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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar la eficacia de bioles elaborados con base en estiércol
de ganado bovino y camélidos enriquecidos con cdscara de tubérculos de papa
en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en la Provincia del Carchi, la
presente investigacion se efectud en la Parroquia de Tufino en donde se
implementd un experimento que tuvo un diseno de bloques completamente al azar
(DBCA). Se implementaron nueve tratamientos que consistian en la aplicacion de
bioles de estiércol de llama, estiércol de llama enriquecido con cdscara de
tubérculo de papa, estiércol bovino y de estiércol bovino enriquecido con cdscara
de tubérculo de papa, cada uno en concentraciones de 0,2 y 0,3 litros de biol por
litro de agua, ademds de un tratamiento quimico urea a 0,051/ 1. Este diseno incluyo
9 tfratamientos y 4 repeticiones en total 36 unidades experimentales y se realizd una
sola aplicacion de los bioles 15 dias después de cada corte. En la investigacion se
avaluaron las variables como: altura de planta, materia verde, materia seca vy el
costo-beneficio de cada tratamiento para una hectdrea de cultivo. Para el andlisis
estadistico se empled el programa infostat utilizando la prueba de Tukey al 5%. Los
resultados obtenidos revelaron que T9 es el mejor tratamiento para las variables
altura de planta con 47,09 cm, materia verde con 15409,09 Kg/ha y materia seca
con 3337,65 Kg/ha. Los fratamientos con base en fertilizantes orgdnicos que mejor se
destacaron fueron, el T2 y T3 con 36 cm para la variable altura de planta, para las
variables materia verde y materia seca los tratamientos T5 y Té obtuvieron los
mejores resulfados con 10659,09 y 11204, 55 Kg/ha de MV y 2309,87 y 2475, 60 Kg/ha
de MS.

Palabras Claves: Bioles, Cascara de Papa, Ray Grass Anual (Lolium multiflorum)
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ABSTRACT

In order to evaluate the effectiveness of bio-fertilizers made from cattle and camelid
manure enriched with potato tuber peelings in the cultivation of annual ryegrass
(Lolium multiflorum) in Carchi Province, this research was carried out in the parish of
Tufino, where an experiment was implemented using a completely randomized
block design (CRLD). Nine treatments were implemented, consisting of the
application of llama manure bio- fertilizers, llama manure enriched with potato tuber
peel, cattle manure, and cattle manure enriched with potato fuber peel, each in
concentrations of 0.2 and 0.3 liters of biol per liter of water, in addition to a chemical
treatment of urea at 0.05 I/I. This design included 9 freatments and 4 replicates for a
total of 36 experimental units, and a single application of the biols was made 15 days
after each cut. The research evaluated variables such as plant height, green matter,
dry matter, and the cost-benefit of each treatment for one hectare of crop. The
Infostat program was used for statistical analysis, applying the Tukey test at 5%. The
results revealed that T9 is the best freatment for the variables plant height with 47.09
cm, green matter with 15,409.09 kg/ha, and dry matter with 3,337.65 kg/ha. For
tfreatments based on organic fertilizers, the best results were obtained by T2 and T3
with 36 cm for the plant height variable. For the green matter and dry matter
variables, treatments T5 and Té obtained the best results with 10,659.09 and 11,204.55
kg/ha of GM and 2,309.87 and 2,475.60 kg/ha of DM.

Keywords: Bioles, Potato Peel, Annual Ryegrass (Lolium multiflorum)
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INTRODUCCION

Los bioles son fertilizantes orgdnicos usados para mejorar el vigor del cultivo, ademds
de promover la actividad fisiologia y estimular el desarrollo de las plantas. Para la
elaboracién del biol no se requiere de una receta determinada, su preparacion es
facil, es un abono orgdnico que no contamina el suelo, agua y aire. La ganaderia
es una de las actividades que produce de manera no sostenible con el fin obtener
beneficios econdmicos a corto plazo, por eso se busca alternativas para reducir

costos de produccion y la contaminaciéon ambiental.

En los Ultimos anos las zonas ganaderas han ido en aumento en la sierra de la
ecuatoriana, se ha enfocado en el mejoramiento de los animales, pero se ha
dejado a un lado la parte agricola la cual necesita de nutricion para aumentar la
productividad. La provincia del Carchi es considera una zona ganadera por el buen
desarrollo pecuario, por ende, del cultivo de pastos representa el 80 % de la
alimentacion de los bovinos, factores como el manejo inadecuado del cultivo, el

sobre pastoreo y la falta de fertilizaciéon baja la producciéon del forraje.

