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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la evaluacion de diferentes niveles de fertilizacion
orgéinica en la produccién primaria forrajera de gramalote (Axonopus scoparius), s llevo a cabo
en la Parroquia Santa Rosa de la Provincia Morona Santiago para ¢l trabajo experimental la
investigacion estuvo constituida por 20 parcelas de Gramalote, cuyas dimensiones fueron de 20
m2 (5 x 4 metros en parcela neta Util), cada unidad experimental, estuvo conformada por cinco
repeticiones con una superficic de 80 m2, por cada tratamiento teniendo un total de 400 m2.. Se
aplicé un disefio completamente al azar en blogues utilizando 3 niveles de fertilizante organico
biol que fucron 100, 150 y 200 lt/ha frente a un tratamiento testigo, las téenicas estadisticas fueron
Anilisis de Varianza, Scparacion de medias segun Tukey (P < 0.01 y P < 0.05) y Analisis de
regresion y correlacion multiple para variables que presenten significancia (P < 0.01 y P < 0.05).
Segun los resultados el pasto present6 ln mayor altura (0,86 cm) PDFV (75.40 Kg/ha,) al emplear
150 I/ha, de fertilizante, mientras que al fertilizar con 100 Vha, se consiguio la mayor cobertura
aérea (77.60%) y menor tiempo de fertilizacion (2 horas 08 segundos). En el andlisis
bromatolagico se determind que al emplear 150 Vha, de biol se presentan los valores mas altos de
grasa (0,39%); fibra (4,07%) y E.LN.N (7.46%). mieatras que, con 200Itha de biol se obtuvo un
contenido de proteina y cenizas de 10,11 y 2,04%, El andlisis econdmico indicéd que con la
aplicacion de 150It/ha de fertilizante organico se alcanza una rentabilidad del $ 0.56. Se concluye
que la aplicacion de 150lvha fertilizante organico mejora ¢l comportamiento productivo y
econdmico del gramalote. Se recomienda impulsar la aplicacion de este fertilizante en praderas
semejantes, en las diferentes zonas aledaiias al lugar de experimentacion.

Palabras clave: < GRAMALOTE (Axonopus scoparius) >, < COBERTURA AEREA >, <
GRASA >, <FERTILIZANTE ORGANICO >, < BIOL > < PRODUCCION EN FORRAJE
VERDE >, < RENTABILIDAD>

2393-DBRA-UPT-2022
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wm had as an aim the evaluntion of different levels of organic fertilization in the primary
: “Mon of gramalote (Axonopus scoparius). It was carried out in the Santa Rosa Parish
 of Morona Santiago Province., For the expenimental work, the research was constituted by 20 plots
of Gramalote, whose dimensions were of 20 m2 (5 x 4 meters in net useful plot), each
experimental unit, was conformed by five repetitions with a surface of 80 m2 and for each
treatment having a total of 400 m2. A completely randomized block design was applied using 3
Jevels of organic fertilizer biol which were 10X, 150 and 200 I/ha versus a control treatment. The
w techniques were Analysis of Variance, Separation of Means according to Tukey (P <
gm and P < 0.05) and Regression Analysis and multiple correlation for variables that present
w (P < 0.01 and P < 0.05). According to the results, the grass presented the greatest
.W (0.86 cm) PDFV (75.40 Kg/ha) when using 150 Vha of fertilizer, while when fertilizing
'ﬁh 100 'ha, the greatest acrial coverage (77.60%) and the shortest fertilization time (2 hours 08
'~ seconds) were obtained. In the bromatological analysis, it was determined that when using 150
: lﬂ.oﬂuol the highest values of fat (0.39%), fiber (4.07%) and E.L.N.N. (7.46%) were oblained,
- while with 200 I/ha of biol, protein and ash contents of 10.11 and 2.04% were obtained. The
- economic analysis indicated that with the application of 150ltha of organic fertilizer a
U_Ml'ny of § 0.56 was achieved. It is concluded that the application of 1501t/ha of organic
fertilizer improves the productive and economic performance of the gramalote. It is recommended
1o promote the application of this fertilizer in similar pastures, in the different areas surrounding
 the experimental sitc.

Key words: < GRAMALOTE (Axonopus scoparius) >, < AERIAL COVER >, < FAT >, <
' ORGANIC FERTIFILIZER >, < BIOL > < GREEN FORAGE PRODUCTION >, <
PROFITABILITY >,

C.1 0603927351
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INTRODUCCION

A nivel mundial el agro ha sido uno de los principales factores de desarrollo sin embargo la
industrializacion de este conlleva a la produccion de monocultivos mayormente, para satisfacer
las necesidades de alimentacidn, produccion entre otras y Ecuador no es la excepcion a esta regla;
sin embargo, conocemos que el uso de monocultivos promueve el uso de aditivos quimicos para

evitar la pérdida de la produccién por plaga y estos métodos van desgastando el suelo, (Yumbo,
2019 pég. 14)

Los pastos, tanto naturales como cultivados, constituyen la base de la alimentacion animal,
sustentando asi a los rebafios nacionales, por este rol prioritario, es necesario generar y validar
investigaciones para establecer el establecimiento de especies adaptadas a las condiciones de un
ambiente que, ademas de mejorar el rendimiento y la calidad de la semilla, emergen en este

sentido, como sustituto del maiz, (Cruz, 2016 pég. 21)

En el Ecuador se estima que el 47% del su territorio, presenta considerables problemas de
degradacion del recurso suelo, causada por: erosion, presion del pastoreo, deforestacion de
bosques primarios, cambio de uso de suelo y utilizacion indiscriminada de agroquimicos de la
produccién primaria de forrajes, dando como resultado, la disminucion de las capacidades
productivas de los recursos naturales y un dezmero en la salud de la naturaleza y de la personas,
sobre todo de aquellas que sustenta sus medios de vida en la provisién de los servicios que brindan

estos ecosistemas (Rodriguez, 2018 pag. 28)

La produccion agroecoldgica en el Ecuador es un modelo sostenible de conservacion de los
recursos naturales y respeta el medio ambiente, ya que garantiza una alimentacién sana,
suficiente, nutritiva y responsable. En este tipo de produccion orgéanica, se utilizan y realizan
practicas para la conservacion del suelo, rotacion y asociacion de cultivos, uso eficiente del agua,

abonos organicos, entre otros, (Castro, 2018 pég. 10)

El biol es un producto estable bioldgicamente, rico en humus y una baja carga de patdgenos,
ademas contiene una buena actividad bioldgica, desarrollo de fermentos nitrosos y nitricos,
microflora, hongos y levaduras que serdn un excelente complemento a suelos improductivos o
desgastados. El biol puede aumentar la produccion de un 30 hasta un 50%, de igual forma, protege
de insectos y recupera los cultivos afectados por un mal manejo de las pasturas, que muchas veces
es irremediable y sus efectos no son mitigables a ninguna escala de tiempo por lo tanto se busca

alternativas gque solucionen este inconveniente con el uso del biol (Arias, 2020 pag. 15)



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento del problema

El Pasto gramalote (Axonopus scoparius), es una especie tropical perteneciente a las gramineas
gue se caracteriza por su adaptacién a medios himedos, como es la zona de la amazonia
ecuatoriana, la produccion de alimentos se deriva de la interaccion de los recursos naturales,
animales, tierra, agua y de capital financiero y humano. Los animales constituyen una fuente
estratégica de dinero, con la cual se puede adquirir otros insumos agricolas durante periodos
criticos en el afio, contribuyendo asi a mejorar la pobreza y aumentar la seguridad alimentaria
familiar. Con la poblacién mundial en crecimiento, no se puede permitir que la produccién de
alimentos se estanque, por lo que es necesario un aumento mas sostenible de la produccion

agropecuaria, (Mendoza, 2019 pag. 8).

La mayoria de los pastos incluidos el Axonopus scoparius, se caracterizan por disponer una alta
produccién de forraje verde, facilidad de adaptacion a las condiciones climaticas y gran valor
nutritivo. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta la eficiencia en la produccidn ganadera,
estableciendo cultivares adaptados con altos rendimientos por unidad de superficie que
contribuyan a mantener una buena capacidad de carga y consecuentemente incrementar la
produccién de carne y/o leche por unidad de superficie utilizada para la ecoproduccién de

alimentos., (Jaramillo, 2016 pég. 38)

1.2. Limitacionesy delimitaciones

Toda investigacion esta limitada por diversos factores de tipo social, politico, econémico,
ambiental... pero sefialaremos de manera particular a recursos humanos y materiales. Su
capacidad para investigar, considerar todas las partes del problema, aptitud intelectual y humana,
adquisicion de conocimientos basicos, uso de métodos y técnicas, tiempo disponible para la

investigacion y la asesoria de algun especialista en el tema de investigacion.

Las limitaciones de la investigacion estan centradas en la poco informacion sobre las ventajas
multiples de la fertilizacion organica puesto que los forrajes tropicales tienen una capacidad de
produccién de biomasa muy grande, debido a que su fotosintesis es muy eficiente; porque su

seleccidn se ha orientado a la produccion de materia seca y porque crecen en zonas geograficas



donde la radiacién solar y la temperatura ambiente les permiten crecer de forma mas o menos
continua durante un largo periodo de tiempo. Sin embargo, el bajo valor nutricional de las
gramineas tropicales es uno de los principales factores que limitan la produccion intensiva. El
crecimiento de los pastos involucra cuatro procesos primarios: la aparicion de hojas, la aparicion
de tallos, la formacion de tallos verdaderos y la aparicion de raices. El ambiente caracterizado por
el suelo y el clima, tienen gran influencia en el crecimiento y desarrollo de las plantas y por lo

tanto en su rendimiento ecoproductivo, (Barrefio, 2018 pag. 25)

La aplicacion de nutrientes con fertilizantes inorganicos en pasturas tiene resultados favorables
inmediatos sobre el rendimiento del forraje; sin embargo, la tendencia actual a incrementar su
costo y los efectos colaterales negativos a largo plazo como la contaminacion ambiental, obligan
a moderar o excluir la aplicacion de estas fuentes de nutrientes, siendo necesaria la utilizacion de
productos alternativos como son los abonos organicos, dentro de los que destacan los estiércoles
de las distintas especies domésticas como una fuente importante para la aplicacién de nutrientes

al suelo, permitiendo asi un mejor desarrollo y produccién de la especie de pasto que se establezca
(Mera, 2020 pag. 19)

En el presente trabajo de investigacion se pretende utilizar el biol como fertilizante organico que
pueda reemplazar los fertilizantes quimicos y evaluar el efecto que tiene sobre el suelo con el
objetivo de reducir la contaminacién medio ambiental que se genera en el proceso de fertilizacion

de los pastos. (Rodriguez, 2018 pag. 2)

1.3.  Problema general de la investigacion

¢Como influye los diferentes niveles de fertilizacion organica biol, en la produccion primaria

forrajera del gramalote (Axonopus scoparius)?

1.4.  Problemas especificos de la investigacion

¢ Cual es el efecto de produccion de los diferentes niveles (100 — 150 — 200 It /ha), de fertilizacion

orgénica de gramalote (Axonopus scoparius), en el cantén Morona Provincia de Morona Santiago.

¢Cuadl es el tratamiento, mas adecuado de biol en la produccién primaria forrajera de gramalote

(Axonopus scoparius)?

¢Cudl es la relacion beneficio/costo para cada uno de los tratamientos en la produccion primaria

forrajera de gramalote (Axonopus scoparius)?



15. Objetivos

15.1. Obijetivo general

Evaluar diferentes niveles de fertilizacion organica biol, para mejorar la incidencia en la

produccion primaria forrajera de gramalote (Axonopus scoparius).

15.2. Objetivos especificos

« Estudiar el efecto de los diferentes niveles (100 — 150 — 200 It/ha), de fertilizante organico
biol, en el comportamiento productivo forrajero del gramalote (Axonopus scoparius), en el

canton Morona Provincia de Morona Santiago.

« Determinar el tratamiento mas adecuado de biol, que permita un mayor rendimiento

productivo del forraje gramalote (Axonopus scoparius).

« Evaluar la rentabilidad econémica utilizando los valores de ingresos y egresos de la

produccién forrajera del gramalote

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacién Tedrica

Los pastizales de nuestro pais se caracterizan por una diversidad de especies y una gran
variabilidad en su calidad debido a diferentes formas de manejo, estaciones climéticas y
diversidad geografica. En los ultimos afios el uso de fertilizantes organicos ha despertado gran
interés principalmente en la produccién de pastos debido a los efectos negativos que provocan los
insumos quimicos en los animales y por ende en la salud humana y que sus altos costos no

compensan la inversion para una explotacion animal

1.6.2. Justificacion Metodolégica

La tendencia actual en la produccion agricola de pastos y forrajes es limitar y/o minimizar el uso
de productos quimicos para tratar de reducir la contaminacion ambiental, que es el objetivo de
esta propuesta de investigacion mediante la sustitucion del uso de fertilizantes quimicos por un

biofertilizante orgénico, cuyas referencias se tiene que ha dado buenos resultados con otros



cultivos agricolas.

