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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar la efectividad entre la aplicacion de urea y biol en
distintas edades de desarrollo para mejorar la calidad de produccion del pasto Dallis (Brachiaria
decumbens). Para lo cual se realiz6 mediante el Disefio de Bloques Completamente al Azar con
cuatro tratamientos: (T1) urea, (T2) biol, (T3) urea mas biol, y (T4) testigo, tras las alternativas
de fertilizacion se determiné las diferencias en la toma de datos botanicos y en su composicion
quimica, el tamafio por unidad experimental fue de 127,35 m?, con 3 repeticiones por tratamiento,
utilizando 12 parcelas experimentales. Para el andlisis estadistico se utilizo un Modelo Lineal
General, los datos fueron comparados con test de Dunnett dando como resultado al rendimiento
agronémico una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados con fertilizacién 100%
nitrogenada y en combinacion del 50% urea y 50 % biol, de igual forma que en la composicién
quimica la cual presentd un contenido de proteina (8.0 %/ kg), fibra cruda (33 %/kg), fibra
detergente neutra (72 %/kg), fibra detergente acida (41 %/kg), materia seca (27 %/kg) al utilizar
urea mas biol, el tratamiento que reflejé el mejor costo de produccion/kg de Materia seca fue al
utilizar 50% urea + 50% biol y 100% biol. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que
el tratamiento 100% urea y ureatbiol presentaron mayores rendimientos productivos. Se
recomienda combinar biol con una fuente nitrogenada ya que puede considerarse una alternativa

en la productiva sostenible para mejorar la calidad del pasto dallis.

Palabras clave: <PASTO DALLIS (Brachiaria decumbens)>, <BIOL>, <UREA>,
<FERTILIZACION>, <PRODUCCION>.
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ABSTRACT

The outcome of this study was to compare the effectiveness between urea and biol application in
different development ages to improve the quality of Dallis grass production (Brachiaria
decumbens). For which it was carried out using Completely Random Block Design with four
treatments: (TI) urea, (T2) biol, (T3) urea plus biol, and (T4) witness, after fertilization
alternatives, the differences in botanical data collection and its chemical composition, the size per
experimental unit was 127.35 m2, with 3 repetitions per treatment, using 12 experimental plots.
For statistical analysis, a General Linear Model was applied, the data were compared with
Dunnett test, resulting in a significant difference in agronomic performance between the
treatments applied with 100% nitrogen fertilization and in a combination of 50% urea and 50%
biol, in the same way as in the chemical composition which presented a protein content (8.0%/kg),
crude fiber (33%/kg), neutral detergent fiber (72%/kg), acid detergent fiber (41%/kg), dry matter
(27%/kg) when using urea plus biol, the treatment that reflected the best production cost/kg of
dry matter was use 50% urea + 50% biol and 100% biol. According to the results obtained, it is
concluded that 100% urea and urea+biol treatment showed higher productive vyields. It is
recommended to combine biol with a nitrogenous source since it can be considered an alternative

in sustainable production to improve dallis grass quality.

Keywords: <DALLIS PASTURE (Brachiaria decumbens)>, <BIOL>, <UREA>,
<FERTILIZATION>, <PRODUCTION>.

Reviewed by

Lic. Licett Ramos 1., Mgs.
ENGLISH PROFESSOR
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina en la Amazonia ecuatoriana es considerada una actividad econémica de gran
importancia, se introdujo en la década de los sesenta y se opt6 en sustituir partes de los bosques
para siembra de pastos, hoy en dia la ganaderia esta progresivamente creciendo (Rios & Benitéz,
2015, pp. 2-3). Como se representa en el canton Joya de los Sachas, el mismo que cuenta con un
aproximado de 120,512 hectareas de coberturas principales, del mismo modo que el 22,88 %
representa la cobertura de pastizales, estos asu vez estan entre las 27,578 ha de pastizales
mejorados en monocultivo y 26.089 ha entre sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles, por
otro lado el pasto dallis (Brachiaria decumbens) es considerado dentro de los pastos mas

utilizados del cantén (TRACASA-NIPSA 2015, p. 32).

De tal manera Cedefio (2014, p. 14) menciona que el pasto dallis (Brachiaria decumbens) tiene la
capacidad de aportar al ganado bovino una alimentacién con un contenido nutricional como; buen
contenido de proteina, minerales, vitaminas y fibra, lo mas importante que esta pastura es utilizada
para alimento de ganado bovino de doble propésito. Su proteina cruda esta entre 7 — 10%, y su
digestibilidad es de 50 — 60%, como también es utilizado por su adaptabilidad y bajo costo para
la alimentacion de la especie bovina (Oviedo & Vega, 2013, pp. 29-30). Ademas llegando a reemplazar
en un 50% a las especies tradicionales tales como: Gramalote (Axonopus scoparius), Saboya
(Panicum maximun), Elefante (Pennisetum purpureum), Guatemala (Tripsacum laxum), en la

selva baja y alta comprendida entre los 250 y 800 metros de altitud (Suérez et al. 1989, p. 14-15).

Hoy en dia el inconveniente que se presenta en el cantdon Joya de los Sachas es el manejo
inadecuado de pastizales y una actividad que no se realiza es la fertilizacion quimica ni organica,
por ello la produccién del pasto dallis (Brachiaria decumbens) se ve afectada y en consecuencia
no puede expresar plenamente sus caracteristicas productivas, y a su vez, el rendimiento/ha es
bajo afectando directamente en el rendimiento productivo del hato como también en la economia

de los ganaderos.

Segun la investigacion realizada por Zambrano (2010, p. 38), la aplicacién del fertilizante biol en el
pasto dallis (Brachiaria decumbens) a los 90 dias presenta mayor rendimiento forrajero y produce
1,29 kg en 1 m?, esto es debido a que el pasto dallis absorbe los nutrientes con mayor rapidez ya
que el biol es un fertilizante foliar. Si bien es cierto que al utilizar biol al 100% refleja
producciones eficientes al realizar cada corte se llega a obtener el mayor rendimiento de materia
verde en kg/ha, de 34,750 y 38.562,50 kg/ha segun (Jiménez, 2011, p 54).



Mientras que (Polo, 2021, p 67) asegura que mediante la investigacion realizada en la fertilizacion
con biol en pasto dallis present6 2.500 kg/MS/ha/corte que a pesar que el rendimiento es bajo, se

considera muy bueno ya que esta brachiaria es cosechada en intervalos de 30 a 40 dias.

Por otra parte tras la aplicacion de nitrégeno el pasto dallis alcanza buenos rendimientos de
materia seca notandose mas en el pasto maduro como a los 45 dias, ya que la urea establece un
efecto significativo en referencia a la produccion de dallis por unidad de superficie, ademas tiene

muy poco dominio en el tamafio de las hojas (Llerena, 2008, p 29).

En la provincia de Orellana y especificamente en el cantdn Joya de los Sachas no se ha realizado
algln tipo de investigacién organica y quimica en pasturas de pasto dallis, a pesar de la
importancia para el rendimiento productivo de los pastos y a su vez para aumentar la
productividad animal ya sea en carne o leche, por lo que motivo a realizarlo con la finalidad de
conocer el rendimiento productivo y la calidad nutricional del pasto dallis utilizando el fertilizante
orgéanico biol en comparacion al fertilizante nitrico la urea. Los resultados que se obtengan de la
investigacion serviran como un documento de consulta a instituciones y poblacién en general que

requieran conocer sobre el manejo del pasto dallis.



OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar la efectividad entre la aplicacion de urea y biol en distintas edades de desarrollo para

mejorar la calidad de produccién del pasto Dallis (Brachiaria decumbens).

Objetivos especificos

¢ Evaluar el rendimiento productivo del pasto dallis (Brachiaria decumbens).

e Determinar la calidad del forraje mediante el analisis bromatolégico del pasto dallis
(Brachiaria decumbens).

e Evaluar y comparar los costos de produccion de forrajes con el uso de la urea y el biol en la

fertilizacion de pasturas de (Bachiaria decumbens).

HIPOTESIS

Ho: De la aplicacion de urea y biol, ninguno tendra rendimiento productivo frente a la produccion

del pasto dallis (Brachiaria decumbens).

Hi: De la aplicacion de urea y biol, al menos uno tendra rendimiento productivo frente a la

produccion del pasto dallis (Brachiaria decumbens).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Las explotaciones en el canton Joya de los Sachas se conocen por ser intensivas con pequefias
areas de pastos introducidos, asi como su limitada inversion técnica y productiva (Marcillo et al.
2019, p.360). ES decir que a causa de lo mencionado las pasturas en el cantén no cuentan con un

buen manejo de fertilizacion.

El establecimiento del pasto dallis (Brachiaria decumbens) en suelo de buenas condiciones
nutritivas muestra un contenido de proteina de 10 a 12%, siendo intermedia en cuanto al consumo
y digestibilidad; la proteina se establece entre el 7y 9 % y su digestibilidad entre el 50 y 60%. En
el cantdn Joya de los Sachas se presentan pasturas de mas de 20 afios de utilizacion, en efecto su
contenido nutricional es bajo, debido a que su calidad nutritiva esta directamente relacionada con

la edad del pasto (Gelvez, 2021, p.25).

El pasto dallis (Brachiaria decumbens), es una graminea forrajera de mayor cobertura en el
Canton Joya de los Sachas, presenta buena adaptacién a temperaturas de 18°C a 34 °C, con un
promedio de 26° C, precipitacion de 2,800 mm al afio, heliofania de 1,400 hr/afio, y humedad

relativa de 80 a 90 %, su altura méxima de adaptabilidad esta entre 0 a 1,500 m.s.n.m. (Peters et al.
2011, pp.12-13).

El manejo de la (Brachiaria decumbens) tiene problemas como; el mal uso del pasto, potreros de
maés de 20 afios, evidencian compactacion de suelo y no se fertiliza las pasturas, el alto costo de
los fertilizantes quimicos no permiten que se realicen como es debido la fertilizacion de las
pasturas de dallis, es de vital importancia que cada productor conozca el comportamiento del
pasto dallis, en cuanto a su manejo y tiempo de fertilizacién, ya que de ello depende la mejor

produccidn del recurso.

El pasto dallis sin fertilizacion demuestran tener una baja calidad nutritiva y rendimiento
productivo bajo, ademas afecta la produccion de leche y carne en ganaderia bovina del sector por
lo que los ganaderos se ven afectados en su economia familiar y siempre estdn buscando
soluciones a sus problemas por lo que se justifica realizar este trabajo que tiene el objetivo de
comparar la efectividad entre la aplicacion de urea y biol en distintas edades de desarrollo para

mejorar la calidad de produccion del pasto Dallis (Brachiaria decumbens).
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1.2.  Marco conceptual
1.2.1. Generalidades y taxonomia del pasto Dallis (Brachiaria decumbens)

Segln (Navajas, 2011, p.11) menciona que este pasto también es conocido cominmente como;
Brachiaria comun, pasto alambre, pasto amargo, pasto peludo, y es originario de Africa central y
oriental asi mismo presenta buenas adaptaciones a zonas tropicales de Asia y América, se puede
desarrollar en suelos fértiles, con pH acidos 4,2 asi como pedregosos con pH 8,5. Ademas es un
pasto de bajo crecimiento, sus hojas estan rodeadas por pelos finos y cortos, con una cobertura
bien definida, tiene una altura de 50 y 70 cm, sus hojas son de forma lanceoladas con colo r verde
brillante de 15 a 20 cm de largo y 8 a 10 mm de ancho (Reategui et al. 2019, pp 26-27). Por lo general

es mas aceptado por los bovinos en estado de prefloracion (INIAP, 2014).

Tabla 1-1: Generalidades del pasto dallis (Brachiaria decumbens)

(Brachiaria decumbens) Pasto Dallis
Familia Graminea
Ciclo vegetativo Perenne persistente
Adaptacion pH 4.2-7.5
Fertilidad de suelo Baja
Drenaje Buen drenaje
Altitud (m.s.n.m) 0-1.800 m
Precipitacion 1,000-3,500
Profundidad de siembra 2-5 kg/ha
Valor nutritivo Proteina 8-10% digestibilidad 50-60 %
Utilizacién Pastoreo

Fuente: (Peters et al. 2011, pp13-14).

Tabla 2-1: Taxonomia del pasto dallis (Brachiaria decumbens)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Genero Brachiaria




Especie B. decumbens

Fuente: (Olivera et al. 2007).

1.2.2. Adaptacion de la Brachiaria decumbens

El pasto dallis (Brachiaria decumbens) se adapta a zonas tropicales y crece de 0 -1,800 msnm con
precipitaciones entre 1,000 — 3,500 mm al afio con temperaturas por encima de los 19 °C, este
pasto es muy caracteristico debido a su rapidez de recuperacién después de los pastoreos, ademas
compite bien con las malezas, pero no tolera el encharcamiento persistente disminuyendo su valor
nutritivo en consecuencia produciendo la muerte de la planta (Reategui et al. 2019, pp 26-27).

Se desarrolla bien en suelos pobres de preferencia que sean bien drenados debido a que no persiste
en suelos con encharcamientos. Ademas esta graminea es rustica resiste al pisoteo, se desarrolla
de forma normal en suelos con drenaje, ademas tiene un comportamiento satisfactorio con las
mezclas de diferente pastos (Rios, 2015, p.6).