La fertilizacion foliar orgdnica del cultivo se estd convirtiendo en una practica mas
accesible y atractiva para los productores, estd orientada a la correccion de las
deficiencias nutricionales, mejorando el desarrollo del cultivo y la produccién de los
patos, motivo por el cual esta investigaciéon tiene como objetivo evaluar el efecto
de bioles para mejorar la produccion del cultivo de Ray Grass Anual (Lolium

multiflorum).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Ultimos anos en la sierra ecuatoriana la produccidn agropecuaria va en
aumento, debido a la demanda de productos y subproductos de origen
agropecuario para consumo humano, por lo tanto se ha incrementado
especialmente la crianza de ganado vacuno y por ende el cultivo de pastos, cultivo
que se ha visto afectado por un conjunto de factores como: suelos erosionados,
practicas de manejo inadecuadas en el cultivo, presencia de malezas que
generan competencia por nutrientes, agua vy luz; estos factores causan que las
especies forrajeras bajen su produccién tanto en materia seca como en materia
verde afectando en Ultima instancia el desarrollo éptimo de los animales

domésticos destinados a la produccidén. (Ramirez de la Ribera, y ofros, 2017)

En la region andina los pastos (mezclas forrajeras, cultivo de Ray Grass) son la
principal fuente de alimentacion del ganado vacuno, aportando con mds del 80%
del requerimiento nutricional de estos animales para su desarrollo, por lo tanto es
imprescindible fortalecer el aporte nutricional en estos cultivos, sobre todo para
mitigar los factores adversos que afectan la produccion de los pastos, como por
ejemplo los suelos erosionados que por ende poseen una baja fertilidad fisica,
quimica y bioldgica, caracteristicas propias de los suelos interandinos sometidos a
prdacticas de monocultivo intensas y de sobre pastoreo, reduciendo el desarrollo
radicular en el cultivo de los pastos o forrajes, afectando el volumen y profundidad
de exploracioén de las raices en el suelo, lo que disminuye la capacidad del cultivo
de los forrajes en competir por los nutrientes, luz y agua. (Bolanos , 2019). La fertilidad
del suelo puede ser modificada con la aplicacion de fertilizantes orgdnicos e

inorgdnicos directamente al suelo o de forma foliar a la planta. (Vdsquez, 2022)

Una de las alternativas para corregir esta problemdtica es optar por el uso de

fertilizantes orgdnicos, que aportan nutrientes necesarios de manera oportuna a los
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cultivos para mejorar la produccion de los pastos en materia verde y en materia

seca.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Requerimientos nutricionales insatisfechos en los cultivos de Ray Grass Anual

ubicados en las zonas altoandinas
1.3. JUSTIFICACION

Con la presente investigacion se evalud los efectos de la fertilizacion foliar orgdnica
(bioles con base en estiércol de ganado vacuno y camélidos enriquecidos con
cdascara de tubérculo de papa) sobre el cultivo de Ray Grass Anual, con el fin de
gue estos insumos agricolas se consoliden como una estrategia de fertilizacion en el

cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum).

La fertilizacion foliar aporta nutrientes de manera directa a los cultivos, en muchos
casos mejorando la eficiencia del movimiento de los elementos nutricionales en la
planta, dinamizando los procesos metabdlicos y el anabolismo de biomoléculas
necesarias para el desarrollo de los cultivos, este tipo de fertilizacion es especifica
para corregir deficiencias nutricionales en las plantas, por lo fanto es una alternativa
gue mejora la produccién y calidad del forraje sobre todo cuando el cultivo se

desarrolla en condiciones adversas. (Bolanos , 2019)

Ademds, se buscd alternativas sostenibles de fertilizacién foliar como son los bioles
con base en estiércol de ganado vacuno y camélidos enriquecidos con cdscara de
tubérculo de papa, para obtener un mejor rendimiento en el cultivo de pastos,
optimizando la eficiencia de la produccidén de materia verde y materia seca del
forraje, y por tanto contribuyendo con el cuidado del medio ambiente al trabajar
con fertilizantes de origen orgdnico. Si no se evalian y validan alternativas
sostenibles de fertilizaciéon, los sistemas de produccidn ganadera tradicionales
seguirdn deteriorando los recursos naturales y la biodiversidad de los lugares de
explotaciéon. (Robles, 2022). Los impactos ambientales son negativos en la mayoria
de los sistemas actuales de ganaderia, por el desarrollo de prdcticas inadecuadas

de manejo. (Montenegro & Carvajal , 2020).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacién de bioles con base en estiércol de ganado bovino y camélidos

enriquecidos con cdscara de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) sobre el

cultivo de Ray Gras Anual (Lolium multiflorum)

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de bioles con base en estiércol de ganado bovino y camélidos
enriquecidos con cdscara de tubérculos de papa sobre variables productivas
como Materia Verde y Materia Seca en el cultivo de Ray Grass anual (Lolium
multiflorum)

Determinar cudl de los bioles evaluados incide favorablemente en el
crecimiento del cultivo de Ray Grass anual (Lolium multiflorum)

Realizar un andlisis costo - beneficio de cada tratamiento aplicado y estudiado

en cultivo de Ray Grass anual (Lolium multiflorum)

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl es el fertilizante orgdnico que mejora el desempeno de las variables

productivas en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum)2

5Cudl de los bioles incide favorablemente en el crecimiento del cultivo de Ray Grass

anual (Lolium multiflorum)?2

s Cudl tratamiento estudiado tiene mejor rentabilidad econdmica?