En los Gltimos afios, el rendimiento de biomasa en la produccion de cultivos ha disminuido
significativamente, quizas debido a la falta de comprensién e informacion sobre el uso de
fertilizantes complementarios. Por ello es necesario y practico realizar investigaciones para
observar los beneficios que puede tener la aplicacion foliar de micronutrientes en el cultivo de
pasto gramalote (Axonopus scoparius), lo que nos permitira tener datos valiosos para ayudar a los
agricultores de esta region a mejorar el rendimiento de esta planta. Previo al inicio de la
investigacion se delimitara las parcelas establecidas de pasto gramalote (Axonopus scoparius),
posteriormente se realizara un corte de igualacion y las labores agrotécnicas correspondientes, al

mismo tiempo se tomaran muestras para el analisis del suelo

1.6.3. Justificacion Practica

En la préctica los usuarios desconocen los efectos reales del biol enriquecido, que impulsara la
produccidn de pastos, situacion en la que este estudio es relevante. Cada vez son mas las personas
naturales y juridicas que cuestionan los impactos ecolégicos, econémicos y sociales de la
agricultura convencional practicada en los Gltimos tiempos, por lo que en las circunstancias
actuales, la tendencia mundial al uso de productos organicos de origen animal, vegetal y
microbiano como alternativas a biofertilizantes para cultivos agricolas ha creado una alternativa
seguray eficaz, capaz de proteger el medio ambiente, mejorar la calidad de vida y traer una buena
eficiencia econdmica, sobre todo porque el 50% de la poblacidn ecuatoriana vive en zonas rurales

y es la que mas sufre, problemas de inestabilidad econdémica y politica del pais.

Por lo que es necesario utilizar semillas o material vegetativo que sean altamente adaptables al
medio y por su potencial genético que respondan a las perspectivas del agricultor y para hacer
mas eficientes los sistemas de produccion, diversas industrias agroquimicas han comercializado
con aportes nutricionales complejos que contienen oligoelementos, aminoacidos, extractos de

plantas y/u hormona de crecimiento

1.7. Hipdtesis

La aplicacién de diferentes niveles de fertilizacion organica, influye sobre la capacidad productiva

del gramalote (Axonopus scoparius)



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de investigaciones anteriores

La regeneracion o el aporte de nutrientes para el suelo es un tema en boga, ya que la
sobreproduccion de estos ha generado un desgaste involuntario, que dan como resultado
productos de menor calidad y que a la larga tanto plantas como frutos vayan desgastandose al

punto de agotarse. (Mera, 2020 pag. 10)

Por medio de diferentes investigaciones se ha observado que la especie forrajera pasto gramalote
(axonopus scoparius) aporta a la recuperacion de suelos en taludes de terrazas como en el
proyecto desarrollado en Salache, Cotopaxi en donde se evit6 la erosion del suelo; y se generd un
importante aporte de fosforo para la superficie; Gtil en el desarrollo de las plantas. (Mera, 2020).
Sin embargo, como se menciona, la sobre produccion de monocultivos puede generar
degeneracion de los suelos, y nuestro material vegetativo en estudio no es la excepcion ya que,
debido a la falta de politicas publicas sostenibles, el desconocimiento o desinformacidn y carencia
de recursos econdmicos en productores se generan técnicas de pastoreo insostenible y por tanto

degradacion de los suelos como menciona (Castro, 2018).

Tema: Evaluacion nutricional del pasto de corte imperial 60 (Axonopus scoparius) mediante dos
métodos de fertilizacion

Autora: Yaneth Milena Rodriguez Lopez

En el municipio de La Capilla ubicada en el oriente del departamento de Boyaca en la region del
Valle de Tenza, se realizd la comparacion de la composicion quimica proximal del pasto de corte
Imperial 60 (Axonopus Scoparius) sembrado bajo dos métodos de fertilizacidn: quimica (T1Fq)
y organica con Bocashi (T2Fo). La comparacién de los dos tratamientos se realiz6 con el
propdsito de generar alternativas de manejo en el cultivo del pasto de corte imperial 60 (Axonopus
scoparius), para contribuir en la adopcion de nuevas tecnologias mas amigables con el ambiente
y proporcionar alternativas que permitan a los productores de la zona mejorar los rendimientos
de los sistemas de produccién bovino. En este sentido, se desarrollaron anélisis de suelo antes de
la implementacion de los tratamientos de fertilizacion y siembra del pasto Imperial 60 (Axonopus
Scoparius), que arrojaron los siguientes resultados; pH 5.52, %M.O 2.72, CIC 8.40, Ca 6.77 meq,
Mg 1.11, K 0.47, Na 0.05, %Al 0, CE 0.59 dSm. Para las muestras de forraje se determiné para



T1Fqg (tratamiento con fertilizacion quimico) y T2Fo (tratamiento con fertilizacion organico
Bocashi) el % Humedad 80,2 (T1Fq) y 79,4 (T2Fo), % Materia seca 19,8 y 20,6 respectivamente,
%Nitrégeno total 1.3 y 1.4, % Proteina Cruda 8.2 y 8.8, Fibra Cruda 48.4 y 52.5, FDN 56.4 y
55.1, FDA 46.8 y 43.2. Posteriormente se utiliz6 el método estadistico T Students para realizar la
comparacion de los resultados obtenidos y se determind que no arrojaban diferencias
significativas, sin embargo, al analisis los costos asociados a los procesos de fertilizacion el
tratamiento organico con Bocashi obtuvo mejores resultados siendo este econémicamente mas

rentable.

Tema: Dinamica de crecimiento del pasto Axonopus scoparius (gramalote) en el sistema ganadero
de la parroquia Veracruz

Frumencio Stalin Jaramillo Cando

Con el objetivo de determinar la dindmica de crecimiento del pasto en el sistema ganadero “Elsa
Mufioz” de la parroquia Veracruz Se utilizé un disefio de bloques al azar con 4 réplicas. Para
determinar el rendimiento de los pastos se utilizd el método subjetivo. En cada réplica se
identificaron cinco puntos, que en orden ascendente (1 al 5) reflejaron la disponibilidad de
biomasa, los que se identificaran y marcaron con sefiales diferenciadas por estacas y pafios de
colores. Posteriormente se procedid a recorrer el &rea de manera aleatoria identificando a distancia
regulares de 6m, los puntos que, segin la escala previamente identificada, se correspondan con
las marcas identificadas. Con la informacién se establecieron las ecuaciones de regresion para
determinar el rendimiento del sistema de pastoreo en cada sitio que representd la variacion de la
dindmica de crecimiento en el tiempo. Se usé la estadistica descriptiva e inferencial para el
andlisis e interpretacion de los resultados. En las condiciones en que se realizé el experimento,
Axonopus scoparius (gramalote) a los cinco meses de la edad de rebrote acumuld suficiente
biomasa para ser pastoreado lo que posibilita incrementar la capacidad de carga hasta 60% con

relacion a la edad acostumbrada de cosecha que utilizan los productores, (Jaramillo, 2016).

Tema: Evaluacion de la recuperacion de suelos en taludes de terrazas de banco con pasto
gramalote ((Axonopus scoparius).), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra
en Salache, Cotopaxi 2019-2020.

Mera Vizcaino, Richard Alfredo

La investigacion resulto de la necesidad de buscar una alternativa a la proteccion de taludes en
terrazas de banco como préactica de conservacion de suelos, generando beneficios en resultados e

implementacion de una especie forrajera; se realizo de forma practica, en taludes ubicados en la



Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN). Los objetivos fueron:
Evaluar la densidad de plantacién y abono organico éptimo para el desempefio del pasto
Gramalote ((Axonopus scoparius).en la recuperacion de suelos en taludes; Estudiar variables
agrondmicas entre tratamientos; Analizar los valores fisico-quimicos del suelo por cada
tratamiento, para llevar a cabo los objetivos se planted un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA); siendo los Factores Abonos (Ovino, Bovino, Testigo) y las distancias de siembra
(25, 30, 35, 40 cm) dando un total de 12 tratamientos y 3 repeticiones. La evaluacion de los
factores sirvid en el cultivo para determinar la cobertura y anclaje del suelo evitando asi la erosion,
es asi como, se acepta la hipdtesis alternativa donde cabe sefialar que al menos un tratamiento
incidio significativamente del resto de tratamientos dando buenos resultados siendo éste el Abono
Ovino y la distancia de siembra del pasto de 30 y 40cm y generdndose como alternativa viable
para un correcto manejo agricola en taludes. En las propiedades fisicogquimicas se puede
diferenciar como se ha logrado cambios estructurales y aumento en elementos principales de
importancia en el desarrollo de las plantas, como la adicion del Fosforo presentando una
diferencia significativa entre el suelo inicial y final. La textura que se present6 al final del ciclo
del cultivo gracias al manejo fue Franco y Franco Arenoso, con predominancia en arena ya que
el sector donde se llevo a cabo la investigacion presenta suelos con altas cantidades de arena y
arcillas erosivas con una alcalinidad alta, un correcto manejo de coberturas y adicidn de materia

orgéanica facilita el cambio estructural en un suelo y evita la erosion parcial o total (Mera, 2020).

Tema: Dindmica de crecimiento del pasto gramalote (Axonopus scoparius).), en el sistema
ganadero™ Argetina " en la parroquia Diez de Agosto de la provincia de Pastaza

Cruz Jintia Tseremp Shakai

Dinémica de crecimiento del pasto en el sistema ganadero se investiga con el objetivo contribuir
a incrementar el rendimiento de los pastos en la parroquia Diez de agosto. Para ello se utilizé un
disefio de Bloques al Azar con cuatro réplicas. Las mediciones observadas fueron: produccion de
biomasa y la altura de la hierba. Para determinar el rendimiento de los pastos se utiliz6 el método
subjetivo. En cada réplica se identificaron cinco puntos, en orden ascendente (1 al 5) estos reflejan
la disponibilidad de biomasa. Cada punto se identific6 por medio de estacas que contenian la
numeracion indicada. Posteriormente se procedid a recorrer el area de manera aleatoria para
identificar la frecuencia de aparicion de cada una de las escalas a una separacion de seis metros.
Una vez obtenida la frecuencia se encontraron las ecuaciones de regresion correspondiente entre
los puntos identificados y la produccién de biomasa. La curva se ajusta a un modelo cuadratico
con un punto de inflexion a los cinco meses de edad de rebrote, sin tendencia a decrecer la curva

de rendimiento de biomasa hasta los 8 meses de edad de rebrote. Segin la curva de dindmica de



crecimiento se puede aumentar la carga animal a un 60%. Sin embargo, como se menciona al
inicio, la sobre produccion de monocultivos puede generar degeneracion de los suelos, y nuestro
material vegetativo en estudio no es la excepcidn ya que, debido a la falta de politicas pablicas
sostenibles, el desconocimiento o desinformacion y carencia de recursos econémicos en
productores se generan técnicas de pastoreo insostenible y por tanto degradacion de los suelos.
(Tseremp, 2016 p. 19),

Tema: Propagacion de guadua (Guadua angustifolia kunth) como opcién de rehabilitacion de un
area degradada por pasto gramalote (Axonopus scoparius).

Castro Galeas Bryan

La presente investigacién se la realizo en una finca de la comunidad 22 de abril, parroquia
Veracruz, provincia de Pastaza. El estudio tuvo como objetivo principal evaluar el
establecimiento de plantacion de guadua (Guadua angustifolia Kunth) a través de reproduccion
asexual como una opcidn de rehabilitacion de un area degradada por pasto (Axonopus scoparius).
Las variables evaluadas fueron: porcentaje de aclimatacion, altura de las plantas y porcentaje de
brotacion. Mediante la técnica secciones de tallo se realizo la plantacion de guadua en la cual se
obtuvo como resultado que el 50% sobrevivio y se aclimaté satisfactoriamente en la parcela. Los
resultados de la variable altura de las plantas se analizaron estadisticamente alcanzando un
crecimiento continuo desde los 49ddp hasta los 63ddp, logrando asi a los 88ddp una altura de
21.83 cm. Ademas, se logro la brotacion promedio de dos yemas activas por cada seccion de tallo
que sobrevivid. La técnica de plantacion utilizada en esta investigacion no cumplié con las
expectativas planteadas, debido a que tardé en emerger sus brotes procedentes de yemas
primarias. Se recomienda en futuras investigaciones utilizar otras técnicas de propagacion

asexual, para obtener un mayor porcentaje de prendimiento de la guadua, (Castro, 2018).

2.2.  Referencias tedricas

2.2.1. Abonos organicos

Abono orgénico es el material enriquecido en carbono, que tiene la finalidad de fertilizar suelos,
ya que mejorando las caracteristicas nutricionales del mismo se pueden obtener mejores tipos de
cultivos; las variedades de abonos que conocemos son: el compost, lombricultura y bocashi.

(Aguirre, 2019 p. 15).

Este material resultante de la descomposicion de los residuos orgénicos por accion de



microorganismos genera bastos beneficios no simplemente a la planta sino también al medio
ambiente; los suelos quedan regenerados por la adicion de nitrégeno, fosforo y potasio y no solo
esto, sino que también pueden proliferar hongos o levaduras benéficas en la produccidn agricola.
Se debe tener especial cuidado en la adiccion de estiércol para la generacion de abonos organicos
ya que muchos de ellos pueden tener restos de antibi6ticos 0 metales pesados que pueden dafiar

la formulacion del abono. (Mendoza, 2019 p. 18)

2.3. Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen una serie de beneficios, y estos son medidos o cuantificados a través

de las propiedades; entre ellas se revisan las propiedades fisicas, quimicas y también bioldgicas.

