debido a su capacidad de proporcionar
una produccion de forraje estable y duradera a lo largo del tiempo. Estas plantas
tienen sistemas de raices permanentes que les permiten sobrevivir y regenerarse
durante varios afios, por ejemplo, el raigras perenne, la alfalfa, el trébol blanco, el
pasto azul, el pasto elefante, etc. (Jewsbury & Andrade, 2016).

4.3.1.3. Leguminosas. Las leguminosas son una familia de plantas con una amplia
distribucién geogréafica que comprende alrededor de 730 géneros y aproximadamente
19,400 especies. Son valoradas por su capacidad para fijar nitrogeno atmosférico en
simbiosis con bacterias del género Rhizobium, lo que las convierte en importantes
contribuyentes al ciclo del nitrégeno y en una fuente de enriquecimiento del suelo.
Ademas, las leguminosas son reconocidas por su alto contenido de proteinas y
minerales, lo que las hace valiosas tanto en la alimentacion animal como humana.
Algunas leguminosas utilizadas en la alimentacion animal incluyen alfalfa, tréboles,
vicia, mani forrajero, soja, etc. (R. Leon et al., 2018).

4.3.1.4. Gramineas. Las gramineas son una amplia familia de plantas herbaceas, con
algunas especies lefiosas, que comprende casi 700 géneros y alrededor de 12,000
especies. Representan aproximadamente el 20% de la superficie vegetal en el mundo.
Las gramineas son conocidas por incluir importantes cultivos como trigo, cebada,
centeno, maiz, avena, arroz, entre otros cereales. Suelen ser ricas en energia, pero
relativamente pobres en proteinas. Por esta razon, se recomienda asociarlas con
leguminosas, que son ricas en proteinas y tienen la capacidad de fijar nitrgeno en

simbiosis con bacterias del género Rhizobium (R. Ledn et al., 2018).

4.3.2. Analisis Proximal del Forraje
4.3.2.1. Humedad. Contenido de agua presente en el mismo. La cantidad de humedad
puede variar dependiendo de diversos factores, como las condiciones climaticas, la

disponibilidad de agua en el suelo, la especie de pasto y el manejo del pastoreo. La
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humedad del pasto es importante en la produccion animal, ya que afecta la calidad
nutricional y digestibilidad del forraje. Un exceso de humedad puede dificultar la
fermentacion ruminal y reducir la ingestion de materia seca por parte de los animales.
Por otro lado, un déficit de humedad puede llevar a una disminucién en el crecimiento
del pasto y a una menor produccién de forraje (Callejo, 2016).

4.3.2.2. Proteina. La proteina es un nutriente esencial para el organismo y adquiere
especial importancia en el crecimiento y produccion de los animales. En el caso de
los forrajes, el contenido de proteina puede variar dependiendo de la especie y de
factores como el estado de madurez de la planta y las condiciones de cultivo. Las
leguminosas, suelen tener un contenido de proteina mas elevado en comparacion con
otras familias de plantas, como las gramineas. La disponibilidad de proteina en los
forrajes es especialmente importante para animales jovenes en crecimiento, como los
terneros, ya que necesitan una adecuada cantidad de proteina para su desarrollo
optimo (Inia, 2018).

4.3.2.3. Extracto etéreo. La cantidad de grasa o lipidos presentes en una muestra de
forraje. Es un parametro importante para evaluar la calidad nutricional del forraje, ya
que los lipidos proporcionan energia concentrada y son esenciales para el adecuado
funcionamiento del organismo de los animales. El contenido de extracto etéreo en el
forraje puede variar dependiendo del tipo de planta, su estado de madurez y las
condiciones de crecimiento. Por ejemplo, las leguminosas suelen tener un contenido
de extracto etéreo mas bajo en comparacion con las gramineas (Aguirre, 2008).

4.3.24. Ceniza. Se refiere a los minerales inorganicos que quedan después de someter
una muestra de forraje a altas temperaturas para eliminar la materia organica.
Representa la fraccion mineral de la muestra, que incluye minerales como calcio,
fésforo, potasio, magnesio, sodio, hierro, zinc, entre otros. El analisis de ceniza en el
forraje proporciona informacion importante sobre el contenido mineral y la calidad
nutricional del forraje, ya que los minerales son nutrientes esenciales para los
animales. Con base en los resultados del analisis de ceniza, se pueden tomar
decisiones sobre la suplementacién mineral o el balance de la dieta para garantizar
que los animales reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento, produccion y
salud adecuados (Valle, 2020).

11



4.3.2.5. Fibra. El contenido de fibra en el forraje es importante en la nutricion animal,
ya que influye en la digestibilidad y la utilizacién de los nutrientes. La fibra
proporciona volumen al alimento y estimula el funcionamiento del sistema digestivo,
especialmente en los rumiantes, promoviendo la fermentacion microbiana y la
absorciéon de nutrientes (Valle, 2020).

4.3.2.6. Elementos no nitrogenados. Entre los elementos no nitrogenados que se
encuentran en los forrajes son principalmente los aminoéacidos libres, amidas,

nitratos, aminas y acidos nucleicos (Pereira, 2020).

4.4, Composicion Botanica

Es el porcentaje de diferentes especies de plantas que se encuentran presentes dentro de
una comunidad de plantas. Esta expresa el deterioro de las pasturas, siendo de gran
importancia su practica por su relacion con la productividad y persistencia de las pasturas
(Enrique et al., 2000).

4.5. La Fertilizacion

Es una practica agricola que consiste en suministrar nutrientes esenciales a las plantas
para promover su crecimiento y desarrollo saludable. Se realiza con el objetivo de suplir las
deficiencias de nutrientes en el suelo, mejorar la disponibilidad de nutrientes para las plantas
y optimizar el rendimiento de los cultivos. Los nutrientes son esenciales para diversas
funciones en las plantas, como la formacion de tejidos, la produccidn de energia, la sintesis

de proteinas y la reproduccion (Aplicacién, 2015).

4.5.1. Abonos Organicos

Son aquellos que se obtienen a partir de materiales organicos, como estiércoles,
desechos de cocina, restos vegetales, entre otros. Estos materiales organicos se someten a un
proceso de degradacion y mineralizacion, donde los microorganismos descomponen la

materia organica y la convierten en nutrientes disponibles para las plantas (Mosquera, 2010).

La dosis recomendada de abono organico puede variar entre dos y diez toneladas por
hectarea, pero es importante tener en cuenta que estas cifras son solo una guia general. Para
obtener una dosis mas precisa y adecuada a las condiciones especificas de cada cultivo y

suelo, es recomendable realizar un andlisis del suelo y consultar con expertos agricolas o
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técnicos especializados en fertilizacion organica. De esta manera, se puede ajustar la dosis

de abono organico de acuerdo a las necesidades particulares de cada situacion (Alfaro, 2016).