17
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el tfrabajo de investigacion de Paredes (2021), “Efecto del biol como aporte
nutricional en el pasto janeiro (Eriochloa polystachya)”, se realizé un estudio
comparativo del efecto del biol, en el cual se aplicaron fres tratamientos T1 biol de
gallinaza, T2 biol de estiércol bovino, T3 fertilizante quimico (Urea) y T4 aplicaciéon de
un testigo absoluto. Los resultados manifestaron que el T3 (Urea) alcanzo una altura
de 117,14 cm y T2 biol de estiércol bovino alcanzo una altura de 109,14 cm.
Concluyendo que el fertilizante quimico obtuvo los mejores resultados en las
variables agrondmicas evaluadas, pero en el andlisis de la relacién costo beneficio
el tratamiento T2 biol de estiércol bovino es el que presenta la mayor utilidad por

cada ddlar invertido el productor recibe 1,20 $.

La Investigacion de Colque y Martinez (2019), “Efecto de abonos orgdnicos en el
rendimiento y valor nutritivo del Pasto Ballico Italiano (Lolium multiflorum Lam.) en la
estacion experimental Choquenaira”, se la realizd en un campo experimental de
pasto Ballico ya establecido, los tratamientos fueron: T1 Biol bovino , T2 té de
estiércol de llama, T3 estiércol fresco de llama y TO testigo, los resultados
manifestaron que los tratamientos no tienen efecto significativo sobre la variable
altura de planta, el T3 (Estiércol de llama) tuvo el mejor rendimiento con 30 t ha-
'(MV) y 11,52 t ha'! (MS) Superando al TO (testigo) con 18 t ha' (MV) y 6,74 1 ha'(MS),
en la calidad del pasto Ballico con los abonos de estiércol de llama y bovino estuvo
por debajo del 7% de proteina, pero el contenido de Fibra estuvo por encima del
25%, T1 y T3 tuvieron el mayor porcentaje de fibra lo cual indica que pueden ser
utilizado para heno sobre saliendo en los contenidos de energia, Ca, P,

carbohidratos y grasa.

En el frabajo de investigacion efectuado por Condo y Ulloa (2019), “Evaluaciéon del

biol en la produccién de (brachiaria brizanth) en el cantén el Triunfo”, se realizd la



evaluacion del efecto de 2 bioles con base en estiércol bovino y pollinaza con dosis
de 20 y 40 ml/I respectivamente, los resultados experimentales fueron sometidos al
andlisis de varianza y pruebas de Tukey correspondientes (P<0,05), determinando
que el uso de biol bovino mejora los pardmetros agro botdnicos como altura de
planta (82,41 cm), forraje verde 114,57 Tn/ha/ano y materia seca 28,23 Tn/ha/ano.

La dosis que mejora los pardmetros productivos del cultivo es 40 ml/l de biol bovino.

La investigacion de Pérez (2023) denominada, “Efecto de bioles en el rendimiento
de forraje de Rye Grass Iltaliano (Lolium multiflorum L.) en condiciones de molino
Pachitea, Hudnuco - 2021, evalud cuatro tratamientos TO: testigo (sin biol), T1: Biol A
(con base en estiércol bovino), T2 Biol B (con base en estiércol ovino) y T3: Biol C
(con base en estiércol de cuy). En el estudio se determind que la aplicacion de biol
B (con base en estiercol de ovino) y el biol C (con base en estiercol de cuy)
mostraron efecto significativo en el crecimiento del cultivo. El biol C (con base en
estiércol de cuy) mostro el mejor comportamiento para: altura de planta, nUmero
de macollos, la longitud de la inflorescencia y materia verde, para materia seca los
bioles B y C fuvieron un efecto similar en el cultivo evaluado, concluyendo que los

bioles mejoran el rendimiento productivo del forraje y la calidad de este.

En el frabajo de investigacion efectuado por Chavez (2023), “Eficiencia forrajera del
pasto Brachiaria brizantha cv. xaraes utilizando diferentes niveles de biol en el
rancho vuelta abajo agricola ganadera”, se evalud diferentes niveles de biol (con
base en estiércol bovino), BO(O I/ha), B1(2 I/ha), B2 (4 I/ha) y B3 (6 I/ha). Los
resultados obtenidos mostraron que el Tratamiento B3 6 I/ha mejora pardmetros
agrondmicos como altura de planta 0,74 m, forraje verde 14,46 t/ha/corte y materia
seca 2,76 t/ha/corte). El tratamiento B3 (6 I/ha) tuvo el mejor desempeno con
relaciéon al aporte de nutrientes y en las variables agrondmicas de la planta, al igual

de ser el tratamiento mds rentable.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Gramineas

Las gramineas son una familia de plantas herbdceas, pertenecientes al orden
Poales de las monocotiledéneas. (Cadena, 2019). Crecen en todo tipo de
ambiente, con diferentes exigencias en cuanto a requerimientos edafoclimdaticos
como: aguaq, fertilidad del suelo y temperatura. Son usadas en la dieta de los

animales para cubrir sus necesidades nutricionales y energéticas, sea en forma de
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fiora, almidén o azucares. Generalmente pueden producir una buena cantidad de
materia seca por hectdrea, el contenido de proteina va de mediano a bajo,

dependiendo de la especie y la etapa de crecimiento. (Jewsbury , 2016)
2.2.2. Ray Grass Anual (Lollium multiflorum)

Variedad procedente de Centro y Sur de Europa, Noreste de Africa y Suroeste de
Asia es de gran importancia dentro de los sistemas pastoriles, es una especie de
rdpido crecimiento, de alta productividad y de buena calidad, se adapta desde 2
400 a 3 200 msnm, con temperaturas que pueden oscilar entre los 12 y 18 °C, su

requerimiento en suelo es de franco a franco arcilloso, soporta pH de 6,6 y 7,3.

El cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) es resistente a plagas y
enfermedades, es una planta de rapida germinaciéon, puede crecer y desarrollarse
con gran destreza, con buenos rendimientos, calidad de nutrientes y es resistente al

pisoteo del ganado. (Cobos & Narvaez , 2018)
2.2.3. Clasificacion taxondmica

Segun Cobos y Narvdez (2018), la clasificaciéon taxondmica del Ray Grass Anual es

la siguiente:
Tabla 1. Taxonomia del Ray Grass Anual

Reino Plantae
Subreino: Trachebionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelindiae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subflia: Pooideae
Tribu: Poaeae
Género: Lolium L.
Especie: Lolium multiflorum

Fuente: (Cobos & Narvéez, 2018)

2.2.4. Caracteristicas Botdnicas

Sistema Radicular: se presenta de forma superficial y densa, puede captar el agua
desde los primeros centimetros del suelo, estd compuesto de raices seminales y

adventicias.

e Raices seminales o principales: actUan durante las primeras semanas de vida de

la planta, caracterizadas por tener un rdpido desarrollo, ya que luego serdn
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remplazadas por raices secundarias. El nUmero de raices seminales es de 1 a 8
segun la variedad de Ray Grass y las condiciones ambientales.

e Raices secundarias o adventicias: se forman en los nudos inferiores del tallo estdn
cerca del suelo, componiendo el verdadero sistema radical, el mismo que
presenta forma fasciculada o en cabellera. Estas raices se forman en la base de

cada uno de los brotes y se renuevan con ellos. (Cobos & Narvdez , 2018)

Tallos: son lisos pueden llegar a medirde 1 a 1,3 mefros de alto, compuesto por 2 a 4
nudos cortos alternados y entrenudos largos, se pueden encontrar en plantas de

mediana y baja estatura. (Cobos & Narvdez , 2018)

Hojas: rigidas, plegadas a las yemas, de un color verde intenso y muy brillante. El
numero de hojas muestra la edad fenoldgica de la planta y momento éptimo para
la cosecha (pastoreo) del cultivo, también se usa para establecer un intervalo
minimo de pastoreo en esta especie se realiza cuando tiene mds de dos hojas. El
intervalo maximo de pastoreo se alcanza con el inicio de la senescencia de la hoja
mds vieja.

Inflorescencia: en espiga distica, comprimida, sésil de 35 a 45 cm de longitud,

aplanadas lateralmente con espiguillas solitarias y alternadas.

Espiguillas: se fijan sobre el tallo principal, son planas, delgadas y débiles, posee una

sola gluma que cubre hasta la mitad de la espiguilla. (Cobos & Narvdaez , 2018)

Semillas: 1000 semillas pesan 1,8 a 2,2 g aproximadamente y tienen una longitud de
4 mm. (Cobos & Narvdez, 2018)

2.2.5. Cultivo de Ray Grass Anual.

El cultivo de Ray Grass Anual es uno de los cultivos forrajeros de mayor difusion, el
cual posee: resistencia al pulgdn, es mads resistente al pastoreo, es resistente a
enfermedades como la roya (Puccinia graminis), produce una gran cantidad de
materia seca en época seca vy lluviosa, bajo costo en la adquisicion de la semilla y

excelente calidad de forraje. (Pauletti, 2022)
2.2.6. Requerimientos edafoclimdticos

El cultivo de Ray Grass Anual se desarrolla en suelos fértiles, bien drenados, con pH
cercano a la neutralidad y condiciones climdticas entre templado-hiumedo. Los

requerimientos edafoclimdticos son:
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e Zona: Regidén Interandina

e Alfitud: 2 400 a 3 200 msnm

e Temperatura: 12 a 18 °C

e Precipitaciéon: 1 400 mm en el ciclo de cultivo
e Suelo: Franco o Franco arcilloso

e pH:60a73

(INIAP, 2023)
2.2.7. Manejo del cultivo

Para el establecimiento del cultivo se debe empezar con la preparacion del suelo
hasta la cosecha, con el objetivo de optimizar el desarrollo y produccién de las

plantas

Limpieza del terreno: cuando existe excesiva cantidad de maleza en el campo

de cultivo.

e Arado: arar el suelo a una profundidad de 20 cm esto dependerd del estado del
terreno. Para la preparacién del suelo se puede pasar la rastra de disco una a
dos veces.

e Fertilizacidon: para la siembra, desarrollo y mantenimiento se debe realizar
basdndose en un andlisis de suelo.

e Siembra: depende del periodo de lluvias que se presenta en cada zona. El suelo
debe contar con suficiente humedad para la siembra.

e Densidad de siembra: mecanizada de 18 - 27 Kg/ha, Manual de 32 - 41 Kg/ha,

después de haber dispersado la semilla al boleo finalmente se debe tapara la

semilla usando rastra. (INIAP, 2023)
2.2.8. Cosecha (Pastoreo)