Por otra parte, (Bonifaz, 2011, p. 26) afirma que el pasto dallis se localizan en varias provincias del
Ecuador entre ellas; Napo, Sucumbios y Orellana, lugares estan entre los 250 a 300 msnm, y en

Morona Santiago y Pastaza que estan ubicadas a 800 y 950 msnm.

1.2.3. Caracteristicas botanicas y morfol4gicas

(Mora, 2013, p.12) afirma que el pasto dallis se caracteriza por ser una planta perenne, presenta una
altura de 60 a 90 cm, emite raices adventicias las cuales por debajo de sus nédulos se encuentra
sus rizomas, sus hojas son lanceoladas con una longitud de 10-15 cm y de 15 milimetros de
anchura, ademas, la inflorescencia se puede presentar por 1-5 racimos de 20-100 milimetros de la

longitud, y a su vez los raquis presentan 1.5 milimetros de la anchura.

Figura 1-1: Caracterizacion de pasto dallis



Su vaina envuelve a los internudos, llegando a medir entre 10 a 23 cm de largo, contiene colores
morados hacia los bordes o también denominado glabra (Olivera et al. 2006, p.15). El tallo a menudo
esta formado por nudo y entrenudo en su interior es de forma hueca cuando (Vvalle, 2020, p.7).

Mientras que la formacién de sus hojas estd compuesta por vainas y laminas, estas vainas abiertas
presentan una ligula y en ocasiones también presenta unas auriculas, ademas sus raices se forman
por nédulos que promueven el crecimiento de las raices segundarias y terciarias. Anexado a sus
caracteristicas presenta un enraizamiento que ayuda a la resistencia de sequias, como también a
la capacidad de establecer una cobertura densa con una pigmentacién amarillenta de consistencia

blanda (Cortes, 2007, p.23-24).

1.2.4. Plagasy enfermedades

El pasto dallis es frecuentemente mas atacado por la Aneolamia sp. también conocido como
"Salivazo™, esta plaga provoca directamente el marchitamiento completo de las hojas, en efecto
cuando la incidencia de la plaga es demasiada excesiva, se puede llegar a distorsionar con la
deficiencia mineral, asi mismo es atacado en baja proporcién por Spodoptera spp., Zulia spp.,

Blissus sp. y a rhizotocnia (Rhizotocnia solani) (Viloria, 2021, p.2).

1.2.5. Control de malezas

Las malezas deben de ser controladas debido a que interfieren con el crecimiento y el rendimiento
del pasto, lo mas importante para reducir los problemas de malezas en este pasto es el cuidado
especial desde la preparacion del terreno y semilla de buena calidad, ademas es necesario que a
los primeros 60 dias después de la siembra se realice un corte ya sea manual o con la utilizacion
de una motogudafia, asi mismo se puede utilizar herbicidas como Atrasina como pre- emergente

0 4-D Amina como post- emergente con una dosis de 1,5 Its/ha (Suérez et al. 1994, p. 11).

1.2.6. Produccion de forraje

Este pasto en suelos de fertilidad media como los de la provincia de Orellana, pueden producir
3,25 Tn/ha/corte de forraje seco, equivalente a 10,56 Tn/ha/corte de forraje verde, para ello, se
debe aplicar 400 N — 80 P20 — 40 K20, con un promedio de 69,36 Tn/ha/afio de forraje verde
(Llerena, 2008, p 33). En la investigacion sobre la produccion de dallis en la provincia de Pastaza en
Macagual el 8, se reflejaron producciones de 3.70 y 2.20 ton/ha de materia seca, establecidos por
cortes cada 60 dias durante tres afios (Velasco, 2009, p 7).

Segn (Pitman y Sotomayor, 2000: pp 42- 45), mencionan que en evaluacines realizadas en la Amazonia

sobre el rendimiento forrajero se han reportado valores promedios de 13.235, 19.875, 1893 y
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24.733 kg de materia seca/ha/afio, con referencia al periodo de maxima precipitacion en
frecuencias de corte de 3, 6, 9 y 12 semanas. A su vez para la época de menor lluvia sus
producciones fueron de 19.320, 14.152, 17.585 y 18.699 kg de materia seca/ha/afio tal y como se
representa en la tabla 3.

Tabla 3-1: Rendimiento de MS (kg/ha/afio), del pasto dallis en dos localidades de la

Amazonia ecuatoriana

PERIODO DE FRECUENCIAS DE COTE
LOCALIDADES
LLUVIA
3 6 9 12
15.640 25.347 26.750 33.658
Payamino /84 méaxima minima
10.858 9.761 22.133 16.460
13.642 21.924 20590 24.312
Payamino /85 méaxima minima
14.146 16.347 13.183 20.434
10.423 12.354 9.466 16.228
Palora /91 méxima minima
32.956 16.347 17.440 19.204
) ) ) 13.235 19.875 18.935 24.733
Promedio / maxima minima

19320 14152 17585  18.699
Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 1983, p.53).

1.2.7. Siembra y establecimiento

Antes de establecer el lugar de siembra de este pasto es necesario hacer un analisis del suelo para
posteriormente determinar si es conveniente realizar una fertilizacion y la dosificacion a utilizar,
la siembra se puede hacer mediante semilla de 2 a 4 kg/ha o estolones, no obstante, por el bajo
poder germinativo de esta especie en el cantdn su siembra se realiza por material vegetativo,
mediante el uso de cepas (Marcillo et al. 2019, p. 9). La preparacion del terreno debe efectuarse al
inicio de la época de lluvia, la siembra vegetativa se puede realizar a distancias de 50 x 50 cm
obteniéndose un rapido establecimiento. A distancias de 80 x 80 cm, su cubrimiento del éarea es
lento por ello, es necesario practicar varios controles de malezas en los primeros estados de
crecimiento ya que el pastizal requerird de 150 a 180 dias para recibir a los animales y cuando ha

cubierto completamente el area compite favorablemente con las malezas de porte bajo (Beltran
Brito, 2016, pp. 6-7).



1.2.8. Valor nutritivo

Se considera que esta graminea presenta buena aceptacion por los bovinos en estado de
prefloracién, mayoritariamente es pastoreada por el ganado lechero, sin embargo, su contenido
nutritivo esta relacionada con la edad y el estado de fertilidad del suelo, si bien es cierto su
proteina cruda es de 12% a los 21 dias y 9% a las 12 semanas, es decir que mientras mayor sea el
tiempo de utilizacion del pasto menor es su contenido nutricional (Gonzalez et al. 2010, p 7-8). El pasto
dallis es considerado como dptimo para la ganaderia en diferentes paises donde ha sido cultivado
debido a su valor nutritivo, pero su contenido de proteina y su digestibilidad de materia seca estan
estrictamente relacionadas con la edad del pasto, haciendo referencia desde la sexta semana
donde el contenido de proteina desciende, al igual que los componentes de la digestibilidad de la

fibra cruda y de extracto libre de nitrégeno (Velasco, 2009, p. 38).

1.2.8.1. Materia seca (MS)

Es la representacion del peso total de un alimento menos su contenido de agua, el cual
simbolicamente se expresa en porcentaje. La determinacion de materia seca en pastura suele ser
variable, ya que dependen principalmente del manejo y el estado de madurez que presente el
pasto, de tal manera la materia seca de los alimentos esta constituida por dos partes el componente
inorganico esta conformado por los minerales que posee el vegetal, principalmente potasio y

silicio, ademas posee componentes estructurales, como; las proteinas, lipidos, carbohidratos
(Herazo y Morelo, 2008: p. 23).

1.2.8.2. Proteina cruda (PC)

La funcion de la proteina cruda es de agrupar las sustancias nitrogenadas de un alimento, y se
encarga de reflejar la proteina verdadera y el nitrégeno no proteico, donde se puede estimar el
porcentaje de proteina del pasto mediante la relacién del promedio de nitrdgeno del 16%
multiplicado por 6.25 (Alvaradoy Medal, 2018, p. 7). Ademas, el contenido de proteina de un alimento
constituye una medida directa de su digestibilidad por que el componente proteico es en general
altamente digestible si se compara con los carbohidratos estructurales. Ademas la PC es uno de
los componentes mas variables en pasturas donde la proteina verdadera de los forrajes se establece
entre el 60 al 80 % del nitrégeno total, y el restante es NNP (Nitrdgeno no proteico) soluble més
pequefias cantidades de nitrogeno lignificado (INTAGRI, 2018).

Las proteinas foliares se concentran principalmente en los cloroplastos, en efecto el 40 % de estas
proteinas cloroplasticas se establecen la mayor parte en la fraccién 1 6 ribulosa 1- 5 difosfato

carboxilasa. Los contribuyentes no proteicos representan de un 20 a 35 % de nitr6geno total
(Trujillo y Uriarte 2011: p.3).



1.2.8.3. Digestibilidad de MS

Se representa tras la funcion de la composicion celular y a través de la composicion quimica de
la pastura a analizar (Herazo y Morel, 2008: p. 24). A través de esta prueba se logra conocer los
requerimientos adecuados de un alimento, pero también existen algunos factores que afectan la
digestibilidad de los forrajes entre ellos: su estado de madurez, el nivel de procesamiento que
tienen, como su composicion quimica (INIA, 2010, p. 38). Para obtener una alta digestibilidad ésta
debe ser mayor al 70 % y no por debajo de 45 % (Gonzalez, 2017, p. 6). La especie Brachiaria
decumbens es la mas cultivada del género Brachiaria, por sus altos rendimientos en materia seca
y capacidad de pastoreo, contiene 15% de proteina cruda y llega alcanzar un 60% de digestibilidad de

la materia seca (Vega et al. 2006, p. 3).

1.2.8.4. Fibra en detergente neutro (FDN)

Este método se lo utiliza para para establecer el calculo de fibras vegetales en alimentos, ademas
tiene la capacidad de separar los componentes solubles y los no solubles, a este método también
se lo conoce a través de la fibra que queda luego de hervir al forraje en una solucion de detergente
neutro (sulfato lauril-sédico y &cido etilen-di-amino-tetra-acético, EDTA) (Herazo & Morelo, 2008, p
28).

Es necesario recalcar que los valores de la FDN son de importancia porque reflejan la cantidad
de forraje que puede consumir el animal, es relacion a la FDN a medida que aumenta el porcentaje

por lo general la ingesta de MS se disminuye (FOSS 2018, p. 10).

1.2.8.5. Fibra en detergente acido (FDA)

Se muestra las porciones de pared celular del forraje que estan compuestas de celulosa y lignina,
los valores obtenidos al realizar el analisis de FDA son de importancia ya que se refleja la
capacidad que tiene un animal al digerir el forraje, y en relacién cuando el FDA se eleva se
disminuye la digestibilidad de forraje (Gallardo, 2007, s.f.). Mientras que Calsamiglia (1997, p.2)
determina el estado 6ptimo de FDA en las gramineas y leguminosas para el consumo donde son

menores a 31%, mientras que mayores a 45 % representa el punto de baja calidad.

1.2.9. Fertilizacion

El pasto dallis presenta buenas respuestas en la produccion de forraje mediante la fertilizacion, la
cual llena las necesidades nutricionales del mismo aporta y corrige deficiencias de nutrimentos

del suelo, asi mismo aumenta la disponibilidad de forraje de buena calidad para los animales, al
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incrementar la produccién animal por area; al no ser asi, los beneficios para la produccién animal
SON Muy Pocos (Cerdas, 2011, p.109).

En el tropico es esencial la fertilizacion, ya que mejora el contenido de materia seca y el contenido
nutricional del forraje representando una herramienta indispensable para mejorar la calidad
productiva forrajera donde las condiciones ambientales y nutricionales del suelo no son las mas
favorables para el desarrollo y crecimiento del pasto. Para establecer una pradera con pasto
maduro con buen contenido nutricional listo para la ingesta del bovino, es necesario aplicar una
fertilizacion completa que incluya N, P, K, Ca, Mg y S, para su establecimiento se recomienda la
aplicacion de 50,40 y 20 kg/ha de N, P, K (Vallejo, 2003, pp.15-16).

Ademaés, permiten mejorar las caracteristicas botanicas como también la calidad nutritiva de las
pasturas, utilizados para la alimentacidn de los bovinos, con ello se asegura que estos reciban un
alimento completo de tal manera se pueda expresar en su capacidad productiva ya sea de carne o
leche. En suelos de baja fertilidad, los fertilizantes aumentaran la profundidad a la cual las raices

crecen por ello se muestran las diferencias botanicas que presenta en los dos campos (Programa de
Fertilizantes de la FAO, 1992, p. 4).

Figura 2-2: Profundidad de las raices de las plantas con y sin fertilizacion
Realizado por: Cela, A. 2021.