2.3.1. Propiedades bioldgicas

Las propiedades bioldgicas definen las caracteristicas que tiene una masa, que ocupan cierto
volumen y que se desenvuelven de manera natural por ejemplo los microorganismos, (Rodriguez,

2018 pag. 18).

o El microbiota se multiplica ya que los residuos organicos son una fuente de alimento para los

Mismos (Rodriguez, 2018 pag. 18).

e Las raices de los diferentes cultivos son beneficiadas ya que el abono orgénico genera una

mejor aireacion y por lo tanto oxigenacion del suelo (Rodriguez, 2018 pag. 18).

e La cantidad de microorganismos aumentara de acuerdo con la cantidad de materia organica
que sea afiadida, beneficiando a la textura y estructura de la superficie de cultivo (Barrefio, 2018

pag. 10).

2.3.2. Propiedades quimicas

Debido a su rapido crecimiento, los pastos tropicales, pierden rapidamente su valor nutritivo con
la madurez, las propiedades quimicas de las plantas pueden datarse dentro de momentos
importantes y diariamente reconocidos como la fotosintesis, la sintesis de proteinas, asimilacion

de nutrientes, o los siguientes aspectos, (Mendoza, 2019 p. 18)

e Aumento de fertilidad como resultado del aumento de intercambio catidnico
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e Por medio de la fertilizacion organica se obtiene un pH neutro, ya que se reducen las
oscilaciones del pH edéafico por el efecto de solucidn buffer que este tipo de fertilizacion

genera (Mendoza, 2019 p. 18).

2.3.3. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas pueden ser observadas facilmente, y por medio de estas propiedades nos
permitan hacer cambios de acuerdo con el estado de la planta o el suelo, a continuacién, se enlistan

(Montalvan, 2018 p. 14):

e Mejora la capacidad de retencién de agua, Gtil durante épocas de sequia (Montalvan, 2018 p. 14
o Mejora la textura del suelo en el que es aplicado (Montalvan, 2018 p. 14

e Mejora la permeabilidad del suelo facilitando la aireacion y drenado, (Montalvan, 2018 p. 14.

o Mejora laretencion de radiaciones solares, esta temperatura facilita la absorcion de nutrientes

(Montalvan, 2018 p. 14.

2.3.4. Ventajas de los abonos organicos

La fertilidad del suelo se ve afectada grandemente por el uso de agroguimicos en el cultivo de
plantas, ya que estos son usados por largos periodos de tiempo. El suelo es afectado por un
desbalance nutrimental, acumulacion de sales, pérdida de materia organica u organismos

benéficos para el mismo, (Ortiz, 2015 pag. 15).

Las ventajas de la utilizacion de abonos organicos radican en que la agricultura se vuelve
autosustentable cuando se reutiliza materia organica para la mineralizacion del suelo, entonces
las plantas reducen su necesidad de fertilizantes quimicos y esto mejora los costos de produccion

para los agricultores, (Mendoza, 2019 péag. 10).

La calidad de los residuos organicos va a generar un abono gue beneficie o perjudique al mismo;
debemos considerar que un abono orgéanico debe ser rico en carbono, nitrogeno, hemicelulosa,
celulosa, lignina, etc.; y su aplicacion debe ser acorde al tipo de terreno ya que no queremos

generar una sobrecarga de minerales en el mismo. (valdés, 2019 p. 20).

2.34.1. Respuestas y adaptacion de los abonos orgénicos

A través de la remineralizacion del suelo generado a través de la adicion de abono organico; la
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respuesta obtenida es el éptimo crecimiento y reproduccidn de especies vegetales ya que son
nutridos edaficamente por una fertilizacion orgénica que genera una disponibilidad prolongada
de minerales importantes, entre ellos tenemos el nitrogeno, fésforo y potasio. Existen varios y
diferentes criterios entre los que podemos guiarnos, sin embargo, se muestra una lista sobre los

beneficios de adaptarse a los abonos orgénicos, (Montalvan, 2018 p. 10).

e Al ser un abono organico sin contaminacion de suelo ni productos de produccion y consumo
diario (Montalvan, 2018 p. 10).
e Lafertilidad mejora gracias a la remineralizacion mencionada anteriormente (Montalvan, 2018

p. 10).

2.3.5. Fertilizacién organica

La fertilizacion organica, es una forma de asignarle una mayor rentabilidad al suelo, en donde se
cultiva los alimentos para los humanos y para los animales, de esta manera las plantas que se ha
sembrado pueden nutrirse mejor mas saludable y asi crecer y desarrollarse de buena forma. Las
plantas para crecer necesitan de diversos nutrientes, los cuales obtienen directamente del suelo y
del agua con las que son regadas, cuando una planta crece saca nutrientes del suelo y los utiliza
para desarrollar las hojas, flores y frutos, debido a esto el suelo va perdiendo la fertilidad porque

cada vez quedan menos nutrientes, (AGRICULTURERS, 2022 pag. 1).

La fertilizacion de tipo organico producen efectos positivos sobre la textura del suelo, enriquece
el medio con faunay flora, especialmente de bacterias logrando un beneficio para la nutricion de
cultivos Por otra parte, se ha reportado que el comportamiento productivo de este sistema
depende de varios factores que incluyen las condiciones ambientales, ciclo de cultivo, variedad
de la especie forrajera y tipo de fertilizacidon, que puede ser tradicional como es utilizando
productos quimicos que son nocivos para el ambiente o la organica aplicando productos mas

amigables con el ambiente como es el biol, vermicompost, estiércol, entre otros (Gonsalvez, 2022

pag. 2).

La mejora del suelo es uno de los pilares de la produccion ecoldgica, de la misma manera el suelo
debe entenderse como un sistema complejo con propiedades fisicas, quimicas y biologicas de
primordial importancia para el 6ptimo crecimiento de las plantas, para lo cual se utiliza la
fertilizacion es una técnica de produccion utilizada ampliamente en el agro con el objetivo de
nutrir tanto a la planta por medio de sus hojas (fertilizacion foliar) o a través del suelo

(fertilizacion edéfica); para corregir deficiencias nutritivas correspondientes al periodo de

12



crecimiento vegetativo (Montalvan, 2018 p. 14).

Por medio de la fertilizacion organica se obtienen beneficios medioambientales y soluciones
ecoldgicas para el tratamiento de cultivos; menor contaminacion de productos agroquimicos y
mayor liberacion de CO2 que propicia la solubilizacion de nutrientes. En los sistemas de
produccién bajo condiciones protegidas, el estrés nutrimental de los cultivos puede evitarse
adicionando otras fuentes de nutricién, una ventaja adicional de la produccién de pastos,
utilizando fertilizacion orgéanica es el aprovechamiento de desechos organicos tales como
estiércoles producidos en gran cantidad en los sistemas ganaderos, los cuales llegan a representar
un problema ambiental. Estos pueden ser procesados para obtener compost y posteriormente el té

de compost (Valdés, 2019 pag. 19)

2.35.1. Reglas de la fertilizacion organica

En la fertilizacion en agricultura ecoldgica debemos tener presentes las siguientes reglas que se

describe a continuacion (Gonsalvez, 2022 pag. 3):

e Evitar al méximo la pérdida de los nutrientes por lavado del suelo, lo cual se puede lograr
mediante varias practicas como son la incorporacion de materiales organicos formadores del
humus, la aplicacion de minerales de solubilizacion o liberacion lenta, el cultivo de abonos

verdes, y la siembra de leguminosas (Gonsalvez, 2022 pég. 3).

e Incorporacion al suelo de todos los residuos organicos vegetales o animales y utilizacion de
leguminosas como cultivo principal, como abono verde o asociadas con otras plantas, para

favorecer la fijacion del nitrdgeno atmosférico (Gonsalvez, 2022 pag. 3).

¢ Mantenimiento del suelo cubierto de vegetacion el mayor tiempo posible mediante cultivos
intercalados o cubiertas vegetales, para favorecer la fijacion del maximo de energia solar en

forma de biomasa vegetal (Gonsalvez, 2022 pég. 3).

2.3.6. Biol

El Biol se conoce como un abono organico liquido que se produce a partir de la descomposicion
de materiales organicos, como son los estiércoles de los animales, frutos, plantas verdes, insectos
etc, en ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), rentables
ecologicamente y econémicamente, contiene nutrientes que son asimilados facilmente, por las

plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes. La técnica empleada para obtener biol es a través
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de biodigestores, (Espinoza, 2022 pag. 14)

El Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la descomposicion y
transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Tras salir del
biodigestor, este material ya no huele y no atrae insectos una vez utilizado en los suelos, este
producto como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las plantas a tener un 6ptimo
desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos. Las caracteristicas del biol se describen

a continuacién (Montalvan, 2018 p. 14):

o El biol es un producto estable biol6gicamente, rico en humus y una baja carga de patdgenos,
ademas tiene una buena actividad bioldgica, desarrollo de fermentos nitrosos y nitricos,
microflora, hongos y levaduras que seran un excelente complemento a suelos improductivos

0 desgastados (Montalvan, 2018 p. 14).

e El biol contiene bastante materia organica, en el caso del biol de bovino podemos encontrar

hasta 40.48%, y en el de porcino 22.87% (Montalvan, 2018 p. 14).

o El biol agregado al suelo provee materia organica que resulta fundamental en la génesis y
evolucion de los suelos, constituye una reserva de nitrogeno y ayuda a su estructuracion,

particularmente la de textura fina.

o La cantidad y calidad de esta materia organica influird en procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos del sistema convirtiéndose en un factor importantisimo de la fertilidad de estos.
La combinacion de estos efectos resultard en mejores rendimientos de los cultivos que sean
producidos en ese suelo. La capacidad de fertilizacién del biol es mayor al estiércol fresco y
al estiércol compostado debido a que el nitrdgeno es convertido a amonio (NHa4), el cual es

transformada nitratos (Espinoza, 2022 pég. 14).

o Elbiol esun mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su disponibilidad
hidrica, y crea un microclima adecuado para las plantas. Debido a su contenido de
fitoreguladores promueve actividades fisiolégicas y estimula el desarrollo de las plantas,
favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas (quienes seran las
encargadas de la fotosintesis), mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las
semillas. Todos estos factores resultaran en mayor productividad de los cultivos y generacion

de material vegetal (Espinoza, 2022 pag. 14).

La fermentacién de estiércol tiene un efecto positivo en la estabilidad del proceso anaerébico,

debido a su capacidad amortiguadora y contenido alto de elementos trazas (Weiland, 2006).
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Ademas, el proceso de biodigestion también disminuye la cantidad de patdgenos en las excretas
usadas como materia prima para los biodigestores, uno de los subproductos de la fermentacion
anaerdbica es el biol, que es rico en microorganismos, fitohormonas y nutrientes, La aplicacion
de estos bioles al suelo puede eliminar contaminacion, restituir la flora bacteriana y actuar como
fertilizante foliar. Otra caracteristica de los bioles es su potencial para mejorar el intercambio

cationico en el suelo, lo cual aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Plaza, 2020 pag. 2).

2.3.7. Produccion primaria forrajera de gramalote (Axonopus scoparius)

Tanto pastos como forrajes tienen una reconocida importancia; ya que desde que el hombre
domestica animales los pastos y forrajes han sido su fuente de sustento; cabe recalcar que este
tipo de vegetacion cubre la mayor parte de los paises, pero no se desarrolla en ningan lugar que

tenga hielo, (Cajamarca , 2016 pag. 25).

Las cifras actuales estiman que un 70% de superficie agricola es cubierto por pradera y estos
permiten la subsistencia de mas de 800 millones de personas, al ser la herramienta principal para
la produccion ganadera, porque es el alimento principal y el més econémico que existe; si este es
asociado con gramineas o leguminosas se genera un alimento completo y balanceado. (Gutiérrez,

2018 p. 25).

2.3.7.1. Caracteristicas botanicas

El pasto gramalote (Axonopus scoparius).es una planta perenne, que tiene un crecimiento erecto,
sus tallos son achatados, frondosos y suculentos con abundante agua, sus hojas son largas,
lanceoladas de 40 a 60 cm y de 20 a 30 mm de ancho; en el extremo del tallo se aprecia que
aparece lainflorescencia que tiene una forma de panicula de largo 15 a 20 cm, muy parecida a la
del pasto “micay, Sin embargo es un pasto tiene buena aceptacion por parte del ganado y en

especial en estado tierno (Arias, 2020 pag. 19)

El pasto gramalote no es considerado como un pasto de corte, de hecho, muchas veces es
considerado como maleza debido a su capacidad invasiva. Dentro de la Amazonia ecuatoriana,
esta especie es bastante utilizada, ademas es considerada por ser perenne, con altura entre 0,60 y
2 metros, con tallo grueso, suculento, y aplanado con hojas vellosas de 10 a 60cm de largo y
coloracion verde, en la tabla 2, se aprecia la clasificacion taxonémica del pacto gramalote

(Axonopus scoparius).. (Plaza, 2020 p. 14)
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Tabla 1-2: Taxonomia del Pasto Gramalote
Familia Poaceae

Fasciculatum, scoparius,
Género irridiofolium, hackelianum,
tripinnatum.
Paspalum Fasciculatum, P.
Nombre Cientifico Scoparius, P. Irridifolium, P.
Hackelianum, P. Tripinnatum

Nombre Comun Gramalote

Fuente: (Plaza, 2020 p. 14)

2.3.7.2.  Adaptacion

El éxito en el establecimiento de los pastizales depende de varios factores, como la adaptacion
del suelo, altura, tapado apropiado de semillas, distancia entre sembrios de semillas, temperatura,

humedad, abono, patégenos del suelo, entre otros. (Cajamarca , 2016 péag. 11).
ST % 2 e Brws 2 Ve = U e

Figura 1-2: lustracion del gramalote
Fuente: (Jaramillo, 2016 pég. 41).

