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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, con la finalidad de evaluar en nabo forrajero (Brassica
napus L), el efecto de la fertilizacion de tres tipos de bioles, un fertilizante quimico y un
testigo. Las variables evaluadas fueron altura de la planta, nimero de hojas, materia
verde y materia seca, se implementd un diseno de blogues completamente al azar
con 3 repeticiones; cada parcela tuvo una extension de 9 m2. Se probaron 11
tratamientos, T1: biol de desechos orgdnicos urbanos al 10%, T2: biol de desechos
orgdanicos urbanos al 20%, T3: biol de desechos orgdnicos urbanos al 30%, T4: biol de
estiércol de ganado vacuno y porcino al 10%, T5: biol de estiércol de ganado vacuno
y porcino al 20%, Té: biol de estiércol de ganado vacuno y porcino al 30%, T7: biol del
centro de faenamiento al 10%, T8: biol del centro de faenamiento al 20%, T9: biol del
centro de faenamiento al 30%, T10: fertilizante quimico, T11: testigo. Los resultados
indicaron que el T6 mostré una mayor alfura de la planta a los 90 dias con un valor de
64,93 cm, mayor cantidad de materia verde con un valor de 25 667,00 kg MV ha'!, en
cuanto a la variable materia seca los resultados indicaron que el T6 con
5 642,00 kg MS ha'y el T3 con 5 214,30 kg MS ha-! fueron los mejores, para la variable
numero de hojas no hubo diferencias significativas entre los tfratamientos utilizados.
Respecto a los costos de produccion el Té mostré un mejor resultado con un costo de
$630,00 por hectdrea debido al alto rendimiento a diferencia de los demas
tratamientos en cuanto a materia verde y materia seca por hectdrea.

Palabras Claves: Fertilizacién, biol, nabo forrajero, materia seca.



ABSTRACT

The research was carried out at the San Francisco Experimental Centre of the State
Polytechnic University of Carchi with the aim of evaluating, in forage turnip (Brassica
napus L), the impact of fertilization using three types of biol (biofertilizers), a chemical
fertilizer and a control group. A completely randomized block design was
implemented with three replications, assigning each plot an area of 2 m2. In total, 11
treatments were tested: T1, T2, and T3 with biol from municipal organic waste in
concentrations of 10%, 20%, and 30% respectively; T4, 15, and Té with biol from cattle
and pig manure in the same proportions; T7, 18, and T9 with biol from the
slaughterhouse in the aforementioned concentrations; T10 with chemical fertilizer; and
T11 as a witness. The results obtained revealed that the Té freatment stood out with a
plant height of more than 90 days, registering a value of 64.93 cm. In addition, it
showed the highest amount of green matter with a value of 25,667.00 kg MV ha-1.
Regarding the dry matter variable, the most effective treatments were Té with
5,642.00 kg DM ha-1 and T3 with 5,214.30 kg DM ha-1. In relation to the number of
leaves, no significant differences were observed between the freatments used.
Regarding production costs, the Té freatment exhibited a superior economic
performance, with a cost of $630.00 per hectare, attributable to its high yield in green
maftter and dry matter per hectare, compared to the other treatments.

Keywords: Fertilization, biol (biofertilizer), forage turnip, dry matter.
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INTRODUCCION

Segun Calderdn et al., (2019), la produccidn agricola con el fin de aumentar el
rendimiento de sus cultivos hace uso de insumos agricolas como fertilizantes quimicos,
plaguicidas y herbicidas, estos aumentan la productividad en los primeros anos que
se aplican, pero tienen efectos negativos tanto en la salud de las personas que los

utilizan como en el medio ambiente.

La liberacién de contaminantes al medio ambiente por el uso de fertilizantes quimicos
ha llegado a un extremo alarmante, debido a que esto afecta la calidad de vida
que existe actualmente y la supervivencia de las generaciones ya sea presentes o
futuras, asi también perjudica el crecimiento econdmico por los altos costos que
tienen los fertilizantes quimicos y sobre todo por la forma inadecuada en el manejo
de estos (Calderon et al., 2019).

De acuerdo con Herrdn (2008), la agricultura orgdnica no solo significa hacer uso de
abonos orgdnicos, sino también conlleva un cambio de conciencia que tiene como
finalidad el querer cambiar las malas practicas que exciten actualmente para asi

lograr una agricultura sustentable y amigable con el medio ambiente.

Segun Muniz (2023), el biol tiene probabilidad de lograr el mismo o mayor efecto en
la productividad de los cultivos que cuando se usa fertilizantes quimicos, también
contribuye a su crecimiento y desarrollo y a su vez ayuda en la economia del
agricultor debido al bajo costo que tiene la preparacién de este abono orgdnico y a
la facilidad que existe al momento de obtener los insumos necesarios para esta

preparacion.

El nabo forrajero es un cultivo muy interesante debido a la utilizaciéon que se le puede
dar, este cultivo es mejor aprovechado en épocas en las que existe escasez de
forraje, el ganado realiza un pastoreo directo consumiendo la parte aérea de la
planta. Es importante mencionar que el agricultor debe realizar siembras que le
permitan obtener plantas con una proporcién elevada de hojas ya que estas son

mejor aprovechadas por el ganado (Urrieta, 2009).

Por lo expuesto se desarrolld la presente investigacion sobre el efecto que tienen tres

tipos diferentes de biol en el nabo forrajero (Brassica napus L).



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el mal uso de diferentes fertilizantes quimicos en los cultivos ocasiona
un sinfin de problemas como son el deterioro del suelo, provocando danos en su
fertiidad y a su vez causa una disminuciéon significativa de la materia orgdnica. Al
existir cada vez mdas pérdida en la fertilidad del suelo, los agricultores optan por utilizar
fertilizantes en altas concentraciones y en dosis muy excesivas ocasionando danos

mayores como la contaminaciéon ambiental (Ricse, 2020).

En el Ecuador se han implementado prdcticas agricolas que se enfocan en su
mayoria en el incremento de la produccion, con el uso indiscriminado de
agroquimicos, esto a su vez genera numerosos problemas ambientales coémo la
destruccion de ecosistemas naturales, la infertilidad del suelo, la contaminacion del

agua y la pérdida de cultivos, entre ofros (Alava, 2021).

En una investigacion realizada por Serna et al., (2022) el uso excesivo de fertilizantes
quimicos es una de las principales causas de la contaminacion ambiental y el
desgaste del suelo, estos presentan diferentes efectos negativos impactando la salud
humana, la economia, pero sobre todo el medio ambiente. El uso inadecuado de
fertilizantes quimicos ha ocasionado un sin nUmero de problemas como la pérdida de
fertiidad y erosion del suelo, asi también la contaminacién de fuentes hidricas y

principalmente problemas en la salud de las personas que hacen uso de estos.

Debido al mal uso de insumos quimicos ha existido un sin nUmero de problemas, los
fertilizantes quimicos son compuestos de alta solubilidad que generalmente penetfran
en el suelo, contaminan el agua afectando su uso diario y normal, asi también la
acumulacién de residuos quimicos en los suelos y en el medio ambiente causan
efectos negativos sobre la productividad, esto provoca un uso cada vez mayor de
fertilizantes quimicos para poder sostener la produccién debido a que los cultivos
cada vez se hacen mds resistentes a este tipo de insumos, 1o que genera un circulo

vicioso poniendo en riesgo ecosistemas y poblaciones futuras. (Quiroga et al., 2015)
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En el Ecuador, generalmente en la sierra, la disminucidn de lluvias a causa de
problemas ambientales ha originado complicaciones muy graves, la escasez de
agua en los rios ha provocado alteraciones en el funcionamiento normal que tienen
las centrales hidroeléctricas, a causa de esto también han existido altas pérdidas en
los cultivos ocasionando carencia de alimentos y agua tanto para el ser humano
como para los animales, muerte de animales y plantas, y a su vez ha disminuido el
caudal de los canales de riego afectando aun mds la agricultura (Matailo et al.,
2019).

Uno de los problemas graves que afecta a la provincia del Carchi es las sequias, este
problema ha generado consecuencias muy grandes en la agricultura y en la
ganaderia, segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, en el
ano 2009 hubo 40 000 hectdreas de sembradios perjudicados, 8 000 hectdreas
perdidas, 120 000 cabezas de ganado en riesgo a causa de la escasez de pasto,
4 500 agricultores afectados y sobre todo este problema generdé muchas pérdidas
econdmicas obligando al agricultor a buscar diferentes opciones que les resulte
rentables y que ayuden a sobrellevar de la mejor manera este problema (SNGR,
2010).

En la actualidad los periodos criticos de escasez de forraje en su gran mayoria se
deben a las sequias y los problemas ambientales, es importante mencionar que el
desconocimiento por parte del agricultor sobre las opciones o alternativas que existen
actualmente para poder sobrellevar estos periodos de escasez también es un
problema, conocer sobre lo0s beneficios que se obtiene tanto en el uso de abonos
orgdnicos como en el cultivo de diferentes brassicas forrajeras, es una excelente
opcion que beneficia al agricultor y que como tal se deberia conocer (Romero et al.,
2005).



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Escaso aprovechamiento del biol en la fertilizacion de la brassica forrajera (Brassica

napus L).
1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocd en evaluar tres tipos de biol diferentes en nabo
forrajero (Brassica napus L), ya que el biol es un abono orgdnico de excelente
calidad, que confribuye a la optimizacion de recursos a bajo costo y conservacion
del ambiente, el uso de abonos orgdnicos tiene varios beneficios como mejorar la
actividad bioldgica del suelo, mayor absorcion y retencion de humedad, aumenta
su porosidad facilitando el crecimiento radicular de los cultivos, mejora el nivel de pH
y aumenta el contenido de materia orgdnica, existe una reduccion de costos
considerable, genera empleo debido a su elaboracion, y sobre todo es amigable con

el medio ambiente por los ingredientes naturales que se utilizan (Gomez et al., 2011).

El nabo forrajero es un alimento suplementario que tranquilamente puede ser usado
para el ganado ayudando a sobrellevar problemas en momentos de sequias o
cuando exista escasez de pasto, el uso de brassicas forrajeras es excelente ya que
estas tienen caracteristicas muy buenas que les permiten adaptarse a diferentes
ambientes, este tipo de cultivos tienen la capacidad de soportar temperaturas bajas
y sequias, sin dejar a un lado que tienen una calidad nutricional buena, es un forraje
de excelente digestibilidad, tiene buen contenido de proteina, forraje grande en
corto tiempo, proporciona alta energia al ganado, sus costos de produccidn son
bajos, y todo esto se puede conseguir a pesar de los grandes cambios que se puedan

presentar durante su produccion (Nunez, 2016).

