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RESUMEN

En la hacienda San Gabriel localizada en el km 8 via los Bancos las Mercedes en
el cantén San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha, se evaluaron diferentes
niveles de abono foliar (biol), en la produccion forrajera de Brachiaria brizantha
(brizantha), mediante la aplicacion de biol elaborado con estiércol de pollinaza con
dosis de 1.5 1, 2.5 |, 3.5 | por cada unidad experimental. Se aplico un disefio de
bloques Completamente al azar, con 5 repeticiones por tratamiento y el tamafio de
la unidad experimental fue de 16 m2. Durante el primer corte de evaluacién los
parametros tallos por planta, cobertura aérea y basal a los 15 dias y el niumero de
tallos por planta y cobertura basal a los 30 dias no presentaron diferencias
significativas (P > 0,05), entre tratamientos. Mientras que las variables altura de la
planta, nimero de hojas por tallo a los 15 dias y altura de la planta, hojas por tallo,
cobertura aérea, produccion de forraje verde y materia seca a los 35 dias,
presentaron diferencias altamente significativas (P < 0,01) entre tratamientos. La
mayor produccién forrajera se alcanzé con el tratamiento T3 23.76 T/ha/ano al igual
que la mayor rentabilidad econémica se alcanzé con el mismo, con un beneficio
costo de 1,25, de igual manera se recomienda utilizar el fertilizante Biol, en los
diferentes establecimientos donde se utilice la el pasto Brachiaria brizantha, con la
aplicacion del T3, ya que se consiguié mayores producciones de forraje en materia

verde y seca.

Palabras clave: disefio de bloques completamente al azar, Biol, pollinaza,

Brachiaria brizantha, produccién de forraje.
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ABSTRACT

At the San Gabriel farm located at Km 8 way los Bancos las Mercedes in the City
San Miguel de los Bancos in the province of Pichincha, different levels of foliar
fertilization (biol) were evaluated in the forage production of Brachiaria brizantha
(brizantha), by the application of biol elaborated with manure of pollinaza with doses
of 1,51, 2,51, 3,5 | for each experimental unit. A block design was applied completely
at randomly, with 5 repetitions per treatment and the size of the experimental unit
was 16m2. During the first evaluation cut of the parameters stems per plant, air and
basal cover parameters at 15 days and the number of stems per plant and basal
coverage at 30 days did not show significant differences (P> 0.05), between
treatments. While the variables height of the plant, number of leaves per stem at 15
days and height of the plant, leaves per stem, aerial cover, production of green
forage and dry matter at 35 days, presented highly significant differences (P < 0.01)
between treatments. The highest forage production was achieved with the T3
treatment 23.76T / ha / year, as the highest economic profitability was achieved with
the same, with a cost benefit of 1.25, in the same way it is recommended to use the
Biol fertilizer, in the different establishments where the Brachiara brizantha grass is
used, with the application of T3, since greater forage yields were obtained in green

and dry material.

Key words: (completely randomized block design, Biol, pollinaza, Brachiaria

brizantha, forage production).
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el incremento de la demanda de productos pecuarios como carne
o leche, ha hecho que lo productores se vean obligados a incrementar la produccion

de pastos.

Nuestro pais en los ultimos afios ha sido protagonista de varios avances en el area
de la investigacidon agropecuaria con el proposito de mejorar parametros
productivos, teniendo en cuenta que las praderas constituyen la principal fuente de
alimentacion para los rumiantes en el tropico, sin embargo, la baja calidad nutritiva
de los pastos crea la necesidad de buscar alternativas para una produccién mas
eficiente y limpia. De esta manera la produccién orgénica brinda alimentos
saludables de mayor calidad nutritiva, sin contaminantes y obtenidos mediante
sistemas sostenibles, aprovechando al maximo los recursos disponibles,

preservando el ambiente y buscando rentabilidad para los productores.

La fertilizacion organica es una alternativa que permite reducir costos, utilizado
materiales organicos de la zona, mejorando la produccién forrajera y a la vez
optimizando la alimentacion animal, reduciendo la utilizacién de fertilizantes

quimicos.

El uso de los abonos orgénicos para la fertilizacion tiene grandes beneficios que no
pueden ser conseguidos por la fertilizacion quimica; los cuales deben ser difundidos
y muy bien aprovechados; puesto que ademas de incorporar al suelo los nutrientes
esenciales para la produccion mejora las caracteristicas de textura, poseen un
efecto residual mucho mayor que los abonos minerales, incrementan el contenido
de materia organica, favorecen la absorciéon y retencion de agua asi como también

la aireacién y resultan mucho mas econémicos que los abonos quimicos.

La utilizacion indiscriminada de fertilizantes de origen quimico causa dafios al
medio ambiente, resultando en efectos negativos en la salud humanay animal. Ante
esta situacion se esta aplicando la agricultura organica para reducir este impacto
ambiental, la utilizacién de abonos organicos trae varios beneficios que necesitan

ser difundidos a nivel de pequefios y medianos productores los cuales les interesa



ver resultados econémicos favorables.

La presente investigacion ayudara a reducir la dependencia de abonos quimicos,
brindando una alternativa a los ganaderos para obtener pastos de calidad y evitar

el deterioro del medio ambiente.

Por lo tanto, la presente investigacion permite dar una alternativa muy importante a
los ganaderos, para disminuir la utilizacion de fertilizantes quimicos, con el uso de

abonos orgénicos a favor de una produccion forrajera sustentable y sostenible.

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion, se planted los

siguientes objetivos:

e Determinar el tratamiento Optimo que permita obtener la mejor produccion

forrajera de Brachiaria brizantha (brizantha).

e Medir el comportamiento productivo del biol (pollinaza), en la Brachiaria

brizantha (brizantha).

e Evaluar el tratamiento mas econémico del biofertilizante aplicado mediante el

analisis beneficio-costo.



[I. REVISION DE LITERATURA

A. PASTO BRIZANTHA

1. Origen

Pizango (2013), reporta que la Brachiaria brizantha es una graminea tropical
permanente originaria de Rodesia, Africa. En la actualidad es la pastura mejorada
mas difundida y la que méas se siembra en Brasil y en la Selva del Per( y de otros
paises con clima tropical. Fue introducido masivamente a la Selva Peruana con
éxito en 1986, mediante siembra de semillas certificadas, y posteriormente por su
elevada rusticidad en las zonas calurosas, en suelos de mediana a baja fertilidad,

arenosa o pedregosa y con deficiencia de agua.

2. Descripcién y caracteristicas

Lascano (2002), manifiesta que la Brachiaria brizantha es una graminea perenne
que crece formando macollas y puede alcanzar hasta 1,60 m de altura. Produce
tallos vigorosos capaces de enraizar a partir de los nudos cuando entran en
estrecho contacto con el suelo, bien sea por efecto del pisoteo animal o por
compactacion mecanica, lo cual favorece el cubrimiento y el desplazamiento lateral
de la graminea. Las hojas son lanceoladas con poca pubescencia y alcanzan hasta
60 cm de longitud y 2,5 cm de ancho. La inflorescencia es una panicula de 40 a 50
cm de longitud, generalmente con cuatro racimos de 8 a 12 cm y una sola hilera de
espiguillas sobre ellos. Cada tallo produce una o mas inflorescencias provenientes
de nudos diferentes, aunque la de mayor tamafo es la terminal. La Brachiaria
brizantha es una graminea perenne provista de tallos mas o menos erectos, puede
llegar a medir 1,5 metros de altura. Forma macollas densas, vigorosas Yy
pubescentes. Las hojas son lanceoladas y pilosas y su inflorescencia es un racimo.
Crece rapidamente y produce forraje de buena calidad. Se deben manejar periodos
de descanso de 60 dias. En época de lluvias puede soportar 3 unidades animales

por hectarea.

Roig (2010), manifiesta que la Brachiaria brizantha, es una especie forrajera



perenne, de hojas erectas, largas y altamente palatables, prospera en zonas con
registros pluviométricos superiores a los 750 mm anuales. Se adapta a distintos
tipos de suelo, tanto de texturas arenosas como pesadas y con alta capacidad de
retencion de humedad, como asi también a suelos con pH acido. Ademas, presenta
las siguientes caracteristicas: este cultivar no tolera anegamientos; es altamente
tolerante al salivazo y compite habilmente con las malezas hasta erradicarlas;

muestra capacidad de crecimiento en condiciones de sombra.

FAO (2010), indica que la Brachiaria brizantha, es una graminea que crece
formando macollas de 1,60 metros de altura. Las hojas son lanceoladas con poca
pubescencia, alcanzan hasta 60 cm de longitud y 2 cm de ancho. La inflorescencia
en una panicula de 40 a 50 cm de longitud, con cuatro racimos de 8 a 12 cm con
una sola hilera de espiguillas. Florece entre octubre y noviembre lo que permite

utilizarla bajo pastoreo todo el invierno.

Pizango (2013), sefiala que la Brachiaria brizantha, es muy apreciada por los
ganaderos por su adaptacion a diferentes tipos de suelos (incluso pedregosos,
arcillosos o arenosos) y climas, alto rendimiento en materia verde y elevado nivel
de proteina. Su cobertura casi total del suelo y crecimiento agresivo controlan
eficazmente las malezas reduciendo considerablemente el costo de mantenimiento
y evitando la erosion. Sus minimos requerimientos de agua hacen que permanezca

siempre verde.

Pizango (2013), resume las caracteristicas del pasto Brachiaria brizantha, en las

siguientes:

¢ Nombre cientifico: Brachiaria brizantha.

e Nombre vulgar: Brachiaria brizantha.

e Tiempo de vida: pastura permanente (perenne).

e Habito de crecimiento: forma mata o macollos ligeros.

e Relacion tallo/hojas: elevado predominio de hojas.

e Produccion de materia verde: hasta 180 toneladas/hectarea/ao.

e Produccion heno (tallos y hojas), hasta 54 toneladas/hectarea/afo.



e Contenido de proteina cruda: de 10 a 16 % segun edad al corte.

e Capacidad de carga: hasta 5 cabezas adultas/hectarea/afo.

e Condiciones ideales de suelo: mediana, alta fertilidad, bien drenados.

e Tolerancia/Resistencia: acidez, pisoteo, quema, hormigas, sombra, suelos
pobres, sequia, salivazo.

o Palatabilidad: excelente para vacunos y rumiantes menores, baja para equinos.

e Digestibilidad (DIVMO): elevada (56 a 75 %).

¢ Densidad de siembra: 3 kg de semilla/ha. - Tiempo de establecimiento: 120 dias
post emergencia. - Temperatura: 20 a 35 ° C.

e Precipitacion: 900 a 1200 mm/afio. - Altitud: de 0 a 1800 metros sobre el nivel
del mar.

e Corte 0 pastoreo: de 35 a 90 cm de altura sobre el suelo.

e Ultilizacion: pastoreo rotativo, al corte como pasto verde entero, heno, ensilaje.

Por su parte, Avellaneda (2010), sefiala que las brachiarias presentan el

comportamiento agronémico, que se reporta en el cuadro 1.

Cuadro 1. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DIFERENTES VARIEDADES
DE BRACHIARIAS.

Variedades
Variables Decumbens Brizantha Mulato
Altura (cm) 72,00 73,09 69,38
longitud de raiz (cm) 22,39 23,62 26,92
Tallos por planta (N°) 6,55 5,50 7,55
hojas por planta (N°) 26,60 20,50 28,70
Biomasa (kg MS/ha) 1154,40 1643,35 2001,60
Relacion hoja tallo (N°) 3,83 3,70 3,85

Fuente: Avellaneda (2010).



3. Manejo durante el primer aio

Roig (2010), recomienda realizar el primer aprovechamiento a partir de los 120 dias
de realizada la siembra. Se debe realizar pastoreos superficiales, con moderada
carga animal, teniendo en claro que el principal objetivo durante el primer afio es
asegurar la implantacion de la pastura para obtener de ella el maximo beneficio en
los afios siguientes. Una vez implantado, a partir del segundo afio, muestra una

excelente adaptacion al pastoreo intensivo, con una marcada capacidad de rebrote.

4. Produccion y calidad forrajera

Lascano (2002), indica que, en diferentes sitios de Colombia, con fertilidad y clima
contrastantes, los promedios de produccion de MS variaron entre 25,2 y 33,2 t/ha
por afio de MS en cortes cada 8 semanas durante épocas seca y lluviosa,
respectivamente. Estos rendimientos son superiores a los encontrados en
Brachiaria brizantha cv. Marandu (aproximadamente de 20 t/ha de MS) y con otras
accesiones de Brachiaria evaluadas en los mismos sitios y en condiciones de

manejo similares.

Roig (2010), indica que la produccion de la Brachiaria brizantha, puede oscilar entre
los 8000 y 10000 kg de materia seca por hectarea y por afio, dependiendo de la
fertilidad del suelo y las precipitaciones. La digestibilidad promedio del forraje
producido por esta especie es de 66 %, con un rango que puede variar entre 56 y
75 %, dependiendo de la edad del rebrote. El contenido de proteina bruta promedio
es de 10 %, oscilando entre 8 y 13 %, segun la edad del rebrote y la fertilidad del
suelo (mayor contenido de Nitrogeno). A mayor contenido proteico del forraje,

mayor respuesta animal.

El pasto Brachiaria brizantha, produce entre 9 y 10 % de proteina bruta y entre 8 -
10 toneladas de materia seca. Es recomendable para produccion de leche y ceba
intensiva (Peralta et al., 2007).



B. MANEJO DE PASTURAS

1. Importancia

Clarke (2010), sefiala que hay varios objetivos que deben tenerse en cuenta a

través del afio en el manejo de una pradera:

e La produccién de la maxima cantidad de forraje nutritivo y palatable,
particularmente para periodos de escasez de forraje.

e La conservacion de la pradera permanente como una cosecha productiva, afio
tras afio, proporcionando las condiciones mas favorables a las especies
deseadas y las menos propicias a las invasoras indeseables.

e Elestablecimientoy preservacion del equilibrio entra gramineas y leguminosas,
para que la necesidad de nitrogeno de las gramineas sea satisfecha, por la

fuente de nitrégeno proporcionada por las leguminosas.

El manejo de praderas para enfrentar estos objetivos no es simple ni facil,
particularmente en un ambiente que no es propicio debido a los elementos
climaticos, ni las condiciones de fertilidad. También, a veces, podra haber un
conflicto entre lo que es deseable desde el punto de vista de pradera y lo que es
necesario desde el punto de vista de los requerimientos de los animales y la
economia del establecimiento. Ademas, indica que debe recalcarse que una
pradera es una "entidad dinamica", continuamente cambiante en el crecimiento y
sus formas de componentes, que a veces difieren ampliamente en la alternacién de
sus fases vegetativas y reproductivas. La competencia de nutrientes y luz entre las
especies forrajeras y malezas invasoras es intensa y variable. Se debe considerar

como un cultivo, que es cosechado muchas veces.