Por otro lado, este tipo de pasto se adapta en zonas entre los 600 y 2200 msnm, y en zonas bajas
con temperatura templada; Su mejor rendimiento se registra en lugares con precipitaciones de
1000 a 3500 mm anuales, con adaptacion en suelos que tengan buen drenaje. Dentro del Ecuador
es encontrada en Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe; zonas selvaticas donde

predomina en mas del 90% de las areas establecidas de pastizales, (Rodriguez, 2018 pég. 17).
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Por lo general, hay que tener en cuenta en los pastizales las diferentes caracteristicas de
adaptacion, manejo y preparacion del suelo, siembra, practicas culturales y los requeridos en el
manejo de praderas, ya que el desconocimiento del verdadero comportamiento agronémico y
valor nutricional que tienen de los pastos de cortes en los diferentes estados de madurez por parte
del agricultor, conlleva a no aprovechar todo el potencial de produccion de estos pastos, (Ortiz,
2015 péag. 36).

2.3.7.3. Resistencia a plagas y enfermedades

Tanto las plagas como las enfermedades afectan la salud de los pastizales, a continuacion, se

enlistan aquellas que son consideradas como las mas recurrentes, (Yumbo, 2019 pég. 25):

e Laenfermedad mayormente encontrada es la pudricion y raiz y tallo producida por el hongo
“Fusarium sp.”, (en zonas himedas) sin grandes dafios a la especie; por el contrario, en zonas

secas es bastante resistente a la pudricion radicular (Yumbo, 2019 pag. 25).

o Debido a su alto macolla miento y largo periodo de madurez fisiolégica son propensas a ser
afectadas por la plaga conocida como el “Salivazo” esta puede afectar la produccién de

acuerdo con su grado de incidencia en la misma, (Yumbo, 2019 pag. 25).

2.3.7.4. Valor nutritivo

Tiene buena aceptacion por parte del ganado y en especial en estado tierno, pues su valor nutritivo
depende de su estado de crecimiento; a menor edad muestra los valores mas altos de proteina
cruda, fésforo y digestibilidad in vitro de la materia seca; sin embargo, ain a las 12 semanas,
mantiene su contenido nutritivo. En la Amazonia su aprovechamiento se suele realizar meses
después del dltimo pastoreo, por lo cual su valor nutritivo es bajo, y las eficiencias productivas
también presentan esta tendencia. El valor nutritivo en forrajes es generado a través de la

eficiencia para la produccién animal cuando este es la Gnica fuente alimenticia que se administra,
(Arias, 2020 pég. 19).

Se observa que este tipo de forraje es bien aceptado por el ganado vacuno; su valor nutritivo
depende del estado de crecimiento; a menor edad muestra valores altos de proteina cruda, fosforo
y digestibilidad in vitro de materia seca, y hasta las 12 semanas mantiene su contenido nutritivo.
Su valor nutricional es influenciado por el crecimiento y este se divide en tres etapas que se

detallan a continuacion (valdés, 2019 pag. 18):
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o Etapa vegetativa
o Etapade floracion

e Etapade formacion de semillas

Durante la etapa vegetativa tiene valores nutritivos altos mientras que en la etapa de formacion

de semillas tiene valores bajos, (Jaramillo, 2016 pég. 17)

18



CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion duracion del experimento

El presente trabajo investigativo se llevo a cabo en la propiedad del Sr. Francisco Morocho,
ubicada en la via Macas—Puyo, en la parroquia Santa Rosa, sector La Merced, en la Provincia de
Morona Santiago, a 15 minutos de la cuidad de Macas, a una altura de 1020 msnm, Longitud: -
78.1113500 Latitud: -2.3086800, la presente investigacion tuvo un lapso de tiempo aproximado
de 90 dias 0 13 semanas. A continuacion, en la figura 2, se indica la ubicacion de la propiedad

agroecoldgica.

Figura 1-3: Ubicacidon de la propiedad del Sr. Morocho
Fuente: (ANTIPODAS, 2022 pag. 1)

En latabla 1, se indica las condiciones meteoroldgicas del canton Macas

Tabla 1-3: Condiciones meteoroldgicas del canton Macas

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO
Temperatura °C 22
Precipitacion Mm 2100

Humedad %. 90
Viento Km/h 10
Evaporacion mm/afio 255

Fuente: (ANTIPODAS, 2022 pag. 1)
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3.2. Unidades experimentales

La investigacion estuvo constituida por 20 parcelas de Gramalote (Axonopus scoparius), cuyas
dimensiones fueron de 20 m2 (5 x 4 metros en parcela neta Util), cada unidad experimental, estuvo
conformada por cinco repeticiones con una superficie de 80 m? por cada tratamiento teniendo un
total de 400 m?,

3.3. Materiales, equipos e insumos

3.3.1. Materiales de campo

- Balde

- Rastrillo

- Pico

- Rétulos de identificacion.
- Pintura.

- Carretilla.

- Regla graduada

- Piola nylon

- Estacas

- Léapiz.

- Libreta de apuntes.
- Fundas de papel.

- Rétulos

- Pala

- Flexémetro

- Guantes

- Martillo

- Alambre

- Tablas

- Manguera

- botiquin

3.3.2. Equipos

- Balanza de precisién
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- Cémara fotogréafica
- Computador
- Estufa

- Cronometro

3.3.3.  Insumos

- Biol comercial

- Material vegetativo (Gramalote)

3.4.  Mediciones experimentales

- Altura de la planta (cm), 90 dias

- Porcentaje de cobertura aérea, 90 dias

- Namero de tallos/planta y nimero hojas/tallo, 90 dias

- NUmero de plantas con flor/parcela, 90 dias

- Peso, 90 dias

- Tiempo de fertilizacion (dias)

- Produccion de forraje verde y materia seca (Kg/ha,), 90 dias

- Costo/beneficio, (délares)

3.5.  Tratamientosy disefio experimental

En la investigacion se utilizo diferentes niveles de fertilizante organico biol (100, 150 y 200 It/
por ha), frente a un tratamiento testigo sin (biol) con 5 repeticiones por tratamiento, para la cual
se aplicé un Disefio Completamente al Azar en bloques, (DCAB) los mismos que se ajustaron al

siguiente modelo lineal aditivo:

Dénde:

Yijk = Valor del pardmetro en determinacion.

u =  Efecto de la media por observacion.
Ti=  Efecto de los tratamientos.
Bi=  Efecto de los blogques

eijk = Efecto del error experimental.
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3.6.  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

- Anadlisis de Varianza

- Separacion de medias segun Tukey (P <0.01y P <0.05)

- Anélisis de regresion y correlacion multiple para variables que presenten significancia (P <
0.01yP<0.05)

En la tabla 2-3, se describe el esquema del experimento que se utilizé para el desarrollo del

presente trabajo experimental:

Tabla 2-3: Esquema del Experimento

Niveles de fertilizante Cddigo NUmero de TUE* Total (m?)

organico BIOL (It/ha) repeticiones (m?)

0 It/ha T0 5 20 100

100 It/ha T1 5 20 100

150 It/ha T2 5 20 100

200 It/ha T3 5 20 100
20 100 400

Elaborado por: Morocho, Klever, 2022.

En la tabla 3-2, se describe el esquema del Analisis de Varianza, que se utilizo para el desarrollo

del presente trabajo experimental:

Tabla 3-3: Esquema del Andlisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Bloques 4
Error experimental 12

Elaborado por: Morocho, Klever, 2022.

22



3.7.

Procedimiento Experimental

La presente investigacion se realizd en la propiedad del Sr Francisco Morocho, ubicada en la

parroquia Santa Rosa, sector La Merced a 15 minutos de la cuidad de Macas, Provincia de Morona

Santiago.

3.8.

Previo al inicio de la investigacion se procedié a delimitar las parcelas del pasto Gramalote
(Axonopus scoparius). que se encuentran en las parcelas, posteriormente se realizara un corte
de igualacion, es decir se procedera a trazar el terreno, guiado por el disefio estadistico

planteado.

El biol, estuvo compuesto por nutrientes que contribuyeron al desarrollo y crecimiento del
material vegetal en estudio, biol comercial, dichos nutrientes son producto de la fermentacion

y descomposicion anaerdbica de desechos organicos de origen vegetal y animal.

La dosis de biol para el T1 contenia un litro de biol y 19 litros de agua, en el T2 un litro y
medio de biol y dieciocho litros y medio de agua, y para el T3 dos litros de biol y 18 litros de

agua.

La aplicacion del biol, se realiz6 de forma manual con una bomba de mochila de 20 litros de
capacidad, de forma foliar. En cada parcela de 25 m2 se aplico 4 litros de la mezcla biol/agua

por las 5 repeticiones.

Después del corte, a los ocho dias de igualacion del pasto gramalote (Axonopus scoparius),
se realizo la respectiva aplicacion de la primera dosis de biol en los tratamientos, esto se
repitié cada 30 dias, es decir 8, 38 y 68 dias. Para finalmente a los 90 dias recolectar datos

estadisticos.

Se realizo las labores culturales cada 30 dias, en donde a mas de los trabajos se tomaron datos
correspondientes al experimento. Las muestras del pasto se enviaron al laboratorio para su

respectivo analisis bromatolégico.

Metodologia de evaluacion

3.8.1. Alturade la planta (cm), 90 dias

Este pardmetro consistio en la medicion de la altura de la planta de gramalote tomando desde la

superficie del suelo, hasta la media terminal de la hoja mas alta, se expres6 en centimetros (Arias,
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2020 pag. 28).

3.8.2. Porcentaje de Cobertura aérea, 90 dias

El procedimiento para la determinacion del porcentaje de cobertura aérea fue igual que para la
determinacion de la cobertura basal con la diferencia que la cinta se ubico en relacion a la parte

media de la planta (Arias, 2020 pag. 28).

% Cob i Suma de la cobertura aérea interceptada 100
o Cobertura aérea = - - X
Longitud total de la linea

3.8.3.  Numero de tallos/planta, (hojas/tallo), 90 dias

Para medir el nimero de tallas por planta se debia considerar en el area Gtil de cada replica se
tomé al azar cinco plantas y por observacion directa se contabilizaron el nimero de tallos

existentes al momento de cada corte, (Arias, 2020 pég. 28).

3.8.4. Numero de plantas con flor/parcela, 90 dias

Para obtener el nimero de plantas con flor en cada parcela, se llev6 la contabilidad de cada parcela
el namero de flor que existi6 en cada uno de los tratamientos, estos datos fueron obtenidos a los

90 dias finalizando la investigacion.

3.8.5. Produccion de forraje en materia verde

Para obtener el peso de cada uno de los tratamientos, se procedio a cortar todo el material
vegetativo que exista dentro de la parcela, a una altura de 5 cm del suelo, una vez cortado el pasto
se pes6 con la ayuda de una balanza para asi poder obtener la produccion de forraje en materia

verde de cada uno de los tratamientos.

3.8.6. Tiempo de fertilizacion

Para determinar el tiempo de fertilizacién, se procedié a tomar el tiempo con la ayuda de un

cronometro manual, se obtuvo el tiempo de cada parcela de los diferentes tratamientos, y

finalmente se sumaron los 20 datos de tiempo obteniendo un tiempo real de toda el area de
24



investigacion.

3.8.7. Produccion de forraje verde y materia seca (Kg/ha,), 90 dias

Para la determinacion del porcentaje de forraje en materia seca se corté una muestra representativa
de cada parcela, mediante la utilizacion de un cuadrante de 1 m?, y se dejo para el rebrote a una
altura de 5 cm, el peso a obtenerse se relaciond con el 100% de la parcela, y posteriormente se

estimé la produccion en kg/ha (Arias, 2020 pag. 28).

Se efectud el célculo de produccion de forraje en materia seca Tn/Ms/ha, cuando se midio la
produccién en forraje verde, se tomd una submuestra del forraje y se llevo al laboratorio para la
evaluacion del contenido de materia seca (Arias, 2020 pég. 28).

3.8.8. Relacion beneficio Costo, (%)

Se determin6 mediante el indicador econémico Beneficio/Costo por la siguiente expresion (Arias,

2020 pag. 28)..

Ingreso Totales $

Beneficio costo =
Egresos totales $
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de las caracteristicas productiva del gramalote (Axonopus scoparius),
utilizando diferentes niveles de fertilizacion organica
4.1.1. Alturade la planta

En la evaluacidon de la altura de la planta de gramalote (Axonopus scoparius), a los 90 dias, no se
reportaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de los diferentes niveles de fertilizante
organico aplicado, sin embargo de caracter numérico se observa la mayor altura en el T2 ( 150
I/ha, de fertilizante orgéanico Biol), con medias de 0,86 m; seguido de los pastos del tratamiento
T3 (200 I/ha, de fertilizante biol), con un promedio de 0,84 m; mientras que, con el tratamiento
T1 ( 100 I/ha, de fertilizante), se obtuvo una altura de 0,79 m y finalmente se reportaron los
resultados mas bajos en los pastos del tratamiento control con medias de 0,77 m, como se indica

en la tabla 1-4 y se ilustra en el grafico 1-4.

