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RESUMEN

Esta investigacion se centr6 en el pasto azul (Dactylis glomerata), una graminea resistente y
nutritiva. La problemética abordada fue el deterioro del suelo debido al uso excesivo de
fertilizantes quimicos, proponiendo como solucion el biofertilizante "biol”, una alternativa
sostenible para la recuperacion del suelo. El objetivo principal fue evaluar el comportamiento
productivo del pasto azul en la Hacienda Monte Carmelo. Se utilizé 18 unidades experimentales
el tamafio de la Unidad Experimental fue de 54 m? la metodologia aplicada fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA) el mismo que conto con dos tratamientos ( 15 y 30% de
concentracion) un grupo testigo y cada uno de ellos con 6 repeticiones. Los resultados
experimentales fueron sometidos a un analisis de varianza (ADEVA) y la separacion de medias
se llevé a cabo utilizando el método Tukey con un nivel de significancia de P<0.05 para establecer
la diferencia entre las medias. Obteniendo los mejores resultados a los 60 dias (T2) con 61,40 cm
altura de la planta, 7,50 hojas por tallos, 24,17 tallos por planta, la produccion de forraje verde y
materia seca fue de 23,50 Th/FV/ha/corte y 4,54 Th/MS/ha/corte ademas de ello se determind
mediante analisis de laboratorio el comportamiento bromatoldgico a los 40 dias donde se encontrd
los siguientes resultados con una Humedad de 74, 83 %; Cenizas14,87 %; Fibra 53,02 %; Proteina
bruta 13,28 %; Extracto etéreo 1,37 %. En la evaluacion beneficio costo se determind que existe
una mayor rentabilidad y sostenibilidad con 1,18 USD (T2). En conclusion, el uso de Biol
demostrd ser una estrategia efectiva para mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo
ofreciendo beneficios tanto ambientales como econémicos. Se recomienda observar los efectos
del mismo en otros ecosistemas con diferentes pastos sea gramineas o leguminosas para comparar

el comportamiento productivo y su impacto a largo plazo.

Palabras clave: <Biofertilizante>, <Gramineas >, <Leguminosas>, <Sostenibilidad>,

<Productividad>, <Biol>.

0495-DBRA-UPT-2024

XV



ABSTRACT

The main objective was to evaluate the productive behavior of bluegrass (Dactylis glomerata),
through fertilization with a biol that will be prepared at Hacienda Monte Carmelo. 18
experimental units were used, the size of the experimental unit was 54 m2, the methodology
applied was a Completely Random Design (DCA), which included two treatments (15 and 30%
concentration) a control group and each of them with 6 repetitions. The experimental results were
subjected to an analysis of variance (ADEVA), and the separation of means was carried out using
the Tukey method with a significance level of P50.05 to establish the difference between the
means. Obtaining the best results at 60 days (T2) with 61.40 cm plant height, 7.50 leaves per
stem, 24.17 stems per plant, the production of green forage and dry matter was 23.50
Th/FV/ha/cut and 4.54 Th/MS/ha/cut. In addition, the bromatological behavior at the 40 days
where the following results were found with a Humidity of 74.83%; Ashes 14.87%; Fibers
53.02%; Crude protein 13.28%; Ethereal extract 1.37%. In the evaluation cost benefit it is
estimated that there is greater profitability and sustainability with 1.18 USD (T2). In conclusion,
the use of Biol proves to be an effective strategy to improve the productivity and sustainability of
the crop, offering both environmental and economical. It is recommended to observe its effects
in other ecosystems with different grasses whether grasses or legumes to compare productive

behavior and its long-term impact.

Keywords: <BIOFERTILIZER>, <GRASSES>, <LEGUMES>, <SUSTAINABILITY>,
<PRODUCTIVITY>, <BIOL>.
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INTRODUCCION

Alo largo de la historia, la ganaderia en Ecuador ha dependido en gran medida del pastoreo como
principal fuente de alimento para el ganado (Lascano et al., 2017). El pasto ha sido el recurso méas
econémico y ampliamente disponible, proporcionando los nutrientes necesarios para un
rendimiento productivo 6ptimo en la produccién de carne y leche. Por esta razon, era crucial
implementar un manejo adecuado del forraje, ya fueran gramineas, leguminosas o una

combinacion de ambas (Reyes, 2022).

En el marco de esta investigacion, se centr6 en el estudio de una graminea especifica, conocida
como Dactylis glomerata o "Pasto azul". Esta planta se caracterizaba por su resistencia a
condiciones climaticas adversas, como sequias y heladas, lo que la convertia en una opcion
valiosa para la alimentacion del ganado. Ademas, es rico en nutrientes esenciales, como proteinas

y fibra, y su digestibilidad es notablemente alta, lo cual beneficiaba a los bovinos (Guamangate &
Ponce, 2022).

El planteamiento de un manejo ecoldgico para este tipo de pasto se volvia imprescindible debido
al uso indiscriminado de fertilizantes quimicos que habia provocado un deterioro significativo en
la calidad del suelo. En este contexto, se explord la utilizacion de un biofertilizante denominado
"biol" como una alternativa sostenible para la recuperacién del suelo (Alvarado & Medal, 2018). Este
biofertilizante aprovechaba recursos organicos, como el estiércol de vaca, que contenia un 3% de
nitrégeno, un 2% de fosforo y un 1% de potasio. Mediante la fermentacién y la interaccion con
otros ingredientes, se obtenia una composicion quimica que actuaba de manera positiva tanto en

el suelo como en la planta, fomentando un manejo sustentable en armonia con el medio ambiente
(Cardenas & Hondoy, 2017).

En base a esta necesidad, la presente investigacion se propuso estudiar el manejo ecolégico del
pasto azul (Dactylis glomerata) mediante la fertilizacion a base de un biol en la Hacienda Monte
Carmelo. El objetivo principal fue evaluar el comportamiento productivo del Dactylis glomerata.
A traveés de este estudio, se busco contribuir al conocimiento cientifico sobre practicas sostenibles

en la ganaderia, promoviendo la conservacion del suelo y el cuidado del medio ambiente.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador, la ganaderia ha dependido tradicionalmente del pastoreo como fuente principal de
alimentacion para el ganado (Torres et al., 2014). El pasto ha sido considerado el recurso mas
accesible y econdmico, proporcionando los nutrientes necesarios para un optimo desempefio
productivo en la produccion de carne y leche. Sin embargo, a lo largo del tiempo, el manejo
inadecuado de los pastizales y el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos han generado un
deterioro significativo en la calidad del suelo y en la sostenibilidad ambiental de las explotaciones

ganaderas (Guevara et al., 2019).

En este contexto, surge la necesidad de abordar el problema del manejo ecol6gico del pasto azul
(Dactylis glomerata) en la Hacienda Monte Carmelo, considerando la fertilizacion a base de un
biol como una posible solucién. El pasto azul, caracterizado por su resistencia a las condiciones
climaticas adversas y su alto valor nutricional, se presenta como una opcion valiosa para la
alimentacion del ganado bovino. Sin embargo, el uso desmedido de fertilizantes quimicos ha
causado un impacto negativo en la salud del suelo y ha comprometido la sostenibilidad del sistema

productivo (Villamarin, 2020).

El principal problema radica en la falta de practicas de manejo ecolégico y sustentable del pasto
azul en la Hacienda Monte Carmelo, lo cual ha conducido a la degradacion del suelo y a una
disminucién en la productividad y calidad del pastizal. La fertilizacion a base de un biol, como
alternativa organica y respetuosa con el medio ambiente, se plantea como una posible solucién
para restaurar y mejorar las condiciones del suelo, promoviendo el crecimiento saludable y la

productividad del pasto azul (Villasefior et al., 2020).

Por lo tanto, se requiere realizar una investigacion que permita evaluar los efectos de la
fertilizacion a base de un biol en el manejo ecoldgico del pasto azul en la Hacienda Monte
Carmelo. Esto implica analizar el impacto de esta préctica en el crecimiento, rendimiento y
calidad del pasto azul, asi como en la salud y fertilidad del suelo. Ademas, se deben identificar
los beneficios ambientales y econémicos asociados con la implementacion de un enfoque de

manejo ecoldgico en la produccion de pasto azul.



1.2. Justificacion

La presente investigacion esta encaminada a disminuir el uso y dependencia de fertilizantes
quimicos en diferentes cultivos ya que estos resultan perjudiciales para la salud del suelo,
animales y ser humano ademas de ello el costo econémico de los mismos son muy altos lo que a
un mediano y pequefio ganadero o agricultor no le resulta accesible a su bolsillo es por eso que
como alternativa a lo citado anteriormente se ve la necesidad de implementar el manejo ecolégico
del pasto azul ( Dactylis glomerata) el mismo que consiste en elaborar un fertilizantes organico
biol aprovechando un recurso que en ocasiones son desechados sin conocer su grandioso aporte
dentro de lo que es una fertilizacidn como es el estiércol de los bovinos, este al momento de llegar
a un proceso de fermentacion ( 60 dias) libera microrganismos beneficiosos para el suelo y planta,
gracias a ello podemos contribuir a la restauracion del suelo debido al gran aporte de materia
organicay por ende se proveera de un pasto de buena calidad el mismo que servira para el aumento
de produccién y todo esto se ve en el reflejo de una ganaderia sostenible y sustentable en el lado

ambiental, econdmico,

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar el comportamiento productivo del Dactylis glomerata (Pasto azul) por medio de

una fertilizacion con un biol que sera elaborado en la Hacienda Monte Carmelo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Conocer el andlisis del suelo antes y después de la aplicacion del biol.
o Identificar el nimero de tallos y hojas a los 20-40 y 60 dias.

e Evaluar el valor bromatoldgico del pasto azul a los 40 dias.

e Estimar la composicion quimica del biol utilizado en la fertilizacion.

e Determinar el anélisis beneficio/costo utilizando este tipo de fertilizacion.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Agroecologia

La agroecologia es un enfoque cientifico y practico que integra los principios y conceptos de la
ecologia en la agricultura y la produccion de alimentos. Se basa en la comprension de los procesos
ecolodgicos y en la promocion de la biodiversidad, la salud del suelo y la gestion sostenible de los

recursos naturales (Sarandén, 2021).

En lugar de depender en gran medida de insumos externos como fertilizantes quimicos y
pesticidas (Sarandon, 2019), la agroecologia busca maximizar los procesos biol6gicos y naturales
para el manejo de plagas, la fertilidad del suelo y la produccion de alimentos. Se enfoca en la
diversificacion de cultivos, la rotacién de cultivos, el uso de abonos organicos, la conservacién

del agua y la proteccidn de los ecosistemas locales (Altieri & Nicholls, 2019).

La agroecologia también tiene en cuenta los aspectos sociales y culturales, promoviendo la
participacion comunitaria, la equidad y la justicia en la produccidn de alimentos. Busca establecer
sistemas agricolas resilientes y sostenibles que sean capaces de adaptarse y responder a los

cambios climaticos y ambientales (Sarandén, 2019).

2.1.1. Importancia de la agricultura ecoldgica

La agricultura ecolégica tiene una importancia significativa debido a sus numerosos beneficios y
contribuciones a nivel ambiental, social y econémico (Alvarez, 2020). Algunos aspectos clave que

resaltan su relevancia son:

Conservacion del medio ambiente: La agricultura ecoldgica se basa en principios de
sostenibilidad y respeto por los ecosistemas naturales. Al evitar el uso de pesticidas y fertilizantes
quimicos, promueve la conservacion de la biodiversidad, protege la calidad del suelo y del agua,
y reduce la contaminacion del aire. Ademas, fomenta précticas de conservacion de recursos
naturales, como el uso eficiente del agua y la promocion de la biodiversidad en los

agroecosistemas (Mesa & Esparcia, 2021).

Produccion de alimentos saludables: La agricultura ecoldgica se enfoca en el cultivo de
alimentos libres de residuos quimicos y pesticidas sintéticos. Al utilizar métodos naturales de
4



control de plagas y enfermedades, y al favorecer la diversidad de cultivos, se obtienen alimentos
mas saludables y nutritivos. Esto contribuye a mejorar la calidad de vida de los consumidores y a

reducir los riesgos asociados con la ingesta de productos quimicos (Rosero et al., 2020).

Proteccion de la salud humana y animal: Al evitar el uso de productos quimicos toxicos, la
agricultura ecoldgica protege la salud tanto de los agricultores como de los consumidores. Los
trabajadores agricolas no estan expuestos a sustancias peligrosas, y los consumidores tienen
acceso a alimentos libres de residuos quimicos que pueden ser perjudiciales para la salud.
Ademas, se promueve el bienestar animal al proporcionarles condiciones de vida mas naturales y

evitar el uso de hormonas y antibi6ticos de forma rutinaria (Fonseca et al., 2019).

Resiliencia frente al cambio climatico: La agricultura ecoldgica adopta enfoques que fomentan
la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién de sus efectos (Alvarez, 2020). Al aumentar la
biodiversidad en los sistemas de cultivo, se mejora la capacidad de los agroecosistemas para
resistir enfermedades, plagas y condiciones climaticas extremas. Ademas, al capturar y almacenar
carbono en el suelo, la agricultura ecoldgica contribuye a la reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero (Mesa & Esparcia, 2021).

Desarrollo rural y econémico: La agricultura ecoldgica puede ser una fuente de empleo y
desarrollo econdmico en &reas rurales. Al promover la produccion local y de temporada, fomenta
la diversificacion de la agricultura y la creacion de mercados locales. Ademas, al reducir la
dependencia de insumos externos, como fertilizantes y pesticidas quimicos, se pueden reducir los

costos de produccién y mejorar la rentabilidad para los agricultores (Alvarez, 2020).

2.2. Biofertilizante

Un biofertilizante es un producto natural o biolégico utilizado en la agricultura para mejorar la
fertilidad del suelo y promover el crecimiento saludable de las plantas. Consiste en una mezcla
de microorganismos beneficiosos, como bacterias, hongos y algas, que interactlan con las raices

de las plantas y facilitan la absorcién de nutrientes del suelo (Arenas et al., 2021).

Estos microorganismos presentes en los biofertilizantes ayudan a descomponer la materia
orgénicay liberar nutrientes esenciales, como nitrégeno, fésforo y potasio, en formas facilmente
asimilables por las plantas. Ademas, promueven la formacion de compuestos organicos en el
suelo, mejorando su estructura, retencion de agua y capacidad de retencion de nutrientes (Hernandez

etal., 2019).



A diferencia de los fertilizantes quimicos convencionales, los biofertilizantes no contienen
ingredientes sintéticos ni componentes quimicos dafiinos. Son productos naturales y respetuosos
con el medio ambiente, que ayudan a mantener el equilibrio ecoldgico y la salud del suelo a largo

plazo (Beltran & Bernal, 2022).

Los biofertilizantes se aplican al suelo o se rocian sobre las plantas en forma liquida, en polvo o
como preparados fermentados. Su uso regular puede mejorar la productividad de los cultivos,
aumentar la resistencia de las plantas a enfermedades y plagas, y reducir la dependencia de los

fertilizantes quimicos (Abanto et al., 2019).

2.2.1. Funcion de los biofertilizantes

La funcién de los biofertilizantes es mejorar la fertilidad del suelo y promover un crecimiento
saludable de las plantas mediante el aporte de microorganismos beneficiosos y nutrientes
esenciales (Hernéndez et al., 2019). Estos productos naturales desempefian diversas funciones en el

suelo y en las plantas, entre las cuales se destacan:

Aporte de nutrientes: Los biofertilizantes contienen microorganismos que tienen la capacidad
de descomponer la materia organica y convertirla en formas asimilables de nutrientes para las
plantas. Estos nutrientes incluyen nitrégeno, fosforo, potasio y otros elementos esenciales que son

necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Hernandez et al., 2019).

Mejora de la absorcion de nutrientes: Los microorganismos presentes en los biofertilizantes
establecen una simbiosis con las raices de las plantas, formando lo que se conoce como micorrizas
o fijando nitrégeno atmosférico. Esto facilita la absorcion de nutrientes por parte de las plantas,

mejorando su capacidad para aprovechar los recursos disponibles en el suelo (Beltran & Bernal, 2022).