45.1.1. Biol. Esunabono organico liquido, el mismo se origina de la descomposicion
de materiales organicos poniendo como ejemplo los estiércoles de animales, plantas,
frutos, etc., sin tener la presencia de oxigeno. Es muy rentable ecol6gicamente y
econdémicamente (Sistema Biobolsa, 2011). Se lo puede usar para diversos cultivos
como los de ciclo corto (hortalizas) y los de ciclo anual (pastos mejorados, papa,
arboles frutales, etc.) (Roman, 2020). Tiene las ventajas de mejorar la produccién de
las plantas, estimular la floracién y el fruto, aumentar el follaje, favorecer el
enraizamiento de la planta y acelera la germinacién de la semilla y rechaza plagas por
su fuerte olor (Sacha, 2017). Por otro lado, tiene ciertas desventajas como su
preparacion lenta, necesita un ambiente obscuro y fresco para el almacenaje ya que
si no es obscuro puede perder sus propiedades bioldgicas y nutritivas y por tltimo, el

mal manejo durante su aplicacion puede quemar las plantas (E. Leo6n, 2018).

4.6. Pasturas mas Comunes en el Regién Sierra del Ecuador

4.6.1. Por Cobertura

4.6.1.1. Ray Grass (Lolium perenne). Es un tipo de pasto de crecimiento erecto que
forma densos macollos y puede alcanzar una altura de 25 a 40 cm. Sus tallos son
cilindricos y produce espigas que se agrupan a los lados del tallo. Las semillas del
Ray Grass suelen tener barbas de longitud variable. Tiene una buena adaptacion,
aunque a veces para una produccion satisfactoria requiere de suelos de fertilidad

media y principalmente con drenaje interno (Rural, 2019).

v" Clasificacion Taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de Ray Grass (Lolium perennes)

Reino: Plantae Especie: Lolium hybridum
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: lolium

Subfamilia: Pooideae

Nota. Extraido de (Rural, 2019).
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4.6.1.2. Trébol blanco (Trifolium repens). Es una planta herbacea perenne de porte
rastrero que alcanza una altura aproximada de 10 cm. Su habito rastrero se debe a su
capacidad de producir estolones, que son tallos horizontales que crecen por encima o
debajo del suelo y generan nuevas plantas en los nodos. Es ampliamente utilizado en
pastizales y praderas, ya que es una especie resistente y adaptable a una amplia gama
de condiciones climaticas. Ademas, su capacidad de fijacion de nitrégeno y su valor
nutricional lo convierten en una opcion popular en la alimentacion del ganado, ya que
proporciona una fuente de proteina y mejora la calidad del forraje (Islamiento et al.,
2017).

v" Clasificacién Taxondmica

Tabla 2. Clasificacion taxondémica de Trébol blanco (Trifolium repens)

Reino: Plantae Especie: Trifolium repens L
Orden: Fabales Clase: Magnoliopsida
Familia: Fabaceas Género: Trifolium

Subfamilia: Faboideae
Nota. Extraido de (Islamiento et al., 2017).

4.6.1.3. Pasto Azul (Dactylis glomerata). Es una planta perenne de crecimiento
robusto que forma matas individuales en matojos. Los tallos florales pueden llegar a
medir hasta 1.3 metros de altura y hay muchos tallos presentes en la planta. Las hojas
son plegadas y las vainas son comprimidas. Durante la etapa de produccién de
semillas, los tallos se vuelven duros, fibrosos y menos apetecibles. Tiene raices
profundas, lo que le permite acceder a nutrientes y agua en capas mas profundas del
suelo (Seed, 2020).

v' Clasificacion Taxondmica

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de Pasto Azul (Dactylis glomerata)

Reino: Plantae Especie: Dactylis glomerata
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Dactylis

Subfamilia: Pooideae
Nota. Extraido de (Seed, 2020).
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4.6.1.4. Kikuyo (Pennisetum clandestinum). Es una planta perenne que es originaria
de Africa, pero se ha convertido en una especie invasora en diferentes partes del
mundo, incluyendo las tierras andinas de Ecuador y Colombia. Se caracteriza por su
capacidad de formar grandes extensiones de hierba en altitudes que oscilan entre los
1800 y 3200 metros sobre el nivel del mar. El pasto kikuyo es conocido por su
crecimiento vigoroso y su habilidad para establecerse rapidamente en terrenos baldios
0 degradados. Se ha utilizado ampliamente como forraje para el pastoreo de ganado
en areas tropicales y subtropicales debido a su alta produccion de biomasa y su
resistencia al pisoteo y pastoreo. Sin embargo, su caracter invasivo y su capacidad
para desplazar otras especies vegetales nativas lo han convertido en un problema en
ciertas regiones (Ingenieria et al., 2011).

v' Clasificaciéon Taxondmica

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Reino: Plantae Especie: Pennisetum clandestinum
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Pennisetum

Subfamilia: Panicoideae

Nota. Extraido de (Ingenieria et al., 2011).

4.6.1.5. Holco (Holcus lanatus). Es una hierba perenne, tiene tallos erectos que
Ilegan de 20 a 80 cm de altura, hojas planas, lineales de 3 a 10 mm de anchura. Su
flor es panicula espiciforme o piramidal de 15 cm de longitud. Esta hierba florece en
primavera y en verano. ElI mejor manejo de defoliacion es rotativo. Es decir,
pastorearla hasta abajo (2 cm.), y dejarla crecer por lo menos de 4 a 6 semanas
dependiendo de las condiciones climaticas (Agr & Marco, 2017).

v" Clasificacion Taxondémica

Tabla 5. Clasificacion taxonémica de Holco (Holcus lanatus)

Reino: Plantae Especie: Holcus Lanatus
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Holcus
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Subfamilia: Panicoideae
Nota. Extraido de (Agr & Marco, 2017).

4.6.2. Para Corte las Especies més Cultivadas son:

4.6.2.1. Alfalfa (Medicago sativa). Es una planta forrajera ampliamente cultivada
debido a su alto contenido de nutrientes y su capacidad de fijar nitrégeno en el suelo.
Ademas, se utiliza en la alimentacion del ganado y en la produccion de heno y silo.
es una hierba perenne que generalmente tiene tallos rectos o subrectos y puede
alcanzar una altura de 30 a 60 centimetros. Los tallos suelen estar cubiertos de
vellosidades o ser casi sin vellosidades (subglabros). Las hojas de la alfalfa consisten
en foliolos de 5a 20 mm de largo y 3 a 10 mm de ancho. Las flores de la alfalfa tienen
una corola de color violeta palido o lavanda, y miden aproximadamente de 6 a 12 mm
de largo (Delgado & Fabi, 2015).

v" Clasificacion Taxondmica

Tabla 6. Clasificacion taxonémica de Alfalfa (Medicago sativa)

Reino: Plantae Especie: Medicago sativa
Orden: Fabales Clase: Magnoliopsida
Familia: Fabaceae Género: Medicago

Subfamilia: Faboideae
Nota. Extraido de (Delgado & Fabi, 2015).