Tabla 1-4: Evaluacion de las caracteristicas productiva del gramalote (Axonopus scoparius),

utilizando diferentes niveles de fertilizacion organica

NIVELES DE FERTILIZANTE ORGANICO
VARIABLES I/ha
PRODUCTIVAS TO T1 T2 T3 Prob | Sign

0 It/ha 100 It/ha | 150 It/ha | 200 It/ha

Altura de la planta 90 dias
metros 0,77 a 0,79 a 0,86 a 0,84 a 0,13 Ns
Porcentaje cobertura aérea,
90 dias % 68,40 a 77,60 a 72,80 a 7480a | 0,58 | Ns
Numero de tallos/planta
Unidades 15,40 a 15,80 a 17,00a 17,20a | 0,79 | Ns
numero hojas/tallo,
unidades 8,80 a 8,60 a 8,20 a 860a | 0,52 Ns
NUmero de plantas con
flor/parcela, unidades - - - - - -
Tiempo de fertilizacion
horas 0,00 2,76 a 2,33b 2,38b | 0,00 **
Produccion FMV kg/ha 7320,00b | 7410,00b | 7540,00a |6680,00¢| 0,00 | **
Produccion de forraje seca
kg/ha 1027,00b | 941,81 c | 1140,05a | 961,25¢ |0,000| **

Elaborado por: Morocho, Klever, 2022
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Gréfico 1-3: Altura de la planta de gramalote (Axonopus scoparius), utilizando diferentes

niveles de fertilizacion organica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Los resultados obtenidos demuestran que, al utilizar un nivel intermedio de fertilizante, es decir,
un 150 I/ha, se consigue mayor altura de la planta, esto se deba lo que indica (Aguirre, 2019 pag. 10),
guien menciona que el gramalote (Axonopus Scoparius), responde de mejor manera a la
fertilizacion orgénica que ayudan al proceso de absorcion del agua y a la fijacion del carbono en
el suelo, para que la planta absorba por las raices una gran cantidad de nutrientes, ya que retienen

humedad y mejoran el desarrollo de las raices.

Los valores de la altura estan dentro de los rangos normales del pasto gramalote que puede variar
entre 0.60 y 2 metros, Lo que significa que, al emplearse una fertilizacion con abono orgénico,
las plantas presentaron un mejor desarrollo, reflejados en su altura, por cuanto obtuvieron una

mayor cantidad de nutrientes.

Los valores reportados en la presente investigacion son inferiores en comparacion con los datos
obtenidos por (Ortiz, 2015 pag. 54), quien, al evaluar la altura de planta, en el comportamiento
agrondémico y composicion quimica del pasto de corte Gramalote Morado (Axonopus Scoparius),
se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) observandose el mayor valor a los
90 dias con 194.27 cm. Sin embargo, (Huebla, 2021 pag. 28), al evaluar la altura del gramalote
(Axonopus scoparius), alos 90 dias, presento valores inferiores a los de la presente investigacion

con un promedio de 55.77 cm aplicando de fertilizacion quimica, sefialando que el ambiente
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caracterizado por el suelo y el clima, tienen gran influencia en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como la luz solar y la temperatura también afectan la tasa de crecimiento de las

especies forrajeras.
4.1.2. Porcentaje de cobertura aérea

Para la variable porcentaje de cobertura aérea en la produccién primaria forrajera del pasto
Gramalote, no se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de la aplicacién de
diferentes niveles de fertilizante organico biol, obteniéndose sin embardo de caracter numérico la
mayor cobertura en los pastos del tratamiento T1, (100 I/ha de fertilizante organico biol), con
medias de 77,60 %;

A continuacion, se ubican los resultados alcanzados en los pastos del tratamiento T3 (200 I/ha de
fertilizante), con valores medios de cobertura aérea de 74,80 %, ademés se evidencio que al
utilizar 150 I/ha, de fertilizante (T2), el porcentaje de cobertura fue de 72,80%; por Gltimo, se
ubican los resultados obtenidos para el tratamiento control (TO), los cuales presentaron la menor

cobertura con un promedio de 68,40%, como se indica en el gréfico 2-3:
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Gréfico 2-3: Porcentaje de cobertura aérea del gramalote (Axonopus scoparius), utilizando

diferentes niveles de fertilizacién organica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Por lo tanto, se determina que el porcentaje de cobertura aérea alcanza su mayor punto cuando se
utiliza una minima cantidad de fertilizante organico (100 I/ha,), ya que con su aplicacion se

obtuvieron mayores coberturas aéreas que las plantas del grupo control, pero con niveles
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superiores, ésta tiende a reducirse ligeramente, esto se debe a lo indicado por (Arias, 2020 pag. 29),
quien menciona que a medida que transcurre el tiempo, las plantas desarrollan y su vegetacion
va cubriendo el espacio aéreo, siendo que este pasto de muy facil adaptacién a diferentes tipos de
suelos (incluso pedregosos, arcillosos o arenosos). Cabe sefialar, que la produccion forrajera esta
en proporcidn directa con la incorporacion de materia organica que nutra a los microorganismos
del suelo, pues ellos son los responsables de que los nutrientes queden disponibles para las plantas
con mayor facilidad de absorcion y nutriciéon de la planta, sin contar que también mejoran las

condiciones fisicas del suelo.

Los resultados obtenidos de cobertura aérea son superiores con relacion a las respuestas obtenidas
por (Huebla, 2021 péag. 41), al evaluar el comportamiento agronémico del pasto gramalote, reportd
valores de 31.87% para la cobertura aérea. Con respecto al trabajo de (Guaicha, 2015 pég. 42), los
pastos registraron coberturas aéreas de 24.7100 I/ha, esto se debe a que los pastizales tienen un
desarrollo de follaje bastante abierto que hacen que su follaje cubra mas la superficie del suelo.
Al contrario (Condo, 2019 pag. 42), durante el primer corte determiné un porcentaje 85.23 % de
cobertura aérea superior a los encontrados en la presente investigacion puesto que registré un

valor de 83.96 %, con la utilizacion de 40 ml/L de biol.

4.1.3. Numero de tallos por planta

En la valoracidn del nimero de tallos por planta del pasto gramalote, se evidencia que las medias
no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de la aplicacion de diferentes niveles
de fertilizante orgénico biol, de manera que, los pastos fertilizados con 200 I/ha, de biol (T3), se
reportd el mayor namero de tallos por planta con valores medios de 17,20 tallos; como se ilustra
en el grafico 2-3.

La superioridad de numero de tallos al utilizar mayores niveles de fertilizante biol se debe a lo
manifestado por (Castro, 2018 pag. 22), quien menciona que el fertilizante organico biol interviene
en la fotosintesis de las plantas la misma que influye directamente en el crecimiento vegetativo
del pasto sobre todo el gramalote, promoviendo la actividad fisioldgica y desarrollo de las plantas,

logrando mayor productividad del cultivo que empleando fertilizantes quimicos

Lo que pone de manifiesto que el biol, mejora la disponibilidad de alimento para las plantas,
ademas de que actGa como un complejo fertilizador natural, porque contiene acidos himicos,
enzimas de crecimiento, hormonas y vitaminas, esto favorece en un mejor rendimiento de las

yemas y nimero de tallos por metro lineal.
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Grafico 3-3: Numero de tallos por planta del gramalote (Axonopus scoparius), utilizando

diferentes niveles de fertilizacién organica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los registrados (Alvarado, 2018 pég. 48)
quien al evaluar el efecto del Biol como fertilizante organico en tres cultivares de Pennisetum
purpureum pasto elefante, segln los tratamientos evaluados, se encontrd diferencia significativa,
siendo los tratamientos con urea al 100% y cuando esta se complement6 con 50% de biol los que
presentaron mayor numero de tallos por metro lineal con 20 tallos, indicando que el nimero de
tallos promedio por macolla es una variable relacionada con el nimero de entrenudos y el habito

de crecimiento del mismo, el cual se estabiliza a los 60 dias después de siembra.

4.1.4. Numero de hojas por tallo

Al realizar la evaluacion del nimero de hojas por tallo del pasto gramalote (Axonopus Scoparius),
no se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de fertilizante organico biol, , no obstante, de caracter numérico se presento superioridad,
en los pastos del fertilizacion testigo (T0) 8.80 hojas/tallo; a continuacion se ubican las respuestas
alcanzadas en los pastos del tratamiento control (T1), que registraron 8,60 hojas por tallo, en
tanto que al utilizar 100 I/ha, de fertilizante (T3) los pastos obtuvieron 8,60 hojas/tallo, mientras
que, los pastos donde se aplicé 150 I/ha, de fertilizante fueron los que presentaron un menor
namero de hojas por tallo con 8,20
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Grafico 4-3: Numero de hojas por planta del gramalote (Axonopus scoparius), utilizando

diferentes niveles de fertilizacion orgénica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Lo que quiere decir, que para lograr un mayor nimero hojas por tallo se hace necesario aplicar
abonos organicos en menor cantidad, sin embargo, es necesario recalcar lo manifestado por
(Jaramillo, 2016 pag. 14), quien menciona que los abonos organicos son ricos en nitrdgeno amoniacal,
en hormonas, vitaminas y aminoacidos, estas sustancias permiten mejorar las caracteristicas de

las plantas.

La relacion hoja — tallo es generalmente usada para estudiar las caracteristicas de crecimiento de
cada especie forrajera, y tiene una marcada importancia en el manejo correcto de las pasturas,
debido a que un valor menor a uno significa mala calidad, dado que la porcién de las hojas es
menor que el de tallos, la relacién puede ser usada como un indice de la calidad del forraje, si se
considera que las hojas son determinante de calidad con mejor porcentaje de proteinay el de tallos

en una mayor proporcion de fibra, sobre todo estructural.

Al respecto, (Tambo, 2016 pég. 25), para la variable namero de hojas por tallo, registré un mayor
namero de hojas que el reportado en la presente investigacion puesto que los resultados fueron
de 9,5 hojas para los pastos fertilizados con un nivel 50 % de biol, manifestando que esto se
atribuye a los efectos positivos de la aplicacion del biol durante el ciclo vegetativo del cultivo en
época de invierno ya que en invierno no es posible producir forraje en cantidad y calidad, debido

principalmente a las limitaciones ambientales.
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Pero son superiores a los reportados por, (Condo, 2019 pag. 48), quien en la evaluacion del nimero
de hojas por tallo, al utilizar el biol bovino registré un valor de 5.67 unidades, con ello se
demuestra que el uso de abonos organicos, mejora los parametros productivos de las plantas,
ademas el biol es una fuente organica de fitoreguladores a diferencia de los nutrientes, en
pequefas cantidades es capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de

las plantas.

4.1.5. Numero de plantas

Al evaluar el namero de plantas con flor por parcela a los 90 dias se observa que durante la
investigacion ninguna planta presento flor, esto se debe a que la semilla de los pastos no germina
totalmente en condiciones Gptimas de humedad y temperatura, por lo tanto, aunque estos pastos
producen semilla, ésta es poco fértil y no se recomienda propagarlo por semilla sino por métodos

vegetativos a partir de cepas o estolones picados.

4.1.6. Tiempo de fertilizacion

En el analisis del tiempo que demoro la fertilizacion de los lotes de pasto gramalote, se reportaron
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre tratamientos, por efecto de la aplicacién de
diferentes niveles de fertilizacion orgénico biol, estableciendose que, los pastos que requirieron
de un menor tiempo de fertilizacion fueron a los que se aplicé 100 It/ha, de fertilizante (T1), un
valor medio de 2 horas y 08 segundos; en segundo lugar, se ubican los resultados determinados
en los pastos fertilizados con 200 It/ha, de biol (T3) que necesitaron de un tiempo de fertilizacion
de 2 horas con 38 segundos; en tanto que en los pastos del fertilizando con 150 It/ha, de fertilizante

biol (T2) se requirié de un tiempo de fertilizacion de 2 horas con 33 segundos

Al respecto (Jaramillo, 2016 pag. 52), menciona que los abonos orgénicos, son sustancias que se
afiaden al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas; es
muy importante tomar en cuenta que el tiempo de aplicacion de este abono sea el adecuado para
gue permita una mayor retencion de agua, intercambio de nutrientes a nivel de las raices de las
plantas, que al ser aplicado tempranamente, la planta es menos madura y requiere de mayor

cantidad de estos nutrientes.

El tiempo de aplicacion es un parametro muy importante para considerar puesto que si lo
colocamos muy rapidamente no existira una impregnacion profunda del producto en el suelo
mientras tanto que si lo agregamos suavemente y sin prisa el suelo se humedecera profundamente

llegando a colocarse las particulas del fertilizante hasta la parte radicular del pasto y de esa manera
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se pueda aprovechar de mejor manera las bondades del biol.