2. Fertilizacion de forrajeras

Carmo et al., (1988), destacan algunos puntos de interés para la toma de decision

en el manejo nutricional de forrajeras, entre los que anota:



e Lafertilizacion de pasturas y verdeos es una de las mejores herramientas para
incrementar la oferta forrajera por unidad de superficie y tiempo; v,
consecuentemente, la produccion animal.

¢ El adecuado suministro de nutrientes asegura la persistencia de las pasturas y
mejora la calidad del forraje. Ademas, indica que al fertilizar se debe considerar:

e Priorizar las pasturas o los suelos de mayor capacidad productiva.

e Optimizar el aprovechamiento del forraje, por medio de: carga adecuada,
utilizacion oportuna (pastoreo o corte), confeccion de reservas de forraje
(excedentes).

e Ajustar la carga: Mejora el aprovechamiento del forraje; y, Favorece la
redistribucion de nutrientes.

e Mejorar la produccién para los periodos criticos (permite mantener alta carga
animal a lo largo del ciclo productivo).

e Ajustar todos los aspectos de manejo del sistema para optimizar la eficiencia
de uso de los nutrientes aplicados.

3. Requerimientos nutritivos de las plantas

Carmo et al., (1988), indica que cuando se cultivan las plantas, el equilibrio se
altera, porque el proceso de reciclaje natural de los elementos esenciales del suelo
es mas lento de lo que demora la planta en utilizarlos. Esta pérdida afecta a 3

elementos:

e Nitrégeno (N): promueve el crecimiento de la planta. Cuando falta nitrégeno en
las plantas las hojas se ponen amarillas y dejan de crecer.

e Fosforo (P): favorece la maduracion de flores y frutos, fomenta su perfume y
dulzor, les da la fuerza necesaria para mantenerse rigidas y poder sostener
todas sus partes. También promueve el buen desarrollo de las raices y fortalece
el ciclo de cada planta. La falta de fésforo se reconoce porque las hojas se
oscurecen mas de lo normal. La planta deja de florecer o florece muy poco y
las raices dejan de crecer.

e Potasio (K): es el responsable de la multiplicacién celular y de la formacion de
tejidos mas resistentes a la sequia y las heladas. Sin potasio las hojas muestran



severos cambios de color que pueden ser en tonalidades amarillentas o verde

muy palido con manchas cafés.

Estos elementos son los principales nutrientes vegetales y las plantas para su buen
desarrollo, los requieren en grandes cantidades, por esto es necesario volver a
incorporarlos al suelo con regularidad. También extraen del suelo los llamados
"micro elementos”, como zinc, hierro, magnesio, calcio, etc., que los requieren en
cantidades minimas, pero también importantes para su nutricion. También

muestran cambios cuando les faltan algunos de estos componentes.

C. AGRICULTURA ORGANICA

Pacheco (2006), informa que la Agricultura organica se refiere al proceso que utiliza
métodos que respetan el medioambiente, desde las etapas de produccion hasta las
de manipulacién y procesamiento. La produccion organica no solo se ocupa del
producto, sino también de todo el sistema que se usa para producir y entregar el
producto al consumidor final; la agricultura organica se basa en el uso minimo de
insumos externos y evita los fertilizantes y plaguicidas sintéticos , procurando
prevenir con ésta practica problemas de contaminacién del suelo por la presencia
de compuestos quimicos contenidos en pesticidas, plaguicidas, herbicidas,
fungicidas, insecticidas fertilizantes, ademas de reducir la contaminacién
considerable que se da en el agua dulce en algunas zonas, que se resume en una
reduccion de biodiversidad. Los principales objetivos de la agricultura ecolégica

son:

e Trabajar con ecosistemas de forma integrada.

e Mantener y mejorar la fertilidad de los suelos.

e Producir alimentos libres de residuos quimicos y econdémicamente viables.
e Utilizar la mayor cantidad posible de recursos renovables y locales.

e Mantener la diversidad genética del sistema y de su entorno.

e Evitar la contaminacion producto de técnicas agrarias.

e Resguardar la salud de quienes trabajan en agricultura.
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Schnitman y Mallaroni (1999), los productores se cambian a la agricultura organica
por varios motivos. Algunos consideran que el uso de agroquimicos sintéticos es
malo para su salud y para el medio ambiente, otros se sienten atraidos por los
precios mas altos y el rapido crecimiento del mercado, para muchos productos
organicos, en los ultimos afios. La agricultura organica puede representar una
oportunidad interesante para muchos productores centroamericanos y puede
convertirse en una herramienta importante para mejorar su calidad de vida y sus
ingresos. El cambio a la agricultura organica puede ser mas facil y mas rentable
para algunos productores, dependiendo de algunos factores tales como, por
ejemplo, si el agricultor utiliza agroquimicos sintéticos de forma intensiva o no, si
tiene acceso a mano de obra (la produccion organica suele requerir mas mano de
obra), si tiene acceso a fertilizantes organicos y a otros insumos permitidos, y si es
propietario de su tierra, etc. Las practicas que se aplican con el fin de llegar a los
objetivos indicados, son principalmente: Control de plagas y enfermedades a través
de la diversificacion de especies plantadas que dificultaran la aparicion de especies,

a través de la asociacion de cultivos y rotacion.

Carmo etal., (1999), La agricultura ecologica, también llamada organica o biolégica,
se basa en el cultivo que aprovecha los recursos naturales para, por ejemplo,
combatir plagas, mantener o aumentar la fertilidad del suelo, etc., sin recurrir a
productos quimicos de sintesis como fertilizantes, plaguicidas, antibioticos, y
similares, y en la no utilizaciéon de organismos que hayan sido modificados
genéticamente, los transgénicos. De esta forma se consiguen alimentos mas
naturales, sanos y nutritivos. Ademas, se ayuda a conseguir una mayor
sostenibilidad del medio ambiente causando el minimo impacto medio ambiental.
Hay varios tipos de agricultura ecologica que se basan en el equilibrio y respeto con
el medio ambiente, como son, la agricultura Biodinamica, la agricultura Natural o

Fukuoka, la agricultura sinérgica, la agricultura Mesianica, la Permacultura, etc.
D. BIOABONO
Armijos (2015), el bio abono, es un abono obtenido del proceso de compostaje de

residuos de dos plantas acuaticas contaminantes de la laguna de Fuquene (buchon

y elodea), mediante la inoculacion de microorganismos benéficos para acelerar el
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proceso de descomposicion y mejorar la calidad del producto biologica y
nutricionalmente. Es un fertilizante liquido con todas las caracteristicas de los
abonos organicos que reemplaza con ventaja los abonos quimicos y que ademas
proporciona al suelo una serie de efectos beneficios para sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas. El bio abono estd compuesto por sustancias promotoras del
crecimiento de las plantas como la creatina, auxina y acido indol acético. Ademas,
proporciona una liberacién lenta de los nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio
y otros, por medio de reacciones quimicas y biologicas del suelo, mejorando la

fertilidad y creando un efecto residual, el bio abono se usa para:

e Mejorar la estructura del suelo y estimular su granulacién, facilitando la
labranza.

e Aumentar la absorcion del aire y agua de los suelos.

e Regular la temperatura del suelo y ayudar a disminuir la erosion y evaporacion.

Pacheco (2006), manifiesta que las ventajas del bio abono son:

Reduccién del volumen de desechos.

Facil almacenamiento y manejo.
e Ausencia de patdgenos (virus, bacterias, hongos, huevos de helmintos).

Ausencia de olores.

Pacheco (2006), las desventajas de los bio abonos son:

e No son recomendables para zonas secas: pueden consumir las reservas de
agua del suelo.

e Puede ser una practica antieconomica: tiempo improductivo del suelo y costos
de manejo del cultivo.

e Pueden convertirse en hospederos de plagas y enfermedades para el cultivo
principal.

e Pueden convertirse en malezas, si su incorporacién no se hace a tiempo, y

requieren manejo como un cultivo.



12

e En suelos con baja fertilidad, pueden inducir extraccion excesiva de nutrientes
por parte del cultivo principal que se siembre después de incorporar el abono
verde.

e En condiciones tropicales mineralizan muy rapido: pérdidas de N y de C

considerables.

1. Biol

Guagrilla (2010), el biol es elaborado a partir del estiércol de los animales. El
proceso se lo realiza en un biodigestor, es un poco lento, pero da buen resultado;
a mas de obtener un abono organico natural, es un excelente estimulante foliar para
las plantas y un completo potenciador de los suelos. El procedimiento es sencillo y
sobre todo econdmico: Se recoge el estiércol mas fresco que hayan generado los
animales y se coloca en un recipiente grande, con tapa hermética, se agrega agua,
leche cruda, cortezas de frutas, hojas de ortiga, guabo y desechos orgéanicos,
mesclamos bien todos los ingredientes, luego agregamos a la tapa una manguera
para el desfogue de gases. El proceso de maduracién depende del clima, en zonas
donde la temperatura sobre pasa los 30 grados el abono esta listo para su
destilacion en 40 dias, en zonas con climas relativamente menores su destilacion
se recomienda a los 60 dias. El producto es una sustancia viscosa concentrada,
para su aplicacion se debe bajar en forma técnica su concentracion. La produccién
del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus insumos de

preparacién son locales.

Colque (2005), manifiesta que los bioles son abonos liquidos con mucha energia
equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de estiércol muy fresco,
disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a
fermentar por varios dias en toneles o tanques de plastico, bajo un sistema
anaerobico (Es una fuente de Fito reguladores producto de la descomposicién
anaerobica (sin la accion del aire) de los desechos organicos que se obtiene por
medio de la filtracion o decantacion del Bio abono. Es una fuente de fito reguladores
gue se obtiene como producto del proceso de descomposicion anaerébica de los
desechos organicos en mangas de plastico (biodigestores), actta como bio

estimulante organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el
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crecimiento y desarrollo de las plantas. Es la mezcla liquida del estiércol y agua,
adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosférica, leche, pescado entre

otros, que se descarga en un digestor, donde se produce el abono foliar organico.

Medina (2009), informa que el biol tiene dos componentes: una parte solida y una
liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como producto de la
descarga o limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es
conocida como abono foliar. El resto solido esta constituido por materia organica
no degradada, excelente para la produccion de cualquier cultivo. En el biol podemos
usar cualquier tipo de estiércol Aplicar este fertilizante natural permite equilibrar el
contenido de nutrientes existentes en el suelo, las plantas crecen, se mantienen
sanas y resistentes, sus productos son abundantes y de calidad. Es recomendable
para la produccion de café, estimula el desarrollo del follaje y la floracion de la
planta. Este abono paulatinamente con el paso del tiempo va perdiendo su eficacia,
se debe usar entre los primeros tres meses de su elaboracion. El biol revitaliza las
plantas que sufren estrés, ya sea por plagas, enfermedades o interrupcion de sus
procesos normales de desarrollo mediante una oportuna, sostenida y buena
nutricion, ofreciendo asi alimentos libres de residuos quimicos. Para la elaboracion
del biol no es necesaria una receta, simplemente lo elaboramos con los residuos
gue hay en nuestro alrededor. El biol estimula y fortalece el desarrollo de las
plantas, mejora la produccion de frutos, los cultivos se vuelven resistentes al ataque
de las enfermedades y los cambios adversos del clima. Como desventajas,
podemos anotar que este abono no siempre esta a nuestro alcance, debido que
requiere un largo proceso para su produccién; para grandes cultivos hay que

elaborar y manipular gran cantidad de este fertilizante natural.

Soto (2004), sefiala que el Biol es una fuente de fito reguladores producto de la
descomposicion anaerébica de los desechos organicos que se puede obtener por

dos métodos:

e Como afluente liquido resultante de la descomposicion anaerébica o bio
digestion de materia organica, que aparece como residuo liquido resultante de

la fermentacion.
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e Metanogénica de los desechos organicos, generalmente en un biodigestor que
tiene como objetivo principal la produccion de biogas.

e Preparacion especifica, generalmente artesanal, que tiene como fin principal
laobtencidon de este abono liquido, bioestimulante, rico en nutrientes y se lo

puede obtener mediante la filtracion al separar la parte liquida de la solida.

a. El Biol en la agricultura

Dominguez (2000), sefala que, por su composicién organica, el biol puede ser
utilizado como abono liquido en gran variedad de plantas, ya sean de ciclo corto,
anuales, bianuales o perennes gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales,
hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje,
al suelo, ala semilla o ala raiz. Al ser el biol una fuente organica de fito reguladores,
a diferencia de los nutrientes en pequefias cantidades, es capaz de promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para
actividades agrondmicas como: enraizamiento (aumenta y fortalece la base
radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracién, activa
el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en aumento
significativo de las cosechas. El biol en la agricultura es utilizado principalmente en
paises de Latinoamérica, ya que a través de €l se busca reducir los dafos, la
contaminacion al suelo, el agua, y a la salud de los agricultores por uso de
productos quimicos, que todavia se mantienen en estos paises. La utilizacion del

biol tiene ventajas por las cuales se promueve su uso:

2. Componentes del biol

Ledn (2008), reporta que para la produccion de biol se puede utilizar variedad de
insumos principalmente soélidos y liquidos. En el caso de la produccion de biol
(como subproducto) a partir de biodigestor para producir biogas se deberan
respetar las proporciones de materia solida-liquida establecidas para no perjudicar
la produccion de biogas, ademas de que la incorporacion de cierta materia solida
podria demorar el proceso de obtencién de biogéas, por lo que en muchos casos el
Biol es el subproducto de la bio digestion de estiércol animal ya sea porcino, bovino,

de cuy, o pollinaza, etc. , con una porcién de agua, todo esto con la finalidad de
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conseguir un buen funcionamiento del digestor, cuidando la calidad de materia
prima o biomasa, la temperatura de la digestion, la acidez y las condiciones
anaerobicas del digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado. En
éste caso generalmente la cantidad de agua debe normalmente situarse alrededor
de 90 % en peso del contenido total, siendo perjudicial tanto el exceso como la falta
de agua. La cantidad de agua varia de acuerdo con la materia prima destinada a la
fermentacion, en general la relacion materia prima — agua viene siendo la siguiente
para el caso de biodigestores, en el cuadro 2, se indica la relacion material prima

(estiércol)/agua.

Cuadro 2. RELACION MATERIA PRIMA (ESTIERCOL)/AGUA.

Fuente de Estiércol Estiércol Cantidades utilizadas

% Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 3 partes 75
Pollinaza 1 parte 25 3 partes 50

Fuente: Ledn (2008).