La aplicacidn de los fertilizantes a las pasturas se puede proporcionar por diferentes formas entre
ellas la forma organica como también quimica, pero se debe considerar la dosificacién debido que
las deficiencias o0 excesos reducen la productividad, en los animales el exceso de N provoca
toxicidad por nitratos por ende afecta directamente al balance mineral del animal disminuyendo

paulatinamente su productividad (Leon et al. 2018, pp. 283-284).
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1.2.9.1. Fertilizacién organica

Permite mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, asociando a los cultivos
de leguminosas y gramineas que se incorporan al suelo cuando se encuentran en estado de
floracion con el propdsito de aportar materia organica y nutrientes. Ademas, la aplicacion de la
fertilizacion de abonos orgéanicos contiene sustancias como; nitrégeno amoniacal, hormonas,
vitaminas y aminoéacidos que regulan el metabolismo vegetal siendo complemento a la

fertilizacion integral aplicada al suelo (Lara, 2018, p. 5-7).

1.2.9.2. Fertilizacion quimica

Tiene la finalidad de proporcionar a los forrajes nutrientes factibles y disponibles en poco tiempo
provenientes de fertilizantes quimicos asi mismo, mejora la baja fertilidad de los suelos que han
sido sobreexplotados (Torres et al. 2011, p. 5-7). Sin embargo, (Noda et al. 2013, p. 192) menciona gue tras
la fertilizacion quimica se percatan efectos negativos sobre el deterioro del medio ambiente
ademas, son preparados sobre la base de materias primas con costos altos para el productor, por
ello sugiere que se utilicen otras alternativas en el mundo con el propoésito de preservar el

ambiente y al hombre.

1.2.10. Definicién de Abonos organicos

Los fertilizantes organicos son altamente ricos en nitrdgeno amoniacal, hormonas, vitaminas y
aminoéacidos, permiten estabilizar el metabolismo vegetal, estableciendo caracteristicas quimicas
y las propiedades fisicas del suelo, influyendo en la flora microbiana (Mora, 2013, pp. 11-16). Asi
mismo la utilizacion del abono orgénico es muy util debido a que restable y mejora la calidad del

suelo (Programa de Fertilizantes de la FAO, 1992, p. 5).

1.2.11. Biol

Es un producto estable bioldgicamente, debido que es una fuente de Fito-reguladores rico en
humus y una baja carga de patdgenos productos de la descomposicion anaerébica, ademas tiene
una buena actividad biol6gica, como la produccion de fermentos nitrosos y nitricos, microflora,
hongos y levaduras mismos que conllevan a mejorar la calidad de suelo, como también nutre y
fortalece la productividad de las plantas llegando a remplazar a la mayoria de los fertilizantes
quimicos (Montesinos, 2013, pp. 16-18). Llega hacer el proceso de descomposicion y transformaciones
quimicas de residuos organicos que se cumple en un medio del estiércol y agua en un ambiente

anaerobico (SISTEMA BIOLSA, s.f, p. 3).
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Ademas, la elaboracion del biol es considerada una técnica que sirve para aumentar y mejorar las
producciones agricolas, al utilizarlo en minimas cantidades puede promover actividades
fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, asi mismo ayuda al enraizamiento, a la accion
sobre el follaje y la floracion, lo mas importante su fermentacion va de 1 a 4 meses (Colgue et al.
2005, p. 4).

1.2.12. Composicién quimica del biol

Dentro de la composicion quimica del biol se puede distinguir ciertos nutrientes entre ellos; (N,
P, K, S, Ca, Ni), este fertilizante contiene fitorreguladores que permiten generar las actividades
fisiologicas y estimula el desarrollo de los forrajes, ademas se caracteriza por su contenido de

materia organica que se puede encontrar hasta el 40.48% MO (Montesinos, 2013, pp 25-27).

Tabla 4-1: Composicién bioquimica del biol

Componente Unidad BE BEA
Solidos totales % 5,60 9,90
Materia organica % 38 41,10
Fibra % 20 26,20
Nitrégeno % 1,60 2,70
Fosforo % 0,20 0,30
Potasio % 1,50 2,10
Calcio % 0,20 0,40
Azufre % 0,20 0,20
Acido indolacético ng/g 12 67,10
Giberelinas ng/g 9,70 20,50
Purinas ng/g 9,30 24,40
Tiamina(B1) ng/g 187,50 302,60
Riboflavina (B2) ng/g 83,30 210,10
Piridoxina (B6) ng/g 33,10 110,70
Acido nicotinico ng/g 10,80 35,80
Acido félico ng/g 14,20 45,60
Cisteina ng/g 9,20 27,40
Triptéfano ng/g 56,60 127,10

BE: Biol de estiércol bovino
BEA: Biol de estiércol bovino mas alfalfa
Fuente: (Montesinos, 2013, p. 29).
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1.2.13. Dosis de utilizacion de biol

Se lo puede usar inmediatamente aplicando a los cultivos de 3 a 5 veces durante el desarrollo de
las plantas en forma foliar, en una bomba de mochila de 20 litros se mezclan 5 litros de biol con
15 litros de agua, como se especifica en la tabla 5, a su vez es necesario que la aplicacion sea por

las mafianas y por las tardes a partir de las 4 pm (Restrepo, 2007, p. 17).

Tabla 5-1: Diluciones de biol para aplicacion al follaje en una bomba de 20 litros

Solucién Biol/ It AGUA/ It Total/lt
25% 5 15 20
50% 10 10 20
5% 15 5 20

Fuente: (Coronel, 2015, p. 28).

1.2.14. Beneficios que el biol aporta al pasto dallis

Es un fertilizante que promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de plantas,

ya que su accionar es sobre la floracion, sobre el follaje y sobre la raiz, ademas puede ser utilizado

para multiples cultivos, sean gramineas (trigo, cebada, avena), raices (nabo, zanahoria), forrajeras

(‘asociacién de pastos cultivados), leguminosas habas , fréjol, frutales (Montesinos, 2013, p. 12). De

igual manera Colque et al. (2005, pp. 1-2), menciona que el biol presenta los siguientes beneficios

en la pastura:

v" Favorece el crecimiento y desarrollo del material vegetativo.

v" Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.

v' Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas como heladas, granizadas entre otros.

v Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de la descomposicion anaerébica lo cual
permite aprovechar totalmente los nutrientes.

v" El N que contiene se encuentra en forma amoniacal lo cual es facilmente asimilable por el

material vegetativo.

1.2.15. Trabajo realizado con biol en producciones de pasto dallis (Brachiaria decumbens)

Segun Polo (2021, p.65) menciona que tras la utilizacion de fertilizantes naturales de forma
periddica se proporciona nutrientes necesarios por la pastura, se establece la produccion de
materia seca y la persistencia de las pasturas como también de mantener una alta produccion de
forraje. Para ejemplificar tras la aplicacion del abono organico en la produccion de materia seca

en (Brachiaria decumbens) se ve reflejada en 2,500 kg/MS/ha/corte, a pesar que el rendimiento
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de esta especie es bajo comparada con la B. hibrido CIAT 36061(Mulato), se considera
relativamente satisfactoria debido que el pasto dallis se ve sometido a cosechas con intervalos de
30 a 40 dias.

1.2.16. Urea

La urea es considerada como el fertilizante nitrogenado mas popular y de mayor uso en el mundo
entero, presenta un alto contenido en nitrégeno que permite el crecimiento de las plantas y mejora
el rendimiento de los cultivos, por ello es considerado como uno de los factores de manejo que se
utiliza en la explotacion forrajera para incrementar la productividad, la calidad y el mejoramiento
de la estructura del pasto dallis. (INTAGRI ,2019). Al aplicar la urea sobre el pasto su composicion
es absorbida por parte del material vegetativo en forma de nitrato (NO3-) y en forma amonio
(NH4+) (Andreu et al. 2000, p. 62).

1.2.17. Propiedades quimicas de la Urea

Su estructura quimica corresponde a una carbamida, contiene un 46 % de N en forma aminica. Se
fabrica a partir del amonio y anhidrido carbdnico, bajo alta presién y temperatura. Posee una alta
solubilidad (alrededor de 1000 g/l a 20 °C) (Morales et al. 2019).

1.2.18. Beneficios de la urea

Se utiliza en producciones agrarias debido a que contiene una alta concentracion de nitrégeno,
como también, alta solubilidad, Mientras que (Morales et al. 2019, p. 1) menciona que la urea como
fertilizante, presenta la ventaja de proporcionar un alto contenido de nitrégeno (46%), el cual es
esencial en el metabolismo de la planta. Cabe destacar que al suministrar el fertilizante en base
de N presta un efecto satisfactorio hacia la concentracion de nutrientes para la planta, inclusive el
valor nutritivo de los pastos esta relacionado con la edad, al aplicar N en condiciones favorables
proporciona una buena produccion de Materia seca (MS) y la produccion de proteinas a partir de

los carbohidratos (Havlin et al. 2005, p. 56).

1.2.19. Dosis de urea

La aplicacion de este fertilizante es de acuerdo al clima siendo considerable su aplicacion en un
dia fresco, o al anochecer 0 amanecer y con poco o0 nada de viento (Cerdas R. 2011, p. 121). Debido
que a temperaturas altas, o en condiciones de viento, este fertilizante procede a volatilizarse al

momento de su riego y en efecto poco de la urea es aprovechado por la planta, ademas para la
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fertilizacion de pastos es recomendable su utilizacién maxima 2 veces al afio en una dosis de 1kg

por 50 m2 (Morales et al. 2019).

1.2.20. Trabajos de fertilizacion con urea en pasto dallis.

En una investigacion realizada en el Canton de San Miguel de los bancos, se refleja el rendimiento
productivo del pasto dallis (Brachiaria decumbens), donde se pudo apreciar que se obtuvo un
incremento significativo en forraje verde (FV), y materia seca (MS) se utilizé la aplicacion de
100; 200; y 300 kg de N/ha con valores de 202,32; 291,71; 431,79 % (Mendoza, 2008, pp. 34-36).

Por otra parte, en una investigacion llevada a cabo en Santo Domingo de los Tsachilas al aplicar
60 kg ha* de nitrégeno en la produccion de pasto dallis presenta una produccién de 145,00 kg ha-
1 de materia verde en cuanto al primer corte, cabe recalcar que la produccion reflejo buenas

caracteristicas botanicas (Rios, 2015, p. 28).
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion

2.1.1. Localizacion y duracién del experimento

La investigacion se llevo a cabo en la Finca “El gato”, la cual posee 52 hectéareas y un &rea de
520-00 m?, ubicada en la comunidad Nuevo Ecuador, km 4, primera linea, perteneciente al canton
Joya de los Sachas de la provincia de Orellana. La ubicacion geogréafica fue Longitud: -76.85 0°
18'0” Sur, 76° 51°0” Oeste con una altitud de 270 msnm, el clima es de tipo calido himedo con

una temperatura media anual 23 a 27 °C.

Figura 3-2: Ubicacidn de la finca en la comunidad Nuevo Ecuador
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

El trabajo de experimentacion mantuvo una duracion de 8 semanas, donde se procedio a realizar
actividades de campo como; medidas de las variables experimentales del pasto, toma de muestras
para andlisis de laboratorio entre ellos; muestras de suelo y material vegetativo pasto dallis,

ademas se logro realizar el procesamiento de datos.
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2.2. Métodos

Esta investigacion se realizd en base de los métodos tedricos: Inductivo-Deductivo, ademas se

realizo el anlisis y sintesis como también en método empirico conocido como experimental

2.3. Recursos necesarios

Se dispusieron de los siguientes recursos para esta investigacion

2.3.1. Materiales

Materiales y herramientas del experimento

Bomba mochila
Estacas
Martillo
Flexometro

Piola

NN N

Letreros de
identificacion
Fundas de tela
Libreta de campo
Camara fotografica
Machete

Carretilla

Tangue de 50 litros
Agua

Estiércol de bovinos

NN N N O N N RN

litros de leche

2.3.2. Institucionales

SSEENEENERN

LS S S N N N N N N NN

Levaduras en polvo
Alfalfa

Manguera 2 m 2"
libras de harina de
maiz

Silicona

Cuchillo

Galones de melaza
Taype

Frasco de medida
Pala

Guadanfa

Resma de papel bond
Tinta de impresora
Léapiz

Marcador

v" Borrador
Equipo de proteccion

personal
v' Guantes

v" Botas de caucho
v Poncho de agua
v' Gorra

v’ Paraguas
Equipos

v' GPS

v' Computador

v Impresora
Insumos

v" 1 saco de urea

INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), Estacion Experimental Central

Amazonica (EECA).
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2.3.3. Presupuesto

Los valores del establecimiento del experimento, recoleccion de muestras, procesamientos de

datos y andlisis de laboratorio se detallan a continuacion en la tabla 6.

Tabla 6-3: Presupuesto de investigacion del pasto dallis (Brachiaria decumbens)

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO
Materiales y herramientas mas insumo 30 $ 169,70
Materiales de oficina 7 $ 16,10
Andlisis de laboratorio 2 $ 578,29
VALOR TOTAL $ 764,09

Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

2.4.  Disefio experimental

Se realiz6 a través de un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en donde estos fueron

distribuidos en forma aleatoria, con sus respectivos tratamientos y repeticiones.

2.5. Tratamientos

Los tratamientos investigados se exponen a continuacion en la tabla 7.