Al realizar el analisis de regresion de la variable tiempo de fertilizacion se aprecia que los datos
se ajustan hacia una tendencia cubica altamente significativa cuya ecuacion que se ilustra en el
grafico 4-3, indica que partiendo de un intercepto de 0.001, inicialmente el tiempo de fertilizacion
se eleva en 1.40 al incluir 100 It/ha, de biol , para posteriormente descender en 0.0016 al fertilizar
con 150It/ha, de fertilizante para finalizar ascendiendo en 0.01, al utilizar 200 It de fertilizante
biol

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion R? de 94,58 % mientras tanto que el 5,42 %
restante depende de otros factores no considerada en la presente investigacion como son la calidad
de los suelos en los que se realiz6 la produccion primaria de pasto gramalote. Se aprecia también
que el coeficiente de correlacién fue de 0.97 es decir se indica una correlacion positiva alta del
tiempo de fertilizacion en funcion de los diferentes litros de fertilizante orgéanico biol aplicado a

la produccién del pasto gramalote
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Gréfico 5-4: Regresion del tiempo de fertilizacion del gramalote (Axonopus scoparius),
utilizando diferentes niveles de fertilizacion organica.

Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

4.1.7. Produccion de forraje en materia verde

En relacion a la variable de produccién de forraje verde del pasto gramalote, se determind que
diferencia altamente significativas (P<0.05), entre tratamientos, por efecto de la aplicacion de

diferentes niveles de fertilizacion organica, estableciéndose los resultados mas altos en los pastos
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del tratamiento T2 (150 I/ha), con valores medios de 7540 Kg/h,, sequido de las respuestas de
los pastos que fueron fertilizados con 100 I/ha, de biol (T1), debido a que se obtuvo una
produccién de 7410 Kg/ha,; a continuacién se aprecian las respuestas alcanzadas por los pastos
del tratamiento control (TO), cuya produccion fue de 7320 Kg/ha, evidenciandose los pesos mas
bajos para los pastos que fueron fertilizados con 200 I/ha, de biol (T3), con un promedio de 6680
Kg/ha,

De modo que el abono orgénico aplicado en un nivel de 150 l/ha, influyé con mayor
predominancia para el rendimiento de materia verde frente a los otros tratamientos, lo que se debe
a lo manifestado por (Ortiz, 2015 pag. 44), quien menciona que la fertilizacion orgéanica enriquece el
suelo con microorganismos benéficos, regenerando su vida microbiana y microfauna, ademas de
incrementar la mineralizacidn, por lo tanto mejora las caracteristicas fisiol6gicas de las plantas,
tiene actividad fitohormonal, favoreciendo el crecimiento de las raices y por ende se conseguira

una mayor produccion vegetal.

La mayoria de los pastos incluidos el gramalote (Axonopus scoparius), se caracterizan por tener
una alta produccion de forraje verde y materia seca, por su adaptacion y el valor nutritivo. Sin
embargo, es necesario tomar en cuenta la eficiencia en la produccién ganadera, estableciendo
cultivares adaptados con altos rendimientos por unidad de superficie que contribuyan a mantener
una buena capacidad de carga y consecuentemente incrementar la produccion de carne y/o leche
por unidad de superficie, ademas la produccion de materia verde varia en el tiempo de madures
fisioldgica frente a la aplicacién de fertilizantes organicos, en donde el nitrogeno participa forma
parte de las moléculas de proteinas y forma parte del proceso de fotosintesis y respiracion,
mejorando el metabolismo de la planta y su crecimiento y desarrollo, por esta razon, es necesario
generar sistemas de fertilizacién orgénica dirigidos a potenciar la produccion y garantizar la
sostenibilidad biol6gica, econémica y ambiental de la produccién intensiva de los forrajes de

corte.

Al realizar el analisis de regresion se determind que los resultados experimentales de la
produccién de forraje en materia verde se ajustan hacia una tendencia cubica altamente
significativa que de acuerdo a la ecuacién que se ilustra en el grafico 6-4, se desprende que
partiendo de un intercepto de 7320 inicialmente la PDFV, desciende en 12,13 al incluir 100 I/ha
de biol para posteriormente ascender en 0.273 al utilizar 150 I/ha y finalizar descendiendo en
0.001 al fertilizar con 200 I/ha de biol

Se aprecia que el coeficiente de determinacion fue de 99,98 % mientras tanto que el 0.20 %
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restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como son la
calidad de los suelos en los que se desarrolla el pasto gramalote. Ademas se aprecia un coeficiente

de correlacién de 0.99 que indica una asociacion correlacional positiva alta.
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Graéfico 6-4: Regresion de la Produccion de forraje en materia verde del gramalote (Axonopus
scoparius), utilizando diferentes niveles de fertilizacion organica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Los datos reportados en la presente investigacion son inferiores en comparacién con las
respuestas encontrados por (Arias, 2020 pag. 52), quien al evaluar el comportamiento agro-
productivo del Axonopus scoparius frente a niveles de fertilizacion, sefiala que la produccion de
forraje verde de Axonopus scoparius por hectarea y por corte al utilizar Gallinaza + UREA fue
de 40.94 Tn/Ha, concluyendo que el nitrdgeno participa forma parte de las moléculas de proteinas
y forma parte del proceso de fotosintesis y respiracion, mejorando el metabolismo de la planta 'y

su crecimiento y desarrollo.

Mientras que (Huebla, 2021 pag. 49), con la aplicacion de fertilizacion quimica del pasto gramalote
(Axonopus scoparius), en relacion a la produccion de forraje, la mayor produccion registro el
tratamiento T3 (2.25 Tn/ha de cal mas 1.35 Tn/ha 10-30-10 mas 0.90 Tn/ha (rea) con una
produccioén de 48.64 Tn/ha a los 120 dias, respecto al pasto gramalote indica que es una planta

muy agradable durante todo su ciclo con rendimientos que varian de 50-70 t/masa verde/ha/afio.
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4.1.8. Produccion de forraje en materia seca

Los resultados de la produccion de materia seca del pasto gramalote , registraron diferencias
altamente significativas, (P<0.01), por efecto de los diferentes niveles de fertilizacion orgénica,
observandose una mayor produccién en las plantas de las parcelas que recibieron 1501/ha (T2),
de fertilizante con 1140,05 Kg/ha, seguidas de las plantas del tratamiento control con valores de
1027 kg/ ha, de MS, en cambio en las plantas del tratamiento T3 (200 I/ha), se present6 un valor
de 961,25, mientras tanto que los resultados mas bajos se evidenciaron en las parcelas que fueron

fertilizadas con 100 I/ha con valores medios de 941,81 Kg/ha.

Respuestas que denotan segun (Arias, 2020 pag. 21), que el empleo de fertilizante en mayor cantidad
tuvo un efecto ligeramente favorable en cuanto a la produccion de materia seca. Por lo tanto, se
puede afirmar que el biol utilizado como abono organico presenta un mayor efecto sobre el
gramalote, dado que esto le permite tener un equilibrio de produccion y calidad aceptables. Al
mismo tiempo, la densidad de siembra de estos pastos, al proceso de adaptacion, mientras que
tras especies son mas agresivas, por lo que su produccion es mas alta, de la misma manera se debe
mencionar que esta variable esta relacionada con la capacidad de almacenamiento de agua en sus
tallos, por lo que se puede mencionar que no siempre los pastos que se producen mayor volumen

forrajero son aquellos que producen materia seca

Al realizar el analisis de regresién de la produccidn en materia seca se aprecia que los datos se
ajustan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa que de acuerdo a la regresion
que se ilustra en el grafico 7-3, se aprecia que partiendo de un intercepto de 5,17 la produccion
en materia seca se eleva en 0.03, por cada unidad de cambio en el nivel de fertilizacion organica

biol aplicad a la parcela de gramalote.

Ademas, se aprecia un coeficiente de determinacion R? de 52,61 %, mientras tanto que el 47,39
% restante depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como son la
calidad del forraje y su interaccion con el suelo para conocer la capacidad de absorcion de los
nutrientes. El coeficiente de correlacién fue de r = 0.72, que indica una correlacién positiva alta
es decir que con el incremento en el nivel de fertilizante biol existira un ascenso en la cantidad de

forraje en materia seca en forma altamente significativa.
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Grafico 7-3:  Produccion de forraje en materia seca verde del gramalote (Axonopus scoparius),

utilizando diferentes niveles de fertilizacion organica.
Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Por otra parte, los resultados obtenidos guardan relacion con las alcanzadas por (Huebla, 2021
pag. 22) quien determind producciones de forraje en materia seca de 4.86 Tm/ha,, de igual
manera (Beltran, 2016 pag. 55), alcanzé producciones de forraje en materia seca de de 3,02
Tm/ha,, respuestas que pueden deberse a que la acumulacién de forraje es la respuesta del
genotipo al medio ambiente; la radiacién solar, a través de la fotosintesis, asi como de la
temperatura y de la cantidad de Iluvias que se pueden presentar durante el desarrollo del cultivo,
ya que este fendmeno ayuda a la disolucién y descomposicion de los nutrientes aportados a la

planta por medio de la utilizacién de la fertilizacion.

4.2. Andlisis bromatolégico del pasto gramalote (Axonopus scoparius),

4.2.1. Porcentaje de humedad

EL contenido de humedad del pasto gramalote presentd un 87,29 % en el tratamiento T1 ( 100
It/ha, de fertilizante organico), seguido del TO el cual reportd 85,97 % de humedad, por su parte,
el T3 200It/ha registro un 86,61 % de humedad y finalmente con el T2 150It/ha se consigui6 la
menor humedad y que fue de 84,8150 I/ha, esto se deba a que estos pastos alcanzan a una edad
temprana la madures sexual, no asi las otras especies conservan la cantidad de humedad o su
madurez es mas tardia lo que hace diferente entre la cantidad de materia seca de estas especies

forrajeras.
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Un contenido alto en materia seca siempre es importante desde el punto de vista econémico y de
preservacion de la calidad. Sin embargo, mucha humedad "libre" y desprotegida, lleva
rapidamente al desarrollo indeseable de hongos y levaduras. Una combinacién de propionatos
activados y surfactantes especializados puede ayudarnos a optimizar la humedad sin sacrificar la

calidad.

Tabla 2-4: Evaluacién bromatoldgica del gramalote (Axonopus scoparius), utilizando diferentes

niveles de fertilizacion orgénica

Parametros NIVELES DE FERTILIZACION ORGANICA, %
bromatoldgicos To T T2 T3
0 I/ha 100 I/ha. 150 I/ha. 200 I/ha.

Humedad, % 85,97 87,29 84,88 85,61
Proteina, % 6,12 7,62 8,32 10,11
Grasa, % 0,33 0,32 0,39 0,36
Cenizas, % 1,79 1,78 1,95 2,04
Fibra, % 3,70 3,39 4,07 4,04
E.L.N.N 7,35 6,25 7,46 6,48

Elaborado por: Morocho, Klever, 2022

Para, (Rodriguez, 2018 pag. 14), los resultados promedio de humedad del pasto de corte imperial
(Axonopus Scoparius), fueron de 80,2%, expresando que la proporcidn de agua en las plantas es
alta cuando éstas son jovenes y disminuye conforme envejecen, alcanzado un nivel minimo en la
madurez. En las plantas jovenes, el tejido foliar, que tiene un gran contenido de agua debido a sus
importantes funciones de metabolismo, intercambio de gases, fotosintesis y transporte de

nutrimentos y minerales.

Ademas, (Simbafia, 2015), en los valores reportados para el contenido de humedad observé el mayor
valor y que fue de 25,15% en el tratamiento T3, y los valores mas bajos se registraron en las
parcelas que no recibieron fertilizacion (TO) con 17,57% de humedad, por lo manifiesta que no
solo al efecto del fertilizante utilizado influye en la humedad, sino también a las parcelas estan
sujetas a las condiciones medio ambientales que se presentaron durante la época de produccion,

lo que puede haber influido en el contenido de humedad del pasto.

4.2.2. Contenido de proteina

El contenido promedio de proteina del pasto Gramalote (Axonopus Scoparius), en las medidas
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fluctuaron entre 10,11 % en las praderas fertilizadas con 200 I/ha, de Biol a 8,32 % cuando se
empled 150 I/ha, de biol y 7,62 al utilizar 100 I/ha, de biol encontrandose la respuesta del grupo
control (6,12 %), entre los valores mas bajos de proteina, lo que denota que el empleo de

fertilizante organico influye en el contenido de proteina que presente el forraje.

Los valores determinados son inferiores a los reportados por (Beltran, 2016 pag. 48), reporta que el
mayor porcentaje de proteina se obtuvo con la aplicacion de 800 I/Ha de humus +20 Tn/Ha de
abono bovino con 19,38% de proteina, en cambio (Guaicha, 2015 pég. 47), registré un contenido de
proteina de 14,34%, quien manifiesta que los pastos cosechados a temprana edad contienen buena
proteina, pero la disponibilidad de biomasa es baja, en tanto, pastos cosechados muy maduros
producen bastante forraje, pero de menor calidad, por lo tanto, es importante buscar un adecuado
balance entre el rendimiento de forraje y la calidad nutritiva, que permitan una buena respuesta

en la produccion

4.2.3. Contenido de grasa

El contenido grasa promedio del pasto gramalote fue de 0,35 %, por cuanto, los valores
determinados oscilaron de 0,32 a 0,39 %, contenidos en los forrajes procedentes de plantas
fertilizadas con 100 y 150 I/ha, de biol, respectivamente, respuestas que pueden deberse a que la
fraccion de grasa en los forrajes esta compuesta por triglicéridos en las semillas y fosfolipidos en

las hojas.