3. Como elaborar el biol

Benzing (2001), informa que para elaborar el biol se procurara el siguiente

procedimiento:

e Recoger el estiércol, procurando no mezclarlo con tierra.

e En el bidén plastico de 5 galones de capacidad se disolvio el estiércol, la miel
de cafa, leche alfalfa y 1 litro de agua. Posteriormente se revuelve hasta
obtener una mezcla homogénea.

e Colocar el estiércol, la mitad del tanque, si es de origen bovino, la cuarta parte
si es de cerdo o pollinaza.

e En otro recipiente, se disuelve el sulfato de magnesio en 1 litro de agua y se
agrega a la mezcla al bidén, donde se mezcla una vez més con la finalidad de

integrar todos los elementos.
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e Adicionar el agua necesaria dejando un espacio de 20 cm, entre el agua y el
filo del tanque.

e Colocar el pedazo del plastico en la boca del tanque y con una cuerda de nylon
o un alambre atelo fuertemente procurando dejar el plastico abombado para
que se colecte en dicho espacio de biogas.

e Pasados 38 dias en la costa o entre 60 y 90 dias en la sierra el Biol. esta listo
para extraerse. El Biol obtenido de esta manera debe filtrarse haciéndolo pasar
por medio de cedazos filtros de alambre y tela, que son colocados y sostenidos
en unos embudos hechos para tal fin.

4. Factores que intervienen en la formaciéon del biol

Segun Basantes (2010), los factores que intervienen en la formacién del biol son:

a. Fermentacion

Para Basantes (2010), la respiracion anaerobia consiste en que la célula obtiene
energia de una sustancia sin utilizar oxigeno, al hacerlo, divide esa sustancia en
otras; a la respiracion anaerobia también se le llama fermentacion. Probablemente
la respiracion anaerobia mas conocida sea la de las lavaduras de la cerveza
Saccharomyces cerevisiae, que son hongos unicelulares. Las levaduras utilizan la
energia para realizar todas sus funciones; el etanol permanece en el liquido y el

diéxido de carbono, por ser un gas, se incorpora al aire.

b. Principios de la fermentacion

Medina (2002), indica que, en esta condicién, cuando se acumulan polimeros
naturales organicos como proteinas, carbohidratos, celulosa, entre otros., se
produce un rapido consumo de oxigeno, del nitrato y del sulfato por los
microorganismos, produciéndose la metanogénesis; en estas condiciones, el nitrato
se transforma en amonio y el fésforo queda como fosfato. También se reducen los
iones férrico y mangénico, debido a la ausencia de oxigeno. El método bésico
consiste en alimentar al digestor con materiales organicos y agua, dejandolos un

periodo de semanas 0 meses, a lo largo de los cuales, encondiciones ambientales
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y quimicas favorables, el proceso bioquimico y la accion bacteriana se desarrollan
simultdnea y gradualmente, descomponiendo la materia organica hasta producir

grandes burbujas que fuerzan su salida a la superficie donde se acumula el gas.

c. Fases de la fermentacion anaerdbica

Restrepo (2001), manifiesta que la digestion anaerobia es un proceso complejo
desde el punto de vista microbiologico; al estar enmarcado en el ciclo anaerobio del
carbono, es posible en ausencia de oxigeno, transformar la substancia organica en
biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria volatiles: CO2, NH3, H2S, N2 y
CH4 la digestiéon anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia de

compuestos inorganicos, se realiza en tres etapas

e Hidrdlisis y Fermentacion, en la que la materia organica es descompuesta por
la accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias que hidrolizan las
moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y las

transforman en monémeros y compuestos simples solubles.

e Acetogénesis y Deshidrogenacion, donde los alcoholes, acidos grasos y
compuestos aromaticos se degradan produciendo acido acético (C2H402),
diéxido de carbono (CO2) e hidrégeno (H2) que son los sustratos de las

bacterias metanogénicas.

e Metanogeénica, en la que se produce metano a partir de dioxido de carbono CO2
e hidrégeno (H2), a partir de la actividad de bacterias metanogénicas.

o

Microorganismos que intervienen en la fermentacion

Espinoza (2007), informa que la concentracion de hidrogeno juega un papel
fundamental en la regulacion del flujo del carbono en la bio digestion. Los
microorganismos que en forma secuencial intervienen en el proceso son:

e Bacterias hidroliticas y fermentadoras.
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e Bacterias acetogénicas obligadas reductoras de protones de hidrogeno
(sintroficas).

e Bacterias sulfato reductoras (sintroficas facultativas) consumidoras de
hidrogeno.

e Bacterias homoacetogénicas.

e Bacterias metanogénicas.

e Bacterias desnitrificantes.

E. POLLINAZA

Terranova (2005), expone que la pollinaza sélida es el producto de la fermentacion,
predominantemente aerobia en este caso, de los excrementos de los pollos con un
material organico, de naturaleza ligno — celulésica, utilizado como cama o yacija, y
que suele ser aserrin o viruta de pino o eucalipto, aunque también se usa paja
troceada o mezcla de paja y aserrin; la fermentacion tiene lugar, en este caso, en
las naves en las que se crian los pollos. El purin aumenta la estabilidad estructural
del suelo, disminuye la densidad aparente, aumenta la retencién de agua y aumenta
la temperatura del suelo. Provoca, ademas un aumento general de la porosidad, y
de la conductividad hidraulica, lo que favorece la infiltracion y, por lo tanto,
disminuye la escorrentia y el riesgo de erosion. Respecto a la composicion de la
pollinaza, es dificil establecer una regla con precisién ya que se presenta gran
variabilidad en los residuos de excrementos de animales. En primer lugar influira el
tipo de animal, pero ademas lo haré el tipo de alimentacién del mismo, asi como su
edad, el clima, etc. Gran parte del Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) que son

ingeridos por los animales estaran presenten en sus residuos.

Basantes (2010), en la pollinaza los valores de la capacidad digestiva para el N, P
y K son de alrededor de 81 %, 88 % y 95 % respectivamente, lo que indica
claramente el pobre rendimiento digestivo y la baja absorcién de estos animales.
Entre los abonos obtenidos del estiércol, el mas comun es la pollinaza, que se
refiere al producto obtenido por la transformacion biolégica de las excretas de las
aves, generalmente gallinas; aunque cuando el estiércol es de pollos de engorde,
se le ha denominado pollinaza. Este tipo de estiércol generalmente se encuentra
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mezclado con aserrin, viruta de madera y/o cascarilla de arroz (materiales utilizados
para el acondicionamiento del piso de los galpones), estos componentes con alto
contenido de nitrogeno hacen que se reduzcan las pérdidas de nitrogeno; su
contenido de humedad depende del sistema de produccion avicola (tipo de pisos,
de techos y de bebederos).

Barcenes (2015), reporta que, entre todos los purines, la pollinaza solida puede
considerarse uno de los abonos organicos que cumple con las condiciones exigidas
en cuanto a su contenido en materia organica y nutriente, relaciéon C/N y limite de
oligoelementos y metales pesados. No es un material inerte, sino que contiene una
abundante e importante microflora. Por un lado, es fuente de materia organica vy,
por otro, de elementos inorganicos, encontrandose en ellos, en proporciones
diversas, todos los macro y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las
plantas. Su composicion general segun diferentes fuentes bibliograficas se indica
en el cuadro 3, los cuales se pueden encontrar en mayores concentraciones cuando
se encuentra en estado seco. Se debe evitar el uso del estiércol fresco, debido a
que puede tener gérmenes de enfermedades, semillas de malas hierbas que se
pueden propagar en los cultivos; por lo que es casi imposible abastecer las

necesidades de los cultivos s6lo mediante el estiércol.

Cuadro 3. COMPOSICION GENERAL DE LA POLLINAZA.

Producto Cantidad Producto Cantidad

Humedad (%): 20,1 Conductividad eléctrica 8,47
(dS m-1):

pH: 7,50 Lignina (%): 13,0

Materia organica 80,5 Carbono orgénico total 39,8

(%): (COT, %):

Celulosa (%): 15,0 Hemicelulosa (%): 30,7

Nitrégeno total 32,3 Amonio (NH4+, mg kg- 5915

(NT, g kg-1): 1)

Nitrato (NO3-, mg 19 Nitrito (NO2-, mg kg-1): nd

kg-1):

Fuente: Barcenes (2015).
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Alvarez et al., (2003), entre los elementos nutrientes que contiene la pollinaza, se
encuentra el Nitrégeno organico, mismo que regula la produccion de Nitrogeno
asimilable por las plantas, estimulando la capacidad mineralizadora del suelo. La
pollinaza también contiene cantidades variables de Na, sulfuros, sulfatos, cloruros
y cantidades mas o menos importantes de oligoelementos (B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo,
Fe y otros). En la elaboracion del biol, la pollinazaseria una fuente importante de
Nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y
boro, y en su aplicacion beneficiaria el incremento de la actividad macro y
microbiolégica de la tierra. Si bien la utilizacion y aplicacion directa de la pollinaza
como abono en la agricultura, trae ciertos beneficios en cuanto al rendimiento del
cultivo, también se han encontrado serios problemas ambientales a mediano y largo

plazo como son:

e Problemas causados a la atmosfera: malos olores, gases asfixiantes, gases
irritantes, des nitrificacion, aerosoles. La pollinaza fresca contiene una serie de
compuestos (tales como el SH2 y algunos compuestos organicos) que causan

un verdadero perjuicio a las personas que habitan en las proximidades.

e Problemas causados al suelo: variacion de pH., efectos depresivos, salinidad,

metales pesados, patdgenos, exceso de nitratos y nitritos, retencion de agua.

e Causados a las aguas: lixiviacion, carga organica, eutrofizacion, patégenos y

restos fecales.

Garcia (2005), informa que varias investigaciones plantean como alternativa viable
a la prevencion de estos problemas, la utilizacién de la pollinaza en compostaje o
abonos, ya que mejoraria la relacion C/N asi como la disponibilidad de nutrientes
muy apreciados como el fosforo o el potasio. Los abonos poseen un elevado
contenido de sales, sobre todo, si se tiene en cuenta que en la zona de Lima la
mayor parte se elabora con estiércol de ganado vacuno criado para la produccion
lechera, pues, para que las vacas puedan producir mayor cantidad de leche se les
coloca en sus jaulas piedras de sal que son lamidas; al final estas sales se trasladan

hasta su estiércol.
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Las sales en contacto con el suelo incrementan su salinidad y evitan que las raices
puedan absorber agua, trayendo como consecuencia que la planta se empiece a
marchitar. Para evitar el exceso de sales se lava los abonos, remojandolos en agua
por 10 — 15 minutos y luego secandolos en forma extendida sobre el suelo. Por otro
lado, un abuso del uso de los abonos puede ocasionar quemaduras en las plantas
debido al incremento de la salinidad del suelo que evita que las raices puedan
absorber el agua; por ello, se recomiendan dosis de 1 — 2 Kg. por metro cuadrado
de suelo; pues muchas veces se piensa que mientras mayor cantidad de abonos
se aplica al suelo, mejor va a ser la cosecha, cosa que en la practica no siempre
ocurre asi porque causa un desequilibrio en la vida del suelo, ademas, lo
recomendable es abonar durante la preparacién del suelo cada vez que se va a

sembrar, para que las plantas al crecer puedan absorber los nutrientes.

Estrada (2005), reporta que la descomposicién natural de los residuos organicos y
fuentes de nutrientes debe seguir un tiempo limite de desarrollo donde tienen lugar
las reacciones quimicas que aseguran la mortandad de semillas de malas hierbas
y de microorganismos causantes de enfermedades de las plantas como hongos,
bacterias, nematodos, etc. Sin embargo, por la demanda de estos productos, los
productores se ven obligados a acortar su periodo de produccién, originando que
en lugar de ser beneficioso para el cultivo, cause dafios en este como la presencia
de enfermedades, incremento de malas hierbas, e incluso aparicion de algunas
especies de gusanos de tierra, cuyos adultos son atraidos por la presencia de
materia organica mal descompuesta que les sirve de alimento y de lugar para poner
sus huevos; al nacer las larvas se alimentaran también de las raices y de los brotes

de las plantas cultivadas.

F. ASPECTOS MEDIO AMBIENTALES DEL USO DE ESTIERCOL

Acufia (2005), manifiesta que el manejo del estiércol animal se define como un
proceso de toma de decisiones que apunta a combinar la produccién agricola
rentable con pérdidas minimas de nutrientes del estiércol, tanto en el presente
como en el futuro. El buen manejo del estiércol minimizara los efectos negativos y
estimulara los efectos positivos sobre el medio ambiente. La emision de gases y el

lavado de nutrientes, la materia organica y los olores tienen efectos indeseables
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sobre el medio ambiente. La contribucion del estiércol a la nutricion de las plantas
y a la acumulacion de materia organica en el suelo es considerada como efecto
positivo. Un efecto positivo indirecto es que el uso del estiércol puede ahorrar

recursos no renovables usados en la produccién de fertilizantes inorganicos.

Soubes (2004), reporta que los aspectos negativos y positivos del estiércol estan
estrechamente relacionados entre si porque las emisiones en un estado temprano
inevitablemente tienen repercusiones en los efectos positivos sobre el suelo y sobre

las cosechas en etapas posteriores.

Las cantidades de nutrientes tales como N, P y K tomadas por el cultivo determinan
el valor agricola del estiércol y dependen de las cantidades de nutrientes emitidas
durante el traspaso desde el animal hasta el cultivo. Cuanto mas grande sea la
pérdida de nutrientes, menor serd el valor agricola del estiércol. Aunque las
enfermedades humanas ocasionadas por excretas animales no son frecuentes, en
granjas avicolas los trabajadores pueden presentar asma, pulmonia y
enfermedades oculares, cuando la ventilacién en las granjas es deficiente. Otro
riesgo de enfermedades para la poblacibn humana es el consumo de agua

contaminada con:

Estiércol conteniendo bacterias patdgenas y la mas comun es Escherichiacoli

gue causa diarrea y gases abdominales.

e Contenidos altos de nitratos que reducen la capacidad de transporte de oxigeno

en la sangre, conocida como meta hemoglobinemia.

e Hormonas, principalmente estrogenos, relacionadas con una reduccion en la

cantidad de esperma en humanos.

e El impacto ambiental como generacion de gases de efecto invernadero,
eutrofizacion de cuerpos de agua y sobrecarga de nutrientes en suelos de
cultivo ocasionado por excretas de ganado, dependera en gran medida de la

especie pecuaria, del sistema de alimentacion y del manejo del estiércol.
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Capulin (2001), expone que la aplicacion de estiércol en tierras de cultivo
proporciona un beneficio ecoldgico al depositar nutrientes como nitrégeno y fésforo
en el suelo; el nitrégeno del estiércol se encuentra principalmente en forma de
amoniaco Yy las plantas lo usan como nutriente. A pesar de ello, la valoracion del
estiércol como fertilizante organico, comparada con la de fertilizantes quimicos, es
minima. Por sus caracteristicas organicas, el estiércol aumenta la capacidad de
retencion de agua, el intercambio cationico y la filtracion de agua al subsuelo, y
reduce la erosion. Ademas, la fraccion liquida del estiércol ayuda a disminuir las
pérdidas de nitrdgeno, carbono y azufre en sus formas gaseosas, en el suelo asi

puede reducir el uso de fertilizantes quimicos y, por tanto, el impacto ambiental.