Estimulacién del crecimiento vegetal: Los biofertilizantes contienen bacterias y hongos
benéficos que promueven el crecimiento de las plantas. Estos microorganismos producen
hormonas vegetales, enzimas y compuestos bioactivos que estimulan el desarrollo de las raices,
aumentan la capacidad de tolerancia al estrés y mejoran la produccion de biomasa (Hernéndez et al.,
2020).

Control de enfermedades y plagas: Algunos biofertilizantes contienen microorganismos
antagonistas que ayudan a combatir enfermedades y plagas en las plantas. Estos microorganismos

pueden competir con los patdgenos por los recursos, producir sustancias antimicrobianas o inducir



respuestas de defensa en las plantas, protegiéndolas de enfermedades y reduciendo la necesidad

de pesticidas quimicos (Hernandez et al., 2020).

Mejora de la estructura del suelo: Los biofertilizantes contribuyen a mejorar la estructura del
suelo al aumentar su contenido de materia organica y promover la formacion de agregados
estables. Esto beneficia la retencion de agua, la permeabilidad del suelo y la capacidad de
intercambio catidnico, mejorando asi la disponibilidad de nutrientes para las plantas (Hernandez et

al., 2019).

2.2.2. Modo de accion de los biofertilizantes

El modo de accidn de los biofertilizantes se refiere a la forma en que estos productos ejercen sus
efectos beneficiosos en el suelo y en las plantas (Beltran & Bernal, 2022). A continuacion, se describen

los principales modos de accién de los biofertilizantes:

Aporte de microorganismos beneficiosos: Los biofertilizantes contienen una variedad de
microorganismos beneficiosos, como bacterias y hongos, que tienen interacciones positivas con
las raices de las plantas (Beltran & Bernal, 2022). Estos microorganismos pueden establecer relaciones
simbidticas, como las micorrizas, en las cuales las plantas proporcionan nutrientes a los
microorganismos a cambio de la absorcién de nutrientes y agua del suelo. Ademas, los
microorganismos pueden secretar sustancias promotoras del crecimiento, como hormonas

vegetales y enzimas, que estimulan el desarrollo de las plantas (Abanto et al., 2019).

Fijacion de nitrégeno: Algunos biofertilizantes contienen bacterias fijadoras de nitrégeno, como
las del género Rhizobium. Estas bacterias tienen la capacidad de convertir el nitrogeno
atmosférico en formas que las plantas pueden utilizar, en un proceso conocido como fijacion
biolégica de nitrégeno. De esta manera, los biofertilizantes pueden aumentar la disponibilidad de

nitrégeno en el suelo y mejorar la nutricién de las plantas (Abanto et al., 2019).

Descomposicién de materia organica: Los microorganismos presentes en los biofertilizantes
participan en la descomposicion de la materia orgénica en el suelo. Estos microorganismos
descomponen los residuos orgénicos, liberando nutrientes como nitrogeno, fésforo y potasio en
formas disponibles para las plantas. Esta descomposicion también mejora la estructura del suelo
y promueve la formacion de agregados, lo que favorece la retencion de agua y la aireacion del

suelo (Abanto et al., 2019).



Control biolégico de enfermedades y plagas: Algunos biofertilizantes contienen
microorganismos antagonistas que tienen la capacidad de competir con los patégenos y
organismos perjudiciales en el suelo y en las plantas. Estos microorganismos pueden producir
sustancias antimicrobianas o inducir respuestas de defensa en las plantas, ayudando a controlar

enfermedades y plagas de forma natural (Beltran & Bernal, 2022).

2.3. Biol

El biol es un tipo de biofertilizante que se utiliza en la agricultura como una alternativa natural y
sostenible a los fertilizantes quimicos. Consiste en un producto liquido obtenido a través de la
fermentacion de materiales organicos, como estiércol animal, residuos vegetales y otros

componentes organicos (Bhunia et al., 2021).

El proceso de fermentacion del biol involucra la accién de microorganismos, como bacterias y
hongos, que descomponen la materia organica y liberan nutrientes esenciales en formas
asimilables por las plantas. Estos nutrientes incluyen nitrégeno, fésforo, potasio y otros elementos

necesarios para el crecimiento y desarrollo vegetal (Medina et al., 2022).

El biol se caracteriza por su contenido de microorganismos benéficos, que pueden incluir
bacterias fijadoras de nitrdgeno, micorrizas y otros microorganismos que promueven la
descomposicién de la materia organica y mejoran la salud del suelo. Estos microorganismos
beneficiosos interacttan con las raices de las plantas, estableciendo relaciones simbi6ticas que

favorecen la absorcidn de nutrientes y el crecimiento de las plantas (Barros et al., 2019).

Al aplicarse al suelo o pulverizarse sobre las plantas, el biol proporciona una serie de beneficios.
Estos incluyen el enriquecimiento del suelo con nutrientes organicos, la mejora de la estructura
del suelo, la estimulacién del crecimiento vegetal y la promocion de la resistencia de las plantas

a enfermedades y plagas (Bhunia et al., 2021).

2.3.1. Caracteristicas del biol

El biol presenta una serie de caracteristicas distintivas que lo diferencian de otros tipos de
biofertilizantes y fertilizantes quimicos (Soza & Espinoza, 2018). A continuacion, se describen

algunas de las principales caracteristicas del biol:

Composicion organica: El biol esta compuesto principalmente por materiales organicos, como
estiércol animal, residuos vegetales y otros componentes organicos. Estos materiales se someten
8



a un proceso de fermentacién que promueve la liberacidn de nutrientes esenciales para las plantas

en formas facilmente asimilables (Soza & Espinoza, 2018).

Contenido de microorganismos beneficiosos: EI biol contiene una diversidad de
microorganismos beneficiosos, como bacterias y hongos, que desempefian funciones importantes
en el suelo y en las plantas. Estos microorganismos pueden incluir bacterias fijadoras de
nitrégeno, micorrizas y otros microorganismos que mejoran la descomposicién de la materia

organica y promueven la salud del suelo (Barros et al., 2019).

Nutrientes esenciales: El biol proporciona nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno,
fosforo, potasio y otros elementos necesarios para su crecimiento y desarrollo. Estos nutrientes
son liberados durante el proceso de fermentacion y estan disponibles para ser absorbidos por las

raices de las plantas (Soza & Espinoza, 2018).

Mejora de la estructura del suelo: El uso regular de biol contribuye a mejorar la estructura del
suelo. Los microorganismos presentes en el biol descomponen la materia organica y promueven
la formacion de agregados, lo que beneficia la retencién de agua, la aireacion del suelo y la
disponibilidad de nutrientes para las plantas (Barros et al., 2019).

Sostenibilidad ambiental: El biol es una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio
ambiente en comparacién con los fertilizantes quimicos. Al ser de origen organico, ayuda a
reducir la dependencia de los productos quimicos sintéticos y contribuye a la conservacion de la

salud del suelo y la biodiversidad (Soza & Espinoza, 2018).

2.3.2. Componentes para la elaboracion de un biol

2.3.2.1. Estiércol

El estiércol es uno de los componentes fundamentales utilizados en la elaboracion de un biol. Se
trata de un material orgénico derivado de los excrementos de animales, como vacas, ovejas,
cabras, aves de corral, entre otros (Garcia, 2021). El estiércol contiene una mezcla de excrementos
solidos y liquidos, asi como restos de paja, hojas y otros residuos vegetales presentes en el area

de crianza del animal (Guzman, 2014).

El estiércol es un recurso valioso en la produccion agricola debido a su contenido de nutrientes

esenciales para las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio, asi como otros elementos traza.



Estos nutrientes son liberados gradualmente en el suelo a medida que el estiércol se descompone,

lo que proporciona una fuente continua de nutrientes para las plantas (Castro et al., 2021).

Ademés de los nutrientes, el estiércol también contiene una amplia diversidad de
microorganismos beneficiosos, como bacterias y hongos, que contribuyen a la descomposicion
de la materia organica y la liberacion de nutrientes en formas asimilables por las plantas. Estos
microorganismos también mejoran la estructura del suelo y promueven procesos bioldgicos

beneficiosos, como la fijacion de nitrégeno y la supresion de patdgenos (Castro et al., 2021).

Tabla 1-1: Valores aproximados de la relacion C/N de algunos tipos de materiales organicos.

Componente Carbono (C) % Nitrégeno (N) peso Relacion C/N
peso total total
Estiércol bovino fresco 7,3 0,29 25/1
Estiércol ovino fresco 16,0 0,55 29/1
Estiércol equino fresco 10,0 0,42 24/1
Estiércol porcino fresco 7,3 0,60 23/1

Fuente: (Garcia, 2021).

2.3.2.2. Agua

El agua es otro componente fundamental en la elaboracion de un biol. Se trata de un recurso vital
gue desempefia un papel esencial en el proceso de fermentacién y activacion de los
microorganismos presentes en el biol. El agua se utiliza para mezclar y diluir los ingredientes del
biol, como el estiércol y otros materiales organicos, con el fin de obtener una solucion liquida
homogénea. Esta solucidén acuosa proporciona el medio ideal para que los microorganismos

presentes en el biol puedan desarrollarse y multiplicarse de manera efectiva (Garcia, 2021).

Durante el proceso de fermentacion, el agua permite la hidratacion de los componentes organicos
y promueve la actividad metabélica de los microorganismos presentes. Esto favorece la
descomposicion de la materia organica, la liberacion de nutrientes y la formacién de compuestos

beneficiosos para el suelo y las plantas (Guzmén, 2014).

2.3.2.3. Melaza

La melaza es otro componente clave utilizado en la elaboracion de un biol. Se trata de un
subproducto viscoso y espeso que se obtiene durante el proceso de refinamiento del azlcar. La
melaza es rica en azUcares y contiene una variedad de nutrientes beneficiosos para el crecimiento

de los microorganismos presentes en el biol (Garcia, 2021).
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La melaza se utiliza como fuente de energia para los microorganismos durante el proceso de
fermentacion. Los azUcares presentes en la melaza son metabolizados por los microorganismos,
lo que les permite crecer y reproducirse de manera Optima. Esto facilita la descomposicion de la

materia orgénica y la liberacion de nutrientes esenciales para las plantas (Gallegos et al., 2022).

A mas de ser una fuente de energia, la melaza también juega un papel importante en la estructura
y consistencia del biol. Su textura viscosa ayuda a mantener la humedad en el biol y facilita la
adherencia de los microorganismos a los materiales organicos presentes. Esto favorece la
actividad microbiana y promueve una fermentacion efectiva. Es importante destacar que la melaza
utilizada en la elaboracién del biol debe ser de buena calidad y preferiblemente organica. La
melaza orgénica garantiza que no contenga aditivos quimicos o residuos indeseables que puedan

afectar la calidad del biol y su impacto en el suelo y las plantas (Gallegos et al., 2022).

2.3.2.4. Leche cruda o suero

La leche cruda o suero es otro componente utilizado en la elaboracion de un biol. La leche cruda
se refiere a la leche sin procesar ni pasteurizar, mientras que el suero es un subproducto liquido
que se obtiene durante la fabricacién de productos lacteos como el queso. Ambos tienen
propiedades beneficiosas para la produccion de biol (Guzman, 2014).

Son fuentes ricas en nutrientes, especialmente proteinas y lactosa. Estos nutrientes son utilizados
por los microorganismos presentes en el biol como fuente de alimento y energia durante el proceso
de fermentacion. Esto favorece su crecimiento y multiplicacion, potenciando la actividad

biolégica del biol (Gallegos et al., 2022).

Ademas de los nutrientes, la leche cruda y el suero contienen una variedad de microorganismos
beneficiosos, como bacterias lacticas y levaduras, que son importantes para la fermentacion del
biol. Estos microorganismos contribuyen a la descomposicién de la materia orgénica, la liberacion
de nutrientes y la promocion de una microbiota saludable en el suelo. Es importante tener en
cuenta que la leche cruda y el suero deben ser obtenidos de fuentes confiables y seguros para su
uso en la elaboracion del biol. La calidad y la higiene son factores cruciales para evitar la

contaminacion y mantener la integridad del biol (Gallegos et al., 2022).
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2.3.2.5. Fertilizantes minerales primarios y sales minerales

Los fertilizantes minerales primarios y las sales minerales son componentes esenciales en la
elaboracion de un biol. Estos elementos proveen nutrientes importantes que promueven el

crecimiento saludable de las plantas y mejoran la fertilidad del suelo (Garcia, 2021).

Los fertilizantes minerales primarios son aquellos que contienen los nutrientes principales
necesarios para las plantas, como nitrogeno, fésforo y potasio. Estos nutrientes son esenciales
para el desarrollo de la planta, la formacion de tejidos, la fotosintesis y la produccion de flores y
frutos. Los fertilizantes primarios se encuentran en forma de compuestos quimicos, como nitrato

de amonio, fosfato diaménico y cloruro de potasio (Guzman, 2014).

Las sales minerales, por otro lado, son compuestos inorganicos que contienen nutrientes
especificos, como magnesio, calcio, hierro y zinc, entre otros. Estos nutrientes, denominados
micronutrientes, son requeridos en cantidades mas pequefias por las plantas, pero son igualmente
importantes para su crecimiento y desarrollo adecuados. Las sales minerales se utilizan en el biol

para asegurar la disponibilidad de estos nutrientes esenciales (Garcia, 2021).

La inclusion de fertilizantes minerales primarios y sales minerales en el biol garantiza una fuente
equilibrada y completa de nutrientes para las plantas. Estos nutrientes se liberan gradualmente a
medida que el biol se descompone y se incorpora al suelo, lo que proporciona un suministro

constante de nutrientes para el crecimiento de las plantas a lo largo del tiempo (Garcia, 2021).

2.3.2.6. Microorganismos Eficientes Autéctonos (EMA) o levadura para pan

Los Microorganismos Eficientes Autéctonos (EMA) o levadura para pan son componentes
fundamentales en la elaboracion de un biol. Estos microorganismos, que pueden ser obtenidos de
forma natural o cultivados especificamente, desempefian un papel importante en el proceso de

fermentacién y en la mejora de la calidad del biol (vera, 2021).

Los EMA son una mezcla de bacterias beneficiosas, hongos y levaduras que se encuentran de
manera natural en el suelo y en la vegetacion. Estos microorganismos tienen la capacidad de
descomponer la materia organica y transformar los nutrientes en formas mas asimilables para las
plantas. Ademas, promueven la formacion de compuestos bioactivos, enzimas y hormonas que
estimulan el crecimiento de las plantas y fortalecen su sistema inmunolégico (R. Gallegos & Bustos,

2019).
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La levadura para pan, por su parte, es un tipo de levadura activa utilizada comiunmente en la
industria alimentaria para la fermentacion de masas de pan. En la elaboracion del biol, la levadura
para pan también desempefia un papel clave en el proceso de fermentacién. Su presencia
contribuye a la descomposicion de los componentes organicos, liberando nutrientes y

promoviendo la actividad microbiana (zanabria, 2019).

La inclusion de los EMA o levadura para pan en el biol permite enriquecerlo con una diversidad
de microorganismos beneficiosos para el suelo y las plantas. Estos microorganismos actdan de
manera sinérgica, potenciando la descomposicion de la materia orgénica, mejorando la
disponibilidad de nutrientes y fortaleciendo la resistencia de las plantas a enfermedades y estrés

ambiental (zanabria, 2019).

2.3.3. Como preparar el Biol

2.3.3.1. Materiales

e Tanque de plastico con capacidad para 200 litros que tenga tapa con cinturdn de seguridad
0 tapa rosca.

e Manguera de jardin, 1 metro.

e Conector plastico para manguera.

e Botella de pléastico (de 2 litros) (Cornejo, 2021).

2.3.3.2. Ingredientes

o 50 kg de estiércol fresco (preferentemente de bovino).
e Agua.

e 2 litros de leche cruda o 4 litros de suero.

e 4 litros de melaza o miel de panela.

e 5 litros de EMA o0 500 gramos de levadura para pan (Cornejo, 2021).