Se debe realizar cuando el cultivo de Ray Grass tiene entfre 2 y 3 fres hojas que no se
desprenden fdcilmente del tallo para asegurar la disponibilidad de nutrientes,

persistencia y calidad nutritiva. (Villalobos & Sdnchez, 2010)
2.2.9. Plagas y enfermedades
Insectos

El cultivo de Ray Grass Anual no tiene problemas con plagas, a diferencia de otras

gramineas, rara vez puede sufrir atagque de pulgdn verde. (Medina , 2009)
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Enfermedades

Una de las enfermedades mds comunes en el cultivo es la roya de la corona
(hongo: Puccinia coronata), en la actualidad existen variedades mds resistentes,
una de las afecciones menores que suele presentarse es la mancha de la hoja
(hongo: Pyricularia grisea) y el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV) que

puede afectar a la calidad del pasto. (Medina , 2009)
2.2.10. Nutricidn en el cultivo de Ray Grass Anuall

Los nutrientes requeridos para el correcto desarrollo y crecimiento de la planta
provienen de lo que puedan obtener directamente del suelo y la aportacidon a
través de la ferfilizacion. El nitrdgeno (N), el potasio (K) y el féosforo (P) son los
nutrientes con mayor demanda para las pasturas de estos el nitfrdgeno es el que

presenta la mayor deficiencia. (Pozo & Garcia, 2018)

El nitrbgeno es importante para el crecimiento de las plantas, participa en la sintesis
de la clorofila, acelera la division celular permitiendo la formacion de nuevos tejidos

y favorece la resistencia a plagas y enfermedades.

El fosforo fomenta y acelera el desarrollo del sistema radicular, incrementa el

nUmero de rebrotes y aumenta la resistencia a enfermedades.

El potasio participa en muchos procesos metabdlicos como la absorcion de
nutrientes, respiracion y evapotranspiracion, regula la apertura de estomas, reduce
los efectos ocasionados por sequias y heladas, ademds de participar en la fijacion

atmosférica del nitrégeno. (Pozo & Garcia, 2018)
Requerimientos nutricionales

La Fertilizacién se puede realizar en base a un andilisis suelo, una dosis de referencia
por hectdrea seria: 70 Kg de Nitrogeno, 70 Kg de Fosforo (P20s) y 30 Kg de potasio
(K20). (INIAP, 2023)

Forma y época de aplicacion:

Se debe realizar la aplicacion de P, Ky Sy un tercio del N en la siembra, el restante
de N alos 21 dias y 45 dias. Si el contenido de materia orgdnica es menor entre el
3% - 5% en andisoles, aplicar 3 ton/ha de abono orgdnico bien descompuesto 15

dias antes de la siembra. El fertilizante mineral se debe aplicar de acuerdo con la

23



cantidad de nutrientes que se han incorporado con el abono orgdnico. (INIAP,
2023)

2.2.11. Fertilizacion

La fertilizacion consiste en aplicar fertilizantes o elementos nutricionales que
necesitan las plantas para un desarrollo adecuado durante su crecimiento y
posteriormente durante su etapa productiva. El crecimiento y rendimiento de las
plantas dependerd del nivel de disponibilidad de nutrientes en el suelo, condicion
climatica y requerimientos nutricionales (micro y macronutrientes) de la planta para
tener un buen crecimiento vegetativo y una buena produccién. Los nutrientes
pueden ser incorporados de forma directa al suelo o mediante fertiirigacién, por
ejemplo, aplicaciones mediante un sistema de riego por goteo. (Villablanca &

Villavicencio, 2010)
Se debe considerar lo siguiente para cada cultivo y etapa de desarrollo:

e Dosis de nutrientes que requiere segun su etapa de desarrollo (Kg/ha)

e Ferfilizante adecuado (kg/ha)

e Momento de aplicacion

e Forma de incorporacion

e Mantener el equilibrio adecuado entre la actividad vegetativa y productiva

e Reducirriesgos de perdidas por lixiviacion, cotos e impacto ambiental
2.2.12. Fertilizaciéon quimica

La fertilizacion quimica o mineral enriquece el suelo con elementos nutricionales
favoreciendo el crecimiento vegetal y mejorando las propiedades quimicas del

suelo con el objetivo de tener un mejor rendimiento en los cultivos.

Implica el uso de productos quimicos sintéticos para agregar nutrientes al suelo
como los fertilizantes NPK que son una combinacion de nitrégeno, fosforo, potasio y
otros micronutrientes esenciales en diferentes proporciones para satisfacer las
necesidades nutricionales de los cultivos. La fertilizacidon quimica puede ser rdpida y
efectiva en corregir las deficiencias de nutrientes del suelo, pero puede originar
impactos negativos a largo plazo como la pérdida de biodiversidad del suelo vy la

contaminacion del agua y medio ambiente. (ZAMORANO, 2001)
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2.2.13. Fertilizacién Orgdnica

Es un método en el cual se enriquece el suelo utilizando materiales biodegradables
como el estiércol, restos de plantas y otros desechos orgdnicos; estos materiales se
descompondrdn vy liberardn nutrientes. Los materiales orgdnicos se metabolizan

gradualmente vy liberardn nutrientes mejorando la estructura del suelo.