4.6.2.2. Avena (Avena sativa). Se cultiva principalmente por sus semillas, que
también reciben el nombre de avena. A diferencia de otros cereales y pseudocereales,
el término "avena" se utiliza tanto para referirse a la planta como a sus semillas. La
avena es ampliamente utilizada como alimento para el ganado, debido a su alto
contenido de nutrientes y su valor como forraje. Su utilizacion en la alimentacion
animal se debe a su buen perfil nutricional y su capacidad de proporcionar energia y
proteinas (Rosero et al., 2022).
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v" Clasificacion Taxondémica

Tabla 7. Clasificacion taxonémica de Avena (Avena sativa)

Reino: Plantae Especie: Avena sativa
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Avena

Subfamilia: Pooideae

Nota. Extraido de (Rosero et al., 2022).
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

El presente estudio se desarroll6 en la finca Cristina, parroquia Jimbilla, Loja. A una
distancia de 26km de la ciudad de Loja, limitando al norte con la parroquia Imbana, al sur
con el cantén Loja y la parroquia San Lucas, al este con la parroquia San Lucas y al oeste
con la parroquia urbana El valle, cantén Loja. Posee un clima templado- himedo. Su latitud
de 3°51° 35” Sur, longitud de 9° 10” 12°” Oeste y altura de 2.200 m.s.n.m. La superficie que

se escogio para la investigacion es de 1,07ha (Simbafia, 2019).

Perimetro @
410,76 m ~

ROTRERO CUNA
.
9

Figura 2. Area escogida para la investigacion.

Nota. Cartografia realizada con Google Earth (2023).
5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodologico
La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se midio el antes y el
después de haber aplicado el tratamiento con abono Biol, midiendo el rendimiento de
biomasa, andlisis de suelos y composicion botanica de los pastos y forrajes.
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5.2.2. Disefio de la Investigacion
La investigacion fue de caracter experimental y de bloques completamente al azar.
Se desarrollé en dos fases: una de campo donde se hizo la toma de muestras, y otra de

laboratorio donde Agrocalidad nos colaboré con el analisis de las muestras.

5.2.3. Tamafio de Muestra y Tipo de Muestreo

El area de 1,07ha es una superficie de relieve irregular, la cual se dividi6 en tres bloques
iguales: bloque uno (parte baja), bloque dos (parte media) y bloque tres (parte alta), donde
cada bloque tuvo dos divisiones el cual consistié del area control y el area tratamiento. El
abono biol se lo aplicé de forma foliar. Se tomaron tres muestras de cada area control y de

cada 4rea tratamiento

e Se recolectd una muestra para el analisis bromatolégico, una muestra para el analisis
del suelo y una muestra para la composicion boténica en cada una de las &reas control.
e Posterior de haber aplicado el biol en las &reas de tratamiento se sacaron una muestra
para el andlisis bromatoldgico, una muestra para el andlisis de suelo y una muestra

para la composicidn botanica.

5.3. Técnicas

5.3.1. Fase de Campo

- Analisis Bromatoldgico; se utilizo la técnica del cuadrante (1m2), la cual consistio
en arrojar de forma aleatoria cinco veces en cada bloque, y de cada cuadrante se tomo
la muestra bromatoldgica a 5cm del suelo, simulando el arranque del forraje por parte
del bovino; se colocé en fundas de papel, se pesd, se homogenizé y finalmente se
tomo6 1kg de la muestra para enviar al laboratorio; previo a esto se etiqueto de la
siguiente manera: KJ1B, KJ2B y KJ3B.

- Analisis de Suelo; se utilizd la técnica de zig-zag atravesando los bloques de forma
diagonal, e ir tomando submuestras excavando un agujero de 20 cm de profundidad
cada 30 pasos. Tomamos 10 submuestras, las homogenizamos en un recipiente limpio
y tomamos 1kg para la muestra de laboratorio. Las muestras fueron en una funda
plastica etiquetadas como KJ1S, KJ2S y KJ3S.

- Composicion Botanica; con el cuadrante de (1m?), se lo arrojo de forma aleatoria
cinco veces en cada blogque, se tomo toda la muestra de forraje, se clasific cada
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especie y se peso. Esta clasificacion nos ayudo para saber la diversidad de forraje que

presenta, asi como la cantidad de malezas existentes.

5.3.2. Fase de Laboratorio

Tomadas las muestras, se envié a Agrocalidad donde realizaron pruebas como:

- Analisis Bromatoldgico; el cual consistio en una evaluacion de la composicion del
forraje para poder conocer sus caracteristicas nutricionales.

- Analisis de Suelo; el mismo que nos sirvié como herramienta para poder diagnosticar
el estado del suelo junto a posibles deficiencias que podria presentar y poder suplirlas

con el fertilizante Biol.

5.4. Variables de estudio

5.4.1. Produccion Botanica
- Altura de la planta
- Numero de hojas
- Composicioén botanica

- Biomasa forrajera

5.4.2. Analisis del Suelo
- pH
- Materia organica
- Nitrogeno
- Fdsforo
- Potasio
- Calcio
- Magnesio
- Hierro
- Manganeso
- Cobre

- Zinc

5.4.3. Analisis proximal (forraje)
- Humedad (%)
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- Materia seca (%)

- Proteina (%)

- Extracto etéreo (%)
- Ceniza (%)

- Fibra cruda (%)

- Elementos no nitrogenados ENN (%)

5.5. Determinacion de Produccion Botanica
Alturade la planta: Con la ayuda de un flexémetro se procedi6 a realizar la medicion
de la planta desde la base hasta la parte mas alta de la misma, tomando las medidas

necesarias en cmy se anoto los datos en el registro.

Numero de hojas: Se selecciond y delimit6 cada planta de las que encontraron dentro
del cuadrante para poder contar el nimero de hojas que posee. Se realizé el conteo de

las hojas y se anot6 los datos en el registro.

Composicidn botanica: Se tomaron muestras al azar con la ayuda de la técnica del
cuadrante, arrojandolo aleatoriamente, se cortd y peso el forraje. Posteriormente se
clasifico las especies que se encontraron con su respectivo peso, se anoté en el

registro.

Biomasa forrajera: Para esta variable se realizo el corte y pesaje del forraje de cada

cuadrante.

5.6. Determinacion de Caracteristicas del Suelo

pH: Se tomd una muestra de 20 ml de suelo y se afiadieron 50 ml de agua destilada.
La mezcla se agitd durante cinco minutos a una velocidad de 400 rpm.
Posteriormente, se dej6 reposar durante 30 minutos. Se procedio a realizar la lectura
en un potenciometro que previamente habia sido estandarizado. Los resultados
obtenidos se interpretaron en relacion a las condiciones y concentraciones descritas
en el Manual de Practicas de Suelo, segun lo establecido por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) en 2004 (Syah, 2004).