2.3.3.3. Pasos para la elaboracion del biol

e Recoger el estiércol procurando no mezclarlo con tierra.
e Colocar el estiércol en el tanque: llenar hasta la mitad del tanque si es de origen bovino,
la cuarta parte si es de cerdo, gallinaza, ovino o caprino o una mezcla de estos.

¢ Afadir el agua necesaria dejando un espacio de 20 cm entre el agua y el filo del tanque.
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e Echar los 4 litros de melaza.

e Echar los 4 litros de leche.

e Agregar los 5 litros de EMA o los 500 gramos de levadura para pan (diluir previamente
la levadura agregando agua tibia).

e Agitar la mezcla vigorosamente con un palo.

e En el centro de la tapa del tanque hacer un agujero e instalar el conector plastico de
manguera asegurandola con las arandelas de caucho para que no se escape el biogas ni
penetre oxigeno. Cerrar el tanque de manera hermética ajustando el cinturén de seguridad
0 enroscando bien la tapa, conducir la manguera hacia un recipiente o frasco con agua
(trampa) que se colocara a un lado con el prop6sito de que escape el biogés evitando la
entrada de aire al interior del biodigestor a fin de mantener todo el tiempo las condiciones
anaerobicas de la mezcla, lo que posibilitara la sintesis de las fitohormonas. En el pais la
industria ya estd elaborando tanques plasticos que tienen adosado un recipiente para
implementar la trampa de agua (Cornejo, 2021).

2.3.4. Proceso de filtrado

El proceso de filtrado del biol es una etapa importante en su produccion, que permite separar los
componentes solidos y liquidos para obtener un producto final de mayor pureza y calidad. El
filtrado se lleva a cabo mediante diferentes técnicas y equipos que permiten eliminar las particulas

no deseadas y obtener un biol liquido y homogéneo (Legua et al., 2023).

Durante el proceso de filtrado, el biol se pasa a través de un medio filtrante, como filtros de malla
fina, tela o papel especializado. Este medio retiene las particulas sélidas mas grandes, como restos
de materia organica, residuos vegetales u otros sedimentos, mientras que el liquido filtrado, que

contiene los microorganismos y nutrientes beneficiosos, pasa a través del filtro (Legua et al., 2023).

La eleccion del medio filtrante adecuado depende del tipo de biol y de las caracteristicas
especificas del proceso de filtrado. Se pueden utilizar diferentes grados de filtracion, desde filtros
mas gruesos para eliminar particulas mas grandes, hasta filtros mas finos que retienen particulas
mas pequefias. Esto permite ajustar el grado de pureza del biol final de acuerdo a las necesidades

y requisitos especificos (Rueda, 2022).

El objetivo principal del proceso de filtrado del biol es obtener un producto final liquido y libre
de particulas sélidas que puedan obstruir la aplicacion y afectar la calidad del biol. Un biol filtrado

adecuadamente es mas facil de aplicar, se mezcla de manera homogénea con el agua de riego o
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se aplica directamente al suelo, asegurando una distribucion uniforme de los microorganismos y

nutrientes beneficiosos (Legua et al., 2023).

2.3.5. Almacenaje y conservacion del biol

El almacenaje y la conservacion del biol son aspectos esenciales para mantener su calidad y
efectividad a lo largo del tiempo. El biol, al ser un producto biol6gico vivo, requiere de
condiciones adecuadas para preservar la viabilidad de los microorganismos y la integridad de sus
nutrientes. Para almacenar el biol de manera 6ptima, es necesario tener en cuenta ciertos factores.
En primer lugar, se debe evitar la exposicién a altas temperaturas, ya que el calor puede afectar
la viabilidad de los microorganismos y acelerar la descomposicién de los nutrientes. Asimismo,
es importante protegerlo de la luz solar directa, ya que la radiacion ultravioleta puede dafar los

microorganismos y reducir la eficacia del biol (Medina et al., 2022).

El biol debe almacenarse en recipientes adecuados, preferiblemente de material opaco y
hermético, que eviten la entrada de aire y la proliferacion de microorganismos no deseados. Esto
ayudara a mantener la calidad del biol y prevenir la aparicién de malos olores. Es fundamental
evitar la contaminacion del biol con productos quimicos, como pesticidas o fertilizantes sintéticos,
ya que pueden afectar negativamente la actividad de los microorganismos beneficiosos. Se
recomienda almacenar el biol en un lugar separado de otros productos quimicos y asegurarse de
que los equipos utilizados para su manipulacién estén limpios y libres de residuos quimicos (Rueda,
2022).

El tiempo de almacenamiento del biol también es importante tenerlo en cuenta. Si bien la duracion
puede variar segun las condiciones especificas, se recomienda utilizar el biol dentro de un periodo
de tiempo razonable para garantizar su efectividad. En general, se aconseja utilizar el biol en un

plazo de 3 a 6 meses desde su produccidn (Medina et al., 2022).

2.3.6. Como verificar la calidad del Biol

Hay varios aspectos o parametros que sirven para verificar la calidad de los biol preparados

fermentados.
2.3.6.1. Olor
Al abrir el tanque de fermentacion no deben existir malos olores (como olor a podrido). Mientras

mas se deje fermentar y afiejar el biol este sera de mejor calidad por lo que debera desprender un
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olor agradable a fermentacidn alcohdlica (olor a chicha) y se conservara por méas tiempo. Los bio

preparados seran de mala calidad cuando tengan un olor a putrefaccion (Aguirre, 2022).

2.3.6.2. Color

Al abrir el tanque fermentador el biol puede presentar una o varias de las siguientes caracteristicas:

Formacién de una nata blanca en la superficie (mientras mas afiejo el biopreparado mas blanca
sera la nata) (Aguirre, 2022), contenido liquido de color &mbar brillante, traslicido y algin

sedimento en el fondo (Armijos, 2023).

Cuando no se ha dejado afiejar el biol por el tiempo suficiente, la nata superficial es regularmente
de color verde espuma y el liquido de color verde turbio. Esto no quiere decir que el biopreparado

no sirva, pero el mas afiejado es de mejor calidad (Armijos, 2023).

Si la espuma que se forma en la superficie del biol tiende hacia un color verde azulado y oscuro,
es mejor descartar el producto (Aguirre, 2022).

2.3.7. Aplicaciones del biol

El biol tiene diversas aplicaciones en la agricultura y la jardineria debido a sus propiedades

beneficiosas para el suelo y las plantas (Quishpe, 2020).

A continuacién, se presentan algunas de las principales aplicaciones del biol:

Fertilizacion orgéanica: El biol se utiliza como una alternativa natural a los fertilizantes quimicos
para proporcionar nutrientes esenciales a las plantas. Al aplicar el biol al suelo, se enriquece con
microorganismos beneficiosos y nutrientes organicos que promueven el crecimiento saludable de

las plantas y mejoran la fertilidad del suelo (Araque, 2019).

Mejora de la estructura del suelo: El biol contribuye a mejorar la estructura del suelo al
promover la formacién de agregados y la retencion de humedad. Los microorganismos presentes
en el biol descomponen la materia orgénica, liberando sustancias que mejoran la estructura del

suelo, aumentan su capacidad de retencion de agua y mejoran la aireacion del suelo (Quishpe, 2020).

Estimulacién del desarrollo de raices: El biol promueve el desarrollo saludable de las raices de
las plantas al proporcionar nutrientes y sustancias beneficiosas. Los microorganismos presentes
16



en el biol forman relaciones simbidticas con las raices, lo que mejora la absorcién de nutrientes y

fortalece el sistema radicular de las plantas (Quishpe, 2020).

Control de enfermedades y plagas: El biol puede tener efectos positivos en el control de
enfermedades y plagas de las plantas. Al aplicar el biol al suelo o pulverizarlo sobre las plantas,
se promueve el establecimiento de microorganismos beneficiosos que compiten con los patdgenos
y organismos perjudiciales, reduciendo su incidencia y fortaleciendo la resistencia de las plantas
(Araque, 2019).

Recuperacion de suelos degradados: El biol se utiliza en la recuperacion de suelos degradados,
ya que contribuye a mejorar la calidad del suelo y restaurar su fertilidad. Los microorganismos y
nutrientes presentes en el biol estimulan la actividad bioldgica y la descomposicién de la materia

organica, lo que conduce a una mejora progresiva de las condiciones del suelo (Araque, 2019).

2.3.8. Aplicacién del biol al follaje

La aplicacion del biol al follaje, también conocida como pulverizacion foliar, es una forma
especifica de utilizar el biol en la agricultura y la jardineria. Consiste en rociar una solucion

diluida de biol sobre las hojas y partes aéreas de las plantas (Rivera, 2022).

La aplicacion del biol al follaje ofrece varios beneficios. En primer lugar, permite una absorcion
directa de los nutrientes y compuestos beneficiosos presentes en el biol a través de los estomas de
las hojas (Rivera, 2022). Esto puede resultar en una respuesta rapida y efectiva de las plantas,
especialmente en situaciones en las que la absorcién de nutrientes a través de las raices puede ser

limitada (Aguirre, 2022).

Puede mejorar la salud y la resistencia de las plantas frente a enfermedades y plagas. Los
microorganismos beneficiosos presentes en el biol pueden colonizar la superficie de las hojas y
competir con los patégenos, reduciendo su incidencia y fortaleciendo las defensas naturales de

las plantas (Guerrero, 2022).

Es importante tener en cuenta que la aplicacion del biol al follaje debe realizarse de manera
adecuada. Se recomienda hacerlo en horas de menor radiacion solar y evitar las horas mas
calurosas del dia para evitar quemaduras o estrés en las plantas (Rivera, 2022). También es
importante seguir las recomendaciones especificas de dilucion y frecuencia de aplicacion del biol
en el follaje, que pueden variar segun el tipo de cultivo y las condiciones especificas (Guerrero,
2022).
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2.4. Pasto azul

2.4.1. Origen

El pasto azul, cientificamente conocido como Dactylis glomerata, es una especie de graminea
cuyo origen se remonta a Europa. Se cree que el pasto azul es nativo de regiones del continente
europeo, aungue actualmente se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo debido a su

adaptabilidad y valor forrajero (Guamangate & Ponce, 2022).

El pasto azul ha sido cultivado y utilizado durante siglos debido a sus caracteristicas deseables.
Se destaca por su resistencia a diversas condiciones climaticas, incluyendo la sequia y las heladas,
lo que le permite crecer en una amplia gama de ambientes. Ademas, el pasto azul es apreciado
por su aporte nutricional, ya que es rico en proteinas y fibra, y tiene una buena digestibilidad, lo

gue lo convierte en una opcion valiosa para el pastoreo y la produccidn de forraje (Villamarin, 2020).

Gracias a su adaptabilidad y beneficios como alimento para el ganado, el pasto azul ha sido
introducido y cultivado en diferentes partes del mundo, incluyendo América del Norte, América
del Sur, Australia y Nueva Zelanda. En cada region, se ha adaptado a las condiciones locales y se
ha convertido en un componente importante de los sistemas ganaderos y de pastoreo (Guamangate
& Ponce, 2022).

2.4.2.  Organos vegetativos

2.4.2.1. Tallos y hojas

El pasto azul (Dactylis glomerata) se caracteriza por tener tallos erectos y hojas alargadas. Sus
tallos son cilindricos, robustos y pueden crecer hasta alcanzar alturas que varian entre los 30 y

120 centimetros, dependiendo de las condiciones de cultivo y el manejo (Guamangate & Ponce, 2022).

Las hojas del pasto azul son lineales y estrechas, con bordes lisos. Tienen una longitud de
aproximadamente 20 a 40 centimetros y un ancho de alrededor de 0.5 a 1 centimetro. Las hojas

son de color verde intenso y presentan una textura lisa y suave al tacto (Guamangate & Ponce, 2022).

La disposicién de las hojas en el tallo del pasto azul es alterna, lo que significa que se distribuyen
de manera alternada en los lados opuestos del tallo. Las hojas emergen desde los nudos del tallo

y forman una especie de "manojo" en la parte superior del mismo (Guamangate & Ponce, 2022).
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2.4.2.2. Inflorescencia

La inflorescencia del pasto azul se presenta en forma de paniculas densas. Las paniculas son
estructuras compuestas por maltiples ramificaciones en las que se encuentran agrupadas las flores
y las semillas (Bonilla, 2020). Estas paniculas se levantan por encima de las hojas y pueden tener
una apariencia compacta y espigada. Cada panicula estd compuesta por una serie de ramas
secundarias que se extienden desde un punto central, formando una especie de ramillete (Villamarin,

2020).

En las ramas secundarias de la inflorescencia del pasto azul se encuentran las espiguillas, que son
pequefias estructuras en las que se desarrollan las flores y las semillas. Cada espiguilla contiene
maultiples flores, y a medida que maduran, producen las semillas. El color de la inflorescencia del
pasto azul puede variar desde un tono verde claro hasta tonos purpura o marrén claro,
dependiendo del estado de madurez de las flores y las semillas; esto cumple un papel importante
en la reproduccién de la planta, ya que las flores producen polen que se dispersa para la

polinizacién y la formacién de semillas (Villamarin, 2020).

2.4.2.3. Espiguillay flores

Dactylis glomerata produce espiguillas y flores en su inflorescencia. Las espiguillas son pequefias
estructuras que contienen flores y semillas. Cada espiguilla consta de varias flores, las cuales se
agrupan en una estructura compacta. Estas flores pueden ser hermafroditas, es decir, contener
tanto drganos reproductivos masculinos (estambres) como femeninos (carpelos), lo que permite

la autopolinizacién (Bonilla, 2020).

Las flores del pasto azul son pequefias y generalmente no son llamativas en términos de colores
brillantes. Pueden tener una apariencia verdosa o palida. Cada flor tiene un nimero caracteristico
de estambres y carpelos, y su polinizacion puede ocurrir tanto por medios bidticos (a través de

polinizadores como insectos) como por medios abiéticos (como el viento) (Bonilla, 2020).

A medida que las flores maduran, se produce la fecundacién y la formacion de semillas en las
espiguillas. Estas semillas son cruciales para la reproduccion y la propagacion del pasto azul, y
su dispersion puede ocurrir a través del viento, animales u otros mecanismos naturales (Bonilla,

2020).
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2.4.2.3. Frutos y semillas

El pasto azul produce frutos y semillas como parte de su proceso reproductivo. Los frutos se
desarrollan a partir de las flores fertilizadas y contienen las semillas que aseguran la propagacion

de la especie (Guamangate & Ponce, 2022).

Los frutos del pasto azul son pequefios y se forman dentro de las espiguillas. Estas estructuras se
vuelven mas visibles y evidentes a medida que las flores se desarrollan y se fecundan. Una vez
que las flores son polinizadas y se produce la fertilizacion, se inicia la formacion de los frutos

(Fonseca et al., 2020).

Las semillas se encuentran dentro de los frutos del pasto azul. Estas semillas son esenciales para
la reproduccién y la propagacién de la especie. Cada semilla contiene el material genético

necesario para el desarrollo de una nueva planta de pasto azul (Fonseca et al., 2020).

La dispersion de las semillas del pasto azul puede ocurrir de diferentes maneras. Algunas semillas
pueden ser dispersadas por el viento, aprovechando estructuras como pelos o alas que les permiten
ser transportadas a distancias mas lejanas. También pueden ser dispersadas por la accién de
animales, que transportan las semillas en su pelaje o a través de sus excrementos (Guamangate &

Ponce, 2022).

2.4.3. Adaptacion

2.4.3.1. Clima

El pasto azul tolera tanto las temperaturas frias como las célidas, lo que le permite crecer en areas
gue experimentan estaciones bien definidas. Se encuentra cominmente en climas templados con
veranos moderados e inviernos suaves. Puede soportar heladas ocasionales y temperaturas bajo

cero durante cortos periodos de tiempo (Fonseca et al., 2020).

Muestra una buena resistencia a la sequia, aunque su crecimiento puede verse afectado en
condiciones extremadamente secas. Prefiere suelos himedos y bien drenados, y puede sobrevivir
en areas con precipitaciones moderadas a abundantes. El pasto azul es adaptable a diferentes
altitudes y se encuentra en una variedad de regiones, desde zonas costeras hasta areas montafiosas.