Este tipo de fertilizacion es amigable con el medio ambiente ayuda a mejorar la
salud del suelo, promoviendo la retencién del agua, la incorporacion de nutrientes
es gradual, puede requerir inversion de mds recursos y mano de obra. (ZAMORANO,
2001)

2.2.14. Fuentes fertilizantes

Las fuentes se pueden clasificar en sintéticas (inorgdnicas) que contfienen elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas y orgdnicos fienen la
capacidad de proveer nutrientes de los residuos de origen animal o vegetal que se
desgradan por accidén de microorganismos presentes en el suelo. (Pozo & Garcia,
2018)

En las fuentes inorgdnicas existen los fertilizantes quimicos con una gran diversidad
de formulaciones quimicas que permiten suplir la deficiencia de elementos
nutriciones en el suelo, la aplicaciéon se realiza segin las necesidades del cultivo
antes, durante y después de la cosecha. En las fuentes sintéticas existen fertilizantes
que aportan un solo nutriente denominados simples y los que pueden aportar de
dos o mds nutrientes denominados de formula completa donde se distinguen la
mezcla quimica que garantizan que el fertilizante contiene las concentraciones
indicadas en la etiqueta y la fisica en la cual la mezcla estd en porciones
determinadas al final serd una mezcla heterogénea donde no se logran distinguir las

proporciones de nutrientes. (Pozo & Garcia, 2018)

En la fuente orgdnica tiene una composicién variable dependiendo de los residuos
utilizados para su preparacion, se necesita de un andlisis de laboratorio para saber
el contenido de nutrientes presentes en el abono orgdnico para establecer una

dosis de aplicacién. (Pozo & Garcia, 2018)
2.2.15. Abonos Orgdnicos
Los abonos orgdnicos son el material resultante de la descomposiciéon natural de la

materia orgdnica (estiércol y residuos de cultivos), por accidon de los
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microorganismos, los cuales se utilizan para mejorar la fertilidad del suelo y nutrir las

plantas.

e Los abonos orgdnicos mejoran la calidad del suelo

e Disminuye la erosién edlica e hidrica

e Aumenta laretencion de agua en el suelo

e Mejora la capacidad de intercambio catiénico con lo que aumenta la fertilidad
del suelo

e Existe mayor actividad radicular y de los microoganismo lo que favorece su
multiplicacion. (ZAMORANO, 2009)

2.2.16. Fertilizantes Orgdnicos (Biol)
2Qué es un biol?

Es un abono orgdnico resultado de la fermentaciéon anaerobia del estiércol y agua

sufriendo una transformacion quimica de los residuos orgdnicos.

El biol contiene nutrientes que pueden ser asimilados faciimente por las plantas, lo
que estimula el crecimiento especialmente en el follaje las raices y la floracion.
(INIAP, 2011) El biol puede contener altos niveles de materia orgdnica, en el caso

del biol bovino puede encontrarse hasta un 40,48 % de MO. (Sistema Biobolsa, 2015)

Es un fertilizante foliar orgdnico que sirve para nutrir, recuperar, reactivar la vida del
suelo, estimular la floracién, aumentar el follaje, favorecer el enraizamiento de las
plantas, acelerar y uniformizar la germinacion de las semillas, aumentar y acelerar el
crecimiento de los brotes. Puede contener microorganismos benéficos (bacterias y
hongos), fitoestimulantes (auxinas y giberelinas), aportar materia orgdnica, suprimir
patdgenos, es rico en macro y micronutrientes, también contiene aminodcidos y
otros elementos orgdnicos que son de rdpida asimilaciéon para las plantas. (Sistema
Biobolsa, 2015)

2.2.17. Biol Ingredientes
Para preparar un tanque de 120 litros de biol, necesitamos lo siguiente:

e 2,4 kilogramos de hojas de leguminosas (Alfalfa, Arveja, Haba, etc.) picados.
e 2,4 kilogramos de cdscara de papa

e 1litro de leche
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1.8 kilos de plantas repelentes (pimienta, menta de los andes, ruda, ortiga, etc.)
picados.

2,4 kilogramos de ceniza

Una botella descartable de dos litros

Un tanque de 120 litros (pldstico)

Tapa o pldstico para tapar el tanque

Un metro de manguera

30 kilogramos de estiércol fresco de animales (Vacuno, porcino, Ovino, Cuy, etc.)
(Ribera , 2011)

2.2.18. Preparacion

Colocar el tanque en un lugar ya establecido. El tiempo de fermentaciéon durara por

lo menos de dos a fres meses, en el fanque se debe poner lo siguiente:

Poner en el tanque los 30 kilo de excremento de los animales (vacuno, llama)
Colocar 2,4 kilogramos de hojas picadas de leguminosas

2,4 kilogramos de cdscara de papa

1 litro de leche

1.8 kilogramos de plantas repelente (ruda)

2,4 kilogramos de ceniza

Llenamos el tanque con agua y mezclar

Tapar el tanque. En el centro de la tapa hacer un agujero de un centimetro de
didmetro y luego introducir la manguera y en el otro extremo va una botella con
agua.