1. En suelo

Nicholson (2007), informa que el suelo puede ser seriamente afectado por el
estiércol si contiene concentraciones altas de nutrientes (nitrégeno, fésforo),
microorganismos patégenos (E. coli), antibiéticos, y compuestos que interactien
con el sistema enddcrino (hormonas esteroidales, fitoestrégenos, plaguicidas y
herbicidas). En paises donde las regulaciones ambientales son laxas o no existen,
el estiércol se aplica al suelo continuamente, excediendo la capacidad de captacion
de nutrientes por los cultivos. Esta sobrecarga de nutrientes en el suelo ocasiona
su infiltracion por escurrimiento y lixiviacién en aguas superficiales y subterraneas.
Por ejemplo, las excretas bovinas frescas esparcidas en areas de cultivo contienen
nitrogeno en forma de nitratos y nitritos; la forma de acumulacién de estos

compuestos oxidados en el cultivo puede causar intoxicacion en el ganado que los

consuma.
2. Enelagua

Miller (2001), expone que la expansion de la agricultura y ganaderia intensiva se
han establecido mayoritariamente en areas con escases de agua. El agua es
contaminada por excretas ganaderas directamente a través de escurrimientos,
infiltraciones y percolacion profunda en las granjas, e indirectamente por
escorrentias y flujos superficiales desde zonas de pastoreo y tierras de cultivo. El

nitrogeno es abundante en el estiércol, y esta relacionado con la contaminacion de
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aguas subterraneas por la lixiviacion de nitrato a través del suelo, mientras que el

fésforo del estiércol esta relacionado con la contaminacion de aguas superficiales.

Debido a que el fésforo en el agua no se considera directamente toxico, no se han
establecido niveles estandares en el agua potable. Sin embargo, el fésforo tiene un
impacto ambiental importante en los recursos hidricos porque vertido directamente
en las corrientes o aplicado en dosis excesivas en el suelo, estimula el proceso de
eutrofizacion el cual aumenta las plantas acuaticas, disminuye el oxigeno disuelto

y varia el pH, afectando asi la calidad del agua.

Garcia y Elias (2005), reporta que, aungque no se ha reportado la concentracion de
nitrogeno y fésforo en los distintos cuerpos de agua, la cantidad de ellos lixiviados
0 arrastrados a mantos acuiferos depende de la precipitacion (duracion), la
percolacion (los suelos arenosos presentan altas tasas de percolacion) y la

pendiente del suelo por donde se desplazan las escorrentias.

3. En el aire

Nogales (2002), expresa que las descargas a la atmdsfera provenientes del
estiércol incluyen polvo, olores y gases producto de la digestion anaerébica y
descomposicién aerodbica. El polvo se presenta principalmente en operaciones
ganaderas en confinamiento en zonas aridas. Cuando la vegetacién es
completamente removida, se forma una capa de estiércol y el movimiento del
ganado produce enormes nubes de polvo. El olor no presenta riesgos a la salud,
pero la mayoria de la gente encuentra inaceptable los olores emitidos por el
estiércol en zonas urbanas. Entre los contaminantes liberadas por el estiércol hacia
la atmosfera destaca el amoniaco, asi como otros gases de efecto invernadero

(GEI) que incluyen metano y 6xido nitroso.

Orozco (2000), expone que el metano es un gas con efecto invernadero 23 veces
mas potente que el COz2, y el estiércol contribuye con 16 % de las emisiones
globales. EI metano emitido por el estiércol proviene del metano de la fermentacion
entérica capturado en las heces, y de la digestion anaerobica de la materia organica

del estiércol (De Klein et al., 2008). El estiércol contribuye con 50 % del total de
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emisiones de amoniaco hacia la atmosfera, porque su tasa de volatilizacion es
mayor a 23 %. El 6xido nitroso es 296 veces mas potente que el CO2, y Ecuador
contribuye con 0,7 % de emisiones de este gas por actividades pecuarias en el

mundo.

Pinos (2012), el estiércol aporta cerca del 25 % de las emisiones antropogénicas
de 6xido nitroso, el cual se genera durante los procesos de nitrificacion (oxidacion
biolégica de amonio a nitrito y nitrato) y des nitrificacion (reduccion de nitrato a
nitrégeno gaseoso), donde el intermediario es el 6xido nitroso. La solucion para
mitigar los GEI por estiércol del ganado no es sencilla, porque cuando
aparentemente se encuentra solucion a un problema, con frecuencia surge otro con
consecuencias no deseables. Por ejemplo, en investigaciones se ha demostrado
que la adicion de zeolita en dietas para gallinas de postura redujo casi en 40 % las
emisiones de amoniaco en las heces, pero las emisiones de sulfuro de hidrogeno
aumentaron 300 %. La produccion de leche bovina usando ensilado de arroz como
forraje gener6 menos acidificacion, eutrofizacion y consumo de energia, pero

aumentd los GEI, en comparacion con el uso de ensilado de maiz.

Tomasen et al., (2008), reportan que las granjas lecheras convencionales utilizan
mas energia por litro de leche que las granjas lecheras organicas, aunque estas
dltimas emitieron mas amoniaco, nitrato y 6xido nitroso debido a un manejo
inadecuado del estiércol, y requieren 50 % mas de tierra con potencial para captura

de carbono.

4. Técnicas

Agueda (2013), informa que los sistemas de manejo del estiércol son altamente

diversos:

e Pastoreo: distribuciébn natural de las heces en las pasturas. Pérdidas
sustanciales a través del lavado debido a la distribucién irregular de las heces

y la orina. Volatilizacion de parte del N.
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Corrales: A menudo se usan como mecanismo de fertilizacion in situ de la tierra
arable al mover el corral regularmente. Los nutrientes del suelo de una gran
area usada para el apacentamiento son reciclados y se concentran en el area

de cultivo, permitiendo la produccion en situaciones de pobreza de recursos.

Almacenamiento en lotes secos: La orina no se recolecta y la paja para lechos
es usada de manera muy escasa. Las pérdidas de N y K son altas ya que la
mayor parte de la orina se pierde. Parte de los nutrientes de las heces se
pierden por lavado y escorrentia superficial en el caso de altas precipitaciones
y de montones de estiércol descubiertos. El uso de lechos puede capturar parte
de la orina por absorcion y reducir las pérdidas.

Almacenamiento de heces liquidas: las heces y la orina se almacenan juntas.
Este método se usa comunmente en sistemas ganaderos intensivos,las
pérdidas por volatilizacion dependen de la profundidad y el tiempo de

almacenamiento.

Lagunas: El estiércol liquido, bien sea antes o después de separar parte de los
sélidos, es tratado en lagunas anaerObicas. El material organico es
descompuesto, mineralizando por lo tanto parte de los nutrientes. La fase

liquida se descarga a las aguas superficiales o se usa para riego.

Combustible: en varios paises en desarrollo, el estiércol se recolecta y seca
para ser quemado como combustible doméstico. La mayor parte del N, el C 'y
el S se pierden durante la combustion. Otros nutrientes pueden ser reciclados

a la tierra cultivable a través del uso de las cenizas.

Alimento: el estiércol puede ser reciclado como forraje (ganado y peces), pero
este uso es limitado. Unicamente el estiércol de las aves de corral es de una
calidad razonable. El estiércol animal es reciclado en la produccion piscicola

integrada.
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5. Impacto Medioambiental positivo v negativo del uso de estiércol

Nicholson (2007), reporta que entre los aspectos que conforman los impactos

medioambientales positivo y negativo del uso de estiércol se consideran:

e Fertilizacion del suelo por aplicacion de estiércol: la descomposicién de la
materia organica por los microorganismos produce diéxido de carbono (CO2),
agua y minerales de los nutrientes vegetales tales como N, P, S y metales. La
mineralizacion es la transformacion de elementos 10 con enlaces organicos en
nutrientes disponibles para las plantas. La aplicacion de estiércol a los campos

de cultivo o a las pasturas reducira los requerimientos de fertilizante artificial.

e Mejoramiento de la fertilidad del suelo: se asume que la materia organica que
permanece en el suelo después de un afio de la aplicacién forma parte del
mismo y se descompondra gradualmente con el paso del tiempo, liberando
nutrientes para las plantas.

e Mejoramiento de la estabilidad estructural del suelo. La materia organica
también esta involucrada en las propiedades fisicas del suelo, tales como
porosidad, aireacion y capacidad de retencion de agua. Por lo tanto, mejora la

estructura del suelo y reduce la vulnerabilidad de éste a la erosion.

e Mejoramiento del potencial del fertilizante inorganico: la materia organica en el
suelo incrementa la capacidad de absorciébn de minerales, reduciendo la
pérdida de los elementos traidos con los fertilizantes. Los elementos absorbidos

son liberados gradualmente para la nutricion de las plantas.

Soubes (2004), reporta que el Impacto medioambiental negativo esta constituido

por:

e Emisiones de Amoniaco: antes y durante el almacenamiento y durante la

aplicacion a los campos.
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e Emision de NOx: éste se forma como un producto secundario del proceso de

desnitrificacion.

e Emision de metano: formado durante la descomposicion del estiércol bajo

condiciones anaerodbicas.

e Escorrentia del estiércol y de sus componentes hacia el agua superficial:

contribuyendo a la polucion acuética.

e Lavado de nitratos y fosforo al agua subterranea: contribuyendo a la

contaminacion de aguas subterraneas.

6. Riesgos respecto al estiércol animal

Nicholson (2007), informa que el uso sin tratar de materias fecales de origen animal
(y humano) se constituye en un riesgo de contaminacion de los productos, y un
peligro en caso de que estos estén destinados al consumo en fresco. Los
organismos patdégenos asociados a estos riesgos pueden ocasionar enfermedades
gastrointestinales, siendo la Escherichia coli una de las mas infecciosas. Se
encuentra con frecuencia en las vacas, ovejas y cabras. Otros como la salmonella
y el Cryptos poridium, pueden encontrarse en los excrementos de origen humano
y animal. La tasa de supervivencia de estos contaminantes es muy elevada,
dependiendo de diferentes factores como el tipo de suelo, el volumen aplicado de
estiércol, la acidez del suelo y el momento de la aplicacion. Como es de esperarse,
la aplicacién continua de estiércol animal no tratado, incrementa el riesgo de
supervivencia de los patégenos, asi como el de contaminacién de las areas

vecinas.

Miller (2001), sefiala que el estiércol sin tratar no debe utilizarse como fertilizante
por los riesgos anotados. En la eventualidad de su uso, sera preferible emplearlo
en la etapa de preparacion del terreno y antes de la siembra, procurando que
transcurra el mayor tiempo posible. Se estima que algunas bacterias patdgenas
pueden sobrevivir en el estiércol por un periodo de un afio, 0 mas. Hay también que

tomar en cuenta que el producto que crece a poca profundidad o en la superficie,
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es mas susceptible de contaminarse.

Eventualmente, el efecto del polvo puede contaminar productos a mayor distancia
de la superficie del terreno. Para reducir los riesgos en el uso del estiércol, es
necesario someterlo a un proceso de degradacién y descomposicién. La accion de
bacterias y hongos fermenta el material organico y lo va estabilizando en la forma
de humus. Los microorganismos que contribuyen en la formaciéon del abono
requieren de oxigeno, el cual lo toman del existente en los propios desechos. El
alto calor que se genera por el proceso de fermentacién, reduce los riesgos de
contaminacion biolégica. El propio calor acelera el proceso de descomposicion y

deviene en la destruccién de los microorganismos adversos.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El desarrollo de la presente investigacion se realizé en la hacienda San Gabriel
localizada en el km 8 via los Bancos las Mercedes en el cantén San Miguel de los
Bancos, provincia de Pichincha.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona, se indican en el cuadro 4.

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA.

Parametros Valores Promedios
Altitud, m.s.n.m. 1100
Temperatura, °C 16 a 22
Precipitacion, mm/mes 3000
Humedad relativa, % 95

Fuente: Municipio del Cantén San Miguel de los Bancos (2017).

La investigacion tuvo una duracion de 90 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La presente investigacion esta constituida por un area total de las unidades
experimentales de 320 m? de Brachiaria brizantha, con un total de 20 unidades
experimentales cuyas dimensiones fueron de 16 m? (4 m x 4 m), en donde se aplico
tres diferentes tratamientos, que luego fueron comparados frente a un tratamiento

testigo, cada tratamiento conto con 5 repeticiones.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales de oficina

e Hojas de papel.
e Esferogréficos.
e Borrador.

e Carpetas.

2. Materiales de campo

e Parcelas de brizantha.

e Estacas.
e Piolas.

e Machete.
e Azadon.
e Alambre.

e Postes de madera.

e Hoz.

e Cinta adhesiva.

e Cuadrante.

e Tanque 200 litros.

e 1 botella de plastica.

e Manguera.

e Letreros de identificacion.
e Fundas plasticas.

e Flexémetro.

3. Equipos de Oficina

e Computadora.

e Calculadora.

31
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4. Insumos

e Estiércol de pollo.
e Pasto picado.

e Levadura de pan.
e Melaza.

e Suero de leche.

e Ceniza vegetal.

e (Cascara de huevo molida.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evaluo el efecto de diferentes niveles de abono foliar
de biol (pollinaza), en la produccion forrajera de Brachiaria brizantha (brizantha),
mediante la aplicacion de biol elaborado con estiércol de pollinaza con dosis de 1,5
l, 2,51, 3,5 | por cada unidad experimental. Cada dosis fue disuelta en 8,51, 7,5 |,
6,5 | respectivamente de agua sumandose en total 10 |, los cuales fueron aplicados

en cada unidad experimental.

El modelo lineal aditivo para el Disefio de bloques Completamente al azar fue:

Yij= p + ai+ Bj+ &

Donde:

Yi = Valor del parametro en determinacion.

KU = Valor de la media general.

a; = Efecto de los tratamientos (tipos de estiércol).
Bj = Efecto de los bloques.

€ijx = Efecto del error experimental.
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1. Esquema del Experimento

En el cuadro 5, se describe el esquema del experimento.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Cadigo T.U.E Repeticiones Area Total
(m?) (m?)