Tabla 7-3: Esquema de los tratamientos

DOSIS DE DOSIS DE
TIEMPO DE
TRATAMIENTO FERTILIZANTE FERTILIZAN |
APLICACION
UREA 46% N BIOL
v 0 dias
v 15 dias
T Urea 2.5kg S.F
v 30 dias
w45 cm
p O dias
; . p 15 dias
T, Biol S.F. 5 litros
p 30 dias
b 45 cm
ub O dias
T3 Urea+ biol 1,25 kg 2,25 litros
ub 15 dias
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ub 30 dias

ub 45 cm
0 dias
15 dias
30 dias
45 dias

T4 Testigo S.F. S. F.

S.F: Sin fertilizacion
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

2.6.  Repeticiones

El ensayo se fertilizara cada 15 dias por 60 dias, con un total de tres repeticiones y cuatro

tratamientos.

2.6.1. Esquema de las repeticiones

Tabla 8-3: Esquema del experimento

Tratamientos Codigo Repeticiones T.U.E./m? Total, m¥Trat
Urea T1 3 127,35 382,05
Biol T2 3 127,35 382,05
Urea+ biol T3 3 127,35 382,05
Testigo T4 3 127,35 382,05
Total 4 12 509,40 1.528,20

T.U.E: Tamafo de unidad experimental.
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

2.7.  Caracteristicas del &rea experimental

Se utilizo un area de 2.250 m2, que es un pastizal de 22 afios de uso y se dividi6 de la siguiente
forma:

e Tamafio total de la parcela experimental 2.250 m?

e Tamafio de la parcela pequefia (22,50 m x 5,66 m por tratamiento 127,35 m?)

e Total de parcela, area atil 1528.20 m*

e Tamafio por repeticion (382,05 m?)

e Tamafio de bloque (382,05 m2x bloque 509.40 m?)

e Areade bordes (721,80 m?)
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2.8.  Mediciones experimentales

e  Produccion de forraje, (kg)

e Alturade planta, (cm)

e  Numero de macollos, (#)

e  Cobertura basal, (%)

e  Materia seca (MS), kg/ha!

e  Total materia seca utilizable, (kg/ha)

e Racidn diaria materia seca, (kg MS/100 kg de peso vivo)

e Eficiencia de fertilizante nitrogenado, (%)

2.9.  Procedimiento experimental

2.9.1. Manejo del ensayo

2.9.1.1. Seleccidn del terreno

El area experimental del ensayo se selecciond en un potrero de dallis de 10,000 m? con el fin de

seleccionar el &rea adecuada para establecer las parcelas de investigacion.

2.9.1.2. Preparacion del terreno

Se procedid a realizar la limpieza del area de forma mecénica con un machete, eliminando
malezas dejando a la vista el pasto dallis ademéas con una moto guadafia se realiz6 el corte de

igualacion del area experimental.

2.9.1.3. Replanteo del experimento en el area experimental

Una vez elaborado el croquis del experimento, se delimito las unidades experimentales en campo
colocando estacas con su respectiva identificacion, se ubicaron en el centro de cada parcela para

visualizar con claridad cada parcela con su respectivo tratamiento.

2.9.1.4. Establecimiento de parcelas

El area de estudio fue de 2,500 m?dentro de ella fue subdividida en 12 parcelas, cada una con un

ancho de 5,66 metros y 22,55 metros de largo, entre parcelas se dej6é una separacion de 2 metros
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al igual que los bordes. Las unidades experimentales fueron identificadas colocando un letrero de

20 x 30 cm, que contenia el nombre de cada tratamiento.

2.9.1.5. Corte de igualacion

Se procedio a realizar el corte de igualacion del pasto dallis (Brachiaria decumbens) con ayuda
de la moto guadafia a una altura de 20 cm desde el nivel del suelo, con la finalidad de estandarizar

la parcela a evaluar.

2.9.1.6. Toma de muestra para analisis suelo

Previo a la fertilizacion se realizd el recorrido por el area experimental. Donde se tomaron sub
muestras de suelo de cada una de las parcelas mediante el disefio de muestreo de areas de
referencia (Schweizer, 2010, p. 13). Con ayuda de una pala se cabo a 20 cm de profundidad, las
submuestras se recolectaron en los puntos asignados y se procedid a colocarlas en un recipiente

plastico limpio y seco (IGAC, 2013, p. 2)

La mayoria de las submuestras obtuvieron un volumen similar debido a ello, se procedi6 a colarlas
sobre un plastico limpio, mediante el método del cuarteto (Jiménez y Elizondo, 2016, p. 11). Se
desmenuzo y retird los escombros como; raices grandes, palo y piedras, aunado a esto se
homogenizd bien el suelo recogido (Belarmino etal. 2017, p. 3). De ello se obtuvo una muestra
compuesta de 1 kg la misma que se coloc6 dentro de la funda plastica limpia, asi mismo se
identifico a las tres muestras tomadas con el nimero del lote, el nombre de la propiedad, nombre
del solicitante, datos de la localidad, pasto o cultivo a sembrar, y el tipo de andlisis solicitado (Leon
et al. 2018, p. 102). Se procedieron a enviarlas al laboratorio de suelos con el fin de determinar su

capacidad nutricional y contenido mineral.

Con las muestras recolectadas se realizd el andlisis completo de parametros fisicoquimicos del
suelo en los laboratorios del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias),
Estacion Experimental Central Amazdnica (EECA), mismos que nos permitieron conocer la

condicién del suelo del area experimental.

2.9.1.7. Preparacién del biol

El biol fue el resultado de la fermentacion de material organico en un ambiente anaerdbico donde
el compuesto principal era el estiércol del bovino. Para que se produzca la digestion anaerébica

este proceso fue llevado a cabo dentro de un contenedor bien seguro y cerrado, dentro de él se
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deposito el estiércol a fermentar mas agua, y asi a través de la fermentacién anaerdbica se obtuvo

el fertilizante liquido organico rico en nitrégeno, fosforo y potasio tal como lo indica (Corona, 2007,
p. 19).

Se necesito un tanque hermético de 50 litros donde se deposit6 el material organico a fermentar
como; 30 kg de estiércol bovino, levadura, alfalfa, 1 litro de leche, 5 litros de melaza, se afiadio
agua para la dilucion donde se originé la fermentacién anaerobia se produjo gas metano (CH4) y

el fertilizante organico rico en nitrdgeno, fosforo y potasio.

Luego del reposo establecido se procedié a tomar el biol fresco y guardar en dos pomas de 20 y
30 litros, antes de aplicarlo de manera foliar se prepar6 en un recipiente mezclando el biol puro
maés agua seguido de un colado con malla milimetrada de 0.5 — 1 mm para capturar cualquier tipo
de sedimento y residuos, luego se realizé un filtrado con tela para evitar obstrucciones al momento
de aplicarlo en la bomba, se removi6 con un palo hasta homogenizarlo bien segun el proceso

indicado por (Mamani et al. 2012, p. 7).

2.9.1.8. fertilizacion de las parcelas

Para colocar los tratamientos tanto de urea como de biol se realizé anteriormente el analisis de
suelo, las aplicaciones fueron realizadas: 2,5 kg de urea para el T1, 5 litros de biol en una bomba
mochila de 20 litros para el T2 y 1,25 urea mas 2,5 biol para el T3, todo esto se llevo a cabo por

cada 15 dias durante 8 semanas como se muestra en la tabla 8.

En el caso de la urea se realiz6 mediante el método del voleo (Tang et al. 2000, p. 251), mientras que
en la aplicacion del biol se realiz6 con una bomba de aspersion de espalda CP3 20 litros,
previamente calibrada en el volumen de agua utilizado en cada tratamiento y con una boquilla de
cono solido. Las dosis fueron aplicadas en las primeras horas de la mafiana segun la metodologia
propuesta (Restrepo, 2007, p. 17), realizando la colacién del biol previamente antes de ser depositada

a la bomba de mochila.

Tabla 9-3: Cantidades de fertilizantes organicos naturales y sintéticos de N aplicados en cada

tratamiento

) Total N Aplicado (kg-ha™) Total N Aplicado
Tratamientos
Urea Biol Control (kg-ha™)
T1 4.2 0 0 150
T2 0 56.5 0 150
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T3 2.1 28.3 0 150
T4 0 0 0 0

Tratamientos: T1, 100% de urea; T2, 100% de biol; T3, 50% de urea + 50% de biol y T4, sin abono.
Realizado por: Cela Ortiz Adriana 2022.

2.9.1.9. Levantamiento de datos

Después del corte de igualacion se contabilizo los quince dias posteriores para realizar la primera
fertilizacion. La produccion forraje de pasto dallis por parcela neta se realiz6 mediante un aforo,
es decir se evalu6 la cantidad de forraje por unidad de area expresada en Kg/m? (Raa, 2010, p. 2).
Para la evaluacion se utiliz6 la ayuda del cuadrante de 1x1 m2, ya que es una de las formas mas
comunes para realizar muestreos a las pasturas como menciona (Mostacedo et. al 2000, p. 10). El
cuadrante se lo ubico dentro de cada parcela para tomar las mediciones como su respectivo corte
y determinar su peso en kg/m?. Las medidas botéanicas del pasto dallis se evaluaron mediante el

cuadrante con 4 reticulas de 50 x 50 cm.

2.9.1.10. Andlisis bromatoldgico de pasto dallis

Tras los resultados del analisis proximal permitieron obtener precisiones del contenido nutricional
del pasto dallis (Brachiaria decumbens), ya que al resaltar su composicion quimica muestra su
componente esencial que sirve para la alimentacion de los bovino, en efecto permita su
crecimiento y desarrollo, con ello expresan su potencial productivo (INATEC, 2016, p. 29). De cada
tratamiento se recolecto 3 submuestras de las cuales se mezcld y escogi6 1 muestra de 1 kg de FV
por tratamiento las muestras fueron colocadas en un plastico de polietileno con su respectiva
identificacion posteriormente se envié al laboratorio de alimentos del INIAP (Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias), Estacion Experimental de la Amazonia para sus respectivos

analisis.

2.10. Metodologia de evaluacion

2.10.1. Produccion de forraje, (kg)

Se evalud cada tratamiento y repeticion a través de un corte preciso y para determinar la
produccidon de forraje se utiliz6 el método del cuadrante (Mostacedo et. al 2000, p. 10).En el cual el
pasto dallis cortado dentro del cuadrante fue pesado con ayuda de una balanza de kilos y gramos,
establecido por (Raa, 2010, p. 11), EI material vegetativo fue depositado en bolsas limpias y secas,

los resultados obtenidos se anotaron en las fichas de evaluaciones correspondientes.
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El realizar un aforo en la produccion de forrajes es de gran importancia ya que permite estimar
con mas objetividad la produccién total de forraje, es decir se puede calcular a partir de alli la
disponibilidad total de pasto por cosecha que servird como alimento para la especie bovina (Rua,
2010, p. 3).

2.10.2. Altura de planta, (cm)

Despues de 15 dias del corte de igualacion y primer dia de fertilizacion, se procedio a medir la
altura del pasto dallis por cada parcela, se coloc6 el cuadrante de 1x1 m2 para definir parametros
de produccion y calidad del forraje disponible (Filippi, 2018, p 3). Se utilizo el flexmetro y se tomé
tres lecturas de altura entre ellas; alta, media y baja, en diferentes puntos dentro del cuadrante las
mismas fueron evaluadas desde el nivel del suelo hasta la media terminal de la hoja més alta sin

ningln contacto, con ello se pudo determinar un promedio de altura (Cabezas et al. 2018, p. 123).

2.10.3. Densidad aparente del forraje, kg cm-1 ha-1

La densidad aparente del forraje se calcul6 como el cociente entre la masa verde y la altura del

pasto (altura de planta) en el momento de la medicion (kg MS ha' cm?), segin (Nascimento et al.,
2021: p. 18).

2.10.4. Numero de macollos, (#/m?)

La densidad de macollos (#/m?) se midi6 en cada corte mediante recuento directo en un marco
de muestreo de 0,15 x 1,0 m (0,15 m?), asignado a la altura media de la parcela (De Sousaetal., 2019:
p 28). La densidad de poblacién estimada de los macollos represent6 la media de las tres parcelas

por tratamiento.

2.10.5. Cobertura basal, (%)

Se realizo el doble muestreo para esta determinacion. Un primer método directo fue mediate del
método del cuadrante (Filippi, 2018, p. 12) donde se estimd el porcentaje de cobertura basal y se
utiliz6 un cuadrante de 1 m2 dividido en 4 reticulas de 0,50 x 0,50 cm, con la finalidad de
presenciar si ocurren cambios agro botanicos a través del tiempo y el nimero de veces fertilizada
(Brady et al., 1995: p. 2). Un segundo método visual indirecto se realizé para determinar el grado de
cobertura del forraje. Para ello, se utiliz una puntuacién de cinco puntos como sugieren Onyango
y Asiegbu (2013, p. 30) en base a una evaluacion subjetiva. El grado de cobertura se evalué como,
1 (< 20%) = muy bajo; 2 (20 a 39%) = bajo; 3 (40 a 59%) = medio; 4 (60 a 79%) =altoy 5 (80 a
100%) = muy alto.
25



2.10.6. Total materia seca utilizable, (kg/ha™)

Fue calculada por la multiplicacion de la cantidad de materia seca por ha-**0.70. Hemos utilizado
un ajuste de 0,7 debido a que la zona de estudio tiene una precipitacion media anual de mayor a

>2000 mm/afio (Sollenberger et al., 2005: p. 17).