Este compuesto debe permanecer al menos unos 2 a fres meses en este estado,
donde se transformardn los desechos orgdnicos dejando sus nutrientes en el
agua. En la botella con agua se debe observar burbujas debido a la

descomposicion de los ingredientes. (Ribera , 2011)

2.2.19. Cosecha del biol

Se destapa los tanques después del tiempo de fermentacién (2 a 3 meses), el biol

no debe tener un olor fétido, se debe colar los residuos en una compostera para

luego usarla como fertilizante. (Ribera, 2011)

Se envasard en recipientes de pldstico con una etiqueta de la fecha de

elaboracién y se almacenard en un lugar fresco y seco.
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2.2.20. Cascara de tubérculo de papa como ingrediente del biol

El aprovechamiento de los residuos de los alimentos para usarlos como fertilizantes
orgdnicos es una tendencia que crece cada vez mds, esto nos sirve para abonar
nuestros cultivos a bajo costo. La cdscara de papa posee nutrientes que traen
beneficios para los cultivos, es un elemento que siempre tenemos a mano, este
puede aportar potasio que ayuda a las plantas en la floracion, ademdas de mejorar
la fertiidad del suelo y aumentar el rendimiento de los cultivos. (PORTALFRUTICOLA,
2021)

Algunas de las ventajas del uso de la cdscara de tubérculo de papa compostada

son:

e Fortalecimiento del sistema radicular

e Mejora la germinacion de las semillas

e Acelera el crecimiento de las plantas adultas
e Mejora la aireacion del suelo

e 100% digestible para el suelo

La fertilizacién con cdscara de papa es excelente por su composicidn en minerales,
puede conftener una gran cantidad de almidon, d&cidos orgdnicos, micro vy
macroelementos como el potasio, sodio, fosforo y calcio. Es un material que no
dana el medio ambiente y no causa dano en las plantas, animales o a los seres
humanos. (PORTALFRUTICOLA, 2021)

Tabla 2. Contenido de minerales en 100 g de cdscara de papa

Nutriente Contenido (mg /100g)
Potasio 240- 610

Fosforo 24 -82

Calcio 2-8

Hierro 0.21-0.86

Fuente: (CIP, 2019)
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
Enfoque cuantitativo

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, debido a que se recolecto datos
numeéricos de variables como: altura de planta, materia verde y materia seca en el
cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum), el andlisis estadistico de los datos y la

informacién recopilada permitieron aceptar o refutar la hipdtesis planteada.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue experimental, ya que se evaluaron los resultados de la
aplicacién de tratamientos con base en bioles enriquecidos con cdscara de
tubérculo de papa sobre el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum), los
tfratamientos en campo se implementaron bajo un diseno experimental de bloques

completamente al azar.
3.2. HIPOTESIS
Hipétesis Alternativa (Ha)

La aplicacion de bioles enriquecidos con cdscara de tubérculo de papa influye en

el desarrollo y produccion del cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum).
Hipétesis nula (Ho)

La aplicacién de bioles enriquecidos con cdscara de tubérculo de papa no influye

en el desarrollo del cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum).
3.3. DEFINICION Y OPERALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicién de las variables

Las variables evaluadas en la investigacion fueron:
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Variable independiente: tipo de biol (biol con base en estiércol bovino y estiércol de

llama enriquecidos con cdscara de tubérculo papa).

Variable dependiente: desarrollo y produccion del cultivo de Ray Grass Anual

(Lolium multiflorum).

30



3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Abono orgdnico Aplicacion de biol en el  Aplicacion foliar 15  Mochila
liguido resultado Biol con base en cultivo de Ray Grass dias después del aspersora
de la estiércol de Anual a una dosis de 0,2 corte

Tipo de Biol fermentacion bovino y 0,3 | de biol por litro de
\ anaerobia del agua (20% - 30%)
estiércol Biol con base en
esfiércol de
llama
La aplicacién de Fuente Insumos que Cdscara de Adicién de la cdscara de
bioles enriquecidos de aportan tubérculo de tubérculo de papa en el
con cdscara de enriguecimiento nutrientes papa proceso de elaboracién
tubérculo de papa adicionales al biol del bio a una dosis de 20
influye en el g por litro de preparado
desarrollo del cultivo (concentracion al 2% o
de Ray Grass Anual 24 Kg 120 | de
(Lolium multiflorum). preparado
Crecimiento del Se uso una cinfa Regla
Mejorar la cultivo Medicién de altura de métrica para la Libreta de
VD Desarrollo del produccién de las planta (cm) en el cultivo medicidon cuando las campo
cultivo de Ray variables agro- de Ray Grass Anual en el  plantas presentan de
Grass Anual botdnicas del momento de la cosecha dos a fres hojas que
(Lolium multiflorum)  cultivo  de Ray por tres cosechas a los no se desprenden
Grass Anual 34, 68 y 102 dias después  faciimente del tallo

Produccién de
materia verde vy
materia seca en
el cultivo de Ray
Grass Anual

de efectuado el corte de
igualacién (ddi)

Determinaciéon de
rendimiento en términos
de materia verde

(Kg/ha) y materia seca
(%) en el momento de la
cosecha en el cultivo de

Se utilizo una balanza
para pesar las
muestras del forraje
verde de cada
parcela

Balanza, libreta
de campo
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Costo — Beneficio

Ray Grass Anual

Cdlculo del indice costo
beneficio relacionando
los costos con la utilidad
de cada uno de los
tfratamientos

Se coloco las
muestras en un horno
a 105 °C durante 12
horas para obtener
el peso en materia
seca

Se readlizo el andlisis
costo beneficio en el

experimento de
cada fratamiento
relacionando la

utilidad y el costo de
cada fratamiento
estudiado

Computadora
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Area de estudio

La investigacion se la instalo en la Parroquia de Tufino, Provincia del Carchi —
Ecuador, ubicada en el sector Tablones dentro del rango alfitudinal de 3 289

m.s.n.m.