Testigo, sin TO 16 5 80

fertilizacion

Biol de pollinaza, T1 16 5 80

151

Biol de pollinaza, T2 16 5 80

2,51

Biol de pollinaza, T3 16 5 80

351

TOTAL 20 320

*T.U.E. =Tamafio de la unidad experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables que se evaluaron en la presente investigacion fueron:

e Analisis de suelo inicial y final.

e Andlisis fisico quimico del Biol.

e Altura de las plantas cada 15 dias, cm.

e Numero de tallos por planta cada 15 dias, N°.

e Numero de hojas por tallo cada 15 dias, N°.

e Cobertura basal y area cada 15 dias, %.

e Prefloracion, dias.

¢ Rendimiento de forraje verde y materia seca en la prefloracion, kg/ha.

e Andlisis econdmico de los tratamientos, $.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron tabulados bajo un Disefio de bloques
Completamente al Azar (DBCA), los cuales fueron sometidos a los siguientes
analisis estadisticos:

e Analisis de Varianza (ADEVA), para las diferentes variables.
e Separacidon de medias por Tukey (P < 0,01y P <0,05).

e Los datos fueron analizados con el paquete estadistico IBM SPSS v21.

1. Esquema del ADEVA

El esquema del ADEVA utilizado se puede observar en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de varianza Grados de libertad
Total 19

Tratamientos

Bloques

Error experimental 12

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

Para la ejecucion de la presente investigacion primeramente se planificé los pasos
a seguir es decir identificacion del area de estudio, determinacién de las unidades
experimentales, delimitacion del area, seleccion del material vegetativo, entre otros

aspectos.

Dentro de la planificacion primero se realizd el muestreo para la realizacion del

analisis del suelo, para lo cual se tom6 una muestra representativa del suelo para
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analizar el contenido de materia orgénica, nitrégeno, fosforo y potasio, cuyos
resultados sirvieron para identificar las posibles deficiencias y los niveles de

nutrientes.

Posteriormente se realizé la delimitacion del area (320 m?), correspondiendo para
cada parcela 16 m?, con un total de 20, las cuales fueron separadas con 0,1 m de
distancia entre ellas. La delimitacion se las realizO con estacas para la
diferenciacion de cada uno de las parcelas, mientras tanto la parte externa del area

total utilizada se la cercé con el fin de evitar el ingreso de las vacas.

Luego se realiz6 un corte de igualacién de la Brachiaria brizantha con el objeto de
eliminar el resto del pasto y tener una homogeneidad del mismo, se tuvo cuidado
de no cortar los tallos por debajo de los 5 centimetros, con el propésito de no afectar
el rebrote, y a la vez se realiz6 el corte de las malas hierbas, que evita que estas
completen su ciclo vegetativo y produzcan semillas y compitan por nutrientes con

la brizantha.

Ademas, se realiz6 la preparacion del biol, para lo cual se coloc6 en un recipiente
de acuerdo a los tratamientos establecidos el estiércol de pollo, la proporcién de
estiércol fue de una cuarta parte del recipiente y las tres cuartas partes estuvieron
constituidas por agua. Ademas, se utilizd otros ingredientes como son melaza,
azucar, cascara de huevo, levadura de pan, ceniza vegetal, leguminosa picada y

suero de leche en cantidades semejantes para el biol.

El agua tiene la funcion de facilitar el medio liquido donde se multiplica todas las
reacciones bioenergéticas y quimicas de fermentacion anaerdbica. El estiércol
aporta en gran cantidad materia organica, nitrégeno y en menor concentracion
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. La
melaza es fuente principal de energia de los microorganismos que participan en la

fermentacion del abono orgéanico, favoreciendo la actividad microbiologica.

La cascara de huevo aporta en mayor cantidad calcio y concentraciones muchos
menores de sodio, magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre y boro. La levadura

es una fuente externa de microorganismos que ayuda en la bio fermentacion. La
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ceniza tiene un aporte importante en potasio, calcio y silicio y la presencia de
oligoelementos. La leche o suero de leche reactiva el preparado aportando
vitaminas, proteinas, grasa y aminoacidos para la formacion de otros compuestos

organicos que se generan durante la fermentacion.

A continuacion, se realizo la aplicacion del bio fertilizante, de manera aleatoria para

cada unidad experimental.

Una vez aplicado el biol se evalud6 las diferentes mediciones experimentales, asi
como el andlisis bromatolégico, para materia seca y materia verde del pasto en la
prefloracion.

Finalmente se tomd una muestra de suelo para su analisis.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Andlisis de suelo inicial y final

Para el andlisis del suelo inicial y final se tomaron 15 muestras del suelo al azar,
cada muestra fue tomada a una profundidad entre 20 y 25 cm, posteriormente todas
las muestras fueron mezcladas para ser enviadas al laboratorio. El analisis de la

muestra inicial y final se realizé en la Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH.

2. Andlisis fisico quimico de los Biol

Se tomo la muestra del biol elaborado, se colocaron en recipiente correctamente

identificados y se envid a un laboratorio, para su analisis respectivo.

3. Alturade la planta cada 15 dias, cm

Utilizando un flexdmetro se registré desde la superficie basal de la planta, hasta la
media terminal de la hoja mas alta, se evalud la altura de 15 plantas al azar de los

surcos intermedios para eliminar el efecto borde y contar con un promedio general.
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4. Numero de tallos por planta cada 15 dias, N°

Para evaluar el numero de tallos por planta se seleccionaron 15 plantas al azar de
los surcos intermedios, se procedidé a contar los tallos por planta, calculandose

finalmente el promedio general de la parcela.

5. Numero de hojas por tallo cada 15 dias, N°

Para la variable nimero de hojas por tallo se seleccionaron 15 plantas al azar de
los surcos intermedios contandose el numero total de hojas y posteriormente
dividiéndose para el namero de tallos por planta, calculdndose sus respectivos

promedios.

6. Cobertura basal, %

Para determinar la cobertura basal se recurrié al método de la linea de Canfield,
que es bajo el siguiente procedimiento; se midi6 el area ocupado por la planta en
el suelo, se suma el total de las plantas presentes en el transepto y por relacién se

obtiene el porcentaje de cobertura.

7. Cobertura aérea, %

El procedimiento fue igual que para la determinacion de la cobertura basal con la

diferencia que la cinta se ubic6 en relacion a la parte media de la planta.

8. Prefloracién, dias

Esta medicion se la cuantificd en dias, considerando el estado de prefloracion, la

cual se la determind cuando el cultivo alcanzé el 10 % de floracion.
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9. Rendimiento de forraje verde y materia seca, kg/ha

El rendimiento de forraje verde se realizo en funcion del peso, cortando una muestra
representativa de cada parcela, utilizando el método del cuadrante (1,0 m?),
dejando para el rebrote una altura de 5 cm, finalmente estimandose el rendimiento
en t/ha/corte.

La produccion de materia seca se determiné de acuerdo al porcentaje de humedad
del pasto, sometiéndose al desecado y por diferencia de peso se calculo la

produccién de materia seca.

10. Analisis bromatolégico

Para evaluar esta variable se tom6 una muestra de 1 Kg de pasto por cada
tratamiento, en el primer y segundo corte; esta muestra se llevo al laboratorio de
Bromatologia y Nutricion del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Provincia de Pichincha, Canton Quito, para los respectivos

analisis.

11. Andlisis econdmico

Se determindé mediante el indicador econémico Beneficio/Costo por la siguiente

expresion:

Beneficio/costo = Ingreso Totales $/ Egresos totales $

El beneficio/costo se establecio a través de la division de los ingresos totales en los
gue se incluyen la venta del forraje verde calculados en T/ha, dividido para los
egresos totales en los que se han incluido el costo por planta, costo del abono
organico, labores culturales, y el alquiler del terreno, sin tomarse en cuenta las

inversiones fijas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BIOL
(POLLINAZA), EN LA PRODUCCION FORRAJERA DE Brachiaria brizantha,
EN EL PRIMER CORTE

Los resultados obtenidos después de haber realizado los diferentes analisis

estadisticos, se muestran en el cuadro 7.

1. Alturadelaplantaalos 15 dias,cm

La evaluacioén de la altura de la planta a los 15 dias, presentdé diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor
altura al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 26,2 cm; T2 (2,5 | biol) 23,4 cm; T1 (1,5 | de biol)
21,8 cmy una menor altura en el TO (0,0 | de biol) 17,2 cm, como se puede observar

en el grafico 1.

Los tratamientos al utilizar el Biol de pollinaza obtuvieron mejores resultados en
comparacion al tratamiento testigo donde no se utilizé este fertilizante, esto se debid
a que la pollinaza aporta fitorreguladores los cuales estimulan actividades
fisiologicas y a la vez el desarrollo de la planta; ademas permiten un mejor
intercambio cati6nico y mantiene la humedad del suelo, aportandose de esta
manera un clima adecuado para el correcto crecimiento y desarrollo de la planta, lo

cual se traduce en una mayor produccion (Barcenes, 2016).

Segun Coronel (2015), al evaluar dos tipos de biol en la produccion forrajera de
Brachiaria brizantha en la finca Porvenir del canton El Triunfo, obtuvo 13,89 cm de
altura de la a los 15 dias al utilizar Biol de pollinaza, este valor es inferior en
comparacion al reportado en esta investigacion, debido a las condiciones medio
ambientales donde se desarrolld esta experimentacion. Contrastando con Bonifaz
(2011), que al evaluar diferentes niveles de humus (8, 10y 12 t/ha), en la produccion
primaria de Brachiaria decumbens, reportd una altura similar a la reportada en la

presente investigacion (25,33 cm), utilizando 12 t/ha de humus.



Cuadro 7. EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BIOL (POLLINAZA), EN LA PRODUCCION FORRAJERA
DE Brachiaria brizantha, EN EL PRIMER CORTE.

Tratamientos

Variables TO T1 T2 T3 E.E. Prob. Sig
15 dias
altura, cm 1720 b 21,80 ab 2340 a 26,20 a 1,33 0,00 *k
tallos planta, N° 3540 a 40,40 a 4160 a 4180 a 2,06 0,15 ns
hojas por tallo, N° 3,80 d 4,80 C 6,00 b 7,00 a 0,15 0,00 il
cobertura basal, % 29,00 a 35,80 a 37,20 a 40,20 a 3,08 0,12 ns
cobertura aérea, % 37,40 a 45,29 a 4925 a 5575 a 451 0,08 ns
30 dias
altura, cm 4540 b 51,00 ab 53,80 a 53,60 a 1,73 0,02 *
tallos planta, N° 160,20 a 175,20 a 187,00 a 191,20 a 7,82 0,06 ns
hojas por tallo, N° 5,00 d 6,80 c 8,00 b 9,00 a 0,10 0,00 *k
cobertura basal, % 36,60 a 43,40 a 41,40 a 4240 a 3,01 0,43 ns
cobertura aérea, % 70,80 b 83,20 ab 8480 a 8680 a 3,14 0,01 *
35 dias
Produccién de forraje verde, t/ha 18,04 b 20,40 a 20,77 a 21,20 a 0,78 0,00 il
Produccion de materia seca, t/ha 3,61 b 4,08 a 4,15 a 4,24 a 0,14 0,00 *k

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey (P > 0,05).

014
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Gréfico 1. Altura a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.
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2. Tallos por planta alos 15 dias, N°

La evaluacion del niumero de tallos por planta a los 15 dias, no presenté diferencias
significativas (P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una
cantidad de tallos por planta al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 41,8; T2 (2,5 | biol) 41,6;
T1 (1,51 de biol) 40,4 y una menor altura en el TO (0,0 | de biol) 35,4; como se puede

observar en el gréafico 2.

En esta variable no hubo diferencias significativas, tan solo numéricas donde el

tratamiento testigo present6 el menor valor 35,4 tallos/planta.

3. Hojas por tallo alos 15 dias, N°

Al evaluar el nimero de hojas por tallo, present6 diferencias altamente significativas
(P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando un mayor nimero de
hojas por tallo al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 7,0 hojas/tallo; seguido por el tratamiento
T2 (2,5 | biol) 6,0 hojas/tallo; T1 (1,5 | de biol) 4,8 hojas/tallo y finalmente el TO (0,0
| de biol) 3,8 hojas/tallo; como se puede observar en el grafico 3.

El nimero de hojas por tallo de este trabajo son mayores al utilizar Biol de pollinaza,
en comparacion al tratamiento testigo, esto se debié a que el biol con estiércol de
pollinaza, por su alto contenido en minerales, de facil adquisicion, es una excelente
materia prima para la elaboracion de abonos organicos y acondicionadores de
suelo por su alto contenido de nitrdgeno, fosforo y otros nutrientes esenciales para
la fertilizacion, ademas aporta microorganismos benéficos para la agricultura y

restituye la materia organica perdida en los suelos (Barcenes, 2016).

Esto demuestra que las alternativas agro ecoldgicas a través del uso de abonos
organicos fermentados como lo es el biol, esta de acuerdo a las politicas nacionales
gue deben implementarse con el fin de conseguir un incremento en la produccion,

pero sin descuidar el tema de la seguridad alimentaria (Coronado, 2017).
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4. Cobertura basal alos 15 dias, %

Al analizar la cobertura basal, no presentd diferencias significativas (P > 0,05),
debido al efecto de los tratamientos, reportando valores de 40,2 %; 37,2 %; 35,8 %
y 29,0 %; para los tratamientos T3, T2, T1 y TO respectivamente, como se puede

observar en el gréafico 4.

La cobertura basal no mostré diferencias significativas entre los tratamientos
incluido el tratamiento testigo, esto quiere decir que dentro de los primeros 105 dias
de iniciado el trabajo el Biol no influye en los valores reportados de cobertura basal.
Segun Bonifaz (2011), que evalué diferentes niveles de humus (8, 10 y 12 t/ha), en
la produccion primaria de Brachiaria decumbens, reportd una cobertura basal de
48,88 % al utilizar 12 t/ha de humus, este porcentaje es mayor al reportado en este
trabajo, esto se debd a las condiciones climéticas y a la variedad de las especies.

5. Cobertura aérea a los 15 dias, %

La evaluacion de la cobertura aérea a los 15 dias, no presenté diferencias
significativas (P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una
cobertura aérea al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 55,75 %; T2 (2,5 | biol) 49,25 %; T1
(1,5 I de biol) 45,3 % y en el TO (0,0 | de biol) 37,4 %; como se puede observar en
el gréfico 5.