2.10.7. Racion diaria materia seca, (kg MS/100 kg de peso vivo)

Se determin¢ dividiendo la masa de hierba utilizable por el peso vivo de los animales (Jerry y
Holechek, 1988; citados en Berga et al., 2021). Que, en nuestro caso, para predecir este valor usamos una

unidad de ganado tropical (un animal rumiante de 250 kg de peso corporal) segun Hans (1983).

2.10.8. Eficiencia de fertilizante nitrogenado, (%)

La eficiencia del fertilizante nitrogenado (NUE) se estimé segln la metodologia descrita por
Zanine et al. (2020, p. 27) de la siguiente manera (produccion total de materia seca con fertilizacién

kg - produccion total de materia seca sin fertilizacion kg/ fertilizante nitrogenado kg).

2.10.9. Costo de produccion

Para la determinacién del indicador Beneficio/Costo, se relaciond en base a una fertilizacion a

una frecuencia de cada 15 por 8 semanas.

2.11.  Andlisis bromatologico del pasto dallis

Se recolectaron muestras de Brachiaria decumbens a 20 cm del nivel del suelo de cuatro
cuadriculas de 0,25 m? por parcela con tijeras segin cada tratamiento para determinar la
composicién quimica. Para ello, las muestras frescas de forraje de acuerdo con cada tratamiento
se secaron en un horno de aire forzado a 65°C hasta alcanzar un peso constante. Tras el secado,
las muestras se molieron a través de un tamiz de 1 mm (Retsch SM2000, Retsch, Haan, DE).

La materia seca (MS) y las cenizas se determinaron a 105°C durante 24 h y 550°C durante 4 h,
respectivamente AOAC (2000). Mientras que la materia organica (MO) se calculé como 100 -
ceniza%. Ademas, se determinaron secuencialmente la fibra detergente neutra (FDN), la fibra
detergente &cida (FDA) y la lignina (van Soest et al. 1991). EI contenido de nitrogeno total (N) se
determiné por el método de combustion de Dumas utilizando un analizador de N (Leco FP-2000
N Analyzer; Leco Instruments Inc., St. Joseph, MI, USA), y la proteina bruta (PC) se calcul6
como N x 6,25.
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2.12.  Analisis estadisticos

Analisis de la varianza fueron realizados mediante el procedimiento MIXED de SAS v.9.4 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, EE.UU.) para medidas repetidas. Con este objetivo, primeramente, todas
las variables fueron evaluadas para comprobar normalidad y homogeneidad de los residuos
mediante el procedimiento PROC UNIVARIATE. EI modelo estadistico para todas las variables
agronomicas considero; los tratamientos, el periodo y su interaccion como efectos fijos, mientras
que el error residual y los bloques se consideraron términos aleatorios. Por el contrario, todos los
datos referentes a composicion quimica fueron analizados mediante un modelo lineal general
GLM de SAS, considerando para ello, los tratamientos, los bloques y el error residual. Las medias
se calcularon mediante la sentencia LSMEANS Yy sus diferencias separadas por la opcién PDIFF
de SAS. Finalmente, mediante contrastes ortogonales preformados los tratamientos fueron
evaluados y sus multiples comparaciones realizadas mediante la prueba de Dunnett. Diferencias

estadisticas fueron declaradas a un P < 0,05, mientras que tendencias a P <0,10.
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Rendimiento agronémico

Datos respecto al rendimiento agronémico del pasto Brachiaria decumbens bajo diferentes estrategias de fertilizacion, son indicados en la Tabla 10.

Tabla 10-4: Medias por minimos cuadrados de las principales variables agrondmicas determinadas en la Brachiaria decumbens de acuerdo con los

tratamientos establecidos

Tratamientos® P =valor Contrastes
EEM CON Urea Urea
Ttems Urea Biol Urea+Biol Control Tratamiento Periodo T x P? Vs. VS. Vs.
Otros Biol Urea +Biol

Altura de planta, cm 672 59b 632 62b 1.99 0,05 0.001 0.17 0.45 0.40 0.65
Macollos, #/m? 39 41 42 37 1.99 0,30 0.001 0.81 0.83 0.74 0.68
Cobertura, %/m? 73 59 70 67 4.73 0,17 0.001 0.98 0.29 0.12 0.72
Forraje verde, kg ha* 6580%  4045P 60252 4770° 683 0,04 0.001 0.72 0.08 0.03 0.63
Densidad aparente del forraje, kg cm*hal 118 80 98 81 15 0,27 0.05 0.82 0.08 0.09 0.36
Materia seca, ha! 1806  1209¥ 1626~ 1263Y 186 0.084 0.001 0.68 0.09 0.06 0.57
Total hierba utilizable, kg MS ha™! 1264 864Y 1138 884y 130 0.084 0.001 0.68 0.09 0.06 0.57
Asignacion de hierba (kg MS/100 kg PV) 5% 3y 5 4y 0.5 0.080 0.001 0.67 0.09 0,06 0.50

Tratamientos: Urea (100%); biol (100%); Urea + Biol (50:50%) y Control, sin fertilizante; 2 Interaccion tratamiento x periodo;® Calculado con una unidad de ganado
tropical (un animal rumiante de 250 kg de peso corporal) segiin Hans (1983); EEM, error estandar de la media. *® Medias con diferente letra en la misma linea, difieren a

un P <0.05; *Y Medias con diferente letra en la misma linea muestra tendencias estadisticas P < 0.10.
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2021.
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Diferencias estadisticas entre tratamientos fueron observados para las variables altura de planta y
cantidad de forraje verde (P = 0,04 a 0,05). En este sentido, los tratamientos con fertilizacién
quimica 100% nitrogenada y remplazando 50% urea por biol, la altura del pasto fue més alto
respecto a los tratamientos de biol 100% y control (65 vs. 61 + 1.99 cm, en promedio),
respectivamente, aunque el analisis de contrastes ortogonales no mostro diferencias. En
consecuencia, el uso de 100% fertilizacion nitrogenada y 50% remplazado con biol, previamente
elaborado a partir de estiércol de ganado bovino, mostraron mayores alturas de planta referente a
tratamientos en los cuales se utiliz6 100% biol y sin fertilizacién, respectivamente, como se

observa en la Tabla 10.

En lo que respecta al periodo, la altura de planta mostro un crecimiento de tipo logaritmico
(Grafico 1). Es decir, partiendo de un intercepto de 43 cm, en promedio, su altura se incremento
como minimo 21 cm en cada muestreo para los tratamientos en los que se utilizd fuentes
nitrogenadas, durante todo el periodo experimental. En la interaccién tratamiento x periodo, no

se detectaron diferencias significativas (P = 0.17)
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Gréfico 1-4: Ecuacion logaritmica ajustada para la variable altura de planta, de acuerdo con cada

tratamiento de fertilizacion aplicado sobre Brachiaria decumbens
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

Zambrano (2015, p. 68) realizo un trabajo en el que evalué (Brachiaria decumbens), reportando que

aplicando 75 kg/ha de fertilizante-nitrogenado obtuvo una altura de planta de 73 cm a los 21 dias

de corte. Este autor menciona que el empleo de la fertilizacion nitrogenada favorece el desarrollo

del forraje y por consiguiente presenta mayor facilidad y eficiencia para absorber iones

monovalentes de N, lo que explicaria nuestros resultados. Otro interesante estudio desarrollado
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por (Coronel 2015, p. 52) comparo dos tipos de bioles a tasas de aplicacion de (20 y 40 cc de biol/
litro) en la produccidn forrajera de Brachiaria brizantha, observando resultados similares a los
nuestros referentes a altura de planta a los 30 y 45 dias (61 y 85 cm, respectivamente), (Maas 1992,
p. 29-30) menciona que al utilizar biol como biofertilizante foliar en combinacién con urea, muestra
cierto efecto positivo sobre la altura del material vegetativo, ya que el biol es un biofertilizante
que se caracteriza por su contenido en Fito reguladores cuya funcién en el interior de las plantas
es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las

plantas.

Similar comportamiento fue observado en la cantidad de forraje ha' (Tabla 10). Con claras
diferencias entre los de fertilizacion quimica nitrogenada del 50 y 100% vs. Biol, 100% y Control
(6303 vs. 4408 + 638 kg hat, en promedio). En consecuencia, en los contrastes ortogonales, una
tendencia estadistica para el control vs. el resto de los tratamientos sobre la cantidad de forraje
verde por ha fue observada (P = 0,08), asi como al comparar la fertilizacién 100% nitrogenada
(es decir, Urea) frente al uso de biol (P = 0,03), como se muestra en la Tabla 10. Adicionalmente,

diferencias estadisticas fueron declaradas por efecto periodo (P < 0.001; Tabla 10).

Con excepcion del tratamiento cuya proporcion del 50% entre fertilizacion quimica y orgénica
fue combinada (es decir, Urea +Biol), la cantidad de forraje verde ha?, presenté un
comportamiento de tipo polindmico de grado 2 (Grafico 2). Siendo contrario al observado para el
resto de los tratamientos, Urea, 100%; Biol, 100% y control, respectivamente, cuya respuesta a
lo largo del periodo experimental, la cantidad de forraje verde aumento linealmente (r = 0.26 a
0.92). No se detectaron diferencias estadisticas debido a la interaccion tratamiento x period (P =
0.72).
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Grafico 2-4. Ecuacion ajustada para la variable forraje verde kg ha' de acuerdo con cada

tratamiento de fertilizacion aplicado sobre Brachiaria decumbens
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

(ICA, 1968, pp. 11-12) constato la influencia de la fertilizacién nitrogenada en (Brachiaria
decumbens) en relacién a los periodos de lluvia y sequia al realizar 3 cortes, obteniendo respuestas
favorables tras la aplicacion de 50kg/ha™ en la produccion de forrajera. Mientras tanto, (Tumbaco
2019, p. 57) estudio el comportamiento agronémico del pasto Marand( (Brachiaria brizantha) a
dos niveles de aplicacion biol y reporto mayor produccion de forraje a los 50 dias de corte (9,11
t/FV/ha) con 25 % de biol. Contrastando estos resultados (Coronel 2015, p. 66), evaluo el efecto de
biol en la asociaciéon de Brachiaria brizantha (Brizantha) y Pueraria phaseoloides (kudzl) e
informo haber obtenido 6,5y 2,65 t/FV/ha, respectivamente. De acuerdo con Trinidad (2008, p. 52),
la aplicacion de abonos organicos siempre muestras resultados favorables al comparar con los
fertilizantes quimicos siendo una alternativa para la sostenibilidad del recurso suelo; ya que su
uso ha permitido aumentar la produccion y la obtencién de productos agricolas organicos.

Tendencias estadisticas por el efecto principal tratamiento, fueron obtenidas sobre las variables;
Materia seca (MS), hal, total hierba utilizable, kg MS ha* asi como en la asignacion de hierba,
kg MS/100 kg de Peso vivo (PV) (P = 0.080 a 0.084), como muestra la Tabla 10. Los tratamientos
en los cuales se aplicaron fertilizacion nitrogenada en proporciones del 50 y 100%,
respectivamente, tendieron a presentaron mayores cantidades de MS ha!, respecto al uso de Biol,
100% asi como al grupo control (1716 vs. 1236 + 186 kg MS ha’, en promedio). Aunque, al
analizar los contrastes ortogonales, la Urea vs. Biol mostro tendencias estadisticas (P = 0.06;
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Tabla 10), interpretandose positivamente, ya que la inclusién de biol al 50%, no mostro
diferencias respecto al uso de urea al 100% (P = 0.57; Tabla 10).

El efecto periodo, afecto significativamente la cantidad de MS ha (P < 0.001; Tabla 10). A pesar
de la dispersion de los datos observada independientemente de la estrategia de fertilizacion
(nitrogenada vs. organica) sus coeficientes de variacion (CV) fueron en promedio menos del 16%
demostrando homogeneidad. Por lo tanto, la variable respuesta MS ha, se ajustd linealmente en
todos los tratamientos, siendo altamente significativa grafico 3. La interaccion tratamiento x

periodo, no fue significativa (P = 0.68).
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Grafico 3-4. Ecuacién lineal ajustada para la variable Materia seca ha? de la Brachiaria

decumbens acuerdo con el periodo.
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

Coronel (2015, p. 69) evalud el efecto de dos bioles en la produccion de la Brachiaria brizantha
obteniendo mayor contenido de materia seca ha (29 Tn/ha/afio) tras aplicar 40 cc/l y 27,45
Tn/ha/afio con 20 cc/l, respectivamente. Por otro lado, (Tumbaco 2019, p. 60) reporto 6,75 t/MS/ha al
utilizar el 25% de biol a los 50 dias, y con menor produccién de forraje para el tratamiento que
fue cortado a los 20 dias con 50 % de biol con 1,43 t/MS/ha. Mientras que (Polo, 2021, p. 3) evalud
el efecto de abono organico sobre la produccion de forraje en tres cultivares del género
Brachiaria, evidenciando que el hibrido CIAT 36061(Mulato) fue el mas productivo con 3144
kg/MS/hat/corte y siendo por el contrario la Brachiaria decumbens el de menor rendimiento 2500
kg/MS/ha/corte. De acuerdo con (Restrepo , 2009, pp. 230-233), La aplicacion de nitrégeno influye en

los procesos fisioldgicos y bioquimicos de las plantas, o que aumenta la permeabilidad de las
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membranas celulares, elevando la actividad de los fendémenos sintetizantes, asi como el contenido
de la clorofila y la intensidad de la respiracion.