Esta investigacion tiene gran importancia ya que los recursos necesarios para la
obtencion de la materia prima para la alimentacion del ganado por medio de una
brassica forrajera se produce con insumos que pueden ser obtenidos facilmente, los
beneficios directos que aporta el uso del biol en el nabo forrajero son el alto
rendimiento y la contribucion a la conservacién de los suelos en corto tiempo, ya que

es un abono orgdnico con excelentes caracteristicas y beneficios.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de tres tipos de biol en una brassica forrajera en el Centro

Experimental San Francisco, Huaca, Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

v' Estimar que tipo de biol es el mejor en el rendimiento del nabo forrajero.

v Estimar que dosis es la 6ptima en el rendimiento del nabo forrajero.

v' Evaluar la altura de la planta, nUmero de hojas, materia verde y materia seca
por tratamiento.

v' Determinar los costos de produccidén por tratamiento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

v 5Qué tipo de biol produce un mejor rendimiento en el cultivo de nabo
forrajero?

v' 5Qué dosis produce un mejor rendimiento en el cultivo de nabo forrajero?

v 5Qué tipo de biol y dosis producen mayor altura de la planta, nUmero de hojas,
mayor cantidad de materia verde y mayor cantidad de materia seca en el
cultivo de nabo forrajero?

v 3Qué tratamiento resultd el mejor de acuerdo con el costo de produccién?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Mamani et al., (2021), quienes realizaron una investigacion que les
permitid estimar el rendimiento de nabo forrajero (Brassica napus L.) con aplicacion
de abonos orgdnicos en la que tuvieron resultados favorables concluyendo que las
caracteristicas vegetativas son directamente influenciadas por las aplicaciones de
biol y su asimilacién inmediata, la dosis de biol de 150 L ha! aporté significativamente
en el desarrollo vegetativo, para altura de planta y longitud de bulbo abonados con
estiércol de ovino, se obtuvo una dosis Optima de biol de 110 L ha' y 19 L ha
respectivamente y para el peso de bulbo abonado con humus de lombriz se obtuvo

una dosis 6ptima de biol de 5,68 L ha'.

En una investigacion realizada por Alanoca et al., (2021), que realizaron una
investigacion en una Brassica oleracea con tres diferentes sustratos en macetas en
las que aplicaron biol teniendo como mejor resultado el siguiente; la interaccidon de
tierra preparada estndar mds la cascarilla de arroz y una dosis de biol al 10 %
presentd mejores resultados en la altura de la planta, numero de hojas y drea foliar,
con respecto al porcentaje de germinaciéon se observéd un 77,65 % vy el porcentaje de
prendimiento alcanzd a un 94 %, ademds se tuvo un rendimiento favorable y viable

para su replicacion.

En una investigacion realizada por Munoz (2018), que les permitié evaluar la eficacia
del biofertilizante orgdnico “Biol mineralizado™ en el rendimiento de una Brassica
oleracea en la que obtuvo resultados muy favorables en la altura de la planta con
una dosis de 58,8 L ha'!, superando los promedios en cuanto al didmetro, peso vy
rendimiento del cultivo y en el andlisis econdmico observd que el mayor beneficio
neto se reportd con la aplicacién de este biol mineralizado, pero en una dosis de
29,4 L ha'.

De acuerdo con Villanueva (2016), quien llevd a cabo una investigacion en una
Brassica pekinensis, en la que probd dosis de biol y t&€ de humus de lombriz a

concentraciones de 20 %, 40 % y 60 % las cuales actuaban como fertilizantes foliares
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en el desarrollo de la planta, esto con el objetivo de ver el comportamiento de las
distintas dosis en todo el ciclo de la planta y saber que abono foliar o aplicacion es
la mejor. Se tuvieron resultados 6ptimos tanto en el biol como el t¢ de humus de
lombriz en una dosis del 20 %, la cual obtuvo el mayor valor con 6,7 kg, donde se pudo
observar mayor efecto en el desarrollo fisioldgico de la planta y en donde se logré

alcanzar un mayor rendimiento.

Segun Baldiviezo (2018), quien realizd un estudio en una Brassica pekinensis aplicando
diferentes concentraciones y frecuencias de biol, obtuvo resultados favorables en
cuanto al nUmero de hojas a los 24, 42 y 70 dias, con una dosis del 50 % alcanzando
una longitud de hoja de 20,17 cm y a los 56 dias tuvo un resultado significativo
alcanzando una longitud de hoja de 32,33 cm, para la variable ancho de hoja se
presentaron efectos significativos a los 33, 56 y 70 dias respectivamente, a los 56 dias
tuvo un valor significativo con un ancho de hoja de 21,17 cm, con una concentracion
al 25 % de biol y una fertilizacion cada 10 dias se obtuvo mejores resultados en cuanto
al peso y en la variable de rendimiento de la planta con 1,32 kg m2 con una dosis al

50 % de biol resulto ser la mejor.

En un estudio realizado por Cruz et al., (2018), quienes realizaron una investigacion
con el objetivo de evaluar la aplicacién de abonos orgdnicos, como el compost,
bocashi, humus, biol y su efecto en la produccidn de una Brassica oleraceae.
Utilizaron un diseno de bloques completos al azar con 4 tipos de abonos orgdnicos y
3 dosis con 4 repeticiones, los resultados indicaron que la aplicacidon de compost en
el suelo del cultivo fue positiva en la variable de altura de la planta y que las diferentes
dosis y tipos de abonos orgdnicos evaluados, la dosis media obtuvo un mejor

rendimiento en el desarrollo del cultivo con el 81 %.

Segun Mejia (2016), evalud el efecto de biol sobre el rendimiento del cultivo de nabo
forrajero (Brassica napus L.) con el objetivo de establecer la mejor dosis de aplicaciéon
aumentando asi la produccion y el rendimiento del cultivo, en esta investigacion se
usd un diseno experimental de blogues completamente al azar, con 3 tratamientos y
3 repeticiones en el que obtuvo un mejor resultado el fratamiento T2 con una dosis de
12,5 L ha' de biol que obtuvo el mayor rendimiento con 12,27 Kg ha'!, presentando
como conclusion que esta dosis es la mds favorable en este cultivo ya que el biol es
una fuente de materia orgdnica, asimilable y rica en nutrientes que ayuda a

incrementar y mejorar la produccion.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Brassica forrajera

Las brassicas forrajeras pueden ser divididas en cinco tipos principales entre las que
se pueden nombrar al raps forrajero, nabos de hojas o hibridos de brassicas forrajeras,
col forrajera, nabos forrajeros y rutabagas. Estas tienen caracteristicas buenas que les
permiten adaptarse a diferentes ambientes, asi también soportan bajas temperaturas
y sequias, tienen una excelente calidad nutricional que puede mantenerse a pesar
de los grandes cambios que se puedan presentar durante su producciéon (Nufez,
2016).

2.2.1.1. Ventajas de las brassicas forrajeras
De acuerdo con Nunez (2016), las brassicas forrajeras tienen algunas ventajas como:

v" Buen contenido de proteina.
v' Alta energia.

v' Forraje grande en corto tiempo.
v' Forraje de buena digestibilidad.
v' Costos bajos de produccion.
2.2.1.2. Tipos de brassicas forrajeras

2.2.1.2.1. Raps forrajero (Brassica napus)

Enla figura 1 se observa el raps forrajero, es una especie de la familia de las Cruciferas,
sus plantas no tienen raices de acumulacién a comparacion con las rutabagas y
nabos, sus tallos y hojas son parte de su cosecha. La altura y didmetro de este cultivo
dependen del grado de madurez que presente, se adapta a ambientes frios y son

resistentes a sequias (Nunez, 2016).

Figura 1. Raps forrajero
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2.2.1.2.1.1. Requerimientos del cultivo

En cuanto a sus requerimientos, la elecciéon de la fecha de siembra se debe relacion
ala fecha en la que se desee utilizar, recomendable sembrar en primavera, requiere
una temperatura de 10°C para su germinacion, de 4°C a 15°C para lograr un
crecimiento adecuado de sus raices y sobre los 21°C para conseguir un buen
desarrollo de tallo y hojas. Su semilla es muy pequena y se necesita una capa
compacta y fina al momento de sembrar, la profundidad es el doble del didmetro
mayor de la semilla, este cultivo puede ser sembrado en lineas o al voleo, de esto

dependerd la dosis de semilla a utilizarse (Nunez, 2016).
2.2.1.2.1.2. Formas de utilizacion

Es conocido por ser un cultivo de rdpido crecimiento y alta calidad nutricional, su
pastoreo puede ser Unico o muUltiple, esto dependerd de las condiciones en las que
se encuentre el suelo y si su fertilidad y humedad lo permiten. Su ciclo vegetativo varia
entre los 80 a 120 dias, es recomendable dejar un residuo de 8 a 10 cm al momento

de la cosecha si se tiene como objetivo un rebrote (Castillo, 2018).

Este cultivo puede ser utilizado 75 dias después de su siembra, la utilizacion es
realizada de forma directa, se recomienda un consumo mdéximo de 5 kg MS dia por
vaca, esto para evitar algun trastorno metabdlico o cuadro de intoxicacién a causa

de nitratos en el animal (Nunez, 2016).
2.2.1.2.2. Col forrajera (B. oleracea spp. acephala)

En la figura 2 se observa la col forrgjera, esta se la utiliza principalmente como
suplemento en invierno y verano, es tolerante a las sequias, pero se desarrolla mejor
en zonas humedas, se puede consumir normalmente entre los 130 y 220 dias después

de la siembra (Hepp et al., 2021).

Figura 2. Col forrgjera
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2.2.1.2.2.1. Requerimientos del cultivo

La siembra se extiende desde el mes de septiembre hasta mediados de noviembre,
puede realizarse en hileras o al voleo, de esto dependerd su dosis, generalmente se
utiliza entre 3 a 5 kg/ha cuando su siembra es en hileras y cuando su siembra es al
voleo de 6 a 7 kg/ha, el alto rendimiento depende del nivel de fertilidad que existe al
momento de la siembra, para lograr un adecuado crecimiento y desarrollo inicial de
las plantas es preferible tener una temperatura del suelo por encima de los 10°C,
cuando existen temperaturas inferiores se retrasan la emergencia y pueden llegar a
competir con cualquier tipo de maleza que generaimente son de dificil control
posterior. En este tipo de cultivo es muy importante considerar la relacion que existe
entre el tallo y las hojas, debido a que el animal generalmente prefiere tallos delgados

ya que los gruesos son de baja calidad (Hepp et al., 2021).

La col forrajera es un alimento cuyo rendimiento es alto y excelente valor nutritivo,
cuando su periodo de crecimiento es mds prolongado y su cosecha es realizada en
invierno se obtfienen valores muy buenos, estos pueden variar entre 8 a 12 t MS ha'.
Su caracteristica principal es su alto contenido de proteina, especialmente en sus
hojas, el requerimiento de nitrdgeno en sus raices es importante ya que de este

depende su buen crecimiento y desarrollo (Pichard, 1985).
2.2.1.2.2.2. Formas de utilizacién

La col forrajera es usada como forraje suplementario, generalmente permite varios
pastoreos si se los realiza de forma suave sin perjudicar el cultivo, el animal consume
en su mayoria las hojas y tallos, y luego de su utilizacion se produce un rebrote desde

las yemas auxiliares.

Este tipo de cultivos se los utiliza en periodos criticos de escasez de forraje a causa de
sequias y tfambién debido a su uso directo por los animales, el uso de franjas permite
un mejor control al momento del consumo, diariamente el animal puede consumir
alrededor de cinco kilos de materia seca, forraje que es consumido en un tiempo

maximo de tres horas. (Romero et al., 2005).
2.2.1.2.3. Rutabaga (B. napus spp. napobrassica)

En la figura 3 se observa la rutabaga, esta es un tipo de brassica perteneciente a la
familia Brassicaceae, se utiliza como alternativa para complementar el déficit de

alimento que se produce generalmente en invierno, toleran un rango muy amplio de
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temperaturas, es una de las ventajas principales por la que es utilizada, asi tfambién

se adaptan facilmente a cualquier tipo de suelo (Riquelme, 2019).