Materia organica: Se ocup0 el método de Walkley y Black, donde se pes6 10g de

suelo secado a la sombra y tamizado en una malla de 0.5 mm, se vertio la muestra a
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un matraz Erlenmeyer de 500ml y se adicion6 lentamente 10 ml de dicromato de
potasio con la ayuda de una pipeta, luego agregamos rapidamente 20ml de acido
sulfarico concentrado y se dej6 reposar por 30 minutos hasta que se enfrié. Luego se
afiadié 200ml de agua destilada y 10ml de acido fosforico concentrado. Se filtré la
muestra en papel filtro #2 lo cual nos facilité ver el cambi6 de color (Lépez Aguilar
etal., 2002).

Nitrogeno: Se pesaron 5g de suelo y se los deposito en una botella de plastico, se le
afiadieron 50ml de cloruro de potasio y se agito durante 1h. Se dejo reposar durante
30 minutos. Se pipeteo 5ml del extracto y se lo ubico en un matraz volumétrico de
50ml. Se empezé con la cuantificacion en alicuotas de 3ml (Lopez Aguilar et al.,
2002).

Fosforo: Se llevo a cabo la determinacién utilizando el método colorimétrico del
acido ascorbico, que se fundamenta en la medicion de la intensidad del color generado
por el complejo azul de Fosfomolibdato. Este complejo es un hetero poliacido que se
forma mediante la reaccion del ion ortofosfato con el ion molibdato en un medio
acido. A su vez, el acido ascorbico limita parcialmente la formacién del complejo, lo

que da como resultado la aparicion del color azul (Nieves, 2019).

Potasio, calcio y magnesio: Se utiliz6 el método de absorcidn anatdmica de Mehlich,
se realiz6 la atomizacién de potasio, calcio y magnesio en la llama aire-aceite. Esto
permitié que estos elementos absorbieran la radiacion proveniente de una lampara del
mismo elemento en proporcién a la cantidad de atomos presentes. Con el fin de
eliminar cualquier interferencia quimica, se agregd oxido de lantano al proceso. Esta
adicion tuvo como objetivo evitar que otras sustancias quimicas afecten los resultados
obtenidos (Khouri & Oliveira, 2005).

Hierro, manganeso, cobre y zinc: Se llevo acabo con la utilizacion del método de
absorcion anatémica de Mehlich Olsen, para este método los cuatro elementos se
atomizaron en una solucion llamada aire-acetileno lo cual nos permitié que los
elementos absorban la radiacién proveniente de una lampara en proporcion a la
cantidad de atomos presentes y asi se logrd cuantificar la concentracion de cada

elemento de la muestra analizada (Khouri & Oliveira, 2005).
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5.7. Determinacion de Analisis Proximal del Forraje
Humedad: Se peso alrededor de 5 a 10g de la muestra molida en crisoles y se colocd
en el horno de secado a 105°C por 12h. Se dejo6 enfriar las muestras en el desecador

y se empezd con el pesaje nuevamente (Juan del Toro, 2020).

(Peso inicial de la muestra (g)—Peso del producto seco (g))*lOO

Humedad(%)=

Peso inicial de la muestra (g,)

Proteina: Se utilizé el método de Kjeldahl, se pes6 1g de muestra en el matraz
Kjeldahl y se adiciond 10g de sulfato de potasio o de sodio, 0.6 a 0.7g de éxido de
mercurio, 25ml de &cido sulfdrico y un poco de grano de piedra pomex. Se puso en
ebullicion, se dejo enfriar y luego de agreg6 250ml de agua destilada, en conclusion,
este método nos ayudd a evaluar el contenido de nitrogeno total en la muestra,
después de haber sido digerida con acido sulfurico en presencia de un catalizador de

mercurio o selenio (Juan del Toro, 2020).

(V muestra —V Blanco)+nacido*1,4xF

Proteina Total (%)= G muestra

Extracto etéreo (EE): Se extrajo las grasas presentes en la muestra utilizando éter de
petréleo como solvente. Esta extraccion se realizd con el objetivo de separar y
cuantificar el contenido de grasas en la muestra analizada. Después de la extraccion,
el solvente (éter de petréleo) se evaporo, dejando Unicamente las grasas en forma de
residuo. El peso de este residuo se compard con el peso inicial de la muestra, lo que
nos permitié determinar el porcentaje de grasas presente en la muestra (Juan del Toro,
2020).

100+(Peso de muestra desecada(crisol)—Peso de muestra calcinada(crissol))

EE(%)=

Peso inicial de la muestra

Ceniza (C): Se sometio la muestra a altas temperaturas para eliminar la materia
organicay asi dejar Unicamente los residuos inorganicos, es decir, las sales minerales
y otros componentes. La diferencia de peso antes y después de la calcinacion nos
proporciond el contenido de ceniza que se expresa como porcentaje en relacién al

peso inicial de la muestra (Juan del Toro, 2020).
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100+(Peso del crisol con ceniza(g)—Peso del crisol vacio(g))
Peso del crisol con la muestra

C (%)=

Fibra cruda (FC): Se utiliz6 el método Soxhlet, donde la muestra es digerida
utilizando soluciones de acido sulfurico e hidroxido de sodio, lo que ayuda a
descomponer los componentes no fibrosos. Después de la digestion, el residuo
resultante se calcina, es decir, se somete a altas temperaturas para eliminar la materia
organica. La diferencia de pesos antes y después de la calcinacion nos indica la
cantidad de fibra presente en la muestra. El residuo que queda después de la
calcinacion representa principalmente la fraccion fibrosa, ya que otros componentes
organicos se han eliminado. Esta diferencia de pesos se utiliza para determinar el

contenido de fibra en la muestra analizada (Juan del Toro, 2020).

100+(Peso de muestra desecada (crisol)—Peso de muestra calcinada (crissol))

FC (%)=

Peso inicial de la muestra

Elementos no nitrogenados (ENN): Se calculd el % de humedad, proteina cruda,
lipidos crudos, fibra cruda y ceniza con los métodos que se menciond antiormente.

Posteriormente se sumo todos esos valores y se resta para 100 (Juan del Toro, 2020).

ENN (%): 100 — (humedad (%) + proteina cruda(%) + lipidos crudos(%) + fibra cruda (%) +
ceniza (%))
5.8. Anélisis de la informacion.

Se utilizé un disefio de blogues completamente al azar donde se emple6 la prueba
estadistica de analisis de varianza, con el objetivo de conocer efectos en la produccion de
biomasa verde y los valores nutricionales. Ademas, se emple6 el software Infostat para el
analisis estadistico para las variables que se correlacionan siendo estas el tratamiento biol vs
mejoramiento del suelo y tratamiento biol vs mejoramiento de forraje se realiz6 mediante la
determinacion del valor de R (1;-1) y el valor de P, afiadiendo que para las variables
cuantitativas se manejo estadistica descriptiva y para las variables cualitativas tablas de

contingencia.