El porcentaje de cobertura aérea no mostré diferencias estadisticas entre los
tratamientos incluido el testigo, sin embargo, estos porcentajes son superiores
respecto al reportado por Bonifaz (2011), al evaluar diferentes niveles de humus (8,
10 y 12 t/ha), en la produccion primaria de Brachiaria decumbens, reporté una
cobertura aérea de 89,88 % al utilizar 12 t/ha de humus, esta diferencia se debié a
las condiciones medioambientales diferentes que se presentaron en cada

investigacion.
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6. Alturade laplantaalos 30 dias, cm

La altura de la planta, presentd diferencias altamente significativas (P < 0,01),
debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor altura al utilizar el T3
(3,51 de biol) 53,6 cm; T2 (2,5 | biol) 53,8 cm; T1 (1,5 | de biol) 51,0 cm y una menor

altura en el TO (0,0 | de biol) 45,4 cm; como se puede observar en el grafico 6.

Alturas superiores reporté Jiménez (2015), al estudiar el efecto del humus y la altura
de corte en la produccién primaria y composiciéon bromatoldgica de la Brachiaria
brizantha en la provincia de Napo en la finca tres hermanos, reportando una mayor
altura con 63,11 cm en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de
corte, de la misma forma Coronel (2015), quien evalué dos tipos de bioles en la
produccion forrajera de Brachiaria brizantha en la finca Porvenir del cantén El
Triunfo, obtuvo 58,51 cm al utilizar 40 ml/l Biol de pollinaza. Campos (2010), evalué
cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la
produccioén primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando una altura de
65,39 cm al utilizar vermicompost. Estas diferencias se debieron al tiempo de corte,
a las condiciones ambientales y a la variedad utilizada.

7. Tallos por planta a los 30 dias, N°

Al evaluar el nimero de tallos por planta a los 35 dias, no presenté diferencias
significativas (P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando un nimero
de tallos por planta al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 191,2; T2 (2,5 | biol) 187,0; T1 (1,5
| de biol) 175,2 y en el TO (0,0 | de biol) 160,2 cm; como se puede observar en el
grafico 7.



56,00

54,00

52,00

a
o
o
o

o
o

46,00

Altura de la planta, cm
I
[06)

44,00

42,00

40,00

45,40

i

T1

| I

Tratamientos

53,80 53,60

T2 T3
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Otros autores reportaron un menor niumero de tallos por planta como Coronel
(2015), al evaluar dos tipos de bioles en la produccién forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca Porvenir del canton El Triunfo, obtuvo 5,95 tallos por planta a
los 45 dias, utilizando Biol de pollinaza, mientras que Campos (2010), al evaluar
cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la
produccién primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reporté 7,53 tallos por

planta al utilizar vermicompost.

8. Hojas por tallo alos 30 dias, N°

La evaluacion del nimero de hojas por tallo, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando un mayor
namero de hojas por tallo al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 9,0; un menor ndmero de
hojas por tallo en el T2 (2,5 | biol) 8,0; seguidos del T1 (1,5 | de biol) 6,8 y por ultimo

el TO (0,0 I de biol) 5,0. Como se observa en el grafico 8.

Jiménez (2015), al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en la produccion
primaria y composicién bromatoldgica de la Brachiaria brizantha en la provincia de
Napo en la finca tres hermanos, reporté una mayor cantidad de hojas por tallo 4,11,
al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, este valor es inferior al reportado
en la presente investigacion, debido a que los abonos organicos liquidos son ricos
en nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoacidos, estas sustancias

permiten mejorar las caracteristicas de las plantas (Sosa, 2005).

En cambio, otros autores como Coronel (2015), al evaluar dos tipos de bioles en la
produccion forrajera de brizantha en la finca porvenir del canton El Triunfo, obtuvo
5,81 hojas por tallo a los 45 dias, al utilizar Biol de pollinaza, estos datos son
similares a los reportados por Campos (2010), al evaluar cuatro abonos diferentes
(humus, bokashi, vermicompost y casting), en la produccion primaria forrajera de la

brizantha, reportando 5,20 hojas por tallo al utilizar vermicompost.
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9. Cobertura basal alos 30 dias, %

La evaluacion de la cobertura basal, no presenté diferencias significativas (P<0,01),
reportando una cobertura basal al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 42,4 %; T2 (2,5 | biol)
41,4 %; T1 (1,5 | de biol) 43,4 % y en el TO (0,0 | de biol) 36,6 %; como se puede

observar en el grafico 9.

Los porcentajes de cobertura basal son superiores respecto a otros autores como
Jiménez (2015), que al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en la
produccion primaria y composicion bromatologica de la Brachiaria brizantha en la
provincia de Napo en la finca tres hermanos, logrando una mayor cobertura basal
55,49 %; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, de la
misma forma Coronel (2015), quien evalué dos tipos de biol en la produccion
forrajera de brizantha en la finca Porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una
cobertura basal de 85,75 % de brizantha a los 45 dias de evaluacion, al utilizar Biol

de pollinaza.

Campos (2010), también report6 evalué cuatro abonos diferentes (humus, bokashi,
vermicompost y casting), en la produccion primaria forrajera de la brizantha,
reportando un 72,72 % de cobertura basal al utilizar vermicompost, esto se puede
deber al tiempo de valuacion de esta variable, también a las condiciones

ambientales presentes en cada una de las zonas de experimentacion.

10. Cobertura aérea a los 30 dias, %

La evaluacion de la cobertura aérea, presento diferencias altamente significativas
(P <0,01), reportando una mayor cobertura aérea al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 86,8
%; T2 (2,5 | biol) 84,8 %; T1 (1,5 | de biol) 83,2 % y una menor cobertura aérea en
el TO (0,0 | de biol) 70,8 %. Como se observa en el grafico 10.
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La cobertura aérea difirid significativamente en favor de los tratamientos que se
utilizé Biol, respecto al tratamiento testigo, esto se debioé a que el Biol mejora las

caracteristicas de las plantas.

Jiménez (2015), al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en la produccién
primaria y composicion bromatolégica de la brizantha en la provincia de Napo en la
finca tres hermanos, reporté una cobertura aérea de 87,06 %; en el tratamiento al
utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, este valor es parecido al reportado
en la presente investigacion, al igual que el porcentaje reportado por Coronel
(2015), al evaluar dos tipos de bioles en la produccién forrajera de brizantha en la
finca porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una cobertura aérea de 86,03 % de

brizantha a los 45 dias de evaluacion, al utilizar Biol de pollinaza.

Una cobertura aérea superior la reporté Campos (2010), al evaluar cuatro abonos
diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la produccién primaria
forrajera de la brizantha, reportando un 92,67 % de cobertura aérea al utilizar
vermicompost, esta superioridad se puede deber a la gran variedad de productos
organicos que se utilizan para la elaboracion de estos abonos.

11. Produccién de forraje verde a los 35 dias, t/ha

La evaluacion de la produccion de forraje verde, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor
produccion de forraje verde al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 21,20 t/ha; T2 (2,5 | biol)
20,77 t/ha; T1 (1,5 | de biol) 20,40 t/ha y una menor produccion de forraje verde en
el TO (0,0 | de biol) 18,04 t/ha, como se puede observar en el grafico 11.

La produccién de forraje verde a los 35 dias presento diferencias significativas,
siendo superiores los valores que presentaron los tratamientos que se utilizo el Biol,
en comparacion al tratamiento testigo que presentd una menor produccion de
forraje verde, esto se debié a que los abonos organicos aumentan la fertilidad del
suelo (Alvarez, 2014).
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El andlisis de regresién de la produccion de forraje verde, present6 diferencias
altamente significativas (P < 0,01); a medida que aumentan los niveles de biol, la
produccion de forraje verde también aumentdé (r = 0,85). El coeficiente de
determinacion (R2), indica que el 72,00 % de la varianza de la produccion de forraje
verde esta explicada por los tratamientos, mientras que el 28,00 % restante, esta

en dependencia de factores externos.

Coronel (2015), evalu6 dos tipos de bioles en la produccion forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una produccién de
forraje verde de 15,0 t/ha de brizantha a los 45 dias de evaluacion, al utilizar Biol
de pollinaza, este autor present6 una produccién de forraje verde menor, debido al
tiempo de corte, lo mismo se cita con Campos (2010), quien al evaluar cuatro
abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la produccion
primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, report6é un 10,62 t/ha de forraje verde

al utilizar vermicompost.

Jiménez (2015), estudio el efecto del humus y la altura de corte en la produccion
primaria y composicién bromatoldgica de la Brachiaria brizantha en la provincia de
Napo en la finca tres hermanos, reportando una menor produccion de forraje verde

11,03 t/ha; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte

12. Produccion de materia seca a los 35 dias, t/ha

La evaluacién de la produccién de materia seca a los 35 dias, presento diferencias
altamente significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando
una mayor produccion de materia seca al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 4,24 t/ha; T2
(2,5 I biol) 4,15 t/ha; T1 (1,5 | de biol) 4,08 t/ha y una menor produccién de materia

seca en el TO (0,0 | de biol) 3,61 t/ha, como se puede observar en el gréafico 12.
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El andlisis de regresion de la produccion de materia seca, presentd diferencias
altamente significativas (P < 0,01); a medida que aumentan los niveles de biol, la
produccion de materia seca también aumenté (r = 0,85). El coeficiente de
determinaciéon (R2), indica que el 72,00 % de la varianza de la produccién de
materia seca esta explicada por los tratamientos, mientras que el 28,00 % restante,

esta en dependencia de factores externos.

Coronel (2015), evalu6 dos tipos de bioles en la produccion forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una produccion de
materia seca de 4,38 t/ha, al utilizar Biol de pollinaza. Campos (2010), evalu6 cuatro
abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la produccién
primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando 2,3 t/ha de materia seca al
utilizar vermicompost, este autor reporta un nivel de materia seca inferior a la
presente investigacion debido a seguramente al tiempo de corte, ya que en estos
trabajos se evalud la produccién de forraje en la pre floracibn en cambio en el

presente trabajo se lo realizé a los 35 dias.
B. EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BIOL
(POLLINAZA), EN LA PRODUCCION FORRAJERA DE Brachiaria brizantha,

EN EL SEGUNDO CORTE

Los resultados obtenidos después de haber realizado los diferentes andlisis

estadisticos, se muestran en el cuadro 8.

1. Alturade laplantaalos 15 dias, cm

La evaluacion de la altura de la planta, no presentd diferencias altamente
significativas (P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una altura
al utilizar el T3 (3,5 | de biol) de 23,2 cm; T2 (2,5 | biol) 21,2 cm; T1 (1,5 | de biol)
20,8cmyenel TO (0,0 | de biol) 18,2 cm; como se puede observar en el grafico 13.

La altura de la planta a los 15 dias no tuvo diferencias entre los tratamientos que

se utilizé el Biol y el tratamiento testigo.



Cuadro 8. EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BIOL (POLLINAZA), EN LA PRODUCCION FORRAJERA
DE Brachiaria brizantha, EN EL SEGUNDO CORTE.

Tratamientos

Variables T0 T1 T2 T3 E.E. P Sig
15 dias
altura, cm 1820 a 20,80 a 21,20 a 23,20 a 1,29 0,11 ns
tallos planta, N° 35,80 a 38,80 a 38,80 a 39,40 a 2,95 0,82 ns
hojas por tallo, N° 4,00 c 4,80 c 6,00 b 7,00 a 0,10 0,00 b
cobertura basal, % 29,00 a 31,60 a 32,40 a 32,60 a 3,22 0,85 ns
cobertura aérea, % 36,80 a 42,34 a 46,66 a 50,20 a 4,63 0,25 ns
30 dias
altura, cm 4720 p 67,80 a 66,20 a 68,00 a 3,78 0,01 *k
tallos planta, N° 17580 a 17880 a 18760 a 19200 a 8,39 0,51 ns
hojas por tallo, N° 4.40 C 6,60 b 7,60 ab 8,40 a 0,25 0,00 *k
cobertura basal, % 36,60 a 38,40 a 40,80 a 40,60 a 3,16 0,76 ns
cobertura aérea, % 64,20 c 69,40 bc 80,80 ab 87,20 a 3,33 0,00 *k
35 dias
Produccién de forraje verde, t/ha 20,18 b 21,81 ab 23,16 a 23,76  a 1455 0,00 *k
Produccién de materia seca, t/ha 4,04 b 4,36 ab 4,63 a 4,75 a 1,87 0,00 ok

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey (P > 0,05).

T9
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Gréfico 13. Altura a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

29



63

2. Tallos por planta alos 15 dias, N°

La evaluaciéon del numero de tallos por planta, no present6 diferencias altamente
significativas (P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando un nimero
de tallos por planta al utilizar el T3 (3,5 | de biol) de 39,4; T2 (2,5 | biol) 38,8; T1 (1,5
| de biol) 38,8 y en el TO (0,0 I de biol) 35,8; como se puede observar en el grafico
14.

3. Hojas por tallo a los 15 dias, N°

La evaluacion del nimero de hojas por tallo, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando un mayor
namero de hojas por tallo al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 7,0; un menor nimero de
hojas por tallo en el T2 (2,5 | biol) 6,0; y por ultimo el T1 (1,5 | de biol) 4,8 y el TO

(0,0 | de biol) 4,0; como se puede observar en el gréfico 15.

El nimero de hojas por tallo a los 15 dias en el segundo corte de evaluacion guarda
cierta similitud con el nimero de hojas por tallo reportados en el primer corte,
seguramente debido a que son las mismas plantas y el efecto del Biol ayuda a

mejorar este parametro.

4. Cobertura basal alos 15 dias, %

La evaluacién de la cobertura basal, no present6 diferencias significativas (P >
0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una cobertura basal al utilizar
el T3 (3,5 | de biol) 32,6 %; T2 (2,5 | biol) 32,4 %; T1 (1,5 | de biol) 31,6 % y en el

TO (0,0 I de biol) 29,0 %; como se puede observar en el grafico 16.

La cobertura basal a los 15 dias durante el segundo corte de evaluacién no obtuvo
diferencias entre los tratamientos que se aplico el Biol y el testigo, esto guarda
relacion a lo que se presento durante el primer corte de evaluacion donde sucedio

lo mismo.
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5. Cobertura aérea alos 15 dias, %

La evaluacién de la cobertura basal, no presentd diferencias significativas (P >
0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una cobertura aérea al
utilizar el T3 (3,5 | de biol) 50,2 %; T2 (2,5 | biol) 46,66 %; T1 (1,5 | de biol) 42,34 %

y en el TO (0,0 | de biol) 36,8 %; como se puede observar en el grafico 17.
La cobertura aérea a los 15 dias de evaluacion en el segundo corte no presenté
diferencias entre los tratamientos que se aplico el Biol y el tratamiento testigo, lo

mismo sucedi6 durante el primer corte de evaluacion.

6. Alturade laplantaalos 30 dias, cm

La evaluacion de la altura de la planta, present6 diferencias altamente significativas
(P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor altura al
utilizar el T3 (3,5 | de biol) 68,0 cm; T2 (2,5 | biol) 66,2 cm; T1 (1,5 | de biol) 67,8 cm
y una menor altura en el TO (0,0 | de biol) 47,2 cm; como se puede observar en el
grafico 18.