Figura 3. Rutabaga

2.2.1.2.3.1. Requerimientos del cultivo

La Rutabaga es un cultivo similar al nabo forrajero, sus hojas y raiz son comestibles
para el animal, sin embargo, su ciclo vegetativo es mucho mayor, este varia entre 150
a 240 dias dependiendo de la variedad que se utilice, tolera temperaturas muy bajas
y se mantiene sano a pesar de esto, la tolerancia a la sequia es muy baja y en climas

frios y hUmedos se desarrolla muy bien (Hepp et al., 2021).

La siembra se debe realizar en primavera para posteriormente utilizarla en invierno,
requiere humedad en el suelo para poder realizarla y que se logre un buen
crecimiento y desarrollo, generalmente se utiliza de 1 a 2,5 kg/ha de semilla, esto
dependerd de la eficiencia de establecimiento, las raices se caracterizan por ser de
color blanco y blandas en variedades que son mds precoces y pueden tener una
tonalidad amarilla y mayor dureza cuando las variedades son mds tardias (Hepp et
al., 2021).

2.2.1.2.3.2. Formas de utilizacion

Es un cultivo utilizado como suplementario en invierno, tiene un valor nutricional muy
alto, alcanza rendimientos entre 8 a 20 t MS ha'!, su pastoreo es directo, este tipo de
cultivos son excelentes para tener disponible la cantidad suficiente de forraje de

buena calidad en periodos criticos de escasez (Heep, 2012).
2.2.1.2.4. Nabo forrajero (Brassica napus L)

En la figura 4 se observa el nabo forrajero, este es distinguido por ser un cultivo simple
debido a su manejo y pastoreo directo, botdnicamente pertenece a la familia

Cruciferas, género Brassica. Es una planta que generalmente es utilizada como forraje
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suplementario estival, su cosecha directa por parte del rebano abarca sus hojas y su
raiz, su calidad nutricional puede variar debido a diversos factores como su variedad,

estado fenoldgico, densidad de siembra, entfre otros (Aucal, 2015).

Figura 4. Nabo forrajero

2.2.1.2.4.1. Caracteristicas morfoldgicas

Segun Viracucha et al., (2020), el nabo forrajero posee un tallo que puede medir entre
un metro a un metro y medio y es de contextura fuerte, sus hojas basales son
lobuladas y presentan una forma de lira que estdn provistas de peciolo, y sus hojas
superiores son lanceoladas y con borde. Sus flores son de color amarillo, presentan
cuatro pétalos opuestos, con un cdliz de cuatro sépalos, sus frutos tienen forma de
vainas cilindricas de cinco a diez centimetros de longitud, son un alimento que tiene

una excelente calidad nutricional para los rumiantes y alta digestibilidad.
2.2.1.2.4.2. Requerimientos del cultivo

La siembra debe basarse en relacion con la época de utilizacion, su semilla es
pequena, la profundidad de siembra es de 3a 4 cm, y 5 cm de distancia entre planta,
la dosis de semilla depende del sistema de siembra, el cual puede ser al voleo o en
linea, prefiere los suelos sueltos, ricos en materia orgdnica y bien drenados para su
desarrollo normal, su ciclo vegetativo varia entre dos a cuatro meses, esto depende
de las condiciones climdticas existentes al momento de la siembra, cuando existen
temperaturas altas su ciclo vegetativo es mds cortfo y mdas largo cuando estas son
mdads bajas. El nabo forrajero puede ser considerado como una excelente opcidn

previo a la renovacién de las praderas (Urrieta, 2009).
2.2.1.2.4.3. Formas de utilizacion

Este cultivo es muy interesante ya que se basa principalmente en su
aprovechamiento realizado directamente en la parcela por los animales en una

época en la que existe escasez de forraje. El ganado pasta las hojas y raices. Las
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raices son aprovechadas por el ovino, este es capaz de vaciarlas sin consumir la parte
externa de la zona que se encuentra anclada al suelo. El ganado vacuno, puede
cortar la parte aérea de la raiz y también arrancarlas si estas no estan bien adheridas
al suelo. (Urrieta, 2009).

Es recomendable que el productor realice siembras que permitan obtener raices
voluminosas, ya que estas serdn mejor aprovechadas por los animales, o siembras
densas que producen escasa raiz, pero una proporcion elevada de hojas. Los nabos
son consumidos entre diez a dieciséis semanas después de la siembra, una vez que
estos ya estn maduros. Es posible que exista un rebrote de la planta si se hace un
primer pastoreo de forma suave y si los puntos de crecimiento de las hojas que estdn

cercanos a la raiz no son afectados (Urrieta, 2009).
2.2.2. Abono orgdnico

El abono orgdnico es un producto que se obtiene de desechos que son producidos
por animales o plantas, estos al pasar por un proceso de fermentacion vy
descomposicidn se transforman en abono rico en nutrientes el cual es absorbido por
el suelo al momento de su aplicaciéon, mejorando asi sus caracteristicas fisicas y

quimicas y logrando alcanzar cultivos de excelente calidad (Moreira, 2018).

De acuerdo con Herrdn (2008), el abono orgdnico estd enfocado en cuatro principios
bdsicos, el primero implica el maximizar los recursos de los productores agricolas,
busca la reutilizacion de los insumos que posee el productor, el segundo implica el
buscar al méximo la independencia de insumos externos, esto al utilizar lo que tiene
a la mano y volviéndose productor de sus agroinsumos, el tercero se enfoca en
provocar el menor impacto posible al ambiente eliminando el uso de fertilizantes

quimicos y por Ultimo el no poner en riesgo la salud del productor ni el consumidor.
2.2.2.1. Propiedades de los abonos orgdnicos

De acuerdo con Gualoto (2018), las propiedades que tienen los abonos orgdnicos

son las siguientes:

a) Propiedades fisicas: este tipo de propiedades ayudan a mejorar la estructura
y textura del suelo, el suelo se vuelve mds ligero y compacto, debido al color
oscuro que tiene el abono orgdnico permite atrae facilmente los rayos solares

generando mds temperatura y absorbiendo los nutrientes de mejor manera,
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b)

también permite mejorar el drenaje del suelo y al absorber liquidos de
excelente calidad evita problemas de erosion.

Propiedades quimicas: el uso de abonos orgdnicos ayuda en la reduccion del
pH del suelo, debido a esto la capacidad de intercambio catibnico mejora
notablemente y a su vez la fertiidad del suelo aumenta generando varios
beneficios.

Propiedades bioldgicas: los abonos orgdnicos cumplen una funcion
importante en la oxigenaciéon del suelo, gracias a esto existe una mayor
actividad de microorganismos aerobios y asi la capacidad del suelo para
producir microorganismos también aumenta, esto favorece en el crecimiento
y desarrollo de los cultivos ya que los microorganismos ayudan en la

descomposicion de la materia orgdnica del suelo.

2.2.2.2. Clasificacion de los abonos orgdnicos

Segun Gualoto (2018), los abonos orgdnicos se pueden clasificar en abonos no

procesados y abonos procesados, los cuales serdn descritos a continuacion:

a)

b)

Abonos no procesados: este tipo de abonos son caracterizados porque no se
les agrega ninguna sustancia diferente a la que ya poseen, entre los mds
importantes podemos nombrar a la gallinaza y el estiércol ya sea de ganado
vacuno, equino, ovino, caprino y porcino. Este tipo de abonos se los coloca
sobre el suelo una vez estén secos, no es necesario procesarlos con alguna
otra sustancia adicional.

Abonos procesados: este fipo de abonos se los diferencia debido a que se
agregan sustancias diferentes, esto con el fin de ayudar en la aceleracién del
proceso de degradacion. Enfre los mds conocidos podemos nombrar los
siguientes:

Humus: es caracterizado por tener un alto contenido de carbono, se forma de
la descomposicion de hongos y bacterias que han sido almacenados en algun
lugar determinado.

Compost: este abono se obtiene al mezclar hojas, cascaras, restos de frutas,
excremento de diferentes animales, entre ofros.

Bocashi: es elaborado con levaduras, se consigue mediante la fermentacion
de estiércol, es usado en suelos que debido a la radiaciéon del sol han sufrido

problemas.
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v Vermicompost: se basa en agrega lombrices a cualquier compost que ya ha
sido elaborado.

v' Biol: se obtiene mediante la fermentacion de estiércol y otra materia prima,
proporcionan diversos beneficios alos cultivos y es utilizado actualmente como

uno de los mejores abonos orgdnicos.
2.2.2.3. Beneficios de los abonos orgdnicos

Segun Gomez et al, (2011), entre los principales beneficios del uso de abonos

orgdnicos estdn:

Convierte la materia orgdnica en nutrientes.
Mejora la actividad bioldgica del suelo.
Mejora la capacidad de retencién de humedad en el suelo.

Ayuda en el crecimiento de las raices.

SRR NN

Aprovechamiento de materiales locales para su elaboracion reduciendo

costos.

<

Los nutrientes se mantienen en el suelo por mucho tiempo.
v' Son amigables con el medio ambiente debido a sus ingredientes naturales.

v Aumenta el contenido de materia orgdnica en el suelo.
2.2.2.4. Biol

El biol es un abono foliar que se realiza de forma casera o por medio de un
biodigestor, este contiene nutrientes y hormonas de crecimiento que se logra como
producto de la fermentacion y descomposicidon anaerdbica de restos orgdnicos
como residuos de animales, plantas, productos de la industria I&ctea y agua, este se
lo realiza en un recipiente que no tenga oxigeno y que este perfectamente cerrado
(Yugla, 2022).

En un estudio realizado por Puga (2017), menciona que los bioles también son una
estrategia para el aprovechamiento del estiércol de animales, la fermentacién
anaerdbica de este genera un abono foliar orgdnico que contiene principios
hormonales vegetales, son ricos en nitrdbgeno amoniacal, vitaminas y aminodcidos.
Asi mismo pueden ser un buen complemento a la fertilizacién que es aplicada en el

suelo.

El biol es un abono foliar orgdnico muy valioso para los pequenos productores

agricolas, recomendado para terrenos en donde su ferfilidad es media o baja, este
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genera excelentes rendimientos debido a su aporte de macro y micronutrientes,
adecuado para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, la aplicaciéon de biol
permite lograr una prdctica agrondmica estable, sustentable ecoldégicamente y

rentable econdmicamente (Puga, 2017).
2.2.2.4.1. Funciones del biol
De acuerdo con Guato (2017), las principales funciones del biol son:

Ayuda en el desarrollo de las plantas.
Fomenta las actividades fisioldgicas.

Es un excelente activador de semillas.

Ayuda en la floracién, follaje y enraizamiento.
Reactiva la vida del suelo.

Protege contra insectos y enfermedades.

Sustituye los fertilizantes quimicos logrando una agricultura sustentable.