5.9. Consideraciones éticas.

No se empleo animales en el experimento.
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6. Resultados
6.1. Produccion Botanica

6.1.1. Alturade la planta

Tabla 8. Resultados obtenidos en cuanto a la altura de planta (cm).

Especie Control Tratamiento E.E P valor
Kikuyo 23,67 53 1,55 0,005
Grama 19 36 4,32 0,10
Holco 28,33 65,67 10,34 0,12
Boton de oro 33,33 49,33 2,45 0,04
Lengua de vaca 37,33 88 8,51 0,05
Hierba de toro 23,33 26,67 2,25 0,40

En la tabla 8 se muestran los resultados de la altura de las gramineas, leguminosas y plantas
arvenses antes y después de la aplicacién del abono orgéanico biol, su relevancia en el
crecimiento de los forrajes. Se evidencia datos significativos en especies como: Penisetum
clandestinum (kikuyo), con el 0,005; Rumex obtusifolius (lengua de vaca), con el 0,05 y
Tithonia diversifolia (botdén de oro), con el 0,04. Siendo no significativo para Tridax
procumbens (hierba de toro), con el 0,40; Holcus lanatus (holco), con el 0,12 y Cynodon

dactylon (grama), con el 0,10.

6.1.2. Numero de Hojas

Tabla 9. Resultados obtenidos en el nimero de hojas de las especies forrajeras.

Especie Control Tratamiento E.E P valor
Kikuyo 3,33 5,67 0,24 0,01
Grama 2,67 4 0,47 0,18
Holco 2,67 6,33 0,62 0,05
Boton de oro 26 45,33 6,46 0,16
Lengua de vaca 3 4,67 0,85 0,29
Hierba de toro 15,33 21,33 1,08 0,05
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En latabla 9 se evidencian los resultados obtenidos del nimero de hojas de la planta, teniendo
significancia en pennisetum clandestinum (kikuyo), con el 0,01; Tridax procumbens (hierba
de toro), con el 0,05 y Holcus lanatus (holco), con el 0,05. Por otro lado, no son significativos
en Tithonia diversifolia (boton de oro), con el 0,16; Rumex obtusifolius (lengua de vaca), con

el 0,29 y Cynodon dactylon (grama), con el 0,18.

6.1.3. Composicion botanica

6.1.3.1. Bloque 1
BLOQUE 1 CONTROL
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Figura 3. Composicion botanica del blogue 1 sin haber aplicado el biol.

En la figura 3 podemos apreciar los resultados obtenidos en el bloque 1 sin haber aplicado el
abono organico biol, la especie que predomina es el pennisetum clandestinum (kikuyo) con
el 55,33 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 36,96 %; Holcus lanatus (holco)
con el 2,85 %); tridax procumbens (hierba de toro) con el 2,70 %; tithonia diversifolia (botdn

de oro) con el 1,70 % y por ultimo rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 0,46 %.

26
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Figura 4. Composicion botanica del bloque 1 después de haber aplicado el biol.

En la figura 4 podemos apreciar los resultados obtenidos en el bloque 1 una vez aplicado el
abono organico biol, la especie que predomina es el pennisetum clandestinum (kikuyo) con
el 53,18 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 18,73 %; Holcus lanatus (holco)
con el 18,48 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 7,55 %,; tithonia diversifolia

(bot6n de oro) con el 1,89 % y por dltimo tridax procumbens (hierba de toro) con el 0,17 %.

6.1.3.2. Bloque 2
BLOQUE 2 CONTROL
KIKUYO GRAMA HOLCO BOTON DE LENGUA DE HIERBA DE

ORO VACA TORO

Figura 5. Composicion botéanica del blogue 2 sin haber aplicado el biol.
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En la figura 5 podemos apreciar los resultados obtenidos en el bloque 2 sin haber aplicado el
abono organico biol, la especie que predomina es el pennisetum clandestinum (kikuyo) con
el 49,74 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 28,54 %; tithonia diversifolia (botdn
de oro) con el 8,88 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 6,77 % Holcus lanatus

(holco) con el 4,98 % y por ultimo tridax procumbens (hierba de toro) con el 1,09 %.

BLOQUE 2 CON BIOL
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Figura 6. Composicion botanica del bloque 2 después de haber aplicado el biol.

En la figura 6 podemos apreciar los resultados obtenidos en el blogue 2 después de haber
aplicado el abono organico biol, la especie que predomina es el pennisetum clandestinum
(kikuyo) con el 63,45 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 17,01 %; tithonia
diversifolia (boton de oro) con el 11,38 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 3,85
%; Holcus lanatus (holco) con el 3,42 %y por Gltimo tridax procumbens (hierba de toro) con
el 0,89 %.

28



6.1.3.3. Bloque 3
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Figura 7. Composicion boténica del bloque 3 sin haber aplicado el biol.

En la figura 7 podemos apreciar los resultados obtenidos en el bloque 3 sin haber aplicado el
abono organico biol, la especie que predomina es el pennisetum clandestinum (kikuyo) con
el 56,76 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 31,19 %; Holcus lanatus (holco)
con el 4,74 %; tithonia diversifolia (botdn de oro) con el 4,44 %; rumex obtusifolius (lengua

de vaca) con el 1,58 % y por ultimo tridax procumbens (hierba de toro) con el 1,28 %.

BLOQUE 3 CON BIOL
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Figura 8. Composicion botéanica del blogue 3 después de haber aplicado el biol.
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En la figura 8 podemos apreciar los resultados obtenidos en el blogue 3 después de haber
aplicado el abono organico biol, la especie que predomina es el Cynodon dactylon (grama)
con el 94,65 %; seguido de pennisetum clandestinum (kikuyo) con el 2,66 %, tithonia
diversifolia (boton de oro) con el 1,43 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 0,77 %j;
tridax procumbens (hierba de toro) con el 0,34 % y por Gltimo holcus lanatus (holco) con el
0,14 %.

6.1.4. Biomasa Forrajera

Tabla 10. Resultados del andlisis de biomasa forrajera

Variables Control Biol EE P valor
Peso de la planta (kg) 2,9 6,63 0,49 0,05

En la tabla 10 podemos observar los resultados obtenidos en el anélisis de biomasa forrajera,

siendo significativo con 0,05.