El total de hierba utilizable, expresada en kg MS ha’, tendié a diferir entre tratamientos (P =
0.084; Tabla 10). Mayores kg de MS ha* fueron obtenidos para los tratamientos con fertilizacion
al 50 0 100% quimica nitrogenada vs. a los de uso del biol al 100% y sin uso de ningdn tipo de
fertilizacion (1201 vs. 874 + 130 kg DM ha'!, en promedio). Como resultado, los contrastes
mostraron tendencias al comparar urea vs. biol (P = 0.06), con claras diferencias entre control vs.
el resto de los tratamientos (P = 0.09). De igual forma, hay que recalcar que, el contraste del
tratamiento urea, 100% vs, uso de urea + biol 50:50%, no mostro diferencias (P = 0.57), que en
términos productivos, econdmicos y medioambientales, es positivo, al reducir el uso de fuentes
quimicas por organicas. Respecto al periodo, la variable en estudio, total de hierba utilizable, se

comport6 exponencialmente, como muestra la Grafico 4.
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Grafico 4-4. Ecuacidn exponencial ajustada para la variable Materia seca ha* de la Brachiaria

decumbens acuerdo con el periodo
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

Como era de esperarse, la asignacion de hierba, kg MS/100 kg PV, como un indicativo del
porcentaje de hierba que un animal de peso estandar (250 kg) consumiria. Mostro tendencias a
diferir significativamente de acuerdo con la estrategia de fertilizacion utilizada sobre la
Brachiaria decumbens (P = 0.080; Tabla 10). Los tratamientos de fertilizacion quimica
nitrogenada con 50 y 100%, mostraron datos de (5 = 0,5 kg MS/100 kg PV, en promedio) frente

a lo obtenido para cuando la Brachiaria decumbens fue fertilizada con biol al 1200% o sin ningun
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tipo (quimica u organica) de fertilizacion (4 + 0,5 kg MS/100 kg PV, en promedio).
Normalmente, un animal consume el 2% de su peso corporal en MS (Berga et al., 2021: p. 14). Por lo
tanto, la racion de hierba fue aproximadamente el doble de la ingesta de los animales para el caso
de los tratamientos con fertilizacién quimica nitrogenada (50 y 100%, respectivamente), aunque
muy ajustada frente al resto, es decir al 100% biol o sin uso de ninguna fertilizacion.
Adicionalmente, una diferencia significativa por efecto periodo fue detectada (P < 0.001), aunque

no para la interaccion tratamiento x periodo (P = 0.67).

Contrario a todo lo anterior, no se observaron diferencias estadisticas por efecto tratamiento, en
las demas variables agronémicas determinadas (P = 0,17 a 0,30). Por lo tanto, los promedios
fueron para el numero de macollos (40 * 1,99, macollos/m? en promedio), cobertura basal (67 +
4,73%, en promedio) y densidad aparente del forraje (94 + 15 kg cm™ ha?, en promedio),
respectivamente. En el analisis de contrastes ortogonales, las variables agrondmicas, nimero de
macollos, asi como cobertura del pasto, no mostraron diferencias para ninguna de las
comparaciones preformadas, como se observa en la Tabla 10. Sin embargo, la densidad aparente
del forraje mostro tendencias estadisticas en el entre control vs. el resto de los tratamientos
evaluados (P = 0,08), asi como para el contraste, respecto a la urea vs. biol (P = 0.09), como
muestra la Tabla 10.

Todos modos, estas variables que no mostraron diferencias entre tratamiento, fueron influencias
directamente por el efecto periodo (P = 0.001 a 0.05; Tabla 10). De este modo, el nimero de
macollos asi como la densidad aparente del forraje, su comportamiento fue de tipo lineal (r = 0.51
a 0.86; P = 0.040 a 0.003), por el contrario, la cobertura basal, respecto al periodo, tuvo una

respuesta de tipo polinémica tipo 2.
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Gréfico 5: Ecuaciones de regresion ajustadas para las variables (A) numero de macollos (B)
densidad aparente del forraje y (C) cobertura basal de la (Brachiaria decumbens) por efecto del

periodo
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2022.

Ortiz (2014, pp. 22-25), menciona que la actividad de las plantas se representa si bien es cierto en la
continuidad de crecimiento de los brotes y sus hojas, lo cual influye en mayor area foliar para
maximizar la eficiencia fotosintética de los cultivos mediante hormonas que permiten estimular
la division celular y con ello establecer una “base” o estructura sobre la cual contina el
crecimiento. Mientras que (Alvarado y Medal, 2018, p. 29) obtuvo mejor rendimiento de numero de
macollos con urea al 100% mas 50% de biol. Por otro lado Coronel (2015, p. 80) evalud la

utilizacion de bioles (Bovino y Pollinaza) en dosis (20 y 40cc/It) en la produccion forrajera de
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Brachiaria brizantha obteniendo mayor cobertura basal y aérea con la utilizacién del biol bovino
(84,99 y 86,23%). Asi mismo (Jumbo 2018, p. 63) aplico diferentes niveles de biol en la produccién
de Brachiaria brizantha (brizantha) y obtuvo valores de 40,6 y 36.6 % para el parametro
cobertura basal.

Diferencias en al comprar abonos organicos de los quimicos sobre la cobertura basal podrian ser
explicadas debido a que los sustratos organicos proporcionan nutrientes ricos tanto para la planta
como para el suelo y a medida que se descompone el N, P, K, Mn, se producen activadores de

crecimiento (Ausay 2007, p. 35).
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3.2. Composicion quimica

La composicion quimica de la Brachiaria decumbens bajo diferentes estrategias de fertilizacion son presentados en la Tabla 11-4.

Tabla 11- 4: Datos de composicion quimica del pasto Brachiaria decumbens evaluado con distintas estrategias de fertilizacion

Tratamientos® P = Efecto Contrastes ortogonales
CON Urea Urea
. ) Urea EEM )
Items Urea Biol biol Control Tratamiento VS. VS. VS.
+bio
Otros Biol Urea+Biol
Materia seca, g/lkg MS? 275> 2962 2702 265 1.8 0.001 0.001 0.001 0.001
Materia Organica, g/lkg MS? 893P 885° 887" 9122 35 0.001 0.010 0.001 0.68
Cenizas, g/kg MS™! 1078 1152 113 88> 3.8 0.001 0.010 0.001 0.68
Proteina bruta, g/kg MS™? 842 68° 80° 68° 0.1 0.001 0.001 0.001 0.001
Fibra cruda, g/kg MS™? 3278 313° 331 325% 2.1 0.001 0.001 0.001 0.001
Fibra detergente neutra, g/kg MS™? 7178 707°¢ 715% 719? 2.82 0.030 0.002 0.003 0.003
Hemicelulosa, g/lkg MS? 294P 305° 303° 3267 4.56 0.005 0.55 0.003 0.77
Fibra detergente acida, g/kg MS™ 4232 402 412° 393% 3.19 0.001 0.006 0.040 0.038
Extracto etéreo, g/kg MS™ 262 252 22°¢ 23° 0.31 0.001 0.006 0.001 0.001

Tratamientos: Urea (100%); biol (100%); Urea + Biol (50:50%) y Control, sin fertilizante; EEM, error estandar de la media. *¢ Medias con diferente letra en la misma

linea, difieren a un P < 0.05; *¥Y Medias con diferente letra en la misma linea muestra tendencias estadisticas P < 0.10.
Realizado por: Cela Ortiz Adriana, 2021.
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Diferencias altamente significativas fueron observadas en todas las variables de composicién
quimica del pasto Brachiaria decumbens de acuerdo con el tipo de fertilizacién aplicado (P <
0.001 a2 0.030; Tabla 11). El tratamiento en el cual se utilizé una fertilizacion 100% a base de biol,
fue la que obtuvo la mayor cantidad de MS (296 + 1.8 g/kg DM!) en comparacion al resto de
tratamientos, en los cuales sus valores oscilaron entre (275 a 265 + 1.8 g/kg DM1), como muestra
la Tabla 11. Por lo tanto, los contrastes confirmaron estos resultados, siendo significativos cuando
se compararon el uso de 100% biol vs. 100% fertilizacion nitrogenada (P < 0.001) 0 a su vez en

el contraste preformado para control vs. el resto (P = 0.001).

El contenido de MS seca en los forrajes posiblemente es el factor mas importante, ya que de este
depende obtener la mayor cantidad de componentes nutricionales para produccion animal. No
obstante, sus contenidos dependen de factores tales como condiciones de manejo, riego y
fertilizacion, la intensidad de corte o pastoreo, la época del afio entre otros. Pietrosemoli, (1996, p.
22) estudio la respuesta del pasto Brachiaria con fertilizacion nitrogenada y reporto menores
contenidos de materia seca que nuestro trabajo. Sin embargo, Fagundes etal. (2005. p 40) y
Zambrano-Mejia (2015, p. 52) informo que los contenidos de MS del pasto Brachiaria decumbens
aumentaron progresivamente cuando aplico fertilizacién 100% nitrogenada en rangos de minimo
75 a maximo 300 kg N/afio. Coronel-Matute (2015, p. 63), aplico dos tipos de biol sobre pasturas

de tipo Brachiaria obteniendo similares valores que los nuestros.

Barrantes y Broca (2011, p. 52) estudiaron el comportamiento agronémico del pasto Brachiaria
(época seca y lluviosa) reportando similares contenidos de MS (27 a 23%) que nuestro
experimento para cuando no se usé ningun tipo de fertilizacién. En base a esta evidencia, nuestros
resultados podrian ser fundamentados debido al efecto estimulante del biol al contener
componentes activos (fosforo y demas minerales) los cuales incrementan los procesos
fotosintéticos a nivel celular de las plantas (Coronel-Matute, 2015, p. 63); (Bergstrand et al. 2019, p. 48).
Contrario a esto, pese a que en nuestro estudio utilizamos una dosis referencial de urea (100 kg/N
ha!) que ya sido utilizada en otros trabajos cientificos. Las bajas respuestas de MS obtenidas en
100% fertilizacién nitrogenada podrian ser justificadas debido a que la zona de estudio tiene alta
humedad relativa, pluviometria y temperatura ambiental y de acuerdo con Free y Mccune (1974)
los suelos tropicales parecen sufrir mayores pérdidas de N por lixiviacion que los suelos de las
regiones templadas. En consecuencia, en términos de composicion quimica, asi como por
aspectos ambientales y econdmicos, nuestro trabajo toma importancia debido a que el uso de una
fertilizacion combinada urea/biol pareci6 a priori ser una opcién productivamente factible para
uso en la zona.

Los contenidos de cenizas obtenidos en nuestro para el pasto Brachiaria, estuvieron dentro de los

rangos reportados para la especie por (Barrantes y Broca, 2011, p 36); (Coronel, 2015, p 67). No obstante,
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sorprendieron las diferencias encontradas (P < 0.001) siendo los contenidos de cenizas altas para
cuando utilizamos biol al 100% (115 g/kg DM-!) comparados para los de 100% fertilizacién
nitrogenada (107 g/kg DM™) o a los del grupo control (88 g/kg DM™1), respectivamente. De todas
formas, el remplazar al 50% urea por biol (Table 11) nos permiti6 obtener modestos contenidos
de cenizas en comparacion a los otros tratamientos (100%, ure y biol) aunque superior para el
control. Respuesta que fueron confirmadas en el anélisis de los contrastes ortogonales (Tabla 11)
gue mostro el tratamiento urea + biol ser similar cuando utilizamos 100% fertilizacién quimica
(P =0.68).

Diferencias antes descritas para los contenidos de cenizas entre tratamientos, condicionaron
nuestros resultados de materia organica (MO) (Tabla 11). Es asi como el tratamiento control
presento los mayores contenidos de MO (912 g/kg DM1) comparado con el resto de los
tratamientos (Urea, 893; biol, 885; urea + biol, 887 g/kg DM1). Que en términos nutricionales,
esto significaria aparentemente mayor substrato para las bacterias del rumen (McDonald et al. 2010).
Respecto a los contenidos de proteina bruta (PB), en base a nuestros resultados, mayores
contenidos fueron obtenidos en el tratamiento 100% fertilizacion quimica nitrogenada (84 g/kg
DM1), seguida por el tratamiento cuya combinacion fue del 50:50 urea + biol (80 g/kg DM™),
estando muy por debajo en los tratamientos 100% biol y control (68 g/kg DM, en promedio),
respectivamente. En consecuencia, para los contrastes ortogonales preformados claras diferencias
significativas fueron observadas (P < 0.001), que fueron superiores cuando el tratamiento

contenida fertilizacién guimica nitrogenada, como se muestra en la Tabla 11.