A NN N VR N NN

Disminuye costos lo que beneficia al agricultor.
2.2.2.4.2. Principales ingredientes para la elaboracion de biol

a) Estiércol: segun Cairo et al., (2017), el estiércol es un recurso muy importante
que se utiliza para completar los nutrientes necesarios y ayuda a que gran
parte del nitrdgeno fijado por los diferentes cultivos y cosechado mayormente
en forma de forraje pueda volver al suelo, asi estard disponible nuevamente
para los cultivos siguientes que se desee producir, también mejora las
propiedades bioldgicas del suelo y es de suma importancia como fuente de
energia.

b) Materia orgdnica: de acuerdo con Trinidad (2016), la materia orgdnica se
consigue gracias a insumos que pueden ser de origen vegetal o animal de
descomposicidon quimica, esta realiza un proceso de mineralizacién que
aporta nutrimentos importantes para el desarrollo y rendimientos de los
cultivos, asi también ayuda al aumento en los rendimientos al momento de la
cosecha logrando un mayor beneficio en relacién con la economia.

c) Residuos de faenamiento de animales (ganado y porcino): segun Santana
(2020), los residuos de faenamiento de animales incluyen sangre, restos de
carne, grasa, huesos, pelos y contenido del vientre de los animales, debido a

que se encuentran enfre los residuos mds contaminantes su uso en la

29



elaboracién de abono orgdnico es de suma importancia disminuyendo los

problemas que esto genera.
2.2.2.4.3. Composicion quimica del biol

En la tabla 1 se observa la composicion quimica del biol proveniente de desechos
orgdnicos, biol a base de estiércol de ganado y biol procedente de rumen y sangre
de ganado, la comparacion de estos fres tipos de bioles demuestran que los valores

mas altos en los diferentes elementos los tiene el biol a base de estiércol de ganado.

Tabla 1. Composicidon quimica de tres fipos de biol

Biol Biol Biol
Desechos orgdnicos Estiércol de ganado Rumen/sangre
Elemento ppm

Nitrégeno 620,40 791,25 685,15
Fosforo 88.86 96,44 37.67
Potasio 1707,51 10 537,80 6 198,00
Azufre 234,36 587,50 458,00
Calcio 112,10 3 430,00 1 933,00
Magnesio 185,00 882,00 554,00
Zinc 0,58 3,66 1.17
Cobre 0,03 0.65 0,23
Hierro 0,82 61,32 47,67
Manganeso 0,11 35,98 25,18
Boro 0,44 0.66 0,57

Fuente: (Menacho, 2013, p&g.13); (Labonort, 2021); (Yugla, 2022, pdg.40)
2.2.2.4.4. Procedimiento para la elaboracién de biol

De acuerdo con Yugla (2022), el procedimiento para la elaboracién de biol es el

siguiente:

a) Adaptacion del lugar para el experimento: adaptar el drea para colocar los
biodigestores que se deseen utilizar con el fin de evitar factores externos en el
proceso de obtencién del abono orgdnico.

b) Compilacidn de materia prima: seleccion del estiércol, materia orgdnica vy
residuos de faenamiento de ganado y porcino los cuales son fundamentales
para conseguir el biol.

c) Recepcion: el estiércol, materia orgdnica y residuos de faenamiento escogidos
deben ser almacenados en recipientes que sean de preferencia de fdcil
manipulaciéon y estos a su vez se deben colocar en un drea que este apartada
de los cultivos, teniendo en cuenta que no ocasione ningun tipo de
contaminacion o problema, y estén listas para ser utilizadas en la elaboraciéon
del biol.
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d) Pesqje: este procedimiento debe ser realizado de preferencia con la ayuda
de una balanza analitica, es un procedimiento muy importante debido a que
es uno de los puntos precisos en la formulacion de nuestro abono orgdnico a
obtener.

e) Agregaciéon de elementos: como el nombre lo indica, en este procedimiento
se debe agregar de manera muy cuidadosa cada uno de los insumos pesados
anteriormente, estos deben ser agregados uno a uno en cada biodigestor a
ufilizar.

f) Homogenizaciéon: después que estdn colocados todos los ingredientes en
cada biodigestor se debe batir fuertemente para poder lograr una excelente
homogenizacion en la mezcla, y asi ayudar a la descomposicion de estos
consiguiendo que se lleve a cabo una buena fermentacion.

g) Sellado: posteriormente de lograr una buena homogenizacién de todos los
ingredientes se debe sellar correctamente cada biodigestor, este
procedimiento se lo realiza con una tapa especifica de sellado hermético,
finalmente en la tapa de cada biodigestor debe ser colocada una manguera
para que de esta manera el gas metano sea expulsado hacia el exterior.

h) Fermentacién: al haber sellado cada biodigestor comienza un proceso de
descomposicion de los ingredientes utilizados, la fermentacién dura alrededor
de 55 dias o a su vez se debe tener en cuenta que cada uno de los
biodigestores dejen de presentar burbujas de gas, esto es esencial para saber
que la fermentacién ha llegado a su fin.

i) Conftrol: este procedimiento es importante debido a que se debe realizar un
control de pH y temperatura en cada biodigestor, esto es con el fin de lograr
una excelente caracterizacién final de los pardmetros mencionados.

i) Cosecha: una vezrealizado todo el procedimiento mencionado se debe filtrar
el biol en recipientes que tienen que estar en excelente estado y sobre todo
limpios para asi conseguir biol de buena calidad.

k) Almacenamiento: finalmente, los recipientes en donde se colocé el biol deben
ser cerrados herméticamente y etiquetados para posteriormente conservarlos

en un lugar adecuado.
2.2.2.4.5. Factores que intervienen en la obtencién de biol

De acuerdo con Yugla (2022), los factores que intervienen en la obtenciéon del biol

son los siguientes:
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a)

b)

d)

Humedad interna del biodigestor: la humedad Optima dentro de un
biodigestor varia entre el 50 y 60 % en peso, con esta humedad se puede
obtener una mejor efectividad y ayudar a maximizar el proceso de
fermentacion del abono. Sila humedad en el interior del biodigestor es menor
al 40 % la descomposicion de los materiales orgdnicos serd muy lenta, vy si la
humedad supera el 60 % la canfidad de poros existentes en el agua serdn
pocos, esto genera problemas durante la oxigenacion en el proceso de
fermentacion.

Tiempo de fermentacion: el tiempo de fermentacion depende en su mayoria
de las condiciones climdticas, generalmente el abono puede estar listo entre
los 20 y 48 dias, sin embargo, es mejor asegurarse verificando que ya existan
gases que son emitidos por la manguera.

Temperatura: la temperatura dependerd mucho del incremento de la
actividad microbiana del biol, una vez mezclados todos los ingredientes
comienza a actuar después de 14 horas teniendo en cuenta que la
temperatura debe ser superior a los 50°C.

Aireacion: el oxigeno es un factor muy importante en el proceso para la
obtencion del biol, este ayuda para que no haya ningun tipo de problema en
el proceso aerdbico de fermentacion del biol, es necesario que exista entre un
5y 10 % de concentracion de oxigeno, es importante tener en cuenta que,
cuando existe un exceso de humedad ocurren problemas en la aireacién del
proceso y a causa de esto el producto que se obtiene es de mala calidad.
Potencial de hidrégeno: este factor actia directamente sobre los
microorganismos, para obtener un biol de excelente calidad se requiere un pH
enfre 6 a 7,5 ya que los valores extremos pueden impedir la actividad
microbioldgica, cabe recalcar que en los primeros dias el pH puede bajar a 5

debido a la produccion de dcidos orgdnicos.

Segun Gualoto (2018), entre los factores que intervienen en la obtencién del biol

también se pueden nombrar:
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f)

Tipo de materia prima: los desechos mds utilizados para preparar biol son de
origen animal y vegetal, estos tienen nutrientes muy importantes como el
nitrdgeno, azufre y carbono, nutrientes que ayudan en la vitalidad del suelo, el

estiércol de ganado vacuno es uno de los mds usados debido a su eficiencia,



sin embargo, la alimentacion y agua que consume el animal es importante
para saber el contenido de nutrientes que pueda tener.

g) Relacién carbono-nitrdgeno (C/N): una relacion excelente para la
preparacion del biol es de C/N 30:1, si la relacidn es menor a esta pueden
ocurrir problemas como pérdidas de nitrédgeno e impedir que se digieran por
completo los insumos, por el contrario, si la relaciéon es mayor ocurre una

fermentacion lenta debido a que no se aumenta la actividad microbiana.
2.2.2.4.6. Beneficios de biol

Elaborar biol es relativamente facil, este tipo de abono puede adecuarse faciimente
en diversos tipos de envases, es una excelente opcidn para incrementar la
produccion a través del mejoramiento en rendimiento de los cultivos, si es colocado
en el momento adecuado puede ayudar en la prevencién de diversas plagas y

enfermedades obteniendo un buen desarrollo de los cultivos (Yugla, 2022).

También ayuda a revitalizar las plantas en caso de estrés, aumenta el sistema
radicular y por ende la capacidad que tiene la planta de captar nutrientes para

mejorar su estado nutricional aumenta, y es un abono benéfico al suelo (Yugla, 2022).
2.2.2.5. Biodigestor

El biodigestor es una tecnologia ambientalmente correcta y sustentable, se utiliza
para la obtencidon de biogds y biofertilizante a través de residuos sélidos de bajo
costo, contienen tres partes principales entre los que estdn la caja de carga, tanque

de fermentacion y caja de descarga (Taipe, 2019).

Segun Arrieta (2016), un biodigestor consiste en un contenedor herméticamente
cerrado en donde se deposita la materia orgdnica o insumo del que se requiere
extraer el biol, este experimenta un proceso bajo condiciones anaerdbicas, pueden
adoptar distintas formas tales como la cilindrica, rectangular u ovoide, siendo la
cilindrica la mds usada. Un biodigestor es el principal componente de una planta de
biogds debido a que se obtiene combustible y permite su posterior aprovechamiento

en diferentes usos.
2.2.2.5.1. Ventajas de los biodigestores
De acuerdo con Corona (2007), las ventajas de los biodigestores son:

v Produce biofertilizante.
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v El biofertilizante que produce es capaz de competir con los fertilizantes
quimicos eliminando su uso.

v' Elimina los desechos orgdnicos como el estiercol de animales que son
contaminantes del medio ambiente.

v Ayuda al medio ambiente convirtiéendolos en una forma sustentable y

amigable de generar biogds y biofertilizante.
2.2.3. Fertilizacién quimica

La historia de la fertilizacién inicié desde hace miles de anos atrds, el hombre empezd
a cultivar sus tierras descubriendo asi que el suelo les permitia producir diferentes
cultivos con rendimientos relativamente aceptables si estos se cultivaban de manera
continua, asi también descubriendo que si se anadia estiércol o diferentes residuos
de frutas o vegetales les ayudaba arestaurar de alguna manera la fertilidad del suelo.
La industria de fertilizantes inicid mediados del siglo XIX, en este periodo se empezd a

comercializar distintos tipos de fertilizantes (Leiva et al., 2017).

El uso de fertilizantes quimicos incremento altamente a finales de la segunda guerra
mundial, entre el ano 1 950 a 1 964, esto ocurrié debido a que la ufilizacién de una
mayor cantidad de fertilizantes quimicos les permitia lograr mantener un excelente
nivel de produccién, ocasionando que estos fertilizantes se extiendan de manera

rdpida (Martinez et al., 2018).