Sin embargo, su rendimiento 6ptimo se da en elevaciones bajas a medias (Fonseca et al., 2020).
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2.4.3.2. Suelo

Dactylis glomerata puede crecer en una variedad de tipos de suelo, siempre que cumplan con
ciertas caracteristicas favorables para su desarrollo. Aunque prefiere suelos fértiles y bien
drenados, el pasto azul también puede adaptarse a suelos menos éptimos. Idealmente, el pasto
azul prospera en suelos francos a arcillosos que retengan bien la humedad pero que también
tengan un buen drenaje. Los suelos francos contienen una buena proporcion de arena, limo y
arcilla, lo que proporciona una textura equilibrada para el crecimiento de las raices y una buena

aireacion (Villamarin, 2020).

Se beneficia de suelos con un buen contenido de materia organica, ya que esto mejora la fertilidad
del suelo y su capacidad de retener nutrientes y agua. La presencia de materia organica también
ayuda a mantener una estructura del suelo adecuada, promoviendo un buen crecimiento de las
raices y permitiendo una adecuada infiltracion y drenaje del agua. El pH del suelo también es
importante para el pasto azul. Prefiere suelos ligeramente &cidos a neutros, con un rango de pH
entre 5.5y 7.5. Sin embargo, puede tolerar un rango mas amplio de pH, desde ligeramente acido

hasta ligeramente alcalino (Guamangate & Ponce, 2022).

Tabla 1-2: Requerimientos edafocliméticos del Dactylis Glomerata (Pasto azul).

INDICES CARACTERISTICAS

Ciclo vegetativo Perenne (4-5 afios)

Suelo Franco, profundo, resistente a la sequia

Clima Templado y frio, himedo, bastante brumoso.
Altitud 2500 y 3500 msnm

Temperatura 10-17 °C

Precipitaciones 800-1600 m, resistente a sequias

pH Resiste a la acidez no se adapta a suelos alcalinos
Productividad 7/tn/halcorte

Fuente: (Guamangate & Ponce, 2022).

2.4.4. Formas de aprovechamiento del Dactylis Glomerata (Pasto azul)

Dactylis glomerata, conocido cominmente como pasto azul, se puede aprovechar de diversas
formas en diferentes areas y sectores (Villamarin, 2020). Algunas de las formas de aprovechamiento

del Dactylis glomerata son:
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Pastoreo: El pasto azul es ampliamente utilizado como forraje en sistemas de pastoreo para el
ganado. Debido a su valor nutricional y su resistencia a diversas condiciones climaticas,

proporciona alimento de calidad para el ganado bovino, ovino y equino (Guamangate & Ponce, 2022).

Heno y ensilaje: El pasto azul se cosecha y se seca para producir heno, que es utilizado como
alimento para el ganado durante periodos de escasez de pasto. También se puede ensilar, un
proceso de fermentacién anaerébica que conserva el forraje para su uso posterior durante el

invierno o en situaciones donde el pastoreo no es posible (Guamangate & Ponce, 2022).

Produccion de semillas: El pasto azul se cultiva y se cosecha para la produccion de semillas.
Estas semillas se utilizan para la siembra en pastizales y areas destinadas al pastoreo, ayudando a

establecer nuevas plantaciones de pasto azul (Guamangate & Ponce, 2022).

Restauracion de areas degradadas: El pasto azul también se utiliza en proyectos de restauracion
y rehabilitacion de areas degradadas, como taludes, laderas erosionadas o zonas afectadas por
incendios. Su capacidad de establecimiento rapido y su resistencia lo convierten en una opcion

viable para recuperar la vegetacién y prevenir la erosion del suelo (Guamangate & Ponce, 2022).

2.4.5. Composicién nutricional

El pasto azul tiene una composicion nutricional favorable, lo que lo convierte en un forraje de
calidad para el ganado y otros animales herbivoros (Guamangate & Ponce, 2022). A continuacion, se

presenta una aproximacion de la composicién nutricional tipica del pasto azul:

Proteina: El pasto azul contiene un contenido relativamente alto de proteina, que puede variar
entre el 10% y el 20%, la misma que es esencial para el crecimiento y desarrollo de los animales

(Guamangate & Ponce, 2022).

Fibra: El pasto azul es rico en fibra dietética, especialmente en fibra estructural conocida como
celulosa y hemicelulosa es importante para una buena digestion y para mantener la salud del

sistema digestivo de los animales (Guamangate & Ponce, 2022).
Carbohidratos: El pasto azul contiene carbohidratos en forma de almidén y azucares solubles.

Estos proporcionan energia a los animales y son utilizados como fuente de combustible para el

metabolismo (Guamangate & Ponce, 2022).
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Minerales: El pasto azul contiene una variedad de minerales esenciales, incluyendo calcio,
fosforo, magnesio, potasio, zinc y hierro, entre otros. Estos minerales desempefian funciones

importantes en la salud y el rendimiento animal (Guamangate & Ponce, 2022).

La composicion nutricional del pasto azul puede variar segin varios factores, como el clima, el
suelo, el manejo agronémico y la etapa de crecimiento del pasto. Ademaés, el contenido de
nutrientes puede verse afectado por el momento de la cosecha y el método de conservacién, como

el secado para heno o el ensilaje (Guamangate & Ponce, 2022).

2.4.6. Datos técnicos

2.4.6.1. Siembra

La siembra del pasto azul requiere seguir ciertos pasos y consideraciones técnicas para asegurar
un establecimiento exitoso (Hidalgo, 2010b). A continuacion, se presentan algunos datos técnicos
sobre la siembra del pasto azul:

Preparacion del suelo: Antes de la siembra, es importante preparar adecuadamente el suelo. Se
recomienda realizar una labranza para eliminar malezas y preparar una superficie nivelada.
Ademas, es beneficioso incorporar materia organica al suelo para mejorar su fertilidad y

estructura (Hidalgo, 2010b).

Momento de siembra: El pasto azul se siembra preferiblemente en primavera u otofio, cuando
las temperaturas y las condiciones de humedad son favorables para su germinacion vy
establecimiento. Evitar sembrar en periodos extremadamente calurosos o frios, ya que esto puede

afectar la germinacion y el desarrollo inicial (Hidalgo, 2010b).

Eleccion de la semilla: Es importante utilizar semillas de calidad de variedades de pasto azul
adaptadas a las condiciones locales. Se recomienda adquirir semillas certificadas de proveedores

confiables para garantizar la pureza y la viabilidad de la semilla (Hidalgo, 2010b).

Densidad de siembra: La densidad de siembra del pasto azul puede variar, pero se sugiere una
dosis de siembra de aproximadamente 20-25 kg de semilla por hectarea. Es importante seguir las
recomendaciones especificas de siembra segun el proveedor de semillas y las condiciones locales

(Hidalgo, 2010b).
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Método de siembra: El pasto azul se puede sembrar mediante métodos de siembra aérea, siembra
a voleo o siembra en linea. La eleccién del método depende de la escala de siembra y los recursos
disponibles. Se debe asegurar una distribucioén uniforme de las semillas para lograr una buena
cobertura del suelo (Hidalgo, 2010b).

Cuidados posteriores: Después de la siembra, es esencial proporcionar riego adecuado para
asegurar la germinacion y el establecimiento inicial del pasto azul. Se recomienda mantener el
suelo himedo, pero evitando el exceso de agua. Ademas, es importante controlar la presencia de
malezas y realizar labores de manejo adecuadas, como el pastoreo o el corte, para promover el

crecimiento y el desarrollo del pasto azul (Hidalgo, 2010b).

2.4.6.2. Manejo

El manejo adecuado del pasto azul (Dactylis glomerata) es fundamental para maximizar su
productividad y mantener la salud de la pradera (Quishpe, 2020). A continuacion, se presentan

algunos datos técnicos sobre el manejo del pasto azul:

Altura de corte: La altura de corte Optima del pasto azul varia segln el uso y las necesidades del
sistema de produccion. Para pastoreo, se recomienda mantener una altura de corte entre 5y 10
centimetros para promover un rebrote rapido y un buen equilibrio entre la produccion de forraje

y la persistencia de la planta (Quishpe, 2020).

Frecuencia de corte: La frecuencia de corte dependera del ritmo de crecimiento del pasto azul y
las necesidades del sistema de produccion. Se recomienda un intervalo de corte de 4 a 6 semanas
para mantener la calidad y el rendimiento del forraje. Sin embargo, se debe evitar un manejo

excesivo que pueda debilitar la planta (Quishpe, 2020).

Fertilizacion: El pasto azul responde bien a la fertilizacién, especialmente con nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K). Se recomienda realizar un andlisis de suelo para determinar las
necesidades especificas de fertilizacion y aplicar los nutrientes de manera equilibrada y segin las
recomendaciones locales. El uso de fertilizantes organicos o biofertilizantes también puede ser
beneficioso para mejorar la calidad del suelo y promover un crecimiento saludable del pasto

(Quishpe, 2020).

Control de malezas: Es importante realizar un control efectivo de las malezas para evitar su

competencia con el pasto azul. Esto puede incluir métodos mecanicos, quimicos o culturales,
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dependiendo de la severidad del problema y las practicas aceptadas en la produccion local (A.
Quishpe, 2020).

Rotacion y descanso: Para mantener la salud y la productividad del pasto azul, se recomienda
practicar la rotacion y el descanso adecuados. Permitir periodos de descanso entre pastoreos o
cortes ayuda a que la planta se recupere y evita el agotamiento excesivo. La rotacion de animales
en diferentes areas de pastoreo también contribuye a un uso equilibrado de la pradera (Quishpe,
2020).

Monitoreo y manejo integrado: Es esencial monitorear regularmente el crecimiento del pasto
azul, la presencia de plagas o enfermedades, y la calidad del forraje. Un enfoque de manejo
integrado, que combina diferentes estrategias y técnicas, permite ajustar y adaptar el manejo segun

las condiciones cambiantes y los objetivos de produccién (Quishpe, 2020).
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente proyecto de investigacion se llevé a cabo en la Hacienda Monte Carmelo, ubicada en
la Estacion de Urbina, la cual se encuentra localizada a 20 minutos de la parroquia San Andrés

del Canton Guano a 1 km de la Panamericana norte de la carretera entre Riobamba y Ambato. La
investigacion tuvo una duracion total de 60 dias.

-

Hacienda Monte Carmelo

Grafico 3-1: Ubicacion de la Hacienda Monte Carmelo.
Fuente: (Google Maps, 2023).

Las condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio:

Tabla 3-1: Condiciones meteoroldgicas de la Estacion Urbina

Paréametro Promedios
Temperatura 8°C
Humedad relativa 86%
Altitud 3612 m.s.n.m.
Precipitaciones anuales 452 mm/afio
Presion relativa 1021 hPa

Fuente: (INIAP, 2023).
Realizado por: (Martinez, J., 2024).
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3.2. Unidades experimentales

La presente investigacion consto de 2 tratamientos y un grupo testigo, cada uno de ellos con 6
repeticiones con un area de 9 m? por parcela es decir con un érea total de 54 m? por cada

tratamiento y con un érea total de 162 m?2.
3.3. Materiales, Equipos, Insumos e Instalaciones
A. De campo

o Estacas para separacion de parcelas

e Piola pléastica A-9 de 300 gr

e Costales
e Guantes
e Tablas

e Tangue pléastico de 1000 litros - RP
e Manguera

e Letreros de identificacion

e Fundas de papel

e Fundas plasticas

e Flexémetro

e Cuadrante de 1 m?

e Libreta de campo

e Hojas de registro de manejo de pastos

e Overol
e Botas
B. Herramientas
e Martillo
e Hoz
e Azadon
e Rastrillo

e Balde plastico de 20 y 8 litros

C. Equipos
e Balanza

e Bomba de mochila
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e Cémara fotografica

o Computadora

D. Insumos
e Levadura de pan de 500 gr
e Melaza
¢ Microrganismo

e Materia vegetal en descomposicion nativa del lugar

3.4. Tratamiento y disefio experimental

En la presente investigacion se evalud la productividad del pasto azul, bajo el efecto de dos
diferentes concentraciones de biol (15 y 30%) para de esa manera comparar con un testigo, cada
tratamiento con 6 repeticiones, las cuales se evaluaron bajo un disefio completamente al azar,

cuyo modelo lineal aditivo es:

Yij = p + Ti + €ij
Donde:

v" Yij = Variable respuesta de los tratamientos.
1 = Media general

Ti = Efecto de los tratamientos i.

AERENERN

€ij = Efecto del error experimental.

La estructura del experimento se disefid de acuerdo con el esquema que se muestra en la Tabla 3-
2.

Tabla 3-2: Esquema de los tratamientos

Tratamientos Cadigo T.U.E(m?) Repeticiones Total de area (m?)
Testigo TO 9 6 54
Biol 15 % T1 9 6 54
Biol 30 % T2 9 6 54
TOTAL 162

T. U. E. = Tamafio de la unidad experimental.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).
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3.5. Mediciones Experimentales

e Andlisis de suelo inicial y final.

e Altura de planta en (cm), 20, 40 y 60 dias

e Numero de hojas por tallo a los 20, 40 y 60 dias

e Numero de tallos por planta a los 20, 40 y 60 dias

e Produccion de forraje verde a los 40 dias Tn/ha/Corte
e Produccion de materia seca a los 40 dias Tn/ha/Corte
e Composicion quimica del Biol

e Analisis bromatoldgico a los 40 dias del pasto azul

e Rentabilidad en base al indicador beneficio/costo

3.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos en el experimento fueron sometidos a diversos analisis estadisticos para

su evaluacion y comprension:

e Analisis de Varianza (ADEVA) P<0.05
e La Separacion de Medias segin Tukey P<0.05

En la Tabla 3-3 se puede observar el analisis de la varianza utilizada en esta investigacion.

Tabla 3-3: Andlisis de Varianza (ADEVA)

ADEVA Grados de libertad
Total 17
Tratamientos 2
Error 15

Realizado por: (Martinez, J., 2024).

3.7.Procedimiento Experimental

a) Antes de iniciar la investigacion, se delimitaron las parcelas de pasto azul en la Hacienda
Monte Carmelo. Luego, se tomaron muestras de suelo y se realiz6 un corte de igualacion
para establecer condiciones homogéneas en todas las parcelas. Se efectuaron analisis del

suelo al inicio y final de la aplicacion del Biol.
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b) Las labores culturales fueron uniformes para todos los tratamientos y consistieron
principalmente en el control de malezas y el riego adecuado segun las condiciones
ambientales.

c) Seaplico el biol en concentraciones del 15 y 30 % mediante aplicacion foliar.

d) Se realizaron mediciones experimentales, incluyendo la altura de la planta, nimero de
hojas por tallo, numero de tallos por planta a los 20, 40 y 60 dias de iniciado el
experimento.

e) Una vez que las plantas alcanzaron su desarrollo, se determiné la produccién de forraje,
tanto en su estado verde como en su estado seco a los 40 dias de edad de corte.

f) Fue llevado a cabo un andlisis quimico del Biol con el propdsito de determinar la cantidad
de nutrientes presentes en el biofertilizante.

g) Por ultimo, se realizo el andlisis bromatoldgico del forraje, evaluando su contenido

nutricional y caracteristicas relevantes para su uso en la alimentacién del ganado.

3.8. Metodologia de la investigacion

3.8.1. Variables productivas

3.8.1.1. Altura de la planta

Se midio6 la altura del pasto azul (Dactylis glomerata) a los 20, 40 y 60 dias del inicio del
experimento. Las mediciones se realizaron desde la base del tallo hasta la media terminal de la
hoja més alta utilizando una cinta métrica. Se seleccionaron muestras al azar para obtener un

promedio general de la parcela y eliminar el efecto del borde (vimos, 2017, p. 32).

3.8.1.2. NUmero de hojas por tallo

Empezando por la base del tallo hasta la Gltima hoja de la yema terminal se conté el nimero de
hojas por tallo a los 20, 40 y 60 dias del inicio del experimento se tomaron muestras al azar para
de esa manera obtener un promedio general (Guacan, 2017 p. 44).