Al respecto, (Guaicha, 2015 pag. 42), al analizar la cantidad de Extracto Etéreo en los pastos, fue de
1.17%, de esta manera menciona que los pastos tropicales disponen de grasa sin embargo estos
no difieren entre la edad de los pastizales, esto quiz& se deba a que las especies vegetales no
disponen de mucha energia que se acumule en forma de grasa. Mientras que, para (Rodriguez, 2018
pag. 41). los resultados del contenido de grasa del pasto de corte imperial 60 (Axonopus scoparius)
mediante dos métodos de fertilizacion fueron iguales a 2,1%, indicando que el contenido y la
composicion de acidos grasos varia durante su ciclo, debido a las diferencias cronolégicas de

corte y al grado de madurez de las plantas.

4.2.4. Contenido de cenizas

Los valores medios del contenido de cenizas del pasto variaron entre 2,04; 1,95y 1,78 %, cuando
se empleo fertilizacién en dosis de 200, 150 y 100 I/ha, de biol en su orden , mientras que con el

tratamiento control el contenido de cenizas fue de 1,79%; valores que son inferiores con los
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reportes (Guaicha, 2015 pag. 51), quien registré 10.03 % de cenizas esto posiblemente se deba a que
la cantidad de cenizas en los pastos este en funcién de la disponibilidad de minerales en el suelo
ademas de la cantidad necesaria de humedad, por lo tanto sea cual sea el pasto al analizar en un
mismo periodo la cantidad de minerales no difiere estadisticamente entre los pastos. De igual
manera, (Beltran, 2016 pag. 48), determind un contenido de ceniza de 10,89%, con la aplicacion de

diferentes dosis de humus liquido.

El contenido de cenizas o minerales encontrados en los pastos son indispensables en el desarrollo
de la vida. Puesto que estos cumplen funciones fundamentales para el proceso de metabolismo de
los nutrientes y formar la materia organica en los vegetales, los pastos mientras mas adultos son,

estos poseen mas cantidad de cenizas

4.25. Contenido de fibra

El pasto Gramalote ( Axonopus Scoparius ), present6 un contenido promedio de 3,8 % de fibra,
por cuanto las valoraciones realizadas determinaron variaciones de 4,07 % en las plantas
fertilizadas con 150 I/ha, de biol; para el T3 (11 % de biol), el resultado fue de 4,04 % de fibra,
en las del grupo control el contenido de fibra fue de 3,70%, notandose que al utilizar 100 I/ha, de
fertilizante se presente el menor porcentaje de fibra con 3,39%, por consiguiente se puede afirmar
que el empleo de biol en un 150 I/ha, como fertilizante modifica la composicién nutricional del
forraje. De acuerdo con (Jiménez, 2015 pag. 45), presenta una mayor cantidad de fibra utilizando biol
al 100% con 3,56%.

Mientras que, (Beltran, 2016 pag. 49), en la evaluacion del porcentaje de fibra, determina que el mayor
contenido fue de 4,70%. Sefialando que la fibra es un material generalmente no digerible, pero
representa un papel vital en el metabolismo de los rumiantes, la fibra es muy importante en el

proceso del metabolismo de estos animales mejorando digestibilidad y absorcion de nutrientes.

4.2.6. Contenido de extracto libre de Nitrogeno

De acuerdo con el anélisis bromatoldgico el extracto libre de nitrégeno fue de (TO) 7,35 %, el
(T1), (100l/ha de biol) 6,25 %, el (T2) (150 I/ha de biol), 7,46 % y el T3 (200 I/ha, de biol), un
6,48 %, estos resultados demuestran que al emplear 150 I/ha, de fertilizante se consigue mayor
porcentaje de extracto libre de nitrdgeno. 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.
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En general, el extracto libre de nitrogeno, que se calcula por diferencia y que se supone indica el
contenido de azUcares y almidones, va a contener el error presente en las estimaciones anteriores.
También algunas substancias como las pectinas, que forman parte del extracto libre de nitrégeno,

no son tan aprovechables por los animales.

Por el contrario, (Duarte, 2010), para la variable de extracto libre de nitrégeno reporta valores
superiores a los encontrados en la presente investigacion, ya que el promedio fue de 41,48%,
sefialar que a medida que se incrementa la proporcién fertilizante en los tratamientos, disminuye
la concentraciéon de extracto libre de nitrdgeno debido a que esta variable esta directamente
relacionada con la presencia de fibra aportada. En cambio, (Andrade, 2018), al evaluar la
composicion quimica de los pastos, observa que el extracto libre de nitrégeno no presento

diferencias con un promedio de 36,17%.

4.3. Evaluacidon econdmica

Al realizar el analisis econémico, tomando en consideracidn los egresos ocasionados por compra
de biol, anlisis del suelo, entro otros se obtuvo valores de $. 153: $. 177; $. 201,y $. 105 al no
utilizar biol y con la aplicacion de 100, 150 y 200 It/ha de biol respectivamente, mientras tanto
que los ingresos por la venta de la produccion de forraje en materia seca fueron de $219.60; $.370,
50; $.452.40 ; y $.467.60 en las parcelas de los tratamientos TO ( 0% de biol), T1 ( 100 I/ha, de
biol),, T2 (150 I/ha, de biol), y T3 ( 200 I/ha, de biol) , en su orden como se indica en la tabla 3-
4.

Una vez divididos los ingresos para los egresos se obtiene que la mayor rentabilidad se alcanz6
en las parcelas del tratamiento T2 (1501t/ha), con el cual se obtuvo un beneficio/costo de 1.56,
que representa que por cada délar USD invertido, se espera obtener una rentabilidad de 56
centavos o una utilidad del 53 %, cantidad que se reduce en las respuestas alcanzadas al utilizar
los abonos organicos, por cuanto las rentabilidades se reducen al 0.9, 42 y 33 centavos por délar

invertido.

Los resultados resultan alentadores y son un indicativo de que el abono organico al ser en forma
liquida como es el biol ingresa profundamente en el suelo hasta llegar a las raices llevando los
nutrientes necesarios para conseguir un mejor desarrollo del pasto gramalote, que esta relacionado
con una mayor produccion en materia verde para poner a disposicion de la alimentacion de los

animales que lo requieren.
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Tabla 3-4: Evaluacién bromatoldgica del gramalote (Axonopus scoparius), utilizando diferentes

niveles de fertilizacién orgénica

NIVELES DE FERTILIZANTE ORGANICO
0% 100 L/Ha | 150 L/Ha | 200 L/Ha
RUBROS
TO T1 T2 T3
EGRESOS
$ $ $ $
Biol 48 72 96
Nivelacion  del 10 10 10 10
pasto
Analisis de suelo 15 15 15 15
Anélisis
bromatoldgico 35 35 35 35
Mantenimiento 20 20 20 20
Transporte 25 25 25 25
TOTAL,
EGRESOS 105 153 177 201
INGRESOS
Produccion  de 7320 7410 7540 6680
forraje (kg)
Precio /kg 0.03 0.05 0.06 0.07
TOTAL,
INGRESOS 219.60 370.50 452.40 467.60
UTILIDAD 217.50 275.40 266.60
B/C 1.09 1.42 1.56 1.33

Realizado por: Morocho, Klever, 2022
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CONCLUSIONES

e Al evaluar diferentes niveles (100 — 150 — 200 It /ha), de fertilizaciéon organica en la
produccién primaria forrajera de gramalote (Axonopus scoparius), se reportd que el pasto
presentd la mayor altura (0,86 cm) al igual que el mayor porcentaje en forraje verde (7540

Kg/ha,) al emplear 150 I/ha, de fertilizante biol.

e Al utilizar un nivel de 100 It/ha, de fertilizante se consigue la mayor cobertura aérea (77,60%)
y ademas a este nivel se requirié de un menor tiempo de fertilizacion debido a que el promedio
de aplicacion fue de 2 horas con 08 segundos. Con respecto a la produccién de forraje en
materia seca (1140.05 kg/ha), cuando se aplic6 150 It/ha, de fertilizante y el nimero de tallos

por planta (17,20 tallos), se alcanz6 mejores respuestas con 200 I/ha de biol.

o Al estudiar diferentes niveles de fertilizacién organica biol, los mejores resultados se
obtuvieron en el tratamiento T2 (150lkt/ha) ya que obtuvo la mayor altura (0,86 cm) al igual

que el mayor porcentaje en forraje verde (7540 Kg/ha,).
e Al evaluar el analisis beneficio/costo indica, con la aplicacion de 150 It/ha, de fertilizante

orgénico biol genera un beneficio de $1.56 es decir por cada dolar invertido genera una
utilidad de $0.56.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el fertilizante Biol, en los diferentes establecimientos donde se utilice
produccién primaria forrajera de gramalote (Axonopus scoparius), y en niveles del 150 It/ha,
ya que se consiguié una mayor validez en la productividad primaria del pasto y por ende

mayores producciones de forraje en materia verde.

e Efectuar analisis bromatélogo del pasto gramalote cultivado con diferentes fertilizantes a
diferentes edades y poder sugerir la edad optima de cosecha con una buena cantidad de
nutrientes digeribles totales que apoyen al bienestar y nutricién animal.

e Impulsar la investigacion de este fertilizante mas materia organica en praderas semejantes.

e Se recomienda continuar evaluando el uso de biol en diferente tiempo y periodos en el

gramalote, y también con diferentes pasturas, pudiendo ser estos pastos de los géneros

Brachiaria.

44



BIBLIOGRAFIA

AGRICULTURERS. La fertilizaciéon organica . [En linea] 2022. Disponible en:
https://agriculturers.com/fertilizacion-organica/.

AGUIRRE, Huerta & CRUZ, Javier. La apreciacion de abonos organicos para la gestion local
comunitaria de estiercoles en los traspatios. [En linea] Centro de investigacion en Alimentacion
y Desarrollo, 2019. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=52395-
91692019000100108&Ing=es&nrm=iso.

ANTIPODAS. Coordenadas Geograficas del cantén Macas . [En linea] 2022. Disponible en:

https://www.antipodas.net/coordenadaspais/ecuador/macas.php.

ARIAS, Luis. Comportamiento Agro-productivo del Axonopus scoparius frente a niveles de
fertilizacion en el canton Morona - Provincia Morona Santiago. Morona Santiago : Ciencia
Digital., Ciencia Digital, 2020.Dispomible en:
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/1300

BARRENO, Patricia. Hierbas Aromaticas Culinarias Para Exportacion en Fresco Manejo
Agrondmico, Produccién y Costos. Bogota : Universidad Nacinal de Colombia, 2018.Disponible
en:

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/14068?show=full

CAJAMARCA, David. Utilizacion de Axonopus Scoparius (gramalote) y Brachiaria vrizantha
(marandu) en dos sistemas de alimentacion en toretes charolais mestizo, etapa crecimiento-
engorde. Macas : Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2016. Disponible en:
https://1library.co/document/zlgjo5gy-utilizacion-axonopus-scoparius-gramalote-brachiaria-

brizantha-alimentacion-crecimiento.html

Castro, Bryan. Propagacion de guadua (guadua angustifolia Kunth) como opcién de
rehabilitacion de un area degradada por Pasto Gramalote. Universidad Estatal Amazonica,
Pastaza, Ecuador : Universidad  Estatal ~ Amazénica, 2018. Disponible en:
https://repositorio.uea.edu.ec/handle/123456789/418

CRUZ, TSEREMP. Dinamica de crecimiento del pasto Axonopus scoparius (Gramalote) en el



sistema ganadero “Argentina” en la parroquia Diez de Agosto de la provincia de Pastaza.
Universidad Estatal Amazonica, Puyo, Ecuador : UTEA, 2016. Disponible en:
https://repositorio.uea.edu.ec/bitstream/123456789/336/1/T.AGROP.B.UEA.1074.pdf

ESPINOZA, José. Manual del biol . [En linea] 27 de Enero de 2022. Disponible en:
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SISTEMA%20BIOBOLSA%20s.f.%
20Manual%20del%20BIOL.pdf.

GONSALVEZ, Victor. La fertilizacion y el blance de nutrientes en sistemas agroecoldgicos .
[En linea] 2022. Disponible en:
https://lwww.agroecologia.net/recursos/publicaciones/manuales-tecnicos/manual-fertilizacion-

fpomares.pdf.

GUTIERREZ, Lebn. Pastos y forrajes del Ecuador. Universidad Politécnica Salesiana,
Cuenca: Universidad Politecnica Salesiana, 2018. Disponible en:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiRsp6
e7Nj2AhUdQjABHXkZBBMQFNoECAQQAQ&url=https%3A%2F%?2 Fdspace.ups.edu.ec%2F
bitstream%2F123456789%2F19019%2F4%2FPASTO0S%2520Y %2520FORRAJES%2520DEL
%2520ECUADOR%25202021.pdf&usg=A0vVaw?2.

HUERTA , Elena; CRUZ, Javier; AGUIRRE, Luciano. La apreciacién de abonos organicos
para la gestion local comunitaria de estiercoles en los traspatios. ISSN: 2395-9169, Hermosillo :
Centro de investivacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C., 2019, Vol. 29. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=52395-
91692019000100108&Ing=es&nrm=iso

MENDOZA, José. Disefio de un proceso para la obtencion de un abono organico para cacao
a partir de los residuos sélidos generados en la empresa GAMAFI ubicada en el canton La
Concordia, parroquia Villegas. Riobamba : Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
2019.Disponinle en:

http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/13961

MERA, Richard. Evaluacién de la recuperacion de suelos en taludes de terrazas de banco con
pasto Gramalote (papulum fasciculatum), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de
siembra en Salache, Cotopaxi 2019-202. Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador :

Universidad técnica de Cotopaxi, 2020. Disponible en:



hitp://repositonio.ute.educc/handle/ 27000/ 7055.