6.2.Caracteristicas Quimicas del Suelo

Tabla 11. Resultados del analisis quimico del suelo

Variables Control Biol E.E  Pvalor
ph a 25° 5,32 5,48 0,11 0,42
MO (%) 5,25 5,35 1,09 0,95
N (%) 0,26 0,27 0,06 0,97
P (mg/kg) 10,19 13,73 2,28 0,38
K (cmol/kg) 0,51 021 0,16 0,32
Ca (cmol/kg) 5,12 1,86 1,01 0,15
Mg (cmol/kg) 0,6 2,56 0,43 0,08
Fe (mg/kg) 661,3 628,23 72,19 0,88
Mn (mg/kg) 13,17 46,2 1086 0,16
Cu (mg/kg) 3,72 332 0,05 0,03
Zn (mg/kg) 1,69 342 0,63 0,19

En la tabla 11 podemos observar los resultados obtenidos en el analisis quimico del suelo,

significativo para cobre (Cu), con el 0,03 mg/kg y no significativo en pH, con el 0,42 mg/kg;
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materia organica (MO) , con el 0,95 %; nitrogeno (N), con el 0,97 %; fosforo (P), con el 0,38
mg/kg; potasio (K), con el 0,32 cmol/kg; calcio (Ca), con el 0,15 cmol/kg; magnesio (Mg),
con el 0,08 cmol/kg; hierro (Fe), con el 0,88 mg/kg; manganeso (Mn), con el 0,16 mg/kg y
zinc (Zn), con el 0,19 mg/kg.

6.3. Analisis Proximal del Forraje

Tabla 12. Resultados del anélisis proximal del forraje

Variables Control Biol EEM P valor
Humedad (%) 77,03 84,42 1,92 0,112
Materia Seca (%0) 22,97 15,58 1,92 0,112
Proteina (%) 13 12,98 1,36 0,992
Grasa (%) 1,19 1,59 0,21 0,302
Ceniza (%) 10,16 10,73 0,44 0,451
Fibra (%0) 29,58 27,03 1,09 0,238
EEN (%) 46,07 70,35 1,42 0,006

En la tabla 12 podemos evidenciar los resultados obtenidos en el analisis proximal del
forraje, dandonos significativo para elementos no nitrogenados (EEN), con el 0,006 % y no
significativo para humedad con el 0,11%, materia seca con el 0,11 %; proteina con el 0,99

%; grasa con el 0,30 %; ceniza con el 0,45 % y fibra con el 0,23 %.
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7. Discusién
7.1. Produccién Botanica

7.1.1. Alturade la planta

En la presente investigacion, con respecto a la variable altura de la planta, se determind un
incremento de gramineas, leguminosas y especies arvenses. El pennisetum clandestinum
(kikuyo), antes midié 23,67 cm, aplicado el abono orgéanico biol incrementé a 53 cm; la
Tithonia diversifolia (boton de oro), midié 33,33 cm, aplicado el abono organico biol midi6
49,33 cm; el Rumex obtusifolius (lengua de vaca), midi6 37,33 cm, aplicado el abono
organico biol midi6é 88 cm. De acuerdo con Arce (2020), en su investigacion realizada en La
Victoria, Cajamarca utilizando abono organico biol, menciona que las leguminosas con la
aplicacion de 7,5cc/litro, incrementa la altura de hasta 90cm. Alvarado y Medal (2018) en su
estudio realizado con fertilizante organico biol en tres cultivos en Managua, Nicaragua,
mencionan que el T3 (50% urea y 50% biol) tuvo una respuesta significativa en gramineas,
con una altura de hasta de 113cm. Olaza (2020) en su investigacion relacionada a evaluar el
rendimiento del pasto Ray gras (Lolium perenne) utilizando tres niveles de abono foliar biol
en Huaraz, Peru, menciona que esta graminea tiene una respuesta significativa ante los tres
tratamientos utilizados con biol (20, 40 y 60 I/ha), en altura de la planta de hasta 72,67 cm.
El fosforo es el principal elemento para el crecimiento de la raiz y ayuda también en el
establecimiento de la planta. En la presente investigacion, el fosforo es un elemento que se
encuentra en un promedio medio, por lo tanto, puede haber ayudado en el crecimiento de los
forrajes. Cuando el suelo es deficiente de fosforo se retarda el crecimiento de la planta.
(Engineering., 2020). Segun los resultados de la presente investigacion, podemos determinar
que el biol tiene una respuesta significativa, logrando el incremento en la altura de gramineas

y leguminosas.

7.1.2. Numero de hojas

Los resultados obtenidos en relacion al nimero de hojas fueron significativos para
pennisetum clandestinum (kikuyo), holco lanatus (holco), tridax procumbens (hierba de toro)
y no significativos para tithonia diversifolia (boton de oro), Rumex obtusifolius (lengua de
vaca) y Cynodon dactylon (grama). De acuerdo con Alvarado y Medal (2018) en su
investigacion utilizando fertilizante orgénico biol en tres cultivares en Managua, Nicaragua,

mencionan que hay influencia utilizando el T3 (50% biol + 50 % urea) en gramineas. Segun
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Vasquez (2008) en el estudio referente a la produccion y evaluacion de cuatro tipos de
bioabonos para la fertilizacion de pastos en La Esperanza, cantdn lbarra, provincia de
Imbabura, menciona que el Biol no presenta una diferencia significativa para el numero de
hojas en gramineas, comparando con el presente estudié y teniendo concordancia con
Alvarado y Medal, hay significancia en gramineas. Segun Arce (2020), en el trabajo
elaborado en La Victoria, Cajamarca con abono organico biol en alfalfa, menciona que el T2
que contiene mas concentracion de biol (7,5cc/litro) obtuvo positividad en leguminosas
dando un mayor follaje expresandolo en mayor nimero de hojas y tallos. Comparando los
estudios ya mencionados con la presente investigacion, podemos determinar que el uso de
abono biol ayuda en la actividad fotosintética de las hojas, esto quiere decir que aporta en la
regeneracion de los cloroplastos permitiendo corregir clorosis y el reverdecimiento de las

hojas por su aplicacién foliar (Mejia Jacome, 2011).