3.8.1.3. NUmero de tallos por planta

Se contabilizo el niumero de tallos por planta a los 20, 40 y 60 dias del inicio del experimento

tomando muestras al azar para obtener un promedio general (Guacan, 2017 p. 44).
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3.8.1.4. Produccion de forraje verde

Para determinar la produccion de forraje en materia verde, se cortaron muestras representativas
de cada parcela utilizando un cuadrante de 1 m2. Se dejé una altura de 5 cm en la planta para
permitir el rebrote. El peso obtenido se relaciond con el 100% de la parcela y se estimoé la
produccion en Tn/FV/ha/corte (Vimos, 2017, p. 32).

3.8.1.5. Produccion de forraje en materia seca

La produccién de forraje en materia seca se determind mediante el uso de una estufa para el
desecado del pasto y por diferencia de pesos iniciales y finales se obtuvo la produccion de materia
seca y fueron expresados Th/MS/ha/corte (Vimos, 2017, p. 32). Las muestras fueron enviadas al

Laboratorio agrar PROJEKT Consultancy & Laboratory Servicies de la ciudad de Quito.

3.8.2. Variables analisis de laboratorio

3.8.2.1. Analisis del suelo antes y después del ensayo

Se realiz6 un analisis del suelo antes y después del ensayo, tomando muestras en forma de zigzag
a una profundidad de 15 a 20 cm y se mezclaron homogéneamente para obtener una mezcla
aproximadamente de 1 kg (Vimos, 2017, p. 33). Estas muestras fueron analizadas para evaluar los
posibles cambios en las propiedades del suelo durante el periodo de investigacion. La muestra se

envio al Laboratorio agrar PROJEKT Consultancy & Laboratory Servicies de la ciudad de Quito

3.8.2.2. Analisis quimico del Biol

Siguiendo las directrices proporcionadas por el laboratorio BIONIKA-PSL, se realizd la
recoleccion de una muestra de biol. A través de este proceso, se logré obtener informacion
detallada como se observa en la tabla 3-4 sobre los minerales presentes en el mismo, asi como

una evaluaciéon microbiana nanocatalitica de sus caracteristicas.

Los mismos resultados que se presentan a continuacion:
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Tabla 3-4: Analisis quimico del biol

Anadlisis quimico del biol Lectura bioguimica Anadlisis microbiano nano cataliticos

Identificacion muestra  Biol Muestra Biol Descripcién Cantidad Nomenclatura

Materia organica 75.3% Glucosa, oligosacaridos ~ Azucares X

Ph 4 Gluconico, galacturénico XX Actinomyces sp. 1552 BDC-BPA,R

ce (mS cm-1) 12.10  Arabinosa Aminoacidos n.d Bacillus subtilis 1.095 BPA,R-O

N ( total) 0,18 Glicina n.d Bacillus sp. 0.924  BPA, BDF

Fosforo (%0) 8 Serina n.d Candida sp. 1.087 LN, R

Potasio (%0) 5 Leucina n.d Enterobacter sp 1.855 BPA, BDM

Calcio (%) 2 Tirosina n.d Erwinia sp. 1.653 BDM,R

Magnesio (%0) 3 Citrico Acidos organicos  x  Lactobacter sp. 1.795 BMA

Cobre ( ppm) 99 Malico X Lactobacillus sp. 2662 BMA

Hierro (ppm) 150  Acético n.d Pichia sp. 1652 LS

Manganeso (ppm) 246  Proteasas Enzimas X Pseudomonas sp 1.998 BPA, BS, BBFe

Zinc (ppm) 155  Ureasa xx  Rhodotorula sp. 0.889 BDN

Boro ( ppm) 12 Dehidrogenasa XX  Saccharomyces spp. 1.829 LN
Poligalacturonasas XX  Streptomyces sp. 1568 BPA
Flavononas n.d Staphylotrichum sp 1.665 LS,MBB

Fuente: (BIONIKA-PSL, 2023).
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3.8.2.3. Variables calidad nutritiva del pasto azul / Dactylis glomerata

Se realizo un andlisis bromatoldgico a los 40 dias del inicio del experimento. Este analisis incluyd
la determinacién de humedad, cenizas, fibra, proteina bruta y extracto etéreo (Vimos, 2017, p. 33).
Una muestra fue enviada al Laboratorio agrar PROJEKT Consultancy & Laboratory Servicies de
la ciudad de Quito.

3.8.2.4. Variable beneficio costo

Para el analisis econdmico, se calcul6 el indicador Beneficio/Costo dividiendo los ingresos totales
entre los egresos totales en términos monetarios. De esta manera, se evalué la rentabilidad del
experimento y se compararon los beneficios con los costos asociados a la investigacion (Vimos,

2017, p. 33.

.. Ingresos totales
Beneficio/costo= —o s 2072
Egresos totales
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1.  Analisis del suelo inicial y final luego de la aplicacion del Biol en el pasto azul
(Dactylis glomerata)

La evaluacion de la calidad del suelo se observa en la tabla 4-1 los resultados del andlisis inicial
y final los mismos que proporciona una comparacion directa de los efectos del Biol en las

propiedades del suelo.

4.1.1. Materia orgéanica

En la tabla 4-1 se muestra el contenido de materia organica es 5,2 % tras la aplicacion del Biol,
el aumento es notable de 6,9 % lo cual es beneficioso, ya que puede mejorar la agregacion del
suelo, la infiltracién de agua y la retencion de nutrientes proporcionando un ambiente mas

saludable para las raices de las plantas (Layek et al., 2022).

4.1.2. pH

Al analizar el pH del suelo tenia 6,2 tras la aplicacion del Biol obtuvo 6,9, respectivamente, como
se puede observar en la tabla 4-1 acercandose al rango neutro, lo cual es beneficioso para la
mayoria de los cultivos y pastos, ya que favorece la disponibilidad de nutrientes y la actividad

microbiana benéfica (Layek et al., 2022).

4.1.3. Capacidad de intercambio cationico

En la tabla 4-1 se puede observar que la capacidad de intercambio catiénico (CIC) tenia un valor
inicial de 11,9 a 13,9, respectivamente, (Jones, 2012), indica que podria mejorar la eficacia de los
fertilizantes aplicados al aumentar su retencion y disminuir las pérdidas por lixiviacion, lo cual es

particularmente importante en regiones con alta precipitacion o riego.
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Tabla 4-1: Andlisis del suelo inicial y final del trabajo de campo luego de la aplicacion del Biol en el pasto azul (Dactylis glomerata).

INICIAL FINAL
Anélisis Unidad Método de Niveles éptimos para Resultados Resultados
extraccion pastos-cultivos
intensivos

Materia Organica % - (5-15) 5.2 6,9

Textura - - "limo arenoso™ hasta limo arenoso limo arenoso

"limo arcilloso"
Capacidad del intercambio - - >15 11.9 13.9
Cationico (CIC)
Distribucion de las bases en el % - - - Ca: 15 %, Mg: 6 %, Ca: 16 %, Mg: 8 %, K: 1
de saturacion K:1%,Na:<1% %, Na: 1 %
Acidez Intercambiable meq/10 - <05 0.89 0,93
0g
Aluminio Intercambiable meq/10 - <0.3 <0.05 0,05
0g
Conductividad ( CE) mS/cm Vol. 1:2 0.2-05 0.08 0,14
pH (en H20) - Vol. 1:2 - 6.2 6.9
pH (en KCI) - Vol. 1:2 55-75 5.0 6.3
Nitratos ( NO3-N) mg/kg  CaCl2 0.01 M - 7.5 133
Amonio ( NH4-N) mg/kg  CaCl20.01 M - 13.1 7.3
(NO3+NH4)-N mg/kg CaCl2 0.01 M 30-50 20.6 20.6
Fosforo (P) mg/kg NaHCO3 20-35 6.9 8.5
0.5M

Potasio (k) mg/kg  CaCl2 0.01 M 125 - 250 375 44
Magnesio ( Mg) mg/kg  CaCl2 0.01 M 45-90 921 935
Calcio ( Ca) mg/kg NaCl 0.05 M 400 -1200 221 226
Azufre ( SO4-S) mg/kg  Extracto Agua (10-20) 2.8 5.3
Sodio (Na) mg/kg  Extracto Agua (10-15) 6.1 5.7
Hierro (Fe) mg/kg  DTPA/CaCl2 20-50 97.0 317
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Manganeso ( Mn) mg/kg

Cobre (Cu) mg/kg
Zinc (Zn) mg/kg
Boro (B) mg/kg
Sodio (Na) mg/kg
Cloruro (CI") mg/kg
Sales Totales mg/kg

DTPA/CaCl2
DTPA/CaCl2
DTPA/CaCl2
Extracto Agua
Extracto Agua
Extracto Agua
Extracto Agua

(4-20)
1.3-5.0
25-10

0.15-0.60
<140
<210
<2000

7.3
3.2
2.2
0.20
6.1
12.2
67.5

18.2
3.5
3.0

0.23

14,5

16,2
119

Fuente: (Laboratorio agrar PROJEKT Consultancy & Laboratory Servicies, 2023).
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4.1.4. Nutrientes

La concentracion de nutrientes es importante para las funciones enzimaticas y metabélicas de las
plantas ademas puede mejorar la nutricidn de las plantas y su resistencia a enfermedades y estrés

ambiental.

4.1.4.1. Fosforo

Los analisis realizados demostraron resultados en donde se evidencio que, si existe una variacion

en cuanto a la cantidad inicial 6,9 mg/kg a 8,5 mg/ kg final respectivamente, tabla 4-1.

El fésforo es crucial para muchas funciones bioldgicas, incluyendo la fotosintesis, la transferencia
de energia, y como componente estructural de los acidos nucleicos y membranas celulares, tanto

en plantas como en microorganismos.

Segun (Garcia, 2023), el fosforo es una fuente esencial para los microorganismos del suelo, y su
disponibilidad esta estrechamente relacionada con varias reacciones fisico-quimicas que afectan

su movilidad y accesibilidad para las plantas.

(Garcia, 2023), enfatiza que la presencia de fosforo en formas asimilables es un factor determinante
para la actividad y diversidad microbiana en la rizosfera, lo cual, a su vez, puede influir en la
salud y productividad vegetal mediante la promocion de un entorno rico en nutrientes y favorable

para el crecimiento de las plantas.

Por otro lado, (Hernéndez et al., 2021), discuten como la gestion adecuada del fésforo en sistemas
agricolas puede optimizar la interaccion entre las plantas y los microorganismos beneficiosos,

potenciando la disponibilidad de este nutriente esencial y mejorando la eficiencia de su uso.
4.1.4.2. Potasio

Al analizar el potasio se registr6 37,5 mg/kg y 44 mg/kg, respectivamente, tabla 4-1 (Vimos, 2017),
menciona que este nutriente interviene en la formacion de hidratos de carbono ademas de ellos

favorece al desarrollo de las raices y es el encargado de activar la fotosintesis y la sintesis de

proteinas (Robles, 2022).
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4.1.4.3. Azufre

En la tabla 4-1 se observa que en el analisis realizado se obtuvo 2.8 mg /kg a 5,3 mg/kg de tal
manera que si existid cierta variacion (Robles, 2022), menciona que dicho elemento es un

constituyente de las proteinas vegetales.

4.1.4.4. Zinc

Al analizar el zinc se puede observar en la tabla 4-1 un valor inicial de 2,0 mg/kg a 3,0 mg/kg
final, respectivamente, (Robles, 2022) , en su investigacion menciona que el zinc es parte de diversas

enzimas y nucleos para incrementar el rendimiento del cultivo.

4.2. Comportamiento productivo del pasto azul (Dactylis glomerata)

4.2.1. Altura del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una fertilizacion a base de un Biol

con dos diferentes concentraciones en tres edades de corte (20-40-60 dias).

En la tabla 4-2 al evaluar la variable de altura a los 20 dias de edad de corte con una fertilizacion
a base de un Biol en dos concentraciones diferentes (15-30) % se encontré diferencias altamente
significativas (P<0.001) con 22,85 cm, 19,40 cm y 16,88 cm, T2, T1 y TO, respectivamente,
grafico 4-1.

Tabla 4-2: Altura del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una fertilizacion a base de un
Biol con dos diferentes concentraciones, un grupo testigo a los 20-40-60 dias de edad de corte.

Tratamientos
Parametros T0 T1 T2 E.E  Prob. Sig.

Testigo 15% 30%

Altura de la planta a los 20 dias 16,88¢ 19,40b 22,85a 0,34 <0,0001 fakad

,(AcflTu)ra de la planta a los 40 dias 21,17c¢ 24,32b 2750a 0,37 <0,0001 **

gflTu)ra de la planta a los 60 dias 29,20c 47,88b 61,40a 1,47 <0,0001 **
E.((E:Ln E)rror Estandar; Prob. =Probabilidad; Sig = significancia Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.01 Existen

diferencias altamente significativas. Prob. < 0.05 Existen diferencias significativas.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

La altura del pasto azul a los 40 dias edad de corte se registraron diferencias altamente
significativas (P<0.001) con 27,50 cm (T2), 24,32 cm (T1) y 21,17 cm (TO), tabla 4-2 e
ilustracion 4-1.
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En la tabla 4-2 se puede observar que a los 60 dias de edad de corte se encontro diferencias
altamente significativas (P<0.001) con 61,40 cm, 47,88 cm y 29,20 cm, T2, T1 y TO

respectivamente, ilustracion 4-1.

Los resultados de la presente investigacion destacan un incremento de 32 cm entre la medicién
inicial y final a los 60 dias con la concentracion mas alta del Biol (T2) lo cual subraya la influencia
critica de una fertilizacion adecuada. Ademas, estos datos reflejan la posibilidad de que una mayor
concentracion del Biol no solo beneficie la altura de las plantas, sino también su produccién de
biomasa, lo cual tiene implicaciones directas para un forraje mas abundante y de mejor calidad

para la alimentacion animal.

Altura de la planta a los 20-40 y 60 dias edad de corte,
(cm)
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lustracion 4-1: Altura del pasto azul (Dactylis glomerata) con una fertilizacion a
base de un Biol con dos diferentes concentraciones en tres edades de corte 20-40-

60 dias (cm).
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

Los datos obtenidos a los 20 dias de edad de corte 29,2 cm (T2) fueron superiores a los de (Molina,
2010), quien al evaluar diferentes abonos organicos en la produccién de forraje alcanzaron una
altura del (Dactylis glomerata) en el primer corte con 15,32 cm humus, 15,44 cm vermicompost
y 12,71 casting, por otro lado (Sanchez, 2023, p. 41) ,en su investigacién efecto de la aplicacion de
abono organico en la produccion y calidad nutricional del forraje encontré un valor inferior en la
variable altura con 21, 6 cm. En el estudio sobre Abonos organicos como mejoradores de suelo
de (Tapia, 2021), se observo un incremento del 12% en la biomasa de plantas tratadas con diferentes
tipos de abonos orgénicos (como gallinaza) comparado con un grupo testigo. La diferencia
especifica de crecimiento puede variar segun el tipo de biofertilizante y la planta lo que resalta el

impacto positivo de los tratamientos organicos sobre el crecimiento vegetal inicial.
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(Hidalgo, 20104, p. 44), quien al evaluar el comportamiento productivo de una mezcla forrajera de
rye grass, pasto azul y trébol blanco mediante la utilizacion de diferentes niveles de vermicompost
con 4 Th/ha obtuvo una altura de 25,68 cm en el pasto azul lo cual es un valor inferior al que
alcanz6 a los 40 dias de la presente investigacion lo cual enfatiza en que la concentracién mas alta
de biol (T2) ayuda al crecimiento de la planta, mientras que (Molina, 2010), al evaluar diferentes
abonos organicos en la produccion de forraje del (Dactylis glomerata) en el primer corte a los 30
dias 22,96 cm humus, 24,29 cm vermicompost, 21,28 cm casting lo cual indica que la variacion
de altura segun el tiempo de corte es de 3 cm y quien tiene un mayor aporte en cuanto a la variable

altura es el vermicompost.