Para aumentar la produccion agricola que es indispensable para abastecer al
crecimiento de la poblacidon actual, existen diferentes factores entre los que se
pueden nombrar; aumento de las superficies de cultivo, este factor es cada vez mds
limitado sobre todo en paises que ya estdn desarrollados, lo que ocasiona danos en
grandes masas forestales que son las que proporcionan nutrientes importantes al
suelo los cuales son asimilables por las plantas, ayudando a incrementar asi los

rendimientos de los cultivos (Leiva et al., 2017).

En los paises en desarrollo, el uso de fertilizantes quimicos es una parte clave en la
produccion de cultivos ocasionando un incremento notable en los Ultimos anos, esto
es debido a que se ha comprobado que usar fertilizacion quimica de manera
adecuada puede ayudar e incrementar significativamente en el crecimiento,

produccion y rendimiento de calidad y economia de los cultivos (Lemus et al., 2018).

El suelo incluye componentes quimicos, fisicos y bioldgicos, por los tanto, para

conocer su calidad es indispensable realizar una descripcion detallada de sus
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propiedades. La calidad estd definida como la capacidad del suelo para realizar un
correcto funcionamiento dentro de los limites de un ecosistema natural, ayudando a
sustentar la productividad ya sea de planta o animales, también mejorar y mantener
la calidad del agua y aire, y sobre todo mantener la salud humana y su hdbitat
(Vallejo et al., 2018).

Las condiciones climdticas, el medio ambiente, las diferentes caracteristicas del suelo,
los factores fisioldgicos y genéticos de cada cultivo, y el manejo de los mismos, son,
entre otros, los factores determinantes que influyen directa e indirectamente en el
efecto que tienen los fertilizantes quimicos en los cultivos, sin dejar a un lado que es
esencial fomar en cuenta las diferentes caracteristicas del fertilizante que se desea
utilizar, de esto dependerd que la produccion de cultivos sea exitosa o por el contrario

resulte mala (Lemus et al., 2018).

Para conseguir cosechas rentables la fertilidad del suelo es uno de los factores mds
importantes, antiguamente hacian un mayor uso de cal, estiércol o residuos de restos
de frutas o vegetales para restablecer la fertiidad del suelo y asi mejorar la
produccion, sin embargo, actualmente el uso de fertilizantes quimicos es uno de los

factores esenciales para lograr conseguir esto (Martinez et al., 2018).
2.2.3.1. Fertilizante quimico (12-11-18)

La composicidon quimica de este fertilizante es la siguiente, Nitrégeno 12.0 %, Fésforo
11 %, Potasio 18 %, Azufre 11.0 %, Magnesio 2.7 %, Boro 0.015 %, Hierro 0.2 %,
Manganeso 0.2 % y Zinc 0.2 % (Vélez, 2021).

Este fertilizante quimico se enfoca en responder necesidades especificas de los
diferentes cultivos, este fertilizante es muy completo y balanceado, contfiene
microelementos indispensables entre los que podemos nombrar el nitrdgeno, fésforo
y potasio, microelementos que estdn disponibles en el mercado en cantidades
precisas para abastecer los requerimientos del cultivo en el que se va a utilizar (Vélez,
2021).

Aplicar dosis correctas, en condiciones adecuadas y el tiempo preciso, permite la
absorcién correcta de los nutrientes, es importante mencionar que los elementos que
tienen nitrato y amonio permiten que el fertilizante quimico cuente con una elevacion
ideal de nitrato permitiéndole al cultivo un rapido crecimiento, mayor rendimiento y

excelente calidad del producto (Vélez, 2021).
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2.2.3.1.1. Ventajas del fertilizante quimico (12-11-18)

De acuerdo con Punina (2014), las ventajas del fertilizante quimico (12-11 - 18) son:

SRR NN

Reduce la posibilidad de estrés en los cultivos.

Aumenta el rendimiento de los cultivos.

Aumenta la calidad de frutas y hortalizas.

Crecimiento de plantas fuertes.

Previene deficiencias de micronutrientes que pueden afectar el rendimiento

de los cultivos.

v' Garantiza un cultivo mds uniforme y facil de cosechar.
2.2.3.1.2. Desventajas del ferfilizante quimico (12-11-18)
De acuerdo con Punina (2014), las desventajas del fertilizante quimico (12 - 11 - 18)
son:

v' Degradacion en los suelos.

v' Pérdida de la capacidad de absorcion del suelo.

v' Contaminacién ambiental.

v' El exceso del fertilizante quimico puede provocar que las plantas crezcan
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque es cuantitativo, consistid en evaluar qué tipo de biol y dosis resulta mejor
al ferfilizar el nabo forrajero (Brassica napus L), comprobando su desarrollo y
crecimiento en relacion con un fertilizante quimico y un testigo, lo cual permitid la

recoleccion de datos para probar su eficiencia.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El fipo de investigacion es experimental, se compard los tres tipos de biol, probando
la eficacia que tuvieron en el nabo forrajero (Brassica napus L), asi se logré encontrar
el mejor en comparacién con el fertilizante quimico y el testigo obteniendo los

resultados deseados al final del trabajo.

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipdtesis alternativa

El tipo de biol y dosis influyen en el desarrollo del nabo forrajero (Brassica napus L).
3.2.1. Hipotesis nula

El tipo de biol y dosis no influyen en el desarrollo del nabo forrajero (Brassica napus L).
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la tabla de Operacionalizacion de variables (Tabla 2) se da a conocer las hipotesis
y las variables a estudiar con las diferentes descripciones en base al desarrollo de

cada una de ellas en el cultivo.
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Tabla 2. Operacionalizaciéon de las variables

Variables / Definicién

Dimensién

Indicadores

Técnicas

Instrumento

Dependiente:
-Brassica forrajera

Es un cultivo que se Ufiliza en
casos de escasez de pastos o
problemas de sequias.

NUmero de hojas

Altura de la planta

Materia verde

Materia seca

Conteo del nUumero
de hojas por planta.

Medicidén del
crecimiento de la
planta hasta la
cosecha.
Determinacién de Kg
MV ha'l al dia del
corte.
Determinacién de kg
MS ha'! al dia del
corte.

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Cuaderno de frabagjo

Cuaderno de
frabajo/
Flexébmetro

Cuadrado de 1 m?2

Microondas

Independiente:

-Biol de desechos orgdnicos
-Biol del centro de
faenamiento

-Biol CESF

-Fertilizante quimico

Abono foliar que ayuda en el
desarrollo de los cultivos.

Fertilizante quimico de
aplicacion eddfica.

Biol de desechos
orgdnicos
Biol del cenftro de

faenamiento

Biol de estiércol de

ganado  vacuno y
porcino

Fertilizante quimico
(12-11-18)

Dosis baja: 10 %
Dosis media: 20 %
Dosis alta: 30 %

Dosis: 300 — 500 kg ha!

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Bomba de fumigar

Bomba de fumigar

Bomba de fumigar

Manualmente
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacién del ensayo

Esta investigacion se realizd en el Centro Experimental San Francisco, Huaca, Carchi.
A una alfitud de 2834 msnm, con una temperatura promedio de 12° C, humedad

relativa del 80 % y una precipitaciéon promedio anual de 1200 mm (Pena et al., 2019).
3.4.2. Metodologia

El frabajo se efectud con tres tipos de biol, tres diferentes dosis de aplicacion, un
quimico y un testigo (11 tratamientos), se aplicé un diseno de blogues
completamente al azar para determinar el mejor biol y dosis de 3 fipos de bioles en

el cultivo de nabo forrajero; se utilizd tres repeticiones.
3.4.3. Manejo de la investigacion
3.4.3.1. Procedimiento

a) Preparacion del suelo: la preparacion del suelo se la realizé de forma manual,
se limpid y prepard para evitar encharcamientos y lograr el desarrollo éptimo
del cultivo.

b) Fertilizacion de fondo: se realizd una fertilizacidon de fondo al inicio de la
investigacion mediante el fertilizante quimico (18 — 46 - 0).

c) Delimitacion de unidades experimentales: disefio de blogques completamente
al azar, se realizé el diseno con estacas, dividiendo las parcelas de 3 m2de
ancho por 3 m2de largo, dando un total de 33 parcelas, 11 fratamientos y 3
repeticiones.

d) Siembra de nabo forrgjero: se realizd los surcos y ahoyados utilizando las
medidas adecuadas, luego se colocd las semillas a 5 cm de distancia entre
plantas, 3 cm de profundidad y se colocd una capa fina de tierra encima
dando un total de 300 plantas por parcela y 9 900 plantas en total.

e) Labores culturales: la deshierba se realizd de forma manual dependiendo la
necesidad del cultivo, ya que el rapido crecimiento del nabo forrajero evita
el crecimiento de las malas hierbas.

f)  Aplicacion de tratamientos: la aplicacion fue de forma eddfica vy foliar, al dia
de la siembra se realizé la aplicacion de forma eddfica del fertilizante quimico
(12-11-18) y foliar del abono orgdnico utilizado, y alos 15 dias de forma foliar

del abono orgdnico consecutivamente hasta el dia de la cosecha. Para la
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determinacién de dosis se estableciod la dosis baja, media y alta, la dosis baja
(10 %) consistid en 200 ml de biol y 1800 ml de agua, para la dosis media (20
%) se utilizd 400 ml de biol y 1600 ml de agua, y en el caso de la dosis alta (30
%) se utilizd 600 ml de biol y 1400 ml de agua. Los tres tipos de biol utilizados
fueron el biol de desechos orgdnicos urbanos, biol de estiércol de ganado
vacuno y porcino y biol del centro de faenamiento. Para el caso de las
inferacciones se las establecié en funcion de determinar cudl es la mejor dosis
y tipo de biol conjuntamente, las interacciones dosis*fertilizante fueron; D1*F1
(dosis baja al 10 %*biol de desechos orgdnicos urbanos), D2*F1 (dosis media al
20 %* biol de desechos orgdnicos urbanos), D3*F1 (dosis alta al 30 %* biol de
desechos orgdnicos urbanos), D1*F2 (dosis baja al 10 %*biol de estiércol de
ganado vacuno y porcino), D2*F2 (dosis media al 20 %* biol de estiércol de
ganado vacuno y porcino), D3*F2 (dosis alta al 30 %* biol de estiércol de
ganado vacuno y porcino), D1*F3 (dosis baja al 10 %*biol del centro de
faenamiento), D2*F3 (dosis media al 20 %* biol del centro de faenamiento),

D3*F3 (dosis alta al 30 %* biol del centro de faenamiento).

g) Toma de datos segun las fechas establecidas: los datos del nUmero de hojas

h)

)

y altura de la planta fueron tomados a los 30 dias después de la siembra y
posteriormente cada 15 dias hasta el dia de la cosecha.

Cosecha de las diferentes parcelas: se realizé la cosecha de acuerdo con el
cronograma establecido y se dejé un terreno adecuado para su siguiente
utilizacion.

Medicion de las variables para la obtencién de datos al momento de la
cosecha: se tomd datos de materia verde tomando como muestra el nUmero
de plantas correspondiente a 1 m2 de cada parcela y materia seca por medio
del microondas.

Andlisis bromatoldégico de una muestra de nabo forrajero del mejor
tratamiento: se realizé un andlisis bromatoldgico de una muestra de nabo
forrajero del tratamiento que mostrd los mejores resultados para la variable
altura de la planta, se determind proteina cruda mediante el método de
Kjeldahl, energia bruta mediante el uso de bomba calorimétrica vy fibra bruta

mediante el método gravimétrico para fibras totales.