Barrantes y Broca (2011, p. 38) observaron rangos de PB entre (9 a 11%, en base seca) en pasto
Brachiaria en dos épocas del afio y sin uso de fertilizacion. Por su parte, Cafiizares (2014, p. 36) USO
biol (elaborado de bovino) en la fertilizacidn de pasto Brachiaria y encontr6 mayores contenidos
de PB (10,89 a 11,92%) que los reportados en nuestro estudio. Por el contrario, nuestros
contenidos de PB fueron ligeramente inferiores a los reportados por (Coronel 2015, p. 70) cuando
uso biol de bovino (rangos de: 9,44 a 7,24). Por otro lado, Zambrano-Mejia (2015, p. 46) observo
que los contenidos de PB aumentaron sustancialmente con el incremento de fertilizacion
nitrogenada, cuyos valores (11%, en base seca) estuvieron por arriba de los encontrados en
nuestro trabajo. Coincidiendo con nuestro estudio, Berga et al. (2021, p. 11) reporto bajos contenidos

de PB cuando no uso ningun tipo de fertilizante en Brachiaria.

Varios autores han informado de que el N procedente de la fertilizacion quimica incrementa el

contenido de PB aumentando los compuestos solubles de N como aminoacidos, nitratos y

péptidos en sus tejidos y, en consecuencia, potencian la sintesis de proteina soluble en la planta

(Berca et al. 2021, p. 25). Ademas, el nitr6geno equilibrado en el forraje puede dar lugar a una mayor

relacion hoja/tallo, palatabilidad y suculencia en los forrajes (Norsuzila Ya’acob et al. 2018, p. 37).
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Nuestros resultados permitieron evidenciar que el tratamiento que no uso ningin tipo de
fertilizacion (Control) asi como el que utilizo 100% biol tuvieron contenidos de PB por debajo de
valor critico para uso en nutricion de rumiantes (< 7%, en base seca) (Campling, 1966, p. 21). Ya que
la actividad metabdlica del rumen esta relacionada con la utilizacion de la proteina que ingieren
los animales para apoyar la sintesis de la proteina microbiana (Givens et al., 2000, p. 9) que decrece a
medida que disminuye la proteina de la dieta. Lejos de todo esto, nuestros hallazgos siguen siendo
interesantes ya que al remplazar una fuente de fertilizacién quimica al 50% por otra de tipo

organica como fue en nuestro caso con biol.

Las diferencias en los contenidos de PB (urea vs. urea + biol) no fueron abismales (84 vs. 80 g/kg
DM, en base seca), estando por arriba del limite inferior critico, lo que significaria, que
podriamos obtener adecuadas cantidades de proteina en nuestros pastos usando solo 50% de
fertilizacion quimica nitrogenada. Nuestros datos de contenidos de fibra cruda (FC) difirieron
entre los distintos tipos de fertilizacion aplicados sobre el pasto Brachiaria decumbens (P =
0.001), como se indica en la Tabla 11. En efecto, el tratamiento en el cual se aplicé 100% biol fue
el que presento el menor porcentaje de FC (313 g/kg DM1) en relacién con los demas tratamientos
(es decir, Urea, Urea + biol asi como al control) cuyos rangos oscilaron entre (331 a 327 g/kg MS-
1), respectivamente. Diferencias que fueron confirmadas en el analisis de contrastes ortogonales
(P < 0.001). Cabe recalcar que la determinacién en si de la FC, es una estimacién del contenido
total de fibras sin discriminar los distintos componentes de las paredes celulares. Mundialmente
en nutricién de rumiantes la FC es un dato que no reviste mucha importancia, para lo cual nos
referiremos solo como estimativo, haciendo mas énfasis a los datos de parades celulares (van Soest,

Robertson y Lewis, 1991), como se describiran a continuacion.

Diferencias estadisticas fueron observadas en los contenidos de fibra neutra detergente (FND)
entre los distintos tratamientos sobre el pasto Brachiaria decumbens (P = 0.03). Como era de
esperarse, el tratamiento control mostro contenidos de FND (719 g/kg DM™) que fueron muy
superiores respecto al uso 100% con biol (707 g/kg DM-1), aunque sin diferencias respecto al uso
100% con fertilizacioén nitrogenada (717 g/kg DM). Contrario a esto, cuando aplicamos una
combinacion de 50:50 urea + biol (Tablall), obtuvimos una cantidad de FND (715 g/kg DM,
en promedio) ligeramente inferior al tratamiento control y por arriba de la obtenida para cuando
se aplicd 100% biol, como se muestra en la Tabla 11. Posterior a ello, los analisis de contrastes
ortogonales confirmaron estas diferencias en las distintas combinaciones preformadas realizadas
(P =0.003 a 0.002).

Barrantes y Broca (2011, p. 63) como tambien Ortega-Aguirre et al. (2015, p. 24) reportaron valores
de FND con rangos entre (78 a 58%, en base seca) para la Brachiaria sin ningun tipo de
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fertilizacion. De igual forma, Maria et al. (1998) encontrando valores cuyos rangos fueron de
(85,42 a 84,47%, en base seca) sin fertilizacion. Por su parte, Berga et al. (2021, p. 35) observo que
los contenidos de FND en la Brachiaria sin ningun tipo de fertilizacion fueron muy superiores a
cuando aplico N (150 kg/ha) (616 vs. 589 g/kg MSL. Un estudio realizado por Tumbaco-vera
(2019) en el que comparo dos dosis de biol (25 y 50%, respectivamente) frente a un control (sin
uso de ningun fertilizante) encontr6 menores contenidos de FND, cuando evalud pasto Brachiaria
a diferentes edades de rebrote. Por otro lado, Zambrano-Mejia (2015, p. 67) reporto que los
contenidos de FND de la Brachiaria disminuyeron progresivamente con el incremento de
fertilizacion nitrogenada al comparar frente a los datos de un tratamiento control (sin

fertilizacion).

El contenido de FDN de nuestro estudio confirma el conocimiento previo de que el aumento de
fertilizante N promueve una reduccion lineal del contenido de FDN. Esto es fundamentado ya que
el N estimula el crecimiento de nuevos tejidos, lo que reduce en consecuencia las concentraciones
de carbohidratos estructurales en la MS (De Vega y Poppi 1997). Por lo tanto, mayor produccion de
nuevos tejidos proporcionada por la fertilizacion con N aumentaria la proporcién de hojas y, en
consecuencia, disminuiria el contenido de FDN, que se localiza mayormente en el tallo. En
nuestro trabajo, el contenido de FDN en el tratamiento utilizando 100%biol fue el que maés
cercano estuvo a los 600 g/kg de MS-* que es sugerido para no restringir la ingesta de hierba por
parte de los animales de pastoreo (Benett etal., 2008: p. 15), por lo tanto esta respuesta puede
considerarse un aspecto positivo, ya que usar biol como una alternativa a fertilizacién con N, a la

luz de los hallazgos es una buena opcion para los sistemas ganaderos de la zona.

Otro de los componentes estructurales de las paredes celulares de los forrajes, lo constituyen la
fibra detergente acida (FDA). Diferencias estadisticas en los contenidos de FDA entre las distintas
estrategias de fertilizacion aplicadas sobre Brachiaria decumbens fueron observadas (P = 0.006;
Tabla 11). Sorprendentemente, el tratamiento de fertilizacion 100% quimica nitrogenada tuvo los
mayores contenidos de FDA (423 g/kg de MS-t) comparados, frente al resto de tratamientos (P =
0.04 a 0.03), mientras que los contenidos del pasto Brachiaria fertilizado con 100% biol presento
menores valores frente a fertilizacion 50:50 urea + biol (402 vs. 412 g/kg de MS), como se muestra
en la Tabla 11.

Tumbaco-vera (2019, p. 29) ha reportado mayores contenidos de FAD con Brachiaria fertilizada
con biol a una proporcion del 50% en comparacién con nuestro experimento al usar 100% biol
(50 vs. 40%, en base seca). Mientras que Maria et al. (1998, p. 19) observo mayores contenidos de
FAD con Brachiaria evaluada sin uso de fertilizacion que nuestro experimento (49 vs. 39%, en
base seca). Un interesante trabajo realizado por Barrantes y Broca (2011, p. 23) reportaron que en
el pasto Brachiaria sin fertilizacion los contenidos de FAD oscilaron de (44 a 32%, en base seca)
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a lo largo de un afio. Mientras que Ortega-Aguirre et al. (2015, p. 45) ha informado de valores de
FAD similares para nuestro trabajo referentes al grupo control (40 vs. 39%, en base seca). Por
otro lado, Berga et al. (2021, p. 48) reporto no haber encontrado diferencias en los contenidos de
FAD cuando aplico 150 kg/ ha de N frente a un control (sin fertilizacion) (2018 vs. 226 + 9 g/kg
de MS™?). La FAD es la cuantificacion de celulosa y lignina, ademas indica que a medida que el
valor de lignina aumenta la digestibilidad de la celulosa disminuye, por lo que el contenido de
FDA se correlaciona negativamente con la digestibilidad de la pastura. En nuestro caso, el
tratamiento usando 100% biol o a su vez, remplazando 50:50 urea + biol, serian las alternativas

mas viables para ser utilizadas en la zona.

Con todo esto, los contenidos calculados de hemicelulosa variaron en la Brachiaria decumbens
de acuerdo con el tratamiento de fertilizacion utilizado (P = 0.005), como muestra la Tabla 11.
Mayores contenidos de hemicelulosa fueron observados para el control (326 g/kg de MS™) en
comparacién al resto de los tratamientos, cuyos contenidos oscilaron entre (305 a 294 g/kg de
MS; Tabla 11). Esto podria explicarse debido a que cuanto menor es el contenido de PB en las
pasturas aumentan los de hemicelulosa (Berca etal. 2021), traduciéndose en pastos menos
digestibles, debido al hecho de estar unidas por puentes de hidrogeno a la lignina, son menos
accesibles a la flora ruminal bacteriana. Datos que fueron confirmados en la correlacion negativa
gue mostraron los contenidos de PB y hemicelulosa (r = — 0,76;) aunque no significativa (P =
0.55).

Finalmente, los contenidos de extracto etéreo independientemente del tipo de fertilizacion
aplicado en el pasto Brachiaria decumbens mostraron estar dentro del rango previamente visto

en otros trabajos cientificos para la especie (Barrantes y Broca 2011, p. 83; Tumbaco-vera, 2019, p. 28).

3.3. Andlisis de costo de produccién

Los datos de costos de produccidn proyectados por hectarea de acuerdo con el fertilizante aplicado

sobre el pasto Brachiaria decumbens se muestran en la Tabla. 12-3.
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Tabla 12-3: Costos de inversion derivados de acuerdo con el tratamiento de fertilizacion sobre el

pasto (Brachiaria decumbens)

Costo ddlares (kg-ha™) Total N Costo/Kg MS Total
Tratamientos Urea Biol Control Aplicado Jafiol
(kg-ha™)
T1 148.00 0 0 75 0.20 740
T2 0 299.00 0 75 0.07 1495
T3 86.74 149.80 0 75 0.03 1180
T4 - - 0 - - -

1 Calculado en base a una fertilizacion a una frecuencia de cada dos cortes de 35 dias
Realizado por: Adriana Alexandra Cela, 2022.

El anélisis de costos de produccion nos muestra que el uso de fertilizacion nitrogenada 100% es
la que tuvo mayor costo de produccion por kgMs dado sus costes de adquisicion (740
ddlares/afio), cabe recalcar que al ser un fertilizante que en nuestro caso es importado, dadas las
actuales condiciones, los precios estan tendiendo al alza y cada vez es mas dificiles de adquirir.
El tratamiento en cual se aplicé biol 100%, ocupo los costos de produccidn por Kg Ms el segundo
lugar. Mientras que cuando combinamos a una proporcion de 50:50 urea + biol obtuvimos un
costo de produccion por kg MS de 0.03 ctvs., como se muestra en la Tabla 12-3. Ademas, es
menester mencionar que las proporciones podrian inclusive aumentar en el caso del biol, lo que
nos podria representar mas ahorro econémico, asi como beneficios medioambientales al ya no

depender de fertilizacion al 100% quimica nitrogenada.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion, concluimos que:

> Las variables agrondmicas evaluadas en el pasto Brachiaria decumbens mostraron mejores
rendimientos para los tratamientos en los cuales se aplico una fertilizacion 100% quimica
nitrogenada seguida por el tratamiento en la cual se combiné a iguales proporciones urea +
biol. Contrario a lo observado para el tratamiento en el cual se aplicd una fertilizacién 100%
uso de biol, que, al ser orgéanica, lejos de todos los beneficios sobre la planta, sus tasas de
biodisponibilidad son mas bajas que las fuentes inorgéanicas, obteniendo con consecuencia

similares resultados a las de un grupo control.