Finalmente, los resultados obtenidos a los 60 dias de edad de corte 61,4 cm de la presente
investigacion son superiores a los registrados por (Caiza, 2020), quien al realizar un estudio de
adaptacion de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la utilizacién de lactofermentos a los 60
dias alcanzo una altura de 32, 82 cm. Por otro lado, (Pérez, 2022), en su investigacion en una mezcla
forrajera y la aplicacion del dispositivo Crop Booster resulté en un notable crecimiento hasta los

49,6 cm, mientras que (Moncayo, 2023), alcanzé una altura de 40,7 cm con una tecnologia similar.

En la investigacion de (Pérez, 2022, p. 29), afirmé que el aumento en la cantidad de materia organica
en el suelo contribuye significativamente a la capacidad de las raices para absorber mas humedad
y nutrientes, lo que se traduce en un crecimiento acelerado y un desarrollo mas robusto de las
plantas. Por otro lado, (Moncayo, 2023, p. 45), corroboré estos hallazgos, sefialando que la presencia
de una mayor concentracién de materia organica en el suelo no solo mejora la estructura del
mismo Y su capacidad de retencion de agua, sino que también incrementa la disponibilidad de
nutrientes esenciales, lo que facilita una mayor absorcién por parte de las raices y, por ende, un

crecimiento mas vigoroso del pasto.

4.2.2. Numero de hojas por tallo del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una
fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes concentraciones en tres edades de corte (20-
40-60 dias).

El nimero de hojas por tallo del pasto azul (Dactylis glomerata) fertilizado con un biol con un
grupo testigo y dos diferentes concentraciones (15-30) % a los 20 dias edad se encontrd
diferencias altamente significativas (P<0.001) entre los tratamientos como se observa en la tabla

4-3 con 4,67, 3,67 y 3 hojas por tallos, T2, T1y TO, respectivamente, ilustracion 4-2.
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Tabla 4-3: NUumero de hojas por tallo del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una
fertilizacién a base de un Biol con dos diferentes concentraciones, un grupo testigo en tres
diferentes variables de estudio a los 20-40-60 dias de edad de corte.

Tratamiento
Parametros T0 T1 T2 E.E Prob. Sig.
Testigo 15% 30%

Numero de hojas por tallo a los 3,00c 367b 467a 0,17 <0,0001 **
20 dias
NUmero de hojas por tallo a los 3,83¢ 4,67b 6,17a 0,18 <0,0001 **
40 dias
Numero de hojas por tallos a los 4,67c¢ 567b 750a 0,17 <0,0001 **
60 dias

E.E= Error Estandar; Prob. =Probabilidad; Sig.= significancia Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.01 Existen
diferencias altamente significativas. Prob. < 0.05 Existen diferencias significativas.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

En la variable nimero de hojas por tallo a los 40 dias de edad de corte se encontrd diferencias
altamente significativas (P<0.001), con 6,17, 4,67 y 3,83, T2, T1y TO respectivamente, tabla 4-3

e ilustracion 4-2.

En la tabla 4-3 se puede observar que a los 60 dias de edad de corte existe diferencias altamente
significativas (P<0.001) con 7,50 (T2), 5,67 (T1) y 4,67 (T0), respectivamente, ilustracion 4-2.

Esto se debe a que probablemente en el &mbito de la agronomia, el crecimiento de la planta y la
produccién de biomasa son indicativos de practicas de cultivo exitosas y son directamente
influenciados por la nutricion y manejo del cultivo. En los estudios realizados por (Sanchez, 2020),
quien demostr6 que los biofertilizantes aportan una gama de nutrientes facilmente disponibles
que potencian el crecimiento de las plantas mas alla de lo que seria su desarrollo natural. (Rodriguez,
2020), complementa esta perspectiva, al mostrar que los biofertilizantes no solo incrementan el
crecimiento en altura, sino que también mejoran la densidad foliar y la robustez de las plantas.
Ambos autores resaltan que la aplicacion de biofertilizantes es una préactica sostenible que mejora

la fertilidad del suelo y el estado general de las plantas.
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NUmero de hojas por tallo en tres diferentes etapas de
corte (20-40 y 60 dias)
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llustracion 4-2: Numero de hojas por tallos del pasto azul (Dactylis glomerata)
con una fertilizaciéon a base de un Biol con dos diferentes concentraciones en tres

edades de corte 20-40-60 dias.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

El nimero de hojas por tallo que se obtuvo en la presente investigacién es 4,67; 6,17 y 7,50 (T2),
respectivamente los mismos que son superiores a los registrados por (Guacan, 2017 p. 50), €n su
investigacion efecto de la zeolita en la produccién de rye grass anual (Lolium multiflorum)
encontré 3,10 hojas por tallo. Ademas (Sanchez, 2010 p. 87), quien al evaluar la influencia de la
fertilizacion y el intervalo de pastoreo en el contenido del FDN y energia de una mezcla forrajera
en cuatro cortes los promedios generales fueron de 3,8, 4,16, 3,98 y 3,79, respectivamente. El
tiempo tomado para el rebrote de tres nuevas hojas por macollo (tallo), establece el maximo
intervalo o frecuencia de pastoreo y tiempo que demore la recuperacion de las reservas de
carbohidratos solubles. Es decir que a medida que se incrementa el tiempo de descanso, se
producen nuevas hojas y se ve en el aumentado (rendimiento de la pradera) pero con ello la misma

empieza a perder calidad.

4.2.3.  Numero de tallos por planta del pasto azul a los 20-40-60 dias edad de corte

El nimero de tallos por planta del pasto azul (Dactylis glomerata) fertilizado con un biol con un
grupo testigo y dos diferentes concentraciones (15-30) % a los 20 dias edad de corte se encontrd
diferencias altamente significativas (P<0.001) con 20, 18 y 14,17 tallos por planta T2, T1y TO,

respectivamente, tabla 4-4 e ilustracion 4-3.
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Tabla 4-4: Numero de tallos del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una fertilizacion a base
de un Biol con dos diferentes concentraciones, un grupo testigo en tres diferentes variables de
estudio a los 20-40-60 dias de edad de corte.

Tratamientos
Parametros T0 T1 T2 E.E Prob. Sig.

Testigo  15% 30%

Numero de tallos por planta a los 14,17c¢ 18,00b 20,00a 0,10 <0,0001 **
20 dias
NUmero de tallos por planta a los 1550c 19,33b 21,50a 0,34 <0,0001 **
40 dias
Numero de tallos por planta a los 17,83¢ 21,83b 24,17a 0,22 <0,0001 **
60 dias

E.E= Error Estandar; Prob. =Probabilidad; Sig.= significancia Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.01 Existen
diferencias altamente significativas. Prob. < 0.05 Existen diferencias significativas.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

En la variable nimero de tallos por planta a los 40 dias de edad de corte se encontr¢ diferencias
altamente significativas (P<0.001) los datos registrados se pueden observar en la tabla 4-4 con

21,50; 19, 33 y 15,50 tallos por planta, T2, T1y TO, respectivamente, ilustracion 4-3.

En la tabla 4-4 se puede observar que a los 60 dias de edad de corte existe diferencias altamente
significativas (P<0.001) con 24, 17; 21,83 y 17,83 tallos por planta T2, T1y TO, respectivamente,
ilustracion 4-3.

Por lo tanto, los resultados de este estudio indican que una adecuada fertilizacion con Biol no solo
fomenta el crecimiento en altura del pasto azul, sino que también mejora la produccion de biomasa
(mayor numero de tallos por planta). Esto tiene implicaciones positivas para la produccion de

forraje méas denso lo que seria beneficioso para la alimentacion del ganado.

Numero de tallos por planta en tres diferentes etapas de
corte ( 20-40 y 60 dias)
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llustracion 4-3: Numero tallos por planta del pasto azul (Dactylis glomerata) con
una fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes concentraciones en tres

edades de corte 20-40-60 dias.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).
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El nimero de tallos por planta de la presente investigacion son 20, 21,5 y 24,17 (T2),
respectivamente, valores que son superiores a los registrados por (Hidalgo, 2010 a, p. 44), quien al
evaluar el comportamiento productivo de una mezcla forrajera mediante la utilizacién de
diferentes niveles de vermicompost 4-6-8 Th/ha registro los siguientes resultados 4,08, 3,80 y
6,18 (rye grass), 3,05, 3,80y 6,18 (pasto azul) y 2,90, 3,40 y 4,50 (trébol). Por otro lado (Guacan,
2017, p. 49), en su investigacion efecto de la zeolita en la produccion de rye grass anual (Lolium

multiflorum) encontré un promedio de 7,9 tallos por planta.

(Fernéndez, 2018), destacO que el uso de biofertilizantes ricos en nutrientes no solo mejora la salud
general de las plantas, sino que también promueve un crecimiento mas prolifico, aumentando la

cantidad de tallos y hojas por planta.

Ademas, (Ldpez, 2019), encontrd que el uso de fertilizantes organicos en concentraciones adecuadas
puede acelerar el ciclo de crecimiento de las plantas, permitiendo una mayor produccién de

biomasa en menos tiempo.

4.2.4.  Produccion de forraje verde del pasto azul a los 40 dias de edad (Tn/ha/corte)

Al evaluar la produccién de forraje verde del pasto azul (Dactylis glomerata) con la fertilizacion
de un Biol en dos diferentes concentraciones y un grupo testigo a los 40 dias se encontrd
diferencias altamente significativas (P<0.001) con 23,50, 22,67 y 19,33 Th/ha/corte, T2, T1y TO,

respectivamente, tabla 4-5 e ilustracion 4-4.

Esto se debe posiblemente a lo mencionado por (Garcia, 2017), quien afirmé que el aporte de materia
organica al suelo, especialmente a través de biofertilizantes, juega un papel crucial en la
promocion del crecimiento vegetal al mejorar la estructura del suelo y la disponibilidad de

nutrientes.
Por su parte, (Ruiz, 2018), destacO la importancia de los reguladores de crecimiento presentes en

los biofertilizantes, como las hormonas y los minerales, que estimulan la divisién celular y el

alargamiento, incrementando asi el volumen y el peso del forraje producido.
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Produccion Forraje verde a los 40 dias edad de corte
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llustracion 4-4: Produccion de Forraje verde Th/ha/corte del pasto azul
(Dactylis glomerata) con una fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes

concentraciones a los 40 dias de edad de corte.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

Los valores registrados en la presente investigacién 23,5 Th/ha/corte (T2) es superior a los de
(Hidalgo, 2010a) ,quien al evaluar el comportamiento productivo de una mezcla forrajera de rye
grass, pasto azul y trébol blanco mediante la utilizacion de diferentes niveles de vermicompost
con 4-6-8 Tn/ha al primer corte encontrd una produccion de materia verde de 8,67, 9,87 y 14,63
Th/ha/corte, respectivamente, en el orden de aplicacion del vermicompost ademas en el segundo
corte sus valores variaron de tal manera que existio un aumento de 11,47, 15,97 y 22,40
Th/ha/corte aqui se puede evidenciar que mientras mas contenido de materia orgéanica exista este
tiende a tener mas produccion de forraje verde de biomasa en si. (Gualli, 2012, p. 67), en su
investigacion evaluacion de diferentes niveles de fertilizante foliar completo (Abonagro-polvo)
en la produccion de forraje y semilla del Dactylis glomerata obtuvo una produccion de materia
verde 4,92, 5,64y 6,70 Th/ha/corte en 250, 500 y 750 gr /200 litros agua/ha. Por otro lado (Guaman,
2020 p. 53), evaluacion productiva del Dactylis glomerata mediante la utilizacion de tres fuentes
organicas en un sistema silvopastoril a los 60 dias con fertiplus 11,92, humus 12,44 y gallinaza
11,52 Th/ha/corte lo que nos indica que aun a mayor tiempo los resultados de la presente

investigacion a los 40 dias siguen siendo superiores a los reportados anteriormente.

(Hernandez, 2021), quien documento que un suelo enriquecido con biofertilizantes de alta calidad
no solo mejora la produccion de biomasa, sino que también incrementa la eficiencia en la
absorcién de nutrientes esenciales por parte de las plantas. (Torres, 2020), confirmo que el uso de
biofertilizantes adecuados es fundamental para maximizar la produccidn agricola sin sacrificar la

calidad del forraje.
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Ademas, segun lo sefialado por (Ramirez, 2022), a medida que el pasto envejece, aumenta su
contenido de lignina, lo cual puede disminuir la palatabilidad del forraje y reducir la eficiencia de
la digestion en el ganado, llevando a una baja en la produccién. En términos practicos, esto sugiere
que, aunque el pasto mas antiguo pueda tener un mayor volumen, su calidad nutritiva puede estar
comprometida, reafirmando la importancia de un equilibrio entre la produccion de biomasa y la

gestion de las edades de corte.

Tabla 4-5: Comportamiento productivo del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una
fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes concentraciones, un grupo testigo a los 40 dias

edad corte.
Tratamientos
Parametros T0 T1 T2 E.E Prob. Sig.
Testigo 15% 30%

Produccion de forraje 19,33b 22,67a 23,50a 0,68 0,0015 falad
verde
Produccion de materia 3,94 b 453 a 454 a 0,09 0,0003 falad
seca

E.E= Error Estandar; Prob. =Probabilidad; Sig.= significancia Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.01 Existen
diferencias altamente significativas. Prob. < 0.05 Existen diferencias significativas.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

4.2,5. Produccién de Materia seca del pasto azul Th/ha/corte

En la tabla 4-5 se observa la variable de produccion de materia seca del pasto azul (Dactylis
glomerata) con la fertilizacion de un Biol en dos diferentes concentraciones y un grupo testigo a
los 40 dias edad de corte se encontrd diferencias altamente significativas (P<0.001) con 4,54, 4,53
y 3,94 Th/ha/corte. T2, T1y TO, respectivamente, ilustracion 4-5.

Eso se debe posiblemente a la produccion de materia seca es un indicador clave de la eficiencia
productiva en los cultivos forrajeros, reflejando tanto la cantidad de forraje que puede ser
efectivamente utilizada como alimento para el ganado como la calidad del manejo agronémico
del suelo. (Moreno, 2021), sefialé que la mejora en las propiedades agronémicas del suelo, como la
actividad microbiana y la fertilidad, debido a la aplicacién de abonos organicos, conduce a una
mayor produccion de pasto y a una mejor calidad nutricional del mismo. Esta mejora en la
produccion de materia seca es de gran importancia no solo cuantitativa sino también
cualitativamente, ya que el forraje de mayor calidad contribuye a una mejor alimentacion del

ganado, lo que a su vez puede influir en la eficiencia productiva y en la salud de los animales.
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Produccion de Materia seca a los 40 dias edad de corte
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llustracion 4-5:  Produccion de Materia seca Th/ha/corte del pasto azul
(Dactylis glomerata) con una fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes

concentraciones a los 40 dias de edad de corte.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

A los 40 dias de edad de corte se alcanzé 4,54 Th/ha/corte de la presente investigacion el mismo
que es superior a los resultados obtenidos por (Hidalgo, 2010a, p. 44), quien al evaluar el
comportamiento productivo de una mezcla forrajera de rye grass, pasto azul y trébol blanco
mediante la utilizacion de diferentes niveles de vermicompost con 4-6-8 Tn/ha al primer corte
obtuvo una produccién de materia seca de 2,42, 3,06 y 4,22 Th/ha/corte, respectivamente. (Gualli,
2012, p. 67), €n su investigacion evaluacion de diferentes niveles de fertilizante foliar completo
(Abonagro- polvo) en la produccion de forraje y semilla de Dactylis glomerata encontrd una
produccién de materia seca de 0,96, 1,08 y 1,29 Th/ha/corte, respectivamente en 250, 500 y 750
gr /200 litros agua/ha. Por otro lado (Guamén, 2020, p. 53), en su evaluacion productiva del Dactylis
glomerata mediante la utilizacion de tres fuentes organicas en un sistema silvopastoril a los 60
dias con fertiplus 2,64, humus 2,63 y gallinaza 2,89 Th/ha/corte. La aplicacion de Biol en la
fertilizacion de pastos de la sierra, muestra resultados de prometedores, evidenciados en un

aumento significativo de la produccién de materia seca.