7.1.3. Composicion Boténica

La composicién botanica del bloque 1 sin la aplicacion del abono se obtuvo: pennisetum
clandestinum (kikuyo) con el 55,33 %, Cynodon dactylon (grama) con el 36,96 %; holcus
lanatus (holco) con el 2,85 %; tridax procumbens (hierba de toro) con el 2,70 %; tithonia
diversifolia (boton de oro) con el 1,70 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 0,46 %.
Con la aplicacion de biol se obtuvo: obtuvo pennisetum clandestinum (kikuyo) con el 53,18
%; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 18,73 %; holcus lanatus (holco) con el 18,48
%; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 7,55 %,; tithonia diversifolia (boton de oro)
con el 1,89 %; tridax procumbens (hierba de toro) con el 0,17 %. En el bloque 2 sin la
aplicacion de abono se obtuvo: pennisetum clandestinum (kikuyo) con el 49,74 %; seguido
de Cynodon dactylon (grama) con el 28,54 %; tithonia diversifolia (botdn de oro) con el 8,88
%; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 6,77 % holcus lanatus (holco) con el 4,98 %;
tridax procumbens (hierba de toro) con el 1,09 %. Con la aplicacion de biol se obtuvo:
pennisetum clandestinum (kikuyo) con el 63,45 %; seguido de Cynodon dactylon (grama)
con el 17,01 %,; tithonia diversifolia (boton de oro) con el 11,38 %; rumex obtusifolius
(lengua de vaca) con el 3,85 %; holcus lanatus (holco) con el 3,42 %; tridax procumbens
(hierba de toro) con el 0,89 %. En el bloque 3 sin la aplicacion de biol se obtuvo: pennisetum
clandestinum (kikuyo) con el 56,76 %; seguido de Cynodon dactylon (grama) con el 31,19
%; Holcus lanatus (holco) con el 4,74 %; tithonia diversifolia (botdn de oro) con el 4,44 %j;
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rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 1,58 %; tridax procumbens (hierba de toro) con
el 1,28 %. Con la aplicacion de biol se obtuvo: Cynodon dactylon (grama) con el 94,65 %;
seguido de pennisetum clandestinum (kikuyo) con el 2,66 %,; tithonia diversifolia (boton de
oro) con el 1,43 %; rumex obtusifolius (lengua de vaca) con el 0,77 %; tridax procumbens
(hierba de toro) con el 0,34 %; holcus lanatus (holco) con el 0,14 %. Segun Leodn et al.,
(2018), en su libro de pastos y forrajes del Ecuador, mencionan que en la Sierra Ecuatoriana
las pasturas que abundan son gramineas como pennisetum clandestinum (Kikuyo), holcus
lanatus (Holco), dactylis glomerata (Pasto azul) y lolium hibridum (Raigréas). Entre
leguminosas son trifolium repens (Trébol blanco), trifolium hibridum (Trébol hibrido),
medicago sativa (Alfalfa) y tithonia diversifolia (boton de oro). Segun Andres, (2015),
demostro que el usar tratamientos con biol al 5% y al 10%, eleva el crecimiento del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) al igual que eleva su abundancia en la pradera a un 95%.
Segun Jiménez, (2011), menciona que al aplicar el T3 (75% biol) da el 80% de gramineas y

el 20% de leguminosas, obteniendo asi una mezcla balanceada y con ausencia de malezas.

7.1.4. Biomasa Forrajera

De acuerdo a la variable biomasa forrajera, es significativo, antes de aplicar el biol con 2,9
kg, luego de aplicar el biol con 6,63 kg. Segun Valentin (2021), que evalua la aplicacion de
diferentes dosis de biol en Imbabura, donde el T6 (1,111 L + 240 kg N*ha) y el T5 (1,111 L
+ 160 kg N*ha), dan mayores indices de biomasa con 2235.39 kg/ha y 1855.24 kg/ha.
Vasquez (2008), evalu6 diferentes biodigestores en pasturas, en Ibarra, consistio en usar 2 |
de biol en 120m?, dando una biomasa de 5000 kg/ha. El biol es considerado un fitorregulador
de crecimiento por las fitohormonas que contiene, las mismas que inducen a la floracion y
fructificacion, ayudando en la maduracion y crecimiento del follaje, asi mismo aporta una
actividad biologica que contiene macro y micronutrientes favoreciendo el desarrollo,

crecimiento y produccidn en las plantas (Pierre, 2022).

7.2. Caracteristicas Quimicas del Suelo

Los resultados obtenidos en el analisis quimico del suelo, nos dieron Unicamente significativo
para cobre (Cu), antes de aplicar el abono con 3,72 mg/kg, aplicado el abono nos da un 3,32
mg/kg. El resto de variables no son significativos, dando los siguientes resultados antes de
haber aplicado el abono orgénico biol: pH 5,32; materia organica (Mo) 5,25 %; nitrégeno
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(N) 0,26 %; fosforo (P) 10,19 mg/kg; potasio (K) 0,51 cmol/kg; calcio (Ca) 2,12 cmol/ kg;
magnesio (Mg) 0,6 cmol/kg; hierro (Fe) 661,3 mg/kg; manganeso (Mn) 13,17 mg/kg y Zinc
(Zn) 1,69 mg/kg. Aplicado el abono orgénico biol nos dieron los siguientes resultados: pH
5,48; materia organica (Mo) 5,35 %; nitrégeno (N) 0,27 %; fosforo (P) 13,73 mg/kg; potasio
(K) 0,21 cmol/kg; calcio (Ca) 1,86 cmol/kg; magnesio (Mg) 2,56 cmol/kg; hierro (Fe) 628,23
mg/kg; manganeso (Mn) 46,2 mg/kg y Zinc (Zn) 3,42 mg/kg. Segun Cruz et al., (2021), en
su estudio en Bogota - Colombia, recalcan que el abono organico biol mejora la composicién
nutritiva del suelo ya que su degradacion anaerobia permite una mayor disponibilidad de los
nutrientes para el suelo. Mejia Jacome (2011), evaluo la eficacia del biol, concluyendo que
este abono ayuda en el saneamiento del suelo debido a la ausencia de productos quimicos,
reduciendo la contaminacion y aportando en la recuperacion y conservacion del suelo,
aportando microelementos como el Mn (13.0 ppm), Zn (11.0 ppm), Cu (13.0 ppm) y Bo (3.05
ppm). La importancia de hacer el analisis del suelo es para conocer la cantidad de nutrientes
que se encuentran disponibles, basandonos en los resultados se aplica los correctivos o
enmiendas lo que permite corregir sus deficiencias (Valentin, 2021). El biol en el suelo aporta
materia organica que ayuda en la génesis y evolucién de los suelos, asi como construye una

reserva de nitrégeno que ayuda en su estructuracion (Sistema Biobolsa, 2011).

7.3. Andlisis Proximal del Forraje

Los resultados obtenidos en el analisis proximal del forraje, nos da significativo para
elementos no nitrogenados (EEN) antes con 46,07 %, aplicado el abono con un 70,35%. El
resto de variables no son significativas, antes de haber aplicado el abono organico con los
siguientes resultados: humedad 77,03 %, materia seca 22,97 %; proteina 13 %; grasa 1,19 %j;
ceniza 10,16 % y fibra 29,58 %. Aplicado el abono orgéanico biol podemos apreciar los
siguientes resultados: humedad 84,42 %, materia seca 15,58 %; proteina 12,98 %; grasa 1,59
%; ceniza 10,73 % y fibra 27,03 %. Segun Cruz et al., (2021), evalGa el efecto del biol en las
propiedades de un suelo dedicado a la produccidn de forraje en Bogota - Colombia, donde se
eleva el nivel de proteina en el forraje con el T2 (200I/ha) (20,1 %), T4 (200 I/ha + FQ)
(22,2 %) y T5 (FQ) (23,1 %) en comparacion al testigo (19,1 %); menciona también que
obtuvieron mayores valores de fibra con el T3 (1001/ha + FQ) (26,3 %) y T1 (100l/ha) (24,8
%) en comparacion al testigo (24,3 %). Pierre (2022), evalUa el efecto del biol en el pasto