3.4.3.2. Variables evaluadas

a) NUmero de hojas: se contd el nUmero de hojas de 25 plantas de cada parcela,
de cada tratamiento en las 3 repeticiones cada 15 dias.

b) Altura de la planta: se midio la altura de las plantas con un flexdmetro cada 15
dias desde donde inicia el tallo en el suelo hasta la punta de la planta.

c) Materia verde: se calculd la materia verde por medio del método de
cuadrantes descrito por (Nagashiro, 1992). Se realizd6 un cuadrado de 1 m2 el
cual se colocd en diferentes partes de cada parcela, se realizd el corte de las
plantas que se encontraban dentro del cuadrado y se peso.

d) Materia seca: el método mds utilizado para determinar la materia seca es el
de la eliminacién del agua por medio de un microondas, se determind el peso
del residuo sometiendo las muestras a temperaturas que aseguren un secado

rapido, esto se realizé al momento del corte (Petruzzi, et al., 2005).
3.4.3.3. Variables independientes

En la tabla 3 se puede interpretar las variables independientes. La dosis (Factor A)
tiene tres niveles en la que se presenta D1 (Dosis baja), D2 (Dosis media), y D3(Dosis
alta) y biol (Factor B) tiene tres tipos en la que se presenta B1 (Biol de desechos
orgdnicos urbanos, UPEC), B2 (Biol de estiércol de ganado vacuno y porcino) y B3 (Biol

del centro de faenamiento de Julio Andrade).

Tabla 3. Variables independientes

Factor A Factor B
D1: Dosis baja al 10% B1: Biol de desechos orgdnicos urbanos (UPEC)
D2: Dosis media al 20% B2: Biol de estiércol de ganado vacuno y porcino
D3: Dosis alta al 30% B3: Biol del centro de faenamiento (Julio Andrade)

3.4.4. Tratamientos
En la tabla 4, se observan los diferentes tratamientos utilizados.

Tabla 4. Tratamientos

Tratamientos Descripcion
T1 Biol de desechos orgdnicos urbanos (UPEC) (dosis baja al 10 %)
T2 Biol de desechos orgdnicos urbanos (UPEC) (dosis media al 20 %)
13 Biol de desechos orgdnicos urbanos (UPEC) (dosis alta al 30 %)
T4 Biol de estiércol de ganado vacuno y porcino (dosis baja al 10 %)
15 Biol de estiércol de ganado vacuno y porcino (dosis media al 20 %)
Té Biol de estiércol de ganado vacuno y porcino (dosis alta al 30 %)
17 Biol del centro de faenamiento (Julio Andrade) (dosis baja al 10 %)
T8 Biol del centro de faenamiento (Julio Andrade) (dosis media al 20 %)
19 Biol del centro de faenamiento (Julio Andrade) (dosis alta al 30 %)
T10 Fertilizante quimico
T11 Testigo
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3.4.5. Caracteristicas del diseno experimental

En la tabla 5, caracteristicas del diseno experimental, se da a conocer el diseno,

numero de plantas, repeticiones y fodo lo concerniente al ensayo.

Tabla 5. Caracteristicas del diseno experimental

Diseno de bloques completamente al azar Dimensiones

NUmero de fratamientos 11

NUmero de repeticiones 3

Area total del experimento 380 m?

Unidad experimental 3 m2de ancho* 3 m2 de largo
NUmero de plantas a analizar/parcela 25 plantas/UE a evaluar
NUmero de unidades experimentales 33 UE

NUmero total de plantas en el ensayo 9 900 plantas

En la figura 5 se observa el diseno de la parcela implementado en la presente

investigacion.

Figura 5. Diseno de la parcela

En la figura 6 se observa el diseno de la parcela neta utilizado.

Figura é. Parcela neta
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el estudio estadistico se realizdé un andlisis de varianza ANOVA, los datos tomados
durante la investigacion se los colocd en Microsoft Excel, después estos los resultados
de las variables tomadas fueron infroducidos a un software estadistico Statistix 8.0
para posteriormente realizar un andlisis de varianzas en blogques, para poder
comparar los fratamientos se utilizd comparaciones multiples mediante pruebas de

Tukey con un grado de probabilidad del 5 % de significancia (Rajan et al., 2021).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Altura de la planta
4.1.1.1. Altura de la planta a los 30, 45, 60, 75y 90 dias después de la siembra por dosis

Una vezrevisada la tabla 6 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable altura
de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias por dosis, se puede observar que si existen
diferencias significativas y sus resultados muestran que la D3 (dosis alta al 30 %) fue la
mejor con un valor de 7,35 cm a los 30 dias, 15,22 cm a los 45 dias, 25,93 cm a los 60
dias, 40,52 cm alos 75 dias y 52,02 cm a los 90 dias.

Tabla 6. Prueba de Tukey para altura de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias
después de la siembra por dosis

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
D1 6,68 B 14,92 B 25,86 B 36,29 B 46,84 B
D2 7,20 B 14,88 B 25,14 B 37.12 B 47,39 B
D3 7,35 A 15,22 A 25,93 A 40,52 A 52,02 A
X 7.08cm 15,00 cm 25,64 cm 37,98cm 48,75cm
Ccv 6,29 % 8.51 % 4,50 % 7,66 % 712 %

Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %
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4.1.1.2. Altura de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra por

fertilizante

Una vez revisada la tabla 7 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
altura de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias por fertilizante, se puede observar
que si existen diferencias significativas y sus resultados muestran que el F2 (biol de
estiércol) fue el mejor con un valor de 8,16 cm a los 30 dias, 16,77 cm a los 45 dias,

27,66 cm alos 60 dias, 46,42 cm a los 75 dias y 59,31 cm a los 90 dias.

Tabla 7. Prueba de Tukey para altura de la planta a los 30, 45, 60, 75y 90 dias
después de la siembra por fertilizante

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
F1 6,71 B 14,03 B 24,34 B 35,11 B 46,11 B
F2 8.16 A 16,77 A 27,66 A 46,42 A 59,31 A
F3 6,37 B 14,22 B 24,93 B 32,39 B 40,83 C
X 7,08 cm 15,00 cm 25,64 cm 37,98 cm 48,75 cm
cv 6,29 % 8.51 % 4,50 % 7.66 % 7.12%

Leyenda: F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: Biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento
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4.1.1.3. Altura de la planta a los 30, 45, 60, 75y 90 dias después de la siembra en interaccion dosis*fertilizante

Una vez revisada la tabla 8 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable altura de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias en
intferaccion dosis*fertilizante, se puede observar que si existen diferencias significativas y sus resultados muestran que la interaccion
D3*F2 (dosis alta al 30 %* biol de estiércol de ganado vacuno y porcino) fue la mejor con un valor de 9,09 cm a los 30 dias, 18,15 cm
a los 45 dias, 28,79 cm a los 60 dias, 51,09 cm a los 75 dias y 64,93 cm a los 90 dias.

Tabla 8. Prueba de Tukey para altura de la planta a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra en interaccidén dosis*fertilizante

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T D1*F1 6,37 C 14,37 B 25,22 BC 33,32 D 45,00 C
T2 D2*F1 7.12 BC 14,19 B 23,58 C 34,84 CD 44,02 C
T3 D3*F1 6,63 C 13,54 B 24,22 BC 37,18 BCD 49,32 BC
T4 D1#F2 7.40 BC 15,56 AB 27,05 AB 42,89 ABC 55,13 AB
T5 D2*F2 7.98 AB 16,60 AB 27,14 AB 45,28 AB 57,86 AB
Té D3*F2 9.09 A 18,15 A 28,79 A 51,09 A 64,93 A
17 D1*F3 6,26 C 14,83 AB 25,32 BC 32,65 D 40,40 C
T8 D2*F3 6,50 C 13,84 B 24,70 BC 31,23 D 40,29 C
T9 D3*F3 6,34 C 13,98 B 24,78 BC 33,30 D 41,81 C
T10 Quim. 6,56 C 13,77 B 24,44 BC 32,13 D 41,82 C
T Test. 6,31 C 13,65 B 24,52 BC 30,53 D 38,36 C
X 7,08 cm 15,00 cm 25,64 cm 37,98 cm 48,75 cm
Ccv 6.29 % 851 % 4,50 % 7.66 % 712 %
Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %, F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento,
quim: fertilizante quimico (12-11-18)
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4.1.2. NOmero de hojas

4.1.2.1. NUmero de hojas a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra por

dosis

Una vez revisada la tabla 9 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
numero de hojas a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias por dosis, se puede observar que no
existen diferencias significativas entre la D1 (dosis baja al 10 %), D2 (dosis media al
20 %) y D3 (dosis alta al 30 %).

Tabla 9. Prueba de Tukey para numero de hojas a los 30, 45, 60, 75y 90 dias
después de la siembra por dosis

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
D1 3,50 A 3,86 A 4,46 A 4,34 A 4,71 A
D2 3,50 A 3,94 A 4,44 A 4,60 A 4,46 A
D3 3,58 A 3,96 A 4,44 A 4,52 A 4,80 A
X 3,53 h 3.92h 4,44 h 4,48 h 4,65 h
cv 519 % 4,01 % 523 % 7.85% 13,18 %

Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %

4.1.2.2. NUmero de hojas a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra por

fertilizante

Una vez revisada la tabla 10 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
numero de hojas a los 30, 45, 60, 75y 90 dias por fertilizante, se puede observar que
no existen diferencias significativas entre el F1 (biol de desechos orgdnicos
urbanos), F2 (biol de estiércol de ganado vacuno y porcino) y F3 (biol del centro
de faenamiento).

Tabla 10. Prueba de Tukey para nUmero de hojas a los 30, 45, 60, 75y 90 dias
después de la siembra por fertilizante

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
F1 3,51 A 3,84 A 4,36 A 4,33 A 4,31 A
F2 3,56 A 3,89 A 4,41 A 4,61 A 5,33 A
F3 3,51 A 4,03 A 4,56 A 4,52 A 4,33 A
X 3,53 h 3,92 h 4,44 h 4,48 h 4,65 h
Ccv 519 % 4,01 % 523% 7.85% 13,18 %

Leyenda: F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento
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4.1.2.3. NUmero de hojas a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra en interaccién dosis*fertilizante

Una vez revisada la tabla 11 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable nUmero de hojas a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias en

interaccion dosis*fertilizante, se puede observar que no existen diferencias significativas entre las diferentes interacciones.