(Bermudez & Ramos, 2021), resaltan que los abonos organicos, al liberar nutrientes de manera mas
lenta y sostenida, mejoran la estructura del suelo y promueven un sistema radicular mas
desarrollado, lo cual es crucial para un aumento en la produccion de materia seca. Por otro lado,
(Correa & Lopez, 2022), discuten que el uso de biofertilizantes incrementa la actividad microbiana en
el suelo, lo que a su vez mejora la descomposicion de la materia orgéanica y la disponibilidad de
nutrientes esenciales para las plantas. Esta accion sinérgica entre el biofertilizante y la biologia
del suelo favorece un crecimiento vegetativo mas vigoroso y una produccion de materia seca

superior.
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4.3. Comportamiento bromatoldgico del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una

fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes concentraciones a los 40 dias de edad.

El anlisis bromatoldgico del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una fertilizacion
con un Biol con dos tipos de concentracién y un grupo testigo a los 40 dias edad de corte,
resultados que se pueden observar en la tabla 4-6 resulta muy importante para identificar la

cantidad de nutrientes presentes en el mismo.

Segun (Silva et al., 2021), el uso de biofertilizantes en pastos puede mejorar su composicion
nutricional, incluyendo el contenido de proteina, lo cual es fundamental para el rendimiento

productivo de los animales.

Tabla 4-6: Analisis bromatol6gico del pasto azul (Dactylis glomerata) mediante una fertilizacion
a base de un Biol con dos diferentes concentraciones, un grupo testigo a los 40 dias edad corte.

Tratamientos

Paréametros T0 T1 T2 E.E Prob. Sig.
Testigo 15% 30%

Humedad 70,20 ¢ 72,23 b 74,83 a 0,29 <0,0001 fakad

Cenizas 12,15¢ 13,37 Db 14,87 a 0,15 <0,0001 **

Fibra 50,50b 52,73 a 53,02 a 0,36 0,0003 **

PB 1245¢ 12,97 b 13,28 a 0,08 <0,0001 **

EE 1,19b 1,20 b 1,37a 0,01 0,0003 *x

E. E= Error Estandar; Prob. =Probabilidad; Sig.= significancia Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.01 Existen
diferencias altamente significativas. Prob. < 0.05 Existen diferencias significativas.

PB= Proteina bruta, EE= Extracto Etéreo.

Fuente: (Martinez, J., 2024).

4.3.1. Humedad (%)

El contenido de humedad del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una fertilizacion
con un Biol con dos tipos de concentracién y un grupo testigo a los 40 dias edad de corte se
encontré diferencias altamente significativas (P<0.001) con 74,83 %, 72,23 %y 70,20 % T2, T1

y TO, respectivamente, tabla 4-6 e ilustracion 4-6.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion 74,83% (T2) son superiores a los obtenidos
por (Molina, 2010, p. 79), quien al evaluar diferentes abonos organicos en la produccion de forraje,
el % de humedad de su composicion bromatoldgica fue la siguiente 70,80% humus; 70,10 %
vermicompost; 71,20 % casting. (Hidalgo, 2010, p. 71), en su evaluacion del comportamiento
productivo de una mezcla forrajera de rye grass, pasto azul y trébol blanco mediante la utilizacion

de diferentes niveles de vermicompost con 4-6-8 Tn/ha registro los siguientes datos 72,06 %,
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68,97 % y 71,13 % respectivamente. Esta diferencia subraya la variabilidad del contenido de
humedad que puede ser influenciada por factores como el tipo de pasto, el clima y las practicas

de manejo agronémico.
Ademas, es esencial el manejo adecuado de la humedad en la produccion de forraje, (Tapia, 2021),

menciona que el equilibrio de humedad fue crucial para prevenir el crecimiento excesivo de

microorganismos que afecten la calidad del forraje.

Comportamiento bromatologico del pasto azul a los 40 dias

de edad.
80
60
40
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llustracion 4-6: Comportamiento bromatoldgico del pasto azul (Dactylis glomerata)
con una fertilizacion a base de un Biol con dos diferentes concentraciones a los 40 dias

de edad de corte.
Realizado por: (Martinez, J., 2024).

4.3.2. Cenizas (%)

El contenido de cenizas del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una fertilizacion con
un Biol con dos tipos de concentracién y un grupo testigo a los 40 dias edad de corte se encontrd
diferencias altamente significativas (P<0.001) con 14, 87%, 13,37% y 12, 15%, T2, T1 y TO,
respectivamente, tabla 4-6 e ilustracion 4-6.

El dato obtenido en la presente investigacion es 14,84 % (T2) el mismo que es superior al de
(Guamangate, 2022), en su investigacion produccién de forraje y composicion bromatoldgica del
pasto azul en asociacién con trébol y alfalfa encontré 12,59%. (Hidalgo, 2010), quien al evaluar el
comportamiento productivo de una mezcla forrajera de rye grass, pasto azul y trébol blanco
mediante la utilizacién de diferentes niveles de vermicompost con 4-6-8 Tn/ha él % de cenizas
fue de 9,89, 10,03 y 10,68 %, respectivamente. Por otro lado (Sanchez, 2023, p. 41), en su

investigacion efecto de la aplicacion de abono orgénico en la produccion y calidad nutricional del
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forraje obtuvo 11,85%. (Garcia, 2023), quien sugiere que un mayor contenido de cenizas puede estar
asociado con un suelo més rico en minerales y una mejor absorcion de estos por la planta, los
resultados del estudio podrian indicar una mejora en la disponibilidad y asimilacion de minerales
debido al uso de biol. (Moncayo, 2023), explica que un contenido elevado de cenizas también puede
reflejar un balance mineral adecuado en la planta, esencial para su crecimiento y el valor nutritivo

del forraje.

4.3.3. Fibra (%)

Al analizar la fibra se encontr6 diferencias altamente significativas (P 0,0003) con 53,02%, 52,
73% y 50,50 %, T2, T1y TO, respectivamente, tabla 4-6 e ilustracién 4-6.

El contenido de fibra de la presente investigacion fue de 53,02 % (T2) el mismo que es superior
al de (Guamangate, 2022), produccion de forraje y composicién bromatoldgica del pasto azul en
asociacion con trébol y alfalfa obtuvo 31,80%. (Sanchez, 2023, p. 41), en su investigacion efecto de
la aplicacién de abono organico en la produccion y calidad nutricional del forraje encontr 28,57
%. Ademas (Guaman, 2020, p. 57), en la evaluacion productiva del Dactylis glomerata mediante la
utilizacion de tres fuentes organicas en un sistema silvopastoril a los 45 dias en su analisis
bromatoldgico registro los siguientes resultados 28,10 % furtiplus, 26,28% humus y 27,01 %
gallinaza. (Dimas et al., 2020), menciona que un aumento en el contenido de fibra puede estar
relacionado con una mejora en las condiciones del suelo proporcionadas por los biofertilizantes,
gue potencian el desarrollo de una biomasa vegetal con mayor estructura celular. Sin embargo,
un contenido elevado de fibra puede tener implicaciones negativas en la digestibilidad del forraje
para el ganado, como ha sefialado (Rodriguez, 2023), quien enfatiza que un equilibrio es necesario

para asegurar que la calidad nutricional del forraje no se vea comprometida.

4.3.4. Proteina bruta (%)

En la proteina bruta del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una fertilizacion con un
Biol con dos tipos de concentracion y un grupo testigo a los 40 dias edad de corte se encontro
diferencias altamente significativas (P<0.001) con 13,28 %, 12,97 % y 12,45%, T2, T1 y TO,

respectivamente, tabla 4-6 e ilustracion 4-6.

(Sanchez, 2023), en su investigacion efecto de la aplicacion de abono organico en la produccion y
calidad nutricional del forraje encontré 19,68 % de PB esto concuerda con (Guamangate, 2022),
produccion de forraje y composicién bromatoldgica del pasto azul en asociacion con trébol y

alfalfa tiene como resultado 19,96% indicando que las asociaciones con leguminosas pueden
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mejorar considerablemente el contenido proteico del forraje en comparacion con lo que es el pasto
azul sin ninguna clase de mezcla forrajera por lo cual su valor es méas bajo 13,28 % (T2) que las
investigaciones citadas. En el estudio de (Silva et al., 2022), destacaron que la aplicacion de
biofertilizantes puede incrementar la disponibilidad de nitrégeno en el suelo, un nutriente esencial

para la sintesis de proteinas en las plantas.

(Vésquez, 2019), quien al evaluar el uso de abonos organicos en el trébol encontr un contenido
proteico del 17,5 %. Ademas, (Alvarez, 2021), en su estudio sobre pastos festuca con aplicacion de
compost organico mostré un incremento proteico hasta el 18,2%, sugiriendo que el tipo de abono
organico y las condiciones del suelo juegan un papel fundamental en la nutricion del forraje.

4.3.5. Extracto etéreo (%)

En el extracto etéreo del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una fertilizacion con
un Biol con dos tipos de concentraciones y un grupo testigo a los 40 dias edad se encontrd
diferencias altamente significativas (P< 0,0003) con 1,37%, 1,20% y 1,19 %, T2, T1 y TO,

respectivamente, tabla 4-6 e ilustracion 4-6.

Los valores obtenidos en la presente investigacion 1,37 % (T2) son superiores a los obtenidos por
(Guamén, 2020, p. 57), €n su investigacion evaluacién productiva del Dactylis glomerata mediante la
utilizacion de tres fuentes organicas en un sistema silvopastoril a los 45 dias en su analisis
bromatoldgico registro los siguientes resultados 1,08% fertiplus, 0,85% humus y 1,05% gallinaza.
Por otro lado (Hidalgo, 20104, p. 71), quien al evaluar el comportamiento productivo de una mezcla
forrajera de rye grass, pasto azul y trébol blanco mediante la utilizacion de diferentes niveles de

vermicompost con 4-6-8 Tn/ha obtuvo 1,89 %, 1,93% Yy 1,67 %, respectivamente.

4.4. Evaluacion econdmica del pasto azul (Dactylis glomerata) bajo el efecto de una

fertilizacion con un Biol en dos diferentes concentraciones.

La evaluacion econdmica del manejo ecoldgico del pasto azul mediante la fertilizacion a base de
un Biol en la Hacienda Monte Carmelo ofrece una vision detallada de los costos y beneficios
asociados con dos diferentes concentraciones (T1y T2) en términos de implementacion, mano de
obra, uso del terreno, y produccion final. Se encontr6 una mayor rentabilidad con el 30% de
concentracion reportando un beneficio costo de 1,18 USD lo que significa que por cada dolar

invertido tenemos una ganancia de 0,18 centavos. Resultado que se observa en la tabla 4-7.
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Tabla 4-7: Anélisis beneficio/costo del pasto azul utilizando una fertilizacion a base de un Biol
con dos diferentes concentraciones.
EVALUACION ECONOMICA DEL “MANEJO ECOLOGICO DEL PASTO AZUL

MEDIANTE LA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN LA HACIENDA MONTE CARMELO”

Parametros Concentraciones
Testigo 15% (T1) 30% (T2)

Implementos para el Biol 0 388 388

Area experimental 121 121 121

Mano de obra 165 165 165

Biol 0 25,5 22,5

Uso del terreno 380 380 380
Egresos totales 666 1079,5 1076,5
Pdn FV ( Th/ha/ corte) 19,33 23,5 24,66
Ingresos totales 695,88 1184,4 1272,4

Beneficio/ costo 1,04 1,10 1,18

Realizado por: (Martinez, J., 2024).

La relacion beneficio/costo superior a 1 en todos los casos indica que la inversién es rentable,
pero la rentabilidad aumenta significativamente con el T2. Esto sugiere que, aunque la inversion
inicial puede ser significativa, los retornos en términos de productividad y valor de venta del pasto

mejoran la viabilidad econémica de su uso.

Este analisis subraya la importancia de considerar practicas agricolas sostenibles y ecoldgicas
como inversiones rentables a largo plazo. La agricultura ecoldgica, incluida la fertilizacion
organica con productos como el Biol, se presenta no solo como una alternativa ambientalmente

sostenible sino también econdmicamente viable.

Segun estudios como el de (Rodriguez, 2020), la implementacion de practicas agricolas sostenibles
puede requerir de inversiones iniciales mas altas, pero estas se compensan con el tiempo a través
de mejoras en la productividad y reduccion de costos indirectos, como los asociados al deterioro

del suelo y la salud ambiental.

Por otro lado, (Garcia, 2023), argumentan que el valor afiadido de los productos obtenidos a través
de métodos de produccion ecoldgicos puede justificar los costos adicionales asociados a estas
practicas. Los consumidores estdn cada vez mas dispuestos a pagar precios premium por
productos que son percibidos como mas sostenibles y saludables, lo que puede aumentar los

margenes de beneficio para los productores.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El andlisis del suelo antes y después de la aplicacion del Biol revelé mejoras significativas en
varios pardmetros claves incluyendo un aumento significativo 6,9 % de materia organica; 13,9 de
capacidad de intercambio cationico (CIC) y 6,9 de los niveles de pH con esto se concluye que si
mejoro positivamente la salud del suelo ademas su fertilidad ya que aportamos una enmienda

organica capaz de enriquecer las propiedades del mismo.

La fertilizacion que se realiz6 con el Biol en una concentracién del 30% incremento notablemente
la altura de la planta 61,4 cm; namero de hojas por tallo 7,50; nimero de tallos por planta 24,17
todo lo sefialado anteriormente a los 60 dias de edad de corte en comparacién con el grupo testigo,
evidenciando un impacto con el T2 ya que contribuyo al crecimiento vertical de la planta, sino

gue ademas a su densidad foliar y ramificacion del pasto azul (Dactylis glomerata).

Tras la aplicacion del Biol y el comportamiento productivo a los 40 dias de edad de corte que el
pasto azul (Dactylis glomerata) tuvo en cuanto a la produccion del volumen de forraje verde y
materia seca fueron 23,50 Th/ha/FV/corte y 4,54 Th/ha/MS/corte, ademas de ello se mostré un
analisis bromatoldgico del cual se obtuvo una humedad de 74,83%, cenizas 14,87%, fibra 53,02%,
proteina bruta 13,28% Y extracto etéreo 1,37% todo esto con el T2.

La composicién quimica y microbioldgica del Biol revelo que tiene una muy buena composicion
de materia organica 73,5 % ademas nutrientes como fosforo 8%, potasio 5%, magnesio 3%,
acidos organicos Lactobacter sp., Lactobacillus sp., enzimas y una gran diversidad de
microorganismos todo esto refleja que al momento de la aplicacién del mismo no solamente
contribuye a la regeneracion y salud del suelo, sino que ademas ayuda al crecimiento y desarrollo

de los cultivos (pasto azul).
La evaluacién econdmica beneficio/costo determino una mayor rentabilidad al fertilizar el pasto

azul (Dactylis glomerata) con un Biol en una concentracién del 30% obteniendo un indicador de

1,18 USD es decir que por cada ddlar invertido se tiene una ganancia de 0,18 ctvs.
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5.2. Recomendaciones

Observar los efectos del Biol en otros ecosistemas con diferentes pastos sea gramineas o
leguminosas para comparar el comportamiento productivo y su impacto a largo plazo.