» Como resultado de estas diferencias agrondmicas entre tratamientos observadas y descritas
anteriormente, mayores valores de materia seca, asi como de total de hierba utilizable se
obtuvieron para los tratamientos que contenian fertilizacion quimica nitrogenada ya sea en
proporciones del 50 o 100% comparas al uso del biol 100% o del grupo control,
respetivamente. Lo que seria de esperar en términos de respuestas animales, mayores
cantidades de asignacion de hierba para el tratamiento fertilizacion 100% quimica
nitrogenada seguida por el tratamiento en la cual se combiné a iguales proporciones urea +
biol

> Finalmente, los datos de composicién quimica nos indicaron que el tratamiento que contenia
fertilizacion 100% quimica nitrogenada seguida por el tratamiento en la cual se combiné a
iguales proporciones urea + biol, mostraron mejores contenidos nutricionales respecto al
grupo 100% biol o del control, respectivamente. Lo que nos indicaria, mayores aportes de

nutrientes para uso en la alimentacion de rumiantes.

» Respecto a términos econémicos, la combinacién de urea + biol puede ser la alternativa méas
viable en cuanto a datos de rendimiento agronémico, asi como de composicion quimica,

constituiria una buena opcion en remplazo a una fertilizacion 100% quimica nitrogenada.
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RECOMENDACIONES

La combinacion de fertilizantes de tipo organicos e inorganicos a la luz de nuestros resultados
parecen ser una potencial alternativa para uso en la fertilizacion del pasto (Brachiaria decumbens)
en la provincia de Orellana. Aunque mas estudios a largo plazo deberian ser realizados para
apoyar estos resultados, el uso del biol en combinacién con urea nos podrian permitir obtener
mayores cantidades de materia seca al afio, asi como mayores contenidos de principios nutritivos
para uso en la alimentacién de rumiantes.

Por cuestiones econdmicas, medioambientales y productivas el combinar el biol a una proporcién
del 50% con una fuente quimica nitrogenada (urea, 50%) es una alternativa viable, sostenible y

de facil aplicacion para ser difundida en la zona de estudio.
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ANEXOS
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COBERTURA BASAL % DEL PASTO DALLIS (BRACHIARIA

DECUMBENS)
Mode! Information
Oata Set WO FIR NN
Dependent Variatie Cobertira
Covanance Structure Variance Cormponents
Esteation Method s

Fued EMects SE Method Mode! Baces
Degrecs of Frasdom Method | Contaremeant

Class Level Information

Ciass
Tratamsento TET2T3Ta
Tiemeo S|123a5
Bicaue

C

|

Number of Ob

Number of Observat:ons Read &0
Number of Ctservations Used &0
Number of Ots Not Used o
Roration Mistory
Iteration | Evaluations | <2 Res Log Like Criterson
o 1 364 38095491
1 364.1656378% | 000000000

Tyoe 3 Tests of Fixed Effects

Effect '.; ? F Vatue | ProF

Trataments 3| 3 176 | 01M1s

Tiameo a| 22 1538 | <000t

Tratamiectoe T emoo 12 18 032 | o881

Least Squares Means

Effect ™ Ll S "n":'-‘ OF | t Value | Pr> b
Tratasients T 730000 47298 | 38 1540 | <0001
Tratamento T2 59 2000 47398 | 2 1248 | <000%
Tratamiento ™ sy sse’ araes | 3 1474 | cooor
Tratamentc . .13333 anss | = 1z | coouy
Tiempo 1 30 5833 s23e9 | 38 756 | <ooor
Tiampa 2 Sa1687 52368 | 38 1034 | conot
Tiemoo 3 22 5000 52389 | 33 1578 | <000t
Tiempo 4 77333 52389 | 3= 1477 | <000t




ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE NUMERO
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ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE FORRAJE
VERDE, KG HADEL PASTO DALLIS (BRACHIARIA DECUMBENS)
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ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE MATERIA
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ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE DENSIDAD
APARENTE KG CM1HA™ DEL PASTO DALLIS (BRACHIARIA DECUMBENS)
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ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE FORRAJE
UTILIZABLE KG MS HA -1 PASTO DALLIS (BRACHIARIA DECUMBENS)
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ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE CF PASTO
DALLIS (BRACHIARIA DECUMBENS)
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ANEXO I: CROQUIS DE CAMPO

CROQUIS PARA ESTABLECIMIENTO DEL DISENO EXPERIMENTAL (DBCA)
COMUNIDAD NUEVO ECUADOR

Figura 2-4: Croquis de campo.
Realizado por: (Cela Ortiz Adriana, 2021)



ANEXO J: REPLANTEO DEL EXPERIMENTO EN LA COMUNIDAD NUEVO ECUADOR
FINCA “EL GATO”

Seleccion y determinacion del area de investigacion
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Corte de igualacion a 20 cm del suelo
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Establecimiento de parcelas, distribucion e identificacion de tratamientos y repeticiones




Aplicacion de herbicida (PARAQUAT) para bordes de las parcelas experimentales




Cosecha del biol




Muestreo para analisis de suelo e identificacion y peso respectivo de cada muestra




ANEXO K: FERTILIZACION DE BIOL Y UREA EN LA PRODUCCION DE PASTO
DALLIS (BRACHIARIA DECUMBENS)

0 dias: Primera fertilizacion







30 dias: Tercera fertilizacién




ANEXO L: MATERIALES PARA EVALUAR EL PASTO DALLIS

ANEXO M: EVALUACION AGRONOMICA DEL PASTO DALLIS

Altura de plata




Numero de macollo




Produccion de forraje




Cobertura basal




ANEXO N: MUESTRAS PARA ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PASTO DALLIS




ANEXO N: ANALISIS DE SUELO DE LA FINCA “EL GATO” REALIZADO EN INIAP (INSTITUTO NACIONAL DE | NVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS) ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL AMAZONICA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacta - San Carlas, K 3 de la Parker, Orelana - Ecuador
www.iniap. gob.ec - Comreo electronica: centralamazonia @iniap.gob.ec - Telélono: 063700000

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Direccién NUEVO ECUADOR Provincia ORELLANA Responsable Musstreo : Chente Factura No. : 0
Ciudad LA JOYA DE LOS SACHAS Canton : LA JOYA DE LOS SACHAS Fecha Muestreo : 08/12/2021 Fecha Analisis : 22/12/2021
Teléfono NE Parroquia LA JOYA DE LOS SACHAS Fecha Ingreso 1 ov/12/2021 Fecha Emisién : 22/12/2021
NE Ubicacion NUEVO ECUADOR Cultivo Actual PASTO
0om eq/100mL 20 %% glcmz
N° Laborat. Identificacion del Lote pH NH < P K Ca S Zn Cu Fe Mn B Cl Humedad | Densidad Aparente
18627 18950 / M1 650 LAc 23.09 12.08 M| 0.32 M| 637 M| 083 B| 8.86 B| 252 M| 4987 A| 1720 A] 450 B| o8BI M
18628 18951 / M2 6.31 LAc 33.91 957 B! 0.15 B| 684 M| 1.07 M| 804 B| 326 M| 368 M| 2361 A| 456 B| 032 B
18629 18952 / M3 6.29 LAc 2064 M| 952 Bl 0.17 B| 559 M| 081 B| 6.02 B| 267 M| 523 A] 2198 Al 372 B| 026 B
NH. P, K, CaMg.S T 3, P Cotcmn etria. Qzan
Zn, Cu.Fe.Mn B.Cl{ maz  ~ruy Acte » ~ fautre KCa, My Aomoecin rafeace » . O
8 -« Byo S - Ao ~Lig Moano I CuFa, Mo i pias e 0 . >is o | A s 15
M - Madia el Med =rlaa Mcuna 3 TumnSnetna Fosdio e Ca K B2 . a4l 7ol 8 o5 10
A = Ao Lac = Ly Aceo Bl ~MNcaso a8 Colcnetia Ao oo Ca 4 . ajCu 40l 7 34
25 = Frac Neuwe RC__~Feguers Ca
FH— = -c
N/E = No

dnibreguinn é <
<LC = Monor o Limite de Cuarsficacion
Los resuados omisdos an este informe, o=p
Seprofibe la reproduccidn pawcial, 2i =0 va a copies que Zea en su toslidad

altals) £

Formatol Paginal



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION

0

. Snctenad LABORATORIO DE SUELOS T——
e R KA Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker, Orellana - Ecuador Agricuua, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca

wwwv.iniap.gob.ec - Correo alectronico: centralamazonia @iniap.gob.ec - Teléfono: 063700000

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LAMUESTRA

. Nombr e s EL GATO orme No. t

: NUEVO ECUADOR Provincia : ORELLANA Responsable Muestreo : Chente Factura No. : 0

: LA JOYA DE LOS SACHAS Cantén : LA JOYA DE LOS SACHAS Fecha Muestreo ¢ B/12/2021 Fecha Andlisis : 22/12/2021
Teléfono : NE Parroquia : LA JOYA DE LOS SACHAS Fecha | : rM2/2021 FechaEmisiéon  : 22/12/2021
Fax : NE Ubicacién : NUEYO ECUADOR Cultivo Actual : PASTO

Textura (96) | Clase Textural meq/100mL as/im (%) yneq/i00my  Ca Mg | Casig |reg/]

N° Laborat. Identificacién Ar Limo | Arcilia Al+H Al Na CE. M.O. Z Bases Mg K K C.L.C
18627 18950 /M1 58 36 6 Franco-Arenoso 0.40 Ad| 0.20 Ad QOSNS |330 M 7.52 7.67 M| 258 M} 22.50 M
18628 18951 /M2 56 40 4 Franco-Arenoso 0.45 Ad| 0.20 Ad 0.03 NS | 506 A 8.06 639 M| 7.13 M| 52,73 A
18629 18952/M3 62 32 6 Franco Arenoso 0.45 Ad| 0.20 Ad QO4NS | 405 M 6.57 6.90 MI 4.76 M| 37.65 M

W

Newlesde Fefemrna
S DA (S

A2 = Adwcsde N5 = he Snc CE QnuaadBdcnc c.C. At de Ao AsH 051- 150 | CE, 20 - AC | Carg 20 - Ao
LT - Ljwram Teae |LS = Ly Sues FAO. Matara Ongdnics Y Oomrode Bano M 037 - 100 Mecho (%9 My 25 - we
T = Téae 5 =3Sane CIC  Gapaceas & InsramboCatines CE, B0 0 e ks L) Na 2§ - 1.0 | MO 3% - S0 Qe 2.5 - w.0
Ms - Sane
N/E « No entregado
<LC = Moy af Uimite de Cuarsificacion
Las resutados emtdos en ests irforme, i alals) wrals) ) o ereyo .

Seprofibe la reproduccicn parcd, =i se va 3 coplay que sea en su tasdidad Formato 2 Paginl



ANEXO O: ANALISIS DE BROMATOLOGICO DE LA FINCA “EL GATO” REALIZADO
EN  INIAP  (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS), ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL AMAZONICA

LABORATORIO DE NUTRICION Y CALIDAD DE ALIMENTOS
Cantén Sacha, Viasan Carlos lem 3 Tlin: 063700000 ext 204

- INSTITU TO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
< & l“:ﬂp ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZ ONIA G

REPORTE DE RESULTADOS N° 22-003
I Datos Generales |
NONBRE PETICIONARIO Adria Alexandra Cela Ortiz INSTITUCION Particuler
DIRECCION Joya de Los Sachas TELEFONO 0960360654
FECHADE EMISION  07/03/2022 FECHA DE RECEPCION
TPODE MUESTRA  M.estras de pesios ANALISISSOLICITADO  Bromatologico, FONy FDA

ANALISIS [HUMEDAD | PROTEINA® |GRASA(EE| FIBRA* | CENZAS ELN'

|WET0D0 | [G4P002 [ [GAP001Z| [CAPO | LoAPOD: | LoAPOM | AP05d | DENTIFICACION
[onpao | % % % % [
72507 | 848 | 763 | sk | f06% | 4557 | Tiosso | 2240
0369 | 6% | 24 | 31305 | 11460 | 4190 | TePaso | 2242
BOB1 | 799 | 218 | %0 | 11270 | 5%t | TaPaso | 22403
450 | 685 | 25 | 34 | o7 | 976 | Wlestw | 22008

DN FOA!

|wErono | Leapo0is | Learoois

Junipap % Y
71665 | 42284 T1 pasty 2001
10129 | 4022 T2 Pasto 22407
71495 | 41158 T3 Pasto 22003
71803 | 3020 T4 Testiqo 22004

Los ensayos marcados con * se reportanen base seca
E.LN: Elementas libres de nitrageno o carbohidratos

Observacion: Muestra entragada por & cliente

Responsable del Informe

Bt
hg. Armando Burbano MSc
Responzable de Laboratorio

Este documento na puece ser reprodudda i total i parcialmentesin 2 2probadcn esoita del laboralonio

Low resultadnsar bz indicades solo estan rel adion ades <on | objstos de ensayo

NOTA DEDESCARGD : Lz informacicn cambenids en este reporte de enseyo & de caradter conficencial, din gico dnitamente al destinatano de 12 misma v $olo pod-3 ser useds por
&1e. 51 el lector deeste mrren eleciranico o fax noes el destiratz o del mismao, se le nalifica que aslquier wpia o detribucdn de esie s2 encuentra tofalmete probibido. SiLld. ha
racihidaests infarme de ensay par erar, por favoe notifique immediztamare al remitente porecte mizma medo v elimine [2 0 armadon
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