Tabla 11. Prueba de Tukey para nimero de hojas a los 30, 45, 60, 75y 90 dias después de la siembra en interacciéon dosis*fertilizante

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
T D1*F1 3,46 A 3,74 A 4,37 A 4,30 A 4,46 A
T2 D2*F1 3,46 A 3,93 A 4,44 A 4,36 A 4,06 A
T3 D3*F1 3,61 A 3,85 A 4,26 A 4,32 A 4,40 A
T4 D1*F2 3,57 A 3,80 A 4,27 A 4,21 A 5,46 A
T5 D2*F2 3,50 A 3,93 A 4,37 A 4,57 A 4,86 A
Té6 D3*F2 3,61 A 3,94 A 4,61 A 5,06 A 5,66 A
17 D1*F3 3,46 A 4,05 A 4,74 A 4,52 A 4,20 A
T8 D2*F3 3,53 A 3,96 A 4,50 A 4,86 A 4,46 A
T9 D3*F3 3,53 A 4,09 A 4,45 A 4,17 A 4,33 A
T10 Quim. 3,56 A 3,94 A 4,46 A 4,81 A 4,26 A
T Test. 3,52 A 3,82 A 4,45 A 4,01 A 3,93 A
X 3,53 h 3,92 h 4,44 h 4,48 h 4,65 h
CV 519 % 4,01 % 5,23 % 7.85% 13,18 %
Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %, F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: Biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento,
quim: fertilizante quimico (12-11-18)
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4.1.3. Materia verde por hectarea
4.1.3.1. Materia verde por hectdarea por dosis

Una vez revisada la tabla 12 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia verde por hectdrea por dosis se puede observar que, si existen diferencias
significativas, y sus resultados muestran que la D3 y D2 fueron las mejores con un
valor de 21 367,00 kg MV ha! para la D3 (dosis alta al 30 %) y 192 833,00 kg MV ha!
para la D2 (dosis media al 20 %).

Tabla 12. Prueba de Tukey para materia verde por hectdrea por dosis

Dosis Medias Rangos
D1: Dosis baja al 10 % 16 111,00 B
D2: Dosis media al 20 % 19 833,00 A
D3: Dosis alta al 30 % 21 367,00 A
X 19 104 kg ha'!
cv 92.50 %

Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %
4.1.3.2. Materia verde por hectdrea por fertilizante
Una vez revisada la tabla 13 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia verde por hectdrea por fertilizante se puede observar que, si existen

diferencias significativas, y sus resultados muestran que el F2 (biol de estiércol de

ganado vacuno y porcino) fue el mejor con un valor de 21 944,00 kg MV ha'-

Tabla 13. Prueba de Tukey para materia verde por hectdrea por fertilizante

Fertilizante Medias Rangos
F1: Biol de desechos orgdnicos urbanos 17 478,00 AB
F2: Biol de estiércol 21 944,00 A
F3: Biol del centro de faenamiento 17 889,00 AB
X 19 104 kg ha'!
Ccv 92.50 %

Leyenda: F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: Biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento
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4.1.3.3. Materia verde por hectdrea en interaccion dosis*fertilizante

Una vez revisada la tabla 14 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia verde por hectdrea en interaccion dosis*fertilizante, se puede observar
que, si existen diferencias significativas, y sus resulfados muestran que la interaccion
D3*F2 (dosis alta al 30 %*biol de estiércol de ganado vacuno y porcino) fue la mejor
con un valor de 25 667,00 kg MV ha.

Tabla 14. Prueba de Tukey para materia verde por hectdrea en interaccion
dosis*fertilizante

Tratamiento Interaccién Medias Rangos
T D1*F1 13 100,00 EF
T2 D2*F1 15 667,00 DEF
13 D3*F1 23 667,00 AB
T4 D1*F2 17 000,00 DE
15 D2*F2 23 167,00 ABC
T6 D3*F2 25 667,00 A
17 D1*F3 18 233,00 CDE
T8 D2*F3 20 667,00 ABCD
T9 D3*F3 14 767,00 EF
T10 Quim. 20 200,00 BCD
Ll Test. 11 300,00 F

X 19 104 kg ha'!
Ccv 92,50 %

Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %, F1: biol de desechos orgdnicos
urbanos, F2: Biol de estiércoal, F3: biol del centro de faenamiento, quim: fertilizante quimico (12-11-18)

4.1.4. Materia seca por hectdrea
4.1.4.1. Materia seca por hectdrea por dosis

Una vez revisada la tabla 15 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia seca por hectdrea por dosis se puede observar que, si existen diferencias
significativas, y sus resultados muestran que la D3 (dosis alta al 30 %) fue la mejor
con una valor de 4 542,40 kg MS ha'.

Tabla 15. Prueba de Tukey para materia seca por hectdrea por dosis

Dosis Medias Rangos
D1: Dosis baja al 10 % 2 923,40 C
D2: Dosis media al 20 % 4014,70 B
D3: Dosis alta al 30 % 4 542,40 A
X 3826,9 kg ha
CVv 9.72%

Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %
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4.1.4.2. Materia seca por hectdrea por fertilizante

Una vez revisada la tabla 16 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia seca por hectdrea por fertilizante se puede observar que, si existen
diferencias significativas, y sus resultados muestran que el F2 (biol de estiércol de

ganado vacuno y porcino) fue el mejor con un valor de 4 607,20 kg MS ha'-

Tabla 16. Prueba de Tukey para materia seca por hectdrea por fertilizante

Fertilizante Medias Rangos
F1: Biol de desechos orgdnicos urbanos 3 530,80 AB
F2: Biol de estiércol 4 607,20 A
F3: Biol del centro de faenamiento 3 342,60 B
X 3826,9 kg ha'!
cv 972 %

Leyenda: F1: biol de desechos orgdnicos urbanos, F2: Biol de estiércol, F3: biol del centro de faenamiento

4.1.4.3. Materia seca por hectdrea en interaccion dosis*fertilizante

Una vez revisada la tabla 17 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable
materia seca por hectdrea en interaccion dosis*fertilizante, se puede observar que,
si existen diferencias significativas, y sus resultados muestran que la interaccion
D3*F2 (dosis alta al 30 %*biol de estiércol de ganado vacuno y porcino) con un
valor de 5 642,00 kg MS ha' vy la interaccion D3*F1 (dosis alta al 30 %*biol de
desechos orgdnicos urbanos) con un valor de 5 214,30 kg MS ha'! fueron las
mejores.

Tabla 17. Prueba de Tukey para materia seca por hectdrea en relaciéon
dosis*fertilizante

Tratamiento Interaccién Medias Rangos
T1 D1*F1 2 208,70 EF
T2 D2*F1 3169,30 CDE
T3 D3*F1 5214,30 A
T4 D1*F2 3 224,00 CDE
15 D2*F2 4 955,70 AB
Té D3*F2 5 642,00 A
17 D1*F3 3337,70 CD
T8 D2*F3 3919,00 BC
T9 D3*F3 2771,00 DEF
T10 Quim. 4 106,00 BC
T Test. 2 070,00 F

X 3 826,9 kg ha!
CvV 9,72 %
Leyenda: D1: dosis baja al 10 %, D2: dosis media al 20 %, D3: dosis alta al 30 %, F1: biol de desechos orgdnicos
urbanos, F2: Biol de estiércoal, F3: biol del centro de faenamiento, quim: fertilizante quimico (12-11-18)
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4.1.5. Andlisis bromatolégico

En la tabla 18, se observan los resultados obtenidos mediante un andlisis
bromatoldgico realizado en una muestra de nabo forrajero del T6 (Biol de estiércol
de ganado vacuno y porcino, dosis alta al 30 %) tratamiento en el que se obtuvo
los mejores resultados para la variable altura de la planta, materia verde y materia
seca por hectdrea (Ver anexo 6).

Tabla 18. Comparaciéon del andlisis bromatoldgico de una muestra de nabo
forrajero de la presente investigacion vy los resultados obtenidos de otro autor

Variable Resultados — Resultados Método utilizado
Investigacion Otro autor
Proteina cruda 27.84 % 25,6 % Mediante el método de Kjeldahl
Fibra bruta 2208 % 2200 % ivo\foo:leosn‘re el método gravimétrico para fibras
Grasa 0,35 grkg! 0.1 grkg! Mediante el método de Soxhlet
Cenizas 16,84 % 16.4% Mediante la incineracion de la muestra bajo
tutela BS
Energia neta 1,52 Mcal kg 2,81 Mcalkg Cdiculo en base a energia bruta
Materia 90,43 % 90,1 % Incineracion mufla (Célculo)
orgdanica
Humedad 82,80 % 88,20 % NTE INEN 1160

Fuente: (Antrillao, 2009, pd&g.22)
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4.1.6. Costos de produccién por tratamiento

En la tabla 19, se puede observar los costos de produccion con y sin fratamiento
por hectdrea, costo total por hectdrea y el rendimiento obtenido en el caso de
materia verde y materia seca por hectdrea, los resultfados muestran que el T3 (biol
de desechos orgdnicos urbanos con una dosis alta al 30 %), el Té6 (biol de estiércol
de ganado vacuno y porcino con una dosis alta al 30 %) y T? (biol del centro de
faenamiento con una dosis alta al 30 %), tratamientos en los que se utilizé la dosis
alta al 30 %, fueron los que mds costo tuvieron con un valor de $ 630,00 por
hectdareq, sin embargo, el Té debido al alto rendimiento que tuvo en materia verde
y materia seca por hectdreaq, fue el tratamiento que resulté mejor en comparacion

con los demds.

Tabla 19. Costos de produccién por tratamiento

Iratamientos Costo marginal Costo del Costo total/ha Rendimiento Rendimiento
sin/tratamiento/ha tratamiento/ha Kg MV/ha Kg MS/ha
T 450,00 60,00 510,00 13 100,00 2 208,70
T2 450,00 120,00 570,00 15 667,00 3 169,30
T3 450,00 180,00 630,00 23 667,00 5214,30
T4 450,00 60,00 510,00 17 000,00 3 224,00
15 450,00 120,00 570,00 23 167,00 4 955,70
Té 450,00 180,00 630,00 25 667,00 5 642,00
17 450,00 60,00 510,00 18 233,00 3337.70
T8 450,00 120,00 570,00 20 667,00 3919,00
T9 450,00 180,00 630,00 14767,00 2771,00
T10 450,00 104,00 554,00 20 200,00 4106,00
T11 450,00 0,00 450,00 11.300,00 2 070,00
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4.2. DISCUSION

Para la variable altura de la planta que fue tomada a los 30, 45, 60, 75y 90 dias,
durante toda la investigacion con las diferentes dosis, distintos tipos de biol e
interaccion dosis*fertilizante, incluyendo el fertilizante quimico y el testigo,
mostraron diferencias significativas en el caso de altura de la planta por dosis, por
fertilizante y altura de la planta en interaccion dosis*fertilizante, de acuerdo con los
resultados hubo una diferencia notable en el T6 en el que se utilizd biol de estiércol
de ganado vacuno y porcino al 30 %, el cual presentd promedios de altura de la
planta mayores al resto de fratamientos, el promedio final de este tratamiento fue
de 64,93 cm, los datos obtenidos en esta investigacion fueron similares a los
obtenidos en un estudio realizado por Viracucha et al., (2020), en donde se evaluo
la calidad y produccion de forraje verde de avena asociado a colza y nabo
forrajero, y sus resultados muestran que para la variable altura de la planta se

obtuvo un promedio de 54,44 cm, lo que corrobora la presente investigacion.

Resultados similares se obtuvieron en una investigacion realizada por Munoz (2018),
en donde se evaluo la eficacia del biofertilizante orgdnico biol en diferentes dosis
en el rendimiento de una Brassica oleraceaq, y sus resultados para la variable altura
de la planta a los 60 dias después del frasplante fueron de 20,9 cm, este dato es
bajo en relacion con el obtenido para la variable altura de la planta a los 60 dias
en la presente investigacion el cual fue de 28,79 cm, demostrando que se

obtuvieron resultados favorables.