Evaluar el comportamiento bromatolégico de una mezcla forrajera existente en la Hacienda
Monte Carmelo después de la aplicacion del Biol y ver en cuél de los pastos que estén dentro de
la mezcla forraje tuvo una variacion dentro de su composicion en lo que es humedad, cenizas,

fibra, proteina bruta, extracto etéreo.
Incentivar a los agricultores y ganaderos de nuestra provincia y a nivel de nuestro pais al uso de

un fertilizante organico como lo es el Biol para de esa manera disminuir la dependencia de

fertilizantes quimicos dentro de sus explotaciones agricolas etc.
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ANEXOS

ANEXO A. ANALISIS ESTADISTICO DE ALTURA DEL PASTO AZUL DACTYLIS
GLOMERATA A LOS 20 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION A BASE DE
UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Alturade la planta (cm)

Variable N R? R2 Aj CcVv

Altura de la planta (cm) 18 091 090 428

2. Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 107.67 2 53.84 75.73 <0.0001
Error 10.66 15 0.71

Total 118.34 17

3. Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 2285 6 034 A

15 % 1940 6 0.34 B

0 1688 6 0.34 C

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



ANEXO B. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE TALLOS DEL PASTO AZUL
DACTYLIS GLOMERATA A LOS 20 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de tallos por planta

Variable N R? Rz Aj CcVv
Altura de la planta (cm) 18 0.99 0.99 1.36

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 10544 2 5272 949.00 <0.0001
Error 0.83 15 0.06

Total 106.28 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 20.00 6 010 A

15 % 18.00 6 0.10 B

0 14.17 6 0.10 C

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



ANEXO C. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE HOJAS POR TALLO DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 20 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de hojas por tallo

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de la planta (cm) 18 0.76 0.73 11.16

2. Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 8.44 2 422 2375 <0.0001
Error 2.67 15 0.18

Total 11.11 17

3. Separacién de media segun Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 467 6 017 A
15% 3.67 6 0.17 B
0 3.00 6 0.17 C

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



ANEXO D. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA DEL PASTO AZUL DACTYLIS
GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION A BASE DE
UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Alturade la planta (cm)

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de la planta (cm) 18 0.91 0.89 3.75

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 120.33 2 60.17 7219 <0.0001
Error 1250 15 0.83

Total 132.84 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 2757 6 037 A

15 % 2432 6 0.37 B

0 2117 6 0.37 C

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



ANEXO E. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE TALLOS DEL PASTO AZUL
DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de tallos por planta

Variable N R? Rz Aj CV
Altura de la planta (cm) 18 0.91 0.90 4.42

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC ggh CM F p-valor
Tratamientos 110.78 2 55.39 80.40 <0.0001
Error 10.33 15 0.69

Total 121.11 17

3. Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 2150 6 034 A

15 % 19.33 6 0.34 B

0 1550 6 0.34 C

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



ANEXO F. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE HOJAS POR TALLO DEL PASTO
AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de hojas por tallo

Variable N R? Rz Aj CV
Altura de la planta (cm) 18 0.85 0.83 9.15

2. Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 16.78 2 8.39 4194 <0.0001
Error 3.00 15 0.20

Total 19.78 17

3. Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 6.17 6 018 A

15% 467 6 0.18 B

0 383 6 0.18 C

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



ANEXO G. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. PdnFV
Variable N R? Rz Aj CVv
Pdn FV 18 0.58 0.52 7.68

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gg CM F p-valor
Tratamientos 58.33 2 29.17 10.38 0.0015
Error 42.17 15 2.81

Total 100.50 17

3. Separacién de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 2350 6 068 A

15 % 2267 6 068 A

0 1933 6 0.68 B

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



ANEXO H. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Pdn MS
Variable N R? Rz Aj CVv
Pdn MS 18 0.67 0.62 5.03

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 143 2 0.71 15.03 0.0003
Error 0.71 15 0.05

Total 214 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

30 % 454 6 009 A

15 % 453 6 0.09 A

0 334 6 0.09 B

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



ANEXO I. ANALISIS ESTADISTICO BROMATOLOGICO (HUMEDAD) DEL PASTO
AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Humedad
Variable N R2? Rz Aj CVv
Humedad 18 0.90 0.88 0.98

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gg CM F p-valor
Tratamientos 64.72 2 3236 63.99 <0.0001
Error 7.59 15 0.51

Total 72.31 17

3. Separacién de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 7483 6 029 A

15 % 7223 6 0.29 B

0 70.20 6 0.29 C

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



ANEXO J. ANALISIS ESTADISTICO BROMATOLOGICO (CENIZAS) DEL PASTO AZUL
DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Cenizas
Variable N R2? Rz Aj CVv
Cenizas 18 0.92 091 2.70

2. Cuadro de Andlisis de la VVarianza

F.V. SC gg CM F p-valor
Tratamientos 2222 2 1111 84.10 <0.0001
Error 198 15 0.13

Total 2420 17

3. Separacién de medias segin Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 1487 6 015 A

15 % 13.37 6 0.15 B

0 1215 6 0.15 C

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



ANEXO K. ANALISIS ESTADISTICO BROMATOLOGICO (FIBRA) DEL PASTO AZUL
DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Fibra
Variable N R? Rz Aj CVv
Fibra 18 0.67 0.62 1.68

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2280 2 1140 1492 0.0003
Error 11.46 15 0.76

Total 3427 17

3. Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Tratamientos Medias n E.E

15 % 53.02 6 036 A

30 % 5273 6 036 A

0 5050 6 0.36 B

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



ANEXO L. ANALISIS ESTADISTICO BROMATOLOGICO (PROTEINA BRUTA) DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Proteina bruta

Variable N R2? Rz Aj CV
Fibra 18 0.80 0.78 1.44

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 212 2 1.06 0.82 <0.0001
Error 0.52 15 0.03

Total 2.64 17

3. Separacién de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 1328 6 0.08 A

15 % 1297 6 0.08 B

0 1245 6 0.08 C

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



ANEXO M. ANALISIS ESTADISTICO BROMATOLOGICO (EXTRACTO ETEREOQ) DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 40 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. EE

Variable N R? Rz Aj CVv
EE 18 0.94 093 184

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 013 2 0.06 120.51 <0.0001
Error 0.01 15 5.3E-04

Total 0.14 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 137 6 001 A

15 % 120 6 0.01 B
0 119 6 0.01 B

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



ANEXO N. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA DEL PASTO AZUL DACTYLIS
GLOMERATA A LOS 60 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION A BASE DE
UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. Alturade la planta (cm)

Variable N R? R2 Aj CV
Altura de la planta (cm) 18 0.94 0.93 7.80

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 313721 2 1568.61 121.07 <0.0001
Error 194.35 15 12.86

Total 333156 17

3. Separacion ce medias segiin n Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 6140 6 147 A

15 % 4788 6 147 B

0 29.20 6 147 C

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



ANEXO O. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE TALLOS DEL PASTO AZUL
DACTYLIS GLOMERATA A LOS 60 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA FERTILIZACION
A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de tallos por planta

Variable N R? R2 Aj Cv
N° de tallos por planta 18 0.96 0.96 2.57

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 12311 2 61.56 205.19 <0.0001
Error 450 15 0.30

Total 127.61 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 2417 6 022 A

15 % 21.83 6 0.22 B

0 1783 6 0.22 C

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



ANEXO P. ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE HOJAS POR TALLOS DEL
PASTO AZUL DACTYLIS GLOMERATA A LOS 60 DIAS EDAD DE CORTE CON UNA
FERTILIZACION A BASE DE UN BIOL EN DOS DIFERENTES CONCENTRACIONES.

1. N° de hojas por tallo

Variable N R? R2 Aj CV
N° de hojas por tallo 18 0.80 0.77 10.79

2. Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 24,718 2 12.39 30.14 <0.0001
Error 6.17 15 0.41

Total 3094 17

3. Separacion de medias segun Tukey al 5%

Tratamientos Medias n E.E

30 % 750 6 026 A

15 % 5,67 6 0.26 B

0 467 6 0.26 C

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



ANEXO Q. BIOPFERTILIZANTES EN REPOSO Y EN PROCESO DE DESCOMPOSICION

ANEXO R. ACTIVACION DE LOS MICRORGANISMOS MEDIANTE LA
FERMENTACION.




ANEXO S. VACIADO DEL BIOL PREVIO A LA FERTILIZACION DEL PASTO AZUL
DE LA HACIENDA MONTE CARMELO




ANEXO T: RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO EMITIDO POR EL
LABORATORIO AGRAR PROJEKT CONSULTANCY & LABORATORY SERVICIES.

AZTarprojext >.A.
Urb. El Condado, Calle vV #4941 y Av. A, Quito
Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148 info@agrarprojekt.com

agraf%” RO] E K i

altar www_agrarprojekt.com
Trobajamos bajo la Norma ISO 17025
INFORME: ANALISIS DE SUELO

PTO901.REVOL Pig1/3
Cédigo Agrarprojekt: 1J2-190523 Informe de Ensayo N* 804
Fecha de Recepcién: 19-05-23 |Fecha de Informe: 05-06-23
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: José Javier Zdfiga Nufez - Hacienda Monte Carmelo
ISondtado por: José Javier Zafiga Nufez
quadén: Urbina, Chimborazo rreléfono: |0987744122

PROCESO DE ANALISIS

|Método utilizado para la preparacion de la muestra y elaboracion de extractos:

Secado -» Tamizar para excluir particulas mayores y desmenuzar terrones - Mezcla
homogenea pH: en H:0 y KCI, Método Volumen 1:2 C.E.: Método Volumen 1:2 (extracto en
H:0)

NHs, K, Ca y Mg: Extraccion con NaCl0.05 M

Fe, Mn, Zn y Cu: Extraccion con DTPA / CaClz

P: Extraccion con NaHCO3 0,5 M (Método Olsen)
NO3, SOs, Na, C1y B: Extracto Agua

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA Q045D
Conductividad (C.E.) SM 25108
Nitrato (NOs) DIN-38405-D9-2 /1ISO 7890-1
Amonio (NH.) SM 4500-NH3 D
Fosfato (POs) SM 4500-PC
Potasio (K} SM 3500-K 8
Magnesio (Mg} EPA 70008
Calcio (C3) EPA 7000 8
Sulfato (SO4) SM 4500-SO4 E
Sodio (Na) SM 3500-Na B
Cloruro (CI) SM 4500-C! G/SM-450-CL-D Método Potencidmetrico
Hierro (Fe) EPA 70008
Manganeso (Mn) EPA 70008
Cobre {Cu) EPA 7000 B
Zinc (Zn) EPA 70008
Baro (B) DIN-38405-D17
Molibdeno (Mo) EPA 7010
Silicio (Si) EPA 7010
Aluminia (Al) EPA 7010
Acidez y Aluminio Intercambiable ISO 14254
Bicarbonatos (HCOs) SM 23208
Materia Organica (L.O.1,"Loss on Ignition") AOAC 967.05 / DIN 19684-3
Capacidad de Intercambio Catidnico {CIC) EPA 9081
% Saturacion de Bases EPA 9081
Fraccion de Particulas IS0 11277
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RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: 1J2-190523 Pag3/3
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Imlllvo: Pastos
|Nﬁmero de Muestra: 43
Informacién Proporcionada por el Cliente: Muestra 3
C ido de macro- y microel en mg / kg de suelo seco
*Método de | *Niveles Optimos para Pastos
Anglisis Unidad Extraccién + Cultivo Intensive Resultado
% Materia Organica % = 5-15 69
a
3 “franca arenasa’ hasta *franca
% |Textura - - Byfonn Limo arenoso
g Fraccién de Particulas % = - Arena: 47 % - Limo: 49 % - Arcilla: 4 %
i;‘j I% de Saturacién de Bases % - >65 18 % (Calificacién: pobre en bases)
Distribucidn de Bases en el %
de Saturacién % - Ca:12 %, Mg:5%,K:<1%, Na:1%
**Capacidad de Intercambio
Catiénico - CIC meq/100g - >15 13,9
Acidez Intercambiable meq/100g = <05 0,93
|Aluminio Intercambiable meq/100g = <03 0,05
|Conductividad (CE) mS/cm vol. 1:2 02-0,5 0,14
pH (en H20) . Vol. 1:2 : 69
pH (en KCl) - vol. 1:2 55-7,5 63
£ |Nitrato (NO-N) mgfkg | ExtrctaAgua - 13,3
g
£ |Amonio (NHs-N) me/kg NaCl 0.05 M B 73
§ (NOs+NHe)-N me/kg - 30-50 20,6
= [Fésforo (P) mg/kg | NaHCO:0.5M 20-35 85
|Potasio () mg/kg | nNacioosm 125-250 44,0
Magnesio (Mg) mg/kg | nacioosm 45-90 93,5
Calcio (Ca) mg/kg | nacioosm 400 - 1200 226
Azufre (SO&S) mg/kg | BactoAga 10-20 53
3 |Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CaCl, 20-50 317
g Manganeso ( Mn) mg/ke DTPA/CaCly 4-20 18,2
§ Cobre (Cu) mg/kg | oTPascact: 13-50 35
. 'llnc (zn) mg/ke | oTPA/Cacl: 2,5-10 30
Iﬂom (8) mg/kg | ExtrctoAgua 0,15-0,60 0,20
|sancin (si) mg/kg | ExmctaAgu 5-25 23,6
% z[sodio (Na) mg/kg | ExmctoAgua <140 145
2 |ctorura fcr) mg/ke | Evracto Agua <210 16,2
Isas Totales mg/kg | ExtractoAgua <2000 119

* Fuente: Sall Science Society of America Inc {Ed). 2001. Methods of Sof Analysts. 1390 pp.
** OC-Potencial, utilizando Acetato de Amonio 1M pH= 7,0
=No Aplca
Nota: - Los datos y resultados estin basados en la informacon y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realzado este informe de
manera exclusiva y confidencial.
La fecha de ensayo y los métodas utiizados estan a disposxcion del ciente cuando o requsera
H Laboratorio na realizd & muestreo por io tanto no certfica el ongen de Qs muestras.
Probubida la reproduccidn total o parcal de los resultados. No procede copla

Yol Wi llLE.

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio



ANEXO U: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL BIOL EMITIDO POR EL
LABORATORIO BIONIKA-PSL

ANALISIS MICROBIANO NANOCATALITICO DE SUSTRATOS ORGANICOS
Hacienda MONTE CARMELO

[i:::lizzunén Geogréfica: Riobamba- Cantén Guano

Tipo de andlisis: Andililis Microbiano Nanocatalitico (AMNc®)

Técnica usada: Medios especificos y generales, Normanski,  Microscopia: OD-22, NR-559, CO-78, C-433, Colorimeter, HP-PL

23.Microscopia P/N/L. Microplots CIT-HIST.Andlisis,  enziméticos fitopatogénicos.

Actinomy ! 15521415 | BDC - BPA, R

Bacillus wbt/?tf 1.0954179 | BPA, R-O NOMENCLATURA

—Whj ~ 0.9249601 | BPA, BOF S = saprofito; BPA = bacteria con potencial antagonista; BN = Bacteria neutral; HF =
sp. 1.0875792 | LN,R p 3 ¢

Enterobactersp. 18550953 | BPA, BDM hongo fitopatégeno; H'PA = hongf) con pogef\clal antagonista; HS= hongo staproﬁto;

Erwinia sp. 16532875 | BDM, R HS-OP = hongo sapréfito potencial patogénico; LPA = levadura con potencial

Echerichia coli 1.6821248 | PATOGENO antagonista; LC= levadura saponificadora; LS= levadura saprofita; LN= levadura

Lactobactersp. 17958222 | BMA neutral; BES = bacteria endosimbiontica; BDH= bacteria desdobladora de hierro;

Lactobacillus sp. 2.6621014 | BMA BDN= bacteria desdobladora de nitrogeno; BDA= bacteria desdobladora de azufre;

Pichia sp. 16521321 | LS BDC= Bacteria desdobladota de materia organica; BDF= bacteria desdobladora de

Pseudomonas sp. 1.9980451 | BPA, BS, BBFe | fosforo; BDM= bacteria desdobladora de minerales; BMA= bacteria modificadora de

Rhodotorula'sp. 0.8894328 | BDN acidez; BBFe = bacteria Biocatalizadora de Fe; BEXS = bacteria exosimbiotica; HES =

Saccharomycesspp. _| 18295482 | LN hongo endosimbiontico; HEXS = Hongo exosimbiontico; SPO = saprofito -patégeno

Salmonella enteriditis | n.d. PATOGENO SN RS T 4 P S B = i

5 73 15689855 | BPA oqasuonal, 0 = Omwl, R' = rgscdentg, AM = Asociacién micorrizica. MBB=

ﬂsm ,‘ ¢ D ? ; E, msp. | 16651471 | LS, MBB microorganismos biopolimerico Biocatalitico.

Carlos Falconi Borja PhD
BIONIKA- PSL Laboratorios
0999796977-0998508315
drfalconi-labs@biosoftware.de
www.bdki.eu
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