La altura de la planta a los 35 dias de evaluacidn presenté mejores valores en los
tratamientos que se aplico el Biol en comparacion al tratamiento testigo, esto fue
similar a lo que sucedi6 durante el primer corte de evaluacion debido a que el Biol
contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas haciéndolas méas

vigorosas Y resistente a enfermedades (Lépez, 2017).

Avellaneda et al., (2008), reportan una altura de 27,50 cm a los 28 dias, esta altura
es inferior a la reportada en la presente investigacion, sin embargo, cabe indicar
gue estas diferencias, pueden verse influenciados por condiciones ambientales,
suelo y factores de la planta, entre los que se puede mencionar temperatura,

precipitacion, fertilidad del suelo y edad del cultivo.
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Otros autores reportan alturas superiores, pero a tiempos de corte mas prolongados
como Jiménez (2015), quien al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en
la produccion primaria y composicion bromatoldgica de la Brachiaria brizantha en
la provincia de napo en la finca tres hermanos, reportando una mayor altura 62,44
cm; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte. Coronel
(2015), evalud dos tipos de bioles en la produccion forrajera de Brachiaria brizantha
en la finca porvenir del cantén El Triunfo, obteniendo una altura de 59,03 cm, al
utilizar Biol de pollinaza. Campos (2010), evalu6 cuatro abonos diferentes (humus,
bokashi, vermicompost y casting), en la produccion primaria forrajera de la
Brachiaria brizantha, reportando 66,51 cm de altura al utilizar vermicompost,
ademas de los diferentes tiempos de cosecha de estos pastos también pudo
influenciar a las condiciones climaticas propias de cada sector donde se realizaron
las investigaciones, asi como también las condiciones del suelo y presencia de

lluvias.

7. Tallos por planta a los 30 dias, N°

La evaluacién del nimero de tallos por planta, no present6 diferencias altamente
(P > 0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando un nimero de tallos por
planta al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 192,0; T2 (2,5 | biol) 187,6; T1 (1,5 | de biol)
178,8cmyen el TO (0,0 | de biol) 175,8; como se puede observar en el grafico 19.

El nimero de tallos por planta no presentd diferencias significativas entre los
tratamientos que se utilizaron Biol y el tratamiento testigo, esto se puede deber a
que las parcelas ya estaban establecidas varios afios atras, por lo tanto al comparar
con otros autores encontramos valores inferiores, como los reportados por Coronel
(2015), quien evalud dos tipos de bioles en la produccion forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca porvenir del cantén El Triunfo, obteniendo un nimero de 6,56
tallos por planta, al utilizar Biol de pollinaza, y también en la investigacion realizada
por Campos (2010), quien evalué cuatro abonos diferentes (humus, bokashi,
vermicompost y casting), en la produccion primaria forrajera de la Brachiaria

brizantha, reportando 7,19 tallos por planta al utilizar vermicompost.
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8. Hojas por tallo alos 30 dias, N°

La evaluacion del nimero de hojas por tallo, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando un mayor
namero de hojas por tallo en el T3 (3,5 | de biol) 8,4; T2 (2,5 | biol) 7,6; seguidos del
T1 (1,5 | de biol) 6,6 y un menor numero de hojas por tallo en el TO (0,0 | de biol)

4,4; como se puede observar en el grafico 20.

El ndmero de hoja por tallo a los 35 dias de evaluacion en el segundo corte,
presentd diferencias entre los tratamientos que se aplicdé el Biol, respecto al
tratamiento testigo, esto guarda relacidbn a las evaluaciones anteriores, estas
diferencias se pueden deber a las propiedades que presenta el Biol, el cual aporta

con nutrientes suficientes para el crecimiento de las plantas.

Jiménez (2015), estudio el efecto del humus y la altura de corte en la produccién
primaria y composicion bromatolégica de la Brachiaria brizantha en la provincia de
napo en la finca tres hermanos, reportando un mayor numero de hojas por tallo
3,89; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, este valor
es inferior a los datos reportados en la presente investigacion debido al efecto que

tiene el biol ayudando a mejorar la condicion de las plantas.

Coronel (2015), evalu6 dos tipos de bioles en la produccion forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca porvenir del cantén El Triunfo, obteniendo un niumero de 5,13
hojas por tallo, al utilizar Biol de pollinaza, y Campos (2010), evalué cuatro abonos
diferentes (humus, bokashi, vermicompost y casting), en la produccién primaria
forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando 5,67 hojas por tallo al utilizar
vermicompost; estos autores reportan valores inferiores respecto a los tratamientos
gue se aplico el biol, pero superiores al tratamiento testigo, esto se puede deber al
efecto del Biol que tiene sobre el desarrollo de las plantas, lo cual se traduce en
una mayor produccion (Barcenes, 2016).
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Gréfico 20. Hojas por tallo a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.
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9. Cobertura basal alos 30 dias, %

La evaluacidon de la cobertura basal, no presentd diferencias significativas (P >
0,05), debido al efecto de los tratamientos, reportando una cobertura basal al utilizar
el T3 (3,5 | de biol) 40,6 %; T2 (2,5 | biol) 40,8 %; T1 (1,5 | de biol) 38,4 % y en el

TO (0,0 I de biol) 36,6 %; como se puede observar en el grafico 21.

La cobertura basal a los 35dias de experimentacion no presento diferencias entre
los tratamientos que se utilizé Biol, respecto al tratamiento testigo, esto guarda
relacion a lo que se sucedi6é durante la evaluacion del primer corte, donde tampoco

existieron diferencias significativas.

Otros autores reportan datos de cobertura basal mas altos, como por ejemplo
Jiménez (2015), al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en la produccion
primaria y composicion bromatolégica de la Brachiaria brizantha en la provincia de
napo en la finca tres hermanos, reportando una mayor cobertura basal 55,49 %; en
el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, incluso Coronel
(2015), al evaluar dos tipos de bioles en la produccién forrajera de Brachiaria
brizantha en la finca porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una cobertura basal

de 86,05 %, al utilizar Biol de pollinaza.

Campos (2010), evalu6 cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y
casting), en la produccion primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando
79,00 % de cobertura basal al utilizar vermicompost, estos datos son superiores
respecto a la presente investigacion debido al momento de corte y a las condiciones

climaticas.

10. Cobertura aérea a los 30 dias, %

La evaluacion de la cobertura aérea, presentd diferencias altamente significativas
(P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor cobertura
aérea al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 87,2 %; T2 (2,5 | biol) 80,8 %; seguidos del T1
(1,5 I de biol) 69,4 % y una menor cobertura aérea en el TO (0,0 | de biol) 64,2 %;

como se puede observar en el grafico 22.
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Graéfico 21. Cobertura basal a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.
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La cobertura aérea reportada present6 diferencias entre los tratamientos que se
utilizé el Biol y el tratamiento testigo debido a que el biol es un fertilizante organico,
gue contiene elementos primarios del suelo como nitrégeno, fosforo, potasio,
ademas de otros minerales importantes compatibles con el suelo y las plantas, que

ayudan al crecimiento y vigor de las plantas.

Varios autores reportan valores superiores respecto a los citados en la presente
investigacion como Jiménez (2015), al estudiar el efecto del humus y la altura de
corte en la produccidon primaria y composicion bromatolégica de la Brachiaria
brizantha en la provincia de napo en la finca tres hermanos, reportando una mayor
cobertura aérea 87,98 %; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias
de corte. Coronel (2015), al evaluar dos tipos de bioles en la produccion forrajera
de Brachiaria brizantha en la finca porvenir del canton El Triunfo, obteniendo una

cobertura aérea de 87,05 %, al utilizar Biol de pollinaza.

Campos (2010), evalué6 cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y
casting), en la produccion primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando
93,94 % de cobertura aérea al utilizar vermicompost, este autor también sefialada
una cobertura aérea superior respecto a la presente investigacion esto se debe al

tiempo de aprovechamiento del pasto que en este caso fue de 35 dias.

11. Produccion de forraje verde a los 35 dias, kg/MS

La evaluacion de la producciéon de forraje verde, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor
produccion de forraje verde al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 23,76 t/ha; T2 (2,5 | biol)
23,16 t/ha; T1 (1,5 | de biol) 21,81 t/ha y una menor produccion de forraje verde en
el TO (0,0 I de biol) 20,18 t/ha; como se puede observar en el gréafico 23.

La produccion de forraje verde a los 35 dias mostré diferencias a favor de los
tratamientos que se aplico el Biol, respecto al tratamiento testigo, esto guarda

relacion con los resultados reportados durante el primer corte de evaluacion.
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Gréfico 23. Produccion de forraje verde a los 35 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo

corte.
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El andlisis de regresién de la produccion de forraje verde, present6 diferencias
altamente significativas (P < 0,01); a medida que aumentan los niveles de biol, la
produccion de forraje verde también aumentdé (r = 0,80). El coeficiente de
determinacion (R2), indica que el 64,00 % de la varianza de la produccion de la
produccion de forraje verde estd explicada por los tratamientos, mientras que el

36,00 % restante, esta en dependencia de factores externos.

Otros autores reportan producciones de forraje verde mas bajas, como Jiménez
(2015), quien al estudiar el efecto del humus y la altura de corte en la produccion
primaria y composicién bromatoldgica de la Brachiaria brizantha en la provincia de
Napo en la finca tres hermanos, reportd una produccion de forraje verde de 11,08
t/ha; en el tratamiento al utilizar 8 t/ha de humus a los 58 dias de corte, al igual que
Coronel (2015), quien evalu6 dos tipos de bioles en la produccion forrajera de
Brachiaria brizantha en la finca porvenir del cantén El Triunfo, obteniendo una

produccion de forraje verde de 14,2 t/ha, al utilizar Biol de pollinaza.

Campos (2010), evalu6 cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y
casting), en la produccion primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reportando
10,63 t/ha de forraje verde al utilizar vermicompost, este valor también es inferior al
reportado en la presente investigacion debido a que los abonos organicos

aumentan la fertilidad del suelo (Alvarez, 2014).

12. Produccién de materia seca a los 35 dias, kg/MS

La evaluacion de la produccion de materia seca, presentd diferencias altamente
significativas (P < 0,01), debido al efecto de los tratamientos, reportando una mayor
produccion de materia seca al utilizar el T3 (3,5 | de biol) 4,75 t/ha; T2 (2,5 | biol)
4,63 t/ha; T1 (1,5 | de biol) 4,36 t/ha y una menor produccién de materia seca en el

TO (0,0 I de biol) 4,04 t/ha; como se puede observar en el grafico 24.

La produccién de MS a los 35 dias mostr6 diferencias a favor de los tratamientos
gue se aplico el Biol, esto se puede deber a que el biol es un fertilizante organico,
gue contiene elementos primarios del suelo como nitrégeno, fosforo, potasio, entre

otros minerales importantes compatibles con el suelo y las plantas.
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El andlisis de regresion de la produccion de materia seca, present6 diferencias
altamente significativas (P < 0,01); a medida que aumentan los niveles de biol, la
produccion de materia seca también aumenté (r = 0,80). El coeficiente de
determinaciéon (R2), indica que el 64,00 % de la varianza de la produccién de
materia seca esta explicada por los tratamientos, mientras que el 36,00 % restante,

esta en dependencia de factores externos.

Campos (2010), evalu6 cuatro abonos diferentes (humus, bokashi, vermicompost y
casting), en la produccion primaria forrajera de la Brachiaria brizantha, reporta
también una produccidbn de materia seca superior (2,3 t/ha), al utilizar

vermicompost.

C. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA DE LA Brachiaria brizantha DEBIDO
AL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BIOL

El analisis bromatoldgico de la Brachiaria brizantha durante el primer y segundo

corte de evaluacioén se detalla en el cuadro 9.

Cuadro 9. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA DE LA BRACHIARIA
BRIZANTHA DEBIDO AL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE
BIOL, EN EL PRIMER Y SEGUNDO CORTE.

Corte 1 Corte 2
TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
Humedad % 81,67 79,68 86,63 80,68 81,48 80,89 81,86 82,63
Proteina, % 7,02 8,60 9,86 7,83 7,90 9,67 10,86 12,01
E.E., % 2,11 2,17 2,12 2,01 2,57 2,98 2,86 2,21
Cenizas, % 9,45 9,43 956 13,15 10,86 10,85 10,90 8,77
Fibra, % 37,40 32,10 38,30 33,50 37,90 32,60 38,10 37,60

E.L.N., % 4402 47,70 40,16 43,51 40,77 43,90 37,28 3941
Fuente: AGROLAB. (2017).

Variable

1. Humedad, %

EL contenido de humedad del pasto Brachiaria brizantha en el primer corte presento
un 81,67 %, seguido del T1 79,68 %, el T2 86,63 % y el T3 un 80,68 %, mientras
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que en el segundo corte el TO present6 un 81,48 %, el T1 80,89 %, el T2 81,86 %
y el T3 con 82,63 %, un contenido alto en materia seca siempre es importante desde
el punto de vista econdmico y de preservacion de la calidad. Sin embargo, mucha
humedad "libre" y desprotegida, lleva rapidamente al desarrollo indeseable de
hongos y levaduras. Una combinacion de propionatos activados y surfactantes
especializados, puede ayudarnos a optimizar la humedad sin sacrificar la calidad
(Siller, 2012).

2. Extracto etéreo, %

El extracto etéreo presente en el pasto Brachiaria brizantha en el primer corte de
evaluacion fue de T0 2,11 %, el T1 2,17 %, el T2 2,12 % y el T3 un 2,01 %, mientras
que en el segundo corte el TO present6 un 2,57 %, el T1 2,98 %, el T2 2,86 % y el
T3 un 2,21 %, un contenido alto de extracto etéreo no es un buen indicador, se

afirma que un nivel de 3 % es suficiente (FAO, 2011).

3. FEibra, %

En la presente investigacion los resultados bromatoldgicos, muestra un nivel de
fibra en el primer corte de evaluaciéon del TO 37,40 %, el T1 32,10 %, el T2 38,30 %
y el T3 un 33,50 %, mientras que en el segundo corte el TO presenté un 37,90 %,
el T1 32,60 %, el T2 38,10 % y el T3 un 37,60 %, el contenido de fibra de un pasto
es siempre importante, ya que constituyen el alimento primordial para muchos

animales herbivoros de interés zootécnico (FAO, 2011).