Para la variable nUmero de hojas que fue fomada a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias
después de la siembra durante toda la investigaciéon con las diferentes dosis,
distintos tipos de biol e interaccidén dosis*fertilizante, incluyendo el fertilizante
quimico y el testigo, no se observan diferencias significativas, sin embargo los
resultados demuestran que el valor mds alto corresponde al Té en el que se utilizd
biol de estiércol de ganado vacuno y porcino al 30 % con un promedio final de
5,66 hojas por planta a los 90 dias, datos similares fueron obtenidos en un estudio
realizado por Alanoca et al., (2021), en donde se evalUo una Brassica oleracea var.
sabellica en tres diferentes sustratos y niveles de aplicacion de biol, y los resultados
mostraron un promedio de 6,00 hojas al final del estudio, estos datos se asemejan

a los alcanzados en la presente investigacion.

Con respecto a las variables materia verde y materia seca por hectdreaq, el Té en

el que se aplicd biol de estiércol de ganado vacuno y porcino al 30% fue el que
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mejor resultados obtuvo, para la variable materia verde presentd un promedio de
25 667,00 kg MV ha' y materia seca un promedio de 5 642,00 kg MS ha'.

En un estudio realizado por Aucal et al., (2015), en donde se evalUo la inclusion del
nabo forrajero como suplemento estival en dietas ofrecidas a vacas lecheras, se
obtuvo un promedio de 43 742,8 kg MV ha'!, demostrando que los resultados
obtenidos en la presente investigacion para esta variable son bajos, sin embargo,
para la variable materia seca se obtuvo un promedio de 4 681,9 kg MS ha!

demostrando que este dato es similar a la presente investigacion.

El andlisis bromatologico se lo realizé tomando una muestra del Té en el que se
utilizd biol de estiércol de ganado vacuno y porcino al 30%, siendo este tfratamiento
el gue mostrd mejores resultados para la variable altura de la planta a los 90 dias,
el andlisis bromatoldégico mostrd los siguientes resultados: proteina cruda 27,84 %,
fibra bruta 22,08 %, grasas 0,35 gr kg' y cenizas 16,84 %, estos datos son semejantes
a los obtenidos en un estudio realizado por Benavides et al., (2013), en donde se
evaluo diferentes niveles de harina del forraje de nabo de campo como
suplemento en la alimentacién de cuyes vy se realizdé un andlisis bromatoldgico en
donde se establecid que el nabo de campo (Brassica campestris), presentd la
siguiente composicidon quimica: proteina bruta 29 %, fibra cruda 22,20 % y cenizas

17,10 %, estos datos corroboran los obtenidos en la presente investigacion.

En una investigacion realizada por Antrilao (2009), en donde se utilizd nabo
forrajero como suplemento de otono para engorde de corderos, se realizd Ia
composicion quimica de este cultivo mostrando los siguientes resultados: proteina
cruda 25,6 %, fibra bruta 22,00 %, grasa 0,1 gr kg', cenizas 16,4 %, energia
metabolizable 2,81 Mcal Kg, y materia orgdnica 90,1 %, estos datos son similares a

los alcanzados en la presente investigacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El biol que mejor resultado mostrd para las variables altura de la planta con un
valor de 59,31 cm, nUmero de hojas con un valor de 5,33 hojas, materia verde
con un valor de 21 944,00 kg MV ha' y materia seca con un valor de
4 607,20 kg MS ha'! fue el F2 (biol de estiércol de ganado vacuno y porcino).
La dosis que mejor resultado mostrd para las variables altura de la planta con
un valor de 52,02 cm, nUmero de hojas con un valor de 4,80 hojas y materia
seca con un valor de 4 542,40 kg MS ha'! fue la D3 (dosis alta al 30 %), para la
variable materia verde las dosis que mejor resultados mostraron fueron la D3
(dosis alta al 30 %) con un valor de 21 367 kg MV ha' y la D2 (dosis media al
20 %) con un valor de 19 833,00 kg MV ha'.

La interaccién dosis*fertilizante que mostré mejor resultado para las diferentes
variables evaluadas fue D3*F2 (dosis alta al 30 %*biol de estiércol de ganado
vacuno y porcino), para la variable altura de la planta se alcanzé un valor de
64,93 cm, en el caso de la variable nUmero de hojas un valor de 5,66 hojas,
conrespecto a la variable materia verde por hectdrea se alcanzd un valor de
25 667,00 kg MV ha' y finalmente para la variable materia seca por hectdrea
se obtuvo un valor de 5 642,00 kg MS ha, resultados obtenidos al final de la
investigacion.

De acuerdo con los costos de produccion el tratamiento que resultd mejor fue
el T6 (biol de estiércol de ganado vacuno y porcino, dosis alta al 30 %) con un
costo total de $ 630,00, debido al alto rendimiento que tuvo en materia verde

y materia seca por hectdrea en comparacion con los demds tratamientos.



5.2. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se emiten las siguientes

recomendaciones:

v' Se recomienda utilizar el Té (biol de estiércol de ganado vacuno y porcino all
30 %) al tener los mejores resultados para las diferentes variables evaluadas al
final de la investigacion.

v' Sembrar nabo forrajero en épocas en las que exista escasez de forraje a causa
de sequias.

v’ Utilizar biol en oftros tipos de especies forrajeras.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidn de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
|ETuDLANTE Palomino Pazmino Joseyn Vanessa CEDULA DE IDENTIDAD: 1726100975
PERIODO ACADEMICO: 2028
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. ROLANDO MARTIN CAMPOS VALLEJO [oocente uron: MSC. HERNAN RIGOBERTO BENAVIDES ROSALES
DOCENTE MSC. EDISON MARCELO IBARRA ROSERO |
TEMA DEL TIC: ~Evaluocién del efecio de fres fipos de biol en una forrojera en el Centro Experimentol San Francisco, Huoca, Carchi™
Evalvacién
No. CATEGORIA cuanitalive OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 PROBLEMA - OBJETIVOS &0
2 FUNDAMENTACION TEORICA &0
3 METODOLOGIA 800
El RESULTADOS a0
DISCUSION 800
5
6 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES 8o
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y 3§
VOCABULARIO PROFESIONAL 0
a FORMATO, ORGANIZACION Y
CAUDAD DE LA INFORMACION o
‘eniendo una nofa de: 7.40 Porlo kanfo, APRUEBA  :debiendo el o los investigadores acator el sguiente arliculo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a comegir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

Tribunal de sustentacién de lo pre-defensa.
Para constancia del presente, fiman en la ciudad de Tulcén el jueves, 16 de noviembre de 2023

(

e o S

=
MARTIN CAMPOS VALLEJO 3 MSC. RERNAN R{GOBERTO BENAVIDES ROSALES
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

MSC. EDISO O IBARRA ROSERO
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Infarme sohre el Abstract de Articols Cientifics o Investigacidn,
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Fecha de entrega del Informe: 4 de diciembre de 2023
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S la tredwcckin no estd dentro de los parédmetros de 8 — 10, el autor deberd
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Anexo 3. Delimitaciéon de fratamientos

Figura 7. Parcelas Figura 8. Siembra

Anexo 4. Aplicacion de tratamientos y foma de datos

Figura 9. Biol Figura 10. Medicion

Anexo 5. Cultivo de nabo forrgjero a los 60 dias

P > A =

Figura 11. Nabo forrajero
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Anexo 6. Andlisis bromatolégico de una muestra de nabo forrajero en el que se aplicd

el tratamiento con mejor resultado para las variables evaluadas

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Sede Ibarra

Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales

Informe de Laboratorio de Bromatologia

Remitente:  Ing. Alex Javier Paspuel S.
Cod. 040169884001
Receptor: Ing. Maritza Mier

Jefe de Laboratorio de Bromatologia

Detalle: Muestra de Nabo Forrajero var. Energy
Fecha: 11 de agosto de 2022
Resultados:
Variable (Base seca) Resultados Método Utilizado
Proteina Cruda 27,84% Mediante el método de
Kjeldah!
Energia Bruta 4820 cal Mediante el uso de bomba
calorimétrica
Fibra Bruta 22,08% Mediante el método
gravimétrico para fibras
totales
Grasa 0,35 gr/kg Mediante el método de
Soxhlet
Cenizas 16,84% Mediante la incineracién de
la muestra bajo tutela BS
TDN 68,54 Mediante célculo
matemdtico entre variables
generadas BS
Energia Neta Lactacional 1,52 Mcal/kg Cilculo en base a Energia
(Calculada) bruta

Documento firmado electrénicamente:
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NA

Cliente:  JOSELYN VANESSA PALOMINO PAZMINO TS
Direccién: Calle Humberto Fierro, Cayambe Tell/Cel.:  (+593) 98 673 6790
Contacto: Luis Palomino E-mall:  joselyn palomino@upec edu ec
Cantidad de muestras: I N°de Informe: 23715
Fecha de de ingreso: jutio 11,2022 Fecha Emisidn: julio 20,2022
Matriz:  sustrato Fecha de Andlisis:  julio 12al 19, 2022
INFORME DE RESULTADOS
NABO
Identificacién de Usuario FORRAJERO  RANGOS METODO DE
W aided —_LSAZZ 619 OPTIMOS VALORACION
Humedad (% plp) 8280 NA NTE INEN 1160
INCINERACION MUFLA
Cenizas (% pp) 957 NA © )
Materia Organica MO (% p/p) 2043 NA. (Calculo)
INCINERACION MUFLA
Carbono C (% pp) 52.28 NA (Caleulo)
Nitrogeno Total NTK (%p/p) 302 19020 SM 4500-N org: B
Proteina Total
(NTK® 625) % 1889 NA. SM 4500-N org: B
Fosforo P (%p/p) 041 0,080.25 SM 4500-P: E
Potasio K (%p/p) 285 07520 SM3111-B
Azufre S (%p/p) 007 0208 SM3I1I-B o ~
Cakio Ca (%p/p) 18 100 SM3111-B
Magnesio Mg (%p/p) 042 0220 SM3111-B V4
Y,
Sodio Na (%p/p) 003 SM3111-B
Hierro Fe (ppm/100g) 14245 50020000 SM3I11-B y
Cobre Cu (ppa/100g) 559 5001500 SM3111-B
Mangancso Mn (pp/100g) 4966 30005000 SM3111-8
Zine Zn (ppm/100g) 405 30.00150,00
Boro B (ppm/100g) 20,64
DATOS ADICIONALES:
9% porcentaje; ppm: partes por millon; NTK: Nitrogeno Total Kjew;nmuomes;
SM: d Methods for the of Water and W; 22h Edition, 2012 -
ASSOCIATION. "APHA" ; NTE INEN: Instituto Naci iano de lizacion;
alals) da(s) por el CLIEN
Téerjeo d
LABORATORIO Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N3-85 y 9 de Octubre. Teléfonos: 593 (2]'G

Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.eduiec
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Anexo 7. Costo marginal sin/tratamiento/ha de los costos de producciéon (Ver tabla
19)

Costo marginal sin/tratamiento/ha

Detalle Unidad Cantidad V.Total
Tractor Dia 1 $ 120,00
Semilla Kg 5 $ 135,00
Fertilizacién de fondo aq 4 $ 180,00
Mano de obra Jornal 1 $ 15,00
Total $ 450,00
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