saboya (Megathyrsus maximus) en Calceta - Manabi, menciona que no se muestra ninguna
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significancia en la composicion nutricional del forraje, se recalca que utilizando el T2 (20%
de biol) se elevaron los resultados de materia seca a 20,28% y ceniza a 11,66%. Al hacer el
analisis bromatoldgico, nos permite conocer el valor nutritivo del forraje a estudiar, luego de
la aplicacion del biol y realizadas las correcciones y enmiendas al suelo, nos permitio
determinar la composicién bromatoldgica actual de los forrajes. El biol por su contenido de
fitoreguladores, ayuda en desarrollo de las plantas, favoreciendo su enraizamiento, alargando
la fase de crecimiento de las hojas, mejorando la floracion y poder germinativo de las semillas
(Sistema Biobolsa, 2011).
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8. Conclusiones
El uso de abono biol tiene influencia en la composicién nutricional del suelo con el
elemento Cobre (Cu), disminuyendo su valor de 3,72 mg/kg a 3,32 mg/kg.
El uso de abono biol tiene influencia en la composicion nutricional del forraje en los
elementos no nitrogenados (EEN), elevando sus valores de 46,07% a 70,35%.
El uso de abono biol tiene eficacia en biomasa forrajera, incrementando sus valores
de 2,9 kg a 6,63 kg.
El uso de abono biol da una respuesta positiva en altura de gramineas de 23,67 cm a
53cm, en leguminosas de 33,33cm a 49,33cm y en plantas arvenses de 37,33 cm a
88cm.
El uso de abono biol tiene predominancia en la variable nimero de hojas con respecto

a gramineas y plantas arvenses, elevando su nimero de hojas.
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9. Recomendaciones
Realizar la aireacion o subsolacion, para una mejor disposicion de oxigeno y
porosidad del suelo.
Implementar enmiendas al suelo para mejorar la absorcion de nutrientes
proporcionados por el abono organico biol.
Se recomienda la aplicacion del abono biol en época de invierno, sumado a un sistema
de riego.
Mantener el uso del abono organico biol en dosis continuas, para lograr una mejor

respuesta en biomasa forrajera y composicion nutricional del suelo y forraje.
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11. Anexos

Anexo 1. Tablas estadisticas de nimero de hojas y altura de la planta.

Kikuyo Lengua de vaca
Variahles Control Biol EEM Pvalor Variahles Control Biol EEM Pvalor
#de hojas 333 5,67 0,24 0,019 #de hojas 3 467 0,85 0,299
Altura {cm) 23,67 53 155 0,005 Altura (cm) 37,33 38 851 0,051
Hierba de toro Holcus lanatus
Variables Control Biol EEM P valor Variables Control Biol EEM P valor
4 de hajas 1533 11,33 1,08 0,050 #de hojas 2,57 6,33 062 0,053
Altura {cm) 23,33 26,67 2,25 0,404 Altura (cm) 2833 65,67 10,34 0,125
Botdn de oro Gramalote
Variahles Control Biol EEM P valor Variahles Control Biol EEM P valor
4 de hojas 6 4533 546 0,168 #de hojas 157 4 047 0,183
Altura (cm) 3333 49,33 2,45 0,043 Altura cm) 19 36 432 0,108

Anexo 2. Toma de muestra de altura de la planta y nimero de hojas.

Ty
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Anexo 5. Muestras de suelo y bromatologia para laboratorio
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Anexo 6. Clasificacién botanica de los forrajes.
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Anexo 7.

Pesaje en g de los forrajes.
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Anexo 9. Tres semanas después de haber aplicado el abono organico biol.

Anexo 10. Cuatro semanas después de haber aplicado el abono organico biol.
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Anexo 11. Cinco semanas después de haber aplicado el abono organico biol.

Anexo 12. Resultados suelo de laboratorio.
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Anexo 13. Resultados de bromatologia laboratorio.
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n A
Farroguia®; limklla

Mugstreado por': Karla Gonzdlez Larrea

| Fecha de inicio de andisis 3072023 ]
07-2023
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Analieeds por: BRSO Vaga, Pauling Lk, Paola Monsds, Cristing Cuichdn, Katty Patds

Anexo 14. Resultados de andlisis del abono orgénico biol.

DATODS DEL CLIENTE

LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Altaro, Granja del Mag, | POVF0-FON
Tumbses - Quits
Tedét [02) 3828860 ext. 2081 Rev. &
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
infarme N°: LN-F-E23-0140

Fecha emisidn Informe:  11/04/2023

1Persona o Empeesa solicitante: KARLA NOEL LA GONZALET LARREA

A Direccién: Jimbilla

Provinca: Lof

DATDS DE LA MUESTRA:

“cantan: Loja

*Teléfono: 067023030
ek
W' @rden de Trabaje: 11-2023-051
' Factura/Memaranda: 012.001-000001571

| *Tipo de misestra: Fertilizante Myuido organico

Conservackin de la musestra: Condiciones Ambientales

Tipo de emwase: Balsa pidstica
ipal

"~ Resullacs obienicn por calcuk

NT PEE/F/14 * D48
Pl PEE/F/DA % 013
K0 PEE/F{19 % 043
pH PEE/E15 11 501
[/ BEE/F/15 '"i"’;"‘ n1s
MO PEE/Ff10 * 0.80
Humedad PEE/F/18 % 57.85
[ PEE/F/03 % 0.06

Elbctrica, Organica, Amoniacal

NT=Nitrdgeno Total, Fi0,=Fdsfors, K.0=Potasio, CE=C:

Analirado por: Ledo. Steven Gémesz, Ing. David Ataribusana,

Dbservacion
Revisado por: Ing. Melissa Rea

: Los resisttatos esthn expresadas en %p/p.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Resultades en base seca.

Anexo Grificos: —
Anexo Documentos: -



Anexo 15. Certificado de traduccion del resumen.

Loja, 21 de Agosto de 2023

Yo, Daniela Michelle Gonzélez Larrea, con cédula de identidad 1105739674; Lcda. en
Ciencias de la Educacién, mencién Inglés de la Universidad Técnica Particular de Loja con
registro de la Senescyt 1031-2021-2295807 respectivajmente, certifico:

Que tengo el conocimiento del idioma el Inglés, y que la traduccién del resumen de trabajo
de titulacién: “Efecto del biol en el rendimiento y valor nutricional de las praderas naturales
en la parroquia Jimbilla, provincia de Loja”, cuya autoria de la estudiante Karla Noellia

Gonzélez Larrea, con cédula de identidad 1105868846, es verdadero a mi mejor saber y
entender.

Atentamente,
{

/' /

Lcda. Daniela Michelle Gonzélez Larrea
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