4. Cenizas, %

En cuanto al nivel de cenizas en el primer corte de evaluaciéon el TO 9,45 %, el T1
9,43 %, el T2 9,56 % y el T3 un 13,15 %, mientras que en el segundo corte el TO
presento un 10,86 %, el T1 10,85 %, el T2 10,90 % y el T3 un 8,77 %, dentro del
contenido de cenizas se encuentran vitaminas y minerales indispensables para el

normal desarrollo de los seres vivos (Fernandez, 1996).
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5. Extracto libre de nitrégeno, %

De acuerdo al analisis bromatologico el extracto libre de nitrégeno en el primer corte
de evaluacion fue de TO 44,02 %, el T1 47,70 %, el T2 40,16 % y el T3 un 43,51 %,
mientras que en el segundo corte el TO presenté un 40,77 %, el T1 43,90 %, el T2
37,28 % y el T3 un 39,41 %, el extracto libre de nitrégeno, representa a la fraccion
de los carbohidratos solubles que se encuentran en muchos alimentos, por ejemplo,

almidones, glucosa, fructosa, sacarosa, etc. (FAO, 2011).

D. ANALISIS DEL SUELO, DEBIDO AL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE
BIOL

El analisis de suelo al inicio de la experimentacion y al finalizar la misma, se detalla

en el cuadro 10.

Cuadro 10. ANALISIS DE SUELO DEBIDO AL EFECTO DE DIFERENTES
NIVELES DE BIOL.

Variable unidad unicial final

ph 5,34 acido 5,60 acido
conductividad eléctrica Us 43,40 No salino 0,23 No Salino
% materia organica 4,30 medio 6,75 alto
NH4 Mg/L 4,10 bajo 58,98 alto
P mg/L 31,20 alto 10,25 medio
k Meqg/100g 0,89 alto 0,16 bajo
Ca Meqg/100g 18,40 medio 6,06 medio
Mg Meg/100g 5,50 alto 0,93 bajo
Zn ppm 3,10 bajo 7,00 medio
Mn ppm 4,50 bajo 9,00 medio
Fe ppm 46,80 bajo 157,00 alto

El analisis del suelo inicial difirié6 del analisis final del suelo, en las variables % de

materia organica, NH4, Zn, Mn, Fe, pasaron de tener resultados bajos a medios y
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altos, al contrario, las variables P, K, y Mg pasaron de tener un valor alto a un nivel

medio y bajo.

E. ANALISIS DEL BIOL (POLLINAZA)

El analisis de suelo al inicio de la experimentacion y al finalizar la misma, se detalla

en el cuadro 11.

Cuadro 11. ANALISIS DEL BIOL.

Variable Valor
Ph 8,19
conductividad eléctrica (ms) 17,08
N (%) 0,4

P (%) 0,12
K (%) 1,02

El analisis del Biol (pollinaza), utilizado mostrdé un pH béasico de 8,19, un porcentaje

de nitrégeno de 0,4 %, fosforo 0,12 % y potasio 1,02 %

F. EVALUACION ECONOMICA

Dentro del estudio econdémico de la produccién de Brachiaria brizantha, se
determinaron los costos en cada uno de los tratamientos, para lo cual se tuvo en
cuenta los siguientes egresos: el costo del corte de igualacion, mano de obra, Biol,
riegos y otras labores. Para los ingresos se tomaron en cuenta: el valor de venta
del forraje. Como resultado se obtuvo las mayores rentabilidades en el T1, con un
indicador de beneficio/costo de $ 1,08; lo que se traduce en una rentabilidad de 8
%, o también lo podemos interpretar como por cada dolar invertido en el proceso

de produccion se obtuvo una ganancia de 0,08 dolares (cuadro 12).



Cuadro 12. EVALUACION ECONOMICA.

Parametros TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3
Corte de igualacién (3) 180,00 180,00 180,00 180,00
Mano de obra aplicaciones ($) 0,00 180,00 180,00 180,00
Biol ($) 0,00 46,87 78,13 109,25
Riegos ($) 100,00 100,00 100,00 100,00
Total Egresos ($) 280 506,87 538,13 569,25
Ingreso por venta de Forraje/afio ($) 302.70 545 636.90 712,80
Total Ingresos ($)
Beneficio/costo 1,02 1,08 1,18 1.25

G8
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V. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

e Al evaluar el desempefio de los tratamientos utilizando diferentes niveles de

Biol, se obtuvieron mejores resultados con respecto al tratamiento testigo.

e Durante los dos cortes de evaluacion se observo el mismo comportamiento
productivo, donde los tratamientos donde se utilizé el Biol T1, T2 y T3 fueron
superiores significativamente en las variables hojas por tallo a los 15 y 30 dias
de evaluacion, en la altura a los 30 dias, cobertura aérea a los 30 dias,
cobertura aérea a los 30 dias, produccion de forraje y produccién materia seca

a los 35 dias.

e EIl tratamiento que presentd mejores réditos econdmicos fue el T3, ya que
presentd un beneficio costo de 1,25; lo que indica que por cada délar invertido

se obtiene una ganancia de 0,25 délares.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizante Biol (pollinaza), en los diferentes establecimientos donde
se utilice la Brachiaria brizantha, con la aplicacién del T3, ya que se consiguio
mayores producciones de forraje en materia verde y lo mas importante el

beneficio costo es el mas alto.

Se recomienda que en funcién a los resultados obtenidos para las praderas

utilizar puede utilizar el T3, para resiembras y en praderas ya establecidas.

Impulsar la aplicacién de este fertilizante en praderas semejantes, en las
diferentes zonas aledafias al lugar de experimentacién, ya que aumenta la

produccion forrajera a un bajo costo.
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ANEXOS



Anexo 1. Altura a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles

de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 212,95 3,00 70,98 8,01 0,00
Bloques 59,30 4,00 14,83 1,67 0,22
Error 106,30 12,00 8,86
Total 378,55 19,00
CV % 13,44

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 17,20 1,33 b
T1 21,80 1,33 a
T2 23,40 1,33 a
T3 26,20 1,33 a




Anexo 2. Tallos por planta a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo Il al cuadrética F Sig.
Niveles 134,80 3,00 44,93 2,11 0,15
Bloques 58,70 4,00 14,67 0,69 0,61
Error 255,70 12,00 21,31
Total 449,20 19,00
CV % 11,60

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 35,40 2,06 a
Tl 40,40 2,06 a
T2 41,60 2,06 a
T3 41,80 2,06 a




Anexo 3. Hojas por tallo a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes

niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 29,20 3,00 9,73 89,85 0,00
Bloques 0,30 4,00 0,07 0,69 0,61
Error 1,30 12,00 0,11
Total 30,80 19,00
CV % 6,10

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 3,80 0,15 d
T1 4,80 0,15 C
T2 6,00 0,15 b
T3 7,00 0,15 a




Anexo 4. Cobertura basal a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 336,55 3,00 112,18 2,37 0,12
Bloques 33,20 4,00 8,30 0,17 0,95
Error 569,20 12,00 47,43
Total 938,95 19,00
CV % 6,10

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 29,00 3,08 a
T1 35,80 3,08 a
T2 37,20 3,08 a
T3 40,20 3,08 a




Anexo 5. Cobertura aérea a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 883,17 3,00 294,39 2,89 0,08
Bloques 98,02 4,00 24,50 0,24 0,91
Error 1221,04 12,00 101,75
Total 2202,22 19,00
CV % 7,59

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 37,40 4,51 b
T1 45,29 4,51 b
T2 49,25 4,51 b
T3 55,75 4,51 a




Anexo 6. Altura a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles

de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 229,75 3,00 76,58 512 0,02
Bloques 33,70 4,00 8,42 0,56 0,69
Error 179,50 12,00 14,96
Total 442,95 19,00
CV % 7,59

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 45,40 1,73 b
T1 51,00 1,73 ab
T2 53,80 1,73 a

T3 53,60 1,73 a




Anexo 7. Tallos por planta a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 2896,40 3,00 965,47 3,16 0,06
Bloques 461,80 4,00 115,45 0,38 0,82
Error 3670,60 12,00 305,88
Total 7028,80 19,00
CV % 9,80
Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %
Tratamiento Media E.E Rango
TO 160,20 7,82 a
Tl 175,20 7,82 a
T2 187,00 7,82 a
T3 191,20 7,82 a




Anexo 8. Hojas por tallo a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes

niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 44,40 3,00 14,80 296,00 0,00
Bloques 0,20 4,00 0,05 1,00 0,44
Error 0,60 12,00 0,05
Total 45,20 19,00
CV % 3,11

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 5,00 0,10 d
T1 6,80 0,10 C
T2 8,00 0,10 b
T3 9,00 0,10 a




Anexo 9. Cobertura basal a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 136,15 3,00 45,38 1,00 0,43
Bloques 229,20 4,00 57,30 1,26 0,34
Error 543,60 12,00 45,30
Total 908,95 19,00
CV % 14,44

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 36,60 3,01 a
T1 43,40 3,01 a
T2 41,40 3,01 a
T3 42,40 3,01 a




Anexo 10. Cobertura aérea a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 781,60 3,00 260,53 5,30 0,01
Bloques 92,80 4,00 23,20 0,47 0,76
Error 590,40 12,00 49,20
Total 1464,80 19,00
CV % 8,62

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 70,80 3,14 b
T1 83,20 3,14 ab
T2 84,80 3,14 a

T3 86,80 3,14 a




Anexo 11. Produccion de forraje verde a los 35 dias, de la brizantha debido al efecto

de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 18718,15 3,00 6239,38 20,74 0,00
Bloques 679,20 4,00 169,80 0,56 0,69
Error 3609,60 12,00 300,80
Total 23006,95 19,00
CV % 3,45

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 451,00 7,76 b
T1 510,00 7,76 a
T2 519,20 7,76 a
T3 530,00 7,76 a




Anexo 12. Produccion de materia seca a los 35 dias, de la brizantha debido al efecto

de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el primer corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 622,07 3,00 207,36 20,74 0,00
Bloques 22,57 4,00 5,64 0,56 0,69
Error 106,30 12,00 8,86
Total 764,60 19,00
CV % 3,45

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 82,22 19,72 b
T1 92,97 20,92 a
T2 94,65 18,71 a
T3 96,62 18,71 a




Anexo 13. Altura a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles

de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 63,35 3,00 21,12 2,54 0,11
Bloques 57,30 4,00 14,33 1,72 0,21
Error 99,90 12,00 8,33
Total 220,55 19,00
CV % 13,84

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 18,20 1,29 a
T1 20,80 1,29 a
T2 21,20 1,29 a
T3 23,20 1,29 a




Anexo 14. Tallos por planta a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 39,60 3,00 13,20 0,30 0,82
Bloques 220,70 4,00 55,17 1,27 0,34
Error 522,90 12,00 43,58
Total 783,20 19,00
CV % 13,28

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 35,80 2,95 a
T1 38,80 2,95 a
T2 38,80 2,95 a
T3 39,40 2,95 a




Anexo 15. Hojas por tallo a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes

niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 26,15 3,00 8,72 174,33 0,00
Bloques 0,20 4,00 0,05 1,00 0,44
Error 0,60 12,00 0,05
Total 26,95 19,00
CV % 4,10

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 4,00 0,10 C
T1 4,80 0,10 C
T2 6,00 0,10 b
T3 7,00 0,10 a




Anexo 16. Cobertura basal a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 41,20 3,00 13,73 0,26 0,85
Bloques 223,30 4,00 55,83 1,08 0,41
Error 622,30 12,00 51,86
Total 886,80 19,00
CV % 12,93

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 29,00 3,22 a
T1 31,60 3,22 a
T2 32,40 3,22 a
T3 32,60 3,22 a




Anexo 17. Cobertura aérea a los 15 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 500,63 3,00 166,88 1,56 0,25
Bloques 514,71 4,00 128,68 1,20 0,36
Error 1285,63 12,00 107,14
Total 2300,98 19,00
CV % 13,52

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 36,80 4,63 a
T1 42,34 4,63 a
T2 46,66 4,63 a
T3 50,20 4,63 a




Anexo 18. Altura a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes niveles

de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 1529,80 3,00 509,93 7,15 0,01
Bloques 138,70 4,00 34,68 0,49 0,75
Error 855,70 12,00 71,31
Total 2524,20 19,00
CV % 13,55

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 47,20 3,78 b
T1 67,80 3,78 a
T2 66,20 3,78 a
T3 68,00 3,78 a




Anexo 19. Tallos por planta a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 852,15 3,00 284,05 0,81 0,51
Bloques 764,20 4,00 191,05 0,54 0,71
Error 4226,60 12,00 352,22
Total 5842,95 19,00
CV % 10,22

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 175,80 8,39 a
T1 178,80 8,39 a
T2 187,60 8,39 a
T3 192,00 8,39 a




Anexo 20. Hojas por tallo a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de diferentes

niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 44,95 3,00 14,98 47,32 0,00
Bloques 1,00 4,00 0,25 0,79 0,55
Error 3,80 12,00 0,32
Total 49,75 19,00
CV % 8,34

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 4,40 0,25

T1 6,60 0,25 b
T2 7,60 0,25 ab

T3 8,40 0,25 a




Anexo 21. Cobertura basal a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 59,40 3,00 19,80 0,40 0,76
Bloques 400,30 4,00 100,08 2,01 0,16
Error 598,10 12,00 49,84
Total 1057,80 19,00
CV % 13,06

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 36,60 3,16 a
T1 38,40 3,16 a
T2 40,80 3,16 a
T3 40,60 3,16 a




Anexo 22. Cobertura aérea a los 30 dias, de la brizantha debido al efecto de

diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 1649,20 3,00 549,73 9,89 0,00
Bloques 522,80 4,00 130,70 2,35 0,11
Error 666,80 12,00 55,57
Total 2838,80 19,00
CV % 9,89

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 64,20 3,33 C
T1 69,40 3,33 bc
T2 80,80 3,33 ab

T3 87,20 3,33 a




Anexo 23. Produccion de forraje verde a los 35 dias, de la brizantha debido al efecto

de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 23758,55 3,00 7919,52 7,48 0,00
Bloques 398,80 4,00 99,70 0,09 0,98
Error 12703,20 12,00 1058,60
Total 36860,55 19,00
CV % 5,86

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 504,40 14,55 b
T1 545,20 14,55 ab
T2 579,00 14,55 a

T3 594,00 14,55 a




Anexo 24. Produccion de materia seca a los 35 dias, de la brizantha debido al efecto

de diferentes niveles de biol (pollinaza), en el segundo corte.

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Niveles 392,92 3,00 130,97 7,48 0,00
Bloques 6,60 4,00 1,65 0,09 0,98
Error 210,09 12,00 17,51
Total 609,60 19,00
CV % 5,86

Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 5 %

Tratamiento Media E.E Rango
TO 64,87 1,87 b
T1 70,11 1,87 ab
T2 74,46 1,87 a

T3 76,39 1,87 a




Anexo 25. Analisis quimico del Biol.




Anexo 26.  Andlisis fisico quimico del suelo.




Anexo 27. Andlisis bromatoldgico de la brachiaria.