MONTALVAN, Nelson . Evaluacion de dos tipos de fernlizaciin sobre el rendimiento v calidad
nutricional del pasto anual (lolivum multiflorum). Cuenca : Universidad Politécnica Salesiana,
2018.Dispenible en:

hitps://dspace.ups.edu.cc/bitstream/] 23456 789/16325/1 [UPS-CTO0T930. pdf

ORTIZ, 1der & CABEZAS, Ronald. Comportamiento agranamico v composicion quimica del
pasto de corte gramalote morado (Axonopus scoparius) en diferentes estados de madwrez en ¢l
camtén San Loren=o — Esmeraldas, Universidad Estatal Teemea de Quevedo, Quevedo : 2015,
Disponible en:

https://repositorio.uteq.cdu.ec/handle/43000:2366

PLAZA. Aleman & Ramones, Luis Comporfamiento Agro-productivo del Axonopus scoparius
fremte a niveles de fertilizacion en el canton Morona - Provincia Morona Santiage. Morona
Disponible en:  Santisgo : Ciencia Digital., 2020. Disponible en:
hups://www.googlc.com/url?sa=l&rctfj&q=&mmﬂs&source-wcb&cd—&cad=(jn&uw-S&VC
d-ZahUKF.wjtgdeNjZAhURSDABIlOﬂ‘CqMOFnoECAkQAO&url=https%3A%2P%2Fcicn
ciadigilal.org‘/oZFn:viancienciadigilaIZ‘}’ozFindcx.php%ZFCimcia[)igital"/dl’nnicle’/o?.Fvww%
2F1 300&usg=AOvVaw2gP-.

RODRIGUEZ. Yaneth. Evaluacion nutricional del pasto de corre imperial 60 IMPERIAL 61)
Universidad Nacional Abierta v a Distancia, Bogota, Colombia : 2018. Disponible en:
hups:/fmposimry.unad.edu.cw’bilstmmﬂundldl 0596/21 2321056688291 pdf?sequence= | &isA
llowed=y

VALDES. Gerardo & MONTOYA, César & HERNANDEZ, Zeferino & RAMIREZ,
Carlos & ESCALANTE, José, Release of C-C02 an indicator of carbon mineralization by the
incorportation of organic amendments. [En linea] 2019. Disponible en:

https://www.cabdirect org/cabdirect/abstract/2020336 7383

YUMBO, Jailly. Evaluacion de tres métodos para determinar los requerimientos hidricos en el
cudtivo de zanahoria (Daucus Cavota L) var, Chamtenay en Macayi, Canton Riohamba, Provincia




ANEXOS

ANEXO A: EVALUACION DE LA ALTURA DEL PASTO GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

REPETICIONES
Niveles i ii i iv \Y; SUMA
0 I/ha 0,79 0,87 0,79 0,71 0,69 3,85
100 I/ha. 0,93 0,80 0,76 0,76 0,69 3,94
150 I/ha. 0,87 0,85 0,87 0,83 0,88 4,30
200 I/ha. 0,98 0,74 0,84 0,84 0,80 4,20
3,57 3,26 3,26 3,14 3,06 16,29
Grados
Fuentede  de Sumade Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 0,11 0,01
Tratamiento 3 0,03 0,01 2,28 3,49 5,95 0,13 ns
Bloques 0,04 0,01 2,38 3,01 4,77 0,11 ns
Error 12 0,05 0,00
CV: 7.72
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13195
Error: 0,0053 gl: 16
Niveles Medias n E.E.
0 I/ha. 0,77 5 0,03 A
100 I/ha. 0,79 5 0,03 A
200 I/ha. 0,84 5 0,03 A
150 I/ha. 0,86 5 0,03 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES
Repeticiones Medias n E.E.
5 0,77 4 0,03 A
4 0,79 4 0,03 A
3 0,82 4 0,03 A
2 0,82 4 0,03 A
1 0,89 4 0,03 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO B: EVALUACION DEL PORCENTAJE DE COBERTURA AEREA DEL PASTO
GRAMALQOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

REPETICIONES
Niveles i ii iii iv v SUMA
0 I/lha| 70,00 77,00 68,00 50,00 77,00 342,00
100 I/ha.| 90,00 88,00 67,00 83,00 60,00 388,00
150 I/ha. 87,00 60,00 77,00 70,00 70,00 364,00
200 I/ha.| 80,00 83,00 63,00 75,00 73,00 374,00
327,00 308,00 275,00 278,00 280,00 1468,00

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de  de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad  cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 2062,80 108,57
Tratamiento 3 224,80 74,93 0,68 3,49 5,95 0,58 ns
Bloques 4 524,30 131,08 1,20 3,01 4,77 0,36 ns
Error 12 1313,70 109,48

CV: 4,60

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13195
Error: 0,0053 gl: 16

Niveles Medias n E.E.

0 I/ha. 68,4 5 4,79 A
150 I/ha. 72,8 5 4,79 A
200 I/ha. 74,8 5 4,79 A
100 I/ha. 77,6 5 4,79 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES
Error: 109,4750 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
3 68,75 4 5,23
4 69,5 4 5,23
5 70 4 5,23
2 77 4 5,23
1 81,75 4 5,23

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO C: EVALUACION DEL NUMERO DE TALLOS POR PLANTA DEL PASTO
GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

REPETICIONES
Niveles i ii iii iv v SUMA
0 I/ha. 15,00 17,00 20,00 10,00 15,00 77,00
100 I/ha. 20,00 14,00 13,00 16,00 16,00 79,00
150 I/ha. 18,00 17,00 16,00 12,00 22,00 85,00
200 I/ha. 22,00 14,00 17,00 19,00 14,00 86,00
75,00 62,00 66,00 57,00 67,00 327,00

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob  Sign
Total 19 192,55 10,13
Tratamiento 3 11,75 3,92 0,34 3,49 5,95 0,79 ns
Bloques 4 44,30 11,08 0,97 3,01 4,77 0,46 ns
Error 12 136,50 11,38

CV: 10,56 %

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,08261
Error: 11,3000 gl: 16

Niveles Medias n E.E. Rango
0 I/ha. 15,4 5 1,5 A
100 I/ha. 15,8 5 1,5 A
150 I/ha. 17 5 1,5 A
200 I/ha. 17,2 5 15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES
Error: 11,3750 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E. Rango
4 14,25 4 1,69 a
2 15,5 4 1,69 a
3 16,5 4 1,69 a
5 16,75 4 1,69 a
1 18,75 4 1,69 a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO D:

EVALUACION DEL NUMERO DE HOJAS POR PLANTA DEL PASTO
GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

REPETICIONES
Niveles i ii iii iv \Y; SUMA
0 I/ha. 8,00 9,00 10,00 9,00 8,00 44,00
100 I/ha. 9,00 9,00 9,00 9,00 7,00 43,00
150 I/ha. 8,00 8,00 8,00 9,00 8,00 41,00
200 I/ha. 8,00 8,00 9,00 9,00 9,00 43,00
33,00 34,00 36,00 36,00 32,00 171,00
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 8,95 0,47
Tratamiento 0,95 0,32 0,79 3,49 5,95 0,52 ns
Bloques 3,20 0,80 2,00 3,01 4,77 0,16 ns
Error 12 4,80 0,40
CV:740%
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,27949
Error: 0,5000 gl: 16
Niveles Medias n E.E. Rango
150 I/ha. 8,2 5 0,32 a
200 I/ha. 8,6 5 0,32 a
100 I/ha. 8,6 5 0,32 a
0 I/ha. 8,8 5 0,32 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES
Error: 0,4000 gl: 12
Repeticiones Medias n E.E. Rango
5 8,00 4 0,32 a
1 8,25 4 0,32 a
2 8,50 4 0,32 a
4 9,00 4 0,32 a
3 9,00 4 0,32 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO E: EVALUACION DEL TIEMPO DE FERTILIZACION DEL PASTO
GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE REPETICIONES
FERTILIZANTE i I iii iv v SUMA
0 I/ha. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100 I/ha. 3,13 3,07 2,47 3,00 2,15 13,82
150 I/ha. 2,50 2,37 2,20 2,19 2,40 11,66
200 I/ha. 2,02 2,32 2,21 2,35 3,00 11,90
7,65 7,76 6,88 7,54 7,55 37,38

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuentede de Sumade Cuadrado Fisher Fisher  Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 25,21 1,33
Tratamiento 3 23,85 7,95 76,49 3,49 5,95 0,00 **
Bloques 4 0,12 0,03 0,29 3,01 4,77 0,88 ns
Error 12 1,25 0,10

CV:7.25%

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52871 Error: 0,0854 gl: 16

Niveles Medias n E.E. Rango
0 I/ha. 0 5 0,13 c
150 I/ha. 2,33 5 0,13 b
200 I/ha. 2,38 5 0,13 b
100 I/ha. 2,76 5 0,13 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES

Error: 0,1039 gl: 12

Repeticiones Medias E.E.
3 1,72 4 0,16
4 1,89 4 0,16
5 1,89 4 0,16
1 1,91 4 0,16
2 1,94 4 0,16

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Promedio de los Valor critico
cuadrados F de F
Regresion 3 23,84838 7,95 93,11 2,42E-10
Residuos 16 1,366 0,9
Total 19 25,21438




ANEXOF: EVALUACION DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA VERDE

DEL PASTO GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE REPETICIONES
FERTILIZANTE i ii iii iv v SUMA
0 I/ha.| 7329,00 | 7318,00 | 7311,00 7314,00 7328,00 36600,00
51/ha.| 7410,00 | 7412,00 | 7408,00 7415,00 7405,00 37050,00
8 l/ha.| 7540,00 | 7537,00 | 7532,00 7545,00 7546,00 37700,00
11 1/ha.| 6680,00 | 6682,00 | 6684,00 6678,00 6676,00 33400,00
28959,00 |28949,00 |28935,00 |28952,00 |28955,00 | 144750,00
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de de Suma de Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 2194873,00 115519,63
Tratamiento 3 2194375,00 731458,33 21201,69 3,49 5,95 0,00 **
Bloques 4 84,00 21,00 0,61 3,01 4,77 0,66 ns
Error 12 414,00 34,50
CV:0.08%
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,13380
Error: 20,2062 gl: 16
Niveles Medias n E.E. Rango
200 I/ha. 6680 5 2,63 200
0 I/ha. 7320 5 2,63 0
100 I/ha. 7410 5 2,63 100
150 I/ha. 7540 5 2,63 150

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES

Error: 34,5000 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
3 7233,75 4 2,94 a
2 7237,25 4 2,94 a
4 7238 4 2,94 a
5 7238,75 4 2,94 a
1 7239,75 4 2,94
ADEVA DEL ANALISIS DE REGRESION
Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 3,00 2.194.375,00 731.458,33 23.500,67 0,00
Residuos 16,00 498,00 31,13
Total 19,00 2.194.873,00




ANEXO G:

DEL PASTO GRAMALOTE

RESULTADOS EXPERIMENTALES

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA SECA

NIVELES DE REPETICIONES
FERTILIZANTE i i iii iv \Y; SUMA
0 I/ha.| 1027,00 | 1029,00 | 1031,00 1028,00 1020,00 5135,00
100 I/ha.| 942,81 942,71 943,88 940,75 938,91 4709,06
150l/ha. | 1140,05 | 1142,41 | 1043,10 1238,20 1136,50 5700,26
200 I/ha.| 961,25 | 963,52 960,48 960,78 960,23 4806,26
4071,11 |4077,64 |3978,46 4167,73 4055,64 20350,58
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de de Sumade Cuadrado Fisher Fisher Fisher
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 139152,28 7323,80
Tratamiento 3 120008,75 40002,92 32,89 3,49 5,95 0,00 **
Bloques 4 4549,12 1137,28 0,94 3,01 4,77 0,48 ns
Error 12 14594,42 1216,20
CV: 3.43
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Error: 1216,2013 gl: 12
Niveles Medias n E.E.
100 I/ha. 941,81 5 15,6
200 I/ha. 961,25 5 15,6
0 I/ha. 1027 5 15,6
150 I/ha. 1140,05 5 15,6

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



SEPARACION DE MEDIAS POR EFECTO DE LOS BLOQUES

Error: 1216,2013 gl: 12

Repeticiones  Medias n

3 994,62
5 101391
1 1017,78
2 101941
4 1041,93

E.E.
4 17,44
4 17,44
4 17,44
4 17,44
4 17,44

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio
Grados de Suma de de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresion 3,00 120.008,75  40.002,92 33,43 0,00
Residuos 16,00 19.143,53 1.196,47
Total 19,00 139.152,28




ANEXO H: TRAZADO DEL AREA DE TRABAJO DE CAMPO
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LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO DE INVESTIGACION

ANEXO 1I:

ELABORACION DE LOS LETREROS PARA LOS DIFERENTES

ANEXO J:



TRATAMIENTOS

ANEXO K: AREA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION






ANEXO L: DOSIFICACION DE LOS DIFERENTES NIVELES DE BIOL




ANEXO M: MEDICION DE LA ALTURA DE LA PLANTA DE GRAMALOTE




ANEXO N: CERTIFICADO DE REGISTROS DE FERTILIZANTES




ANEXO O: ANALISIS DEL SUELO
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