Area de estudio

Figura 1. Ubicacién geogrdfica de la investigacion

3.4.2. Tratamientos

Los tratamientos estan constituidos por fertilizantes orgdnicos como son: biol con
base en estiércol de ganado bovino y estiércol de camélidos (llama) los mismos que
fueron enriquecidos con cascara de tubérculo papa ene le proceso de

elaboracion.
Se utilizd los siguientes fertilizantes Orgdnicos

FO1: Biol elaborado con base en estiércol Bovino

FO2: Biol elaborado con base en estiércol de Liama
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En la siguiente tabla se detallan los tratamientos utilizados en la investigacion:

Tabla 4. Tratamientos utilizados

Cédigo

Descripcion

Dosis

Frecuencia de aplicacién

T

T2

T3

T4

T5

Té

17

T8

T9

Biol elaborado con base
en estiércol bovino sin la
adicién de la cdscara
de tubérculo de papa

Biol elaborado con base
en estiércol bovino sin la
adicién de la cdscara
de tubérculo de papa

Biol elaborado con base
en estiércol de bovino
con la «adicion de
cdscara de tubérculo
de papa

Biol elaborado con base
en estiércol de bovino
con la adicion de
cdscara de tubérculo
de papa

Biol elaborado con base
en estiércol de llama sin
la adicién de cdscara
de tubérculo de papa

Biol elaborado con base
en estiércol de llama sin
la adicién de cdscara
de tubérculo de papa

Biol elaborado con base
en estiércol de llama
con la adicion de
cdscara de tubérculo
de papa

Biol elaborado con base
estiércol de llama con la
adicién de cdscara de
tubérculo de papa

Urea

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,3 L
de biol por litro de agua
(30%)

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,2 L
de biol por litro de agua
(20%)

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,3 L
de biol por litro de agua
(30%)

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,2 L
de biol por litro de agua
(20%)

Aplicacién foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,3 L
de biol por litro de agua
(30%)

Aplicacién foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,2 L
de biol por litro de agua
(20%)

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,3 L
de biol por litro de agua
(30%)

Aplicacion foliar de biol en
el cultivo de Ray Grass
Anual a una dosis de 0,2 L
de biol por litro de agua
(20%)

Aplicacion de 50 Kg/ha de
urea en el cultivo de Ray
Grass Anual (INIAP, 1993).

La primera aplicacién se la efectud
a los 15 dias después de haber
redlizado el corte de igualacién, y
luego se confinuo con la
aplicacion de los tratamientos a los
15 dias después de cada cosecha,
durante fres cosechas

3.4.3. Caracteristicas del diseno experimental

Se empleo en campo un diseno experimental de Bloques completamente al azar

(DBCA), constituido por 9 tratamientos y 4 repeticiones, la superficie que ocupo el

experimento fue de 661,5 m?2 en total, en la siguiente tabla se muestran las

caracteristicas especificas del experimento.
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Tabla 5. Descripcién de las caracteristicas del disefo experimental

Descripcion Unidades

Tratamientos 9

Repeticiones 4

Unidades experimentales 36

Area del experimento 661,75m2 (49 mx 13,5 m)
Area de la unidad experimental 15m2(3mx5m)

Area de la parcela neta 8m2(2mx4m)

Método de Siembra Voleo

A continuacion, se presenta la distribucion de las unidades experimentales en

campo.

Diseno experimental en campo

|R1 ||R2HR3HR4|
6| TL| |t | 2|
F (%)
3
8| (18| |11 |L]|T8 | S
5| (13| |16 | |15
19| |15 | |12 | |TO 12 IE
L&
_

3m
T7 T4 T5 T7

49m

T4 T6 T7 T6

T2 T9 T2 T;—I—

T3 T7 T3 T4

Q.50 ¢cm

T1 T2 TS T1

=

r 3

13.5m

Figura 2. Diseno experimental en campo (DBCA)

3.4.4. Variables de mediciéon
Altura de planta en el cultivo de Ray Grass Anual

Se tomo la altura de planta en el cultivo de Ray Grass Anual en el momento de la
cosecha, durante tres cosechas a los 34, 68 y 102 ddi, cuando las plantas presentan
de dos a tres hojas principales (Rosero, 2022). Se midid 10 plantas de la parcela neta

de cada una de las unidades experimentales, midiendo desde la base de la planta
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hasta la hoja mds alta (dpice) (Cobos y Narvdez, 2018), se usd una regla milimétrica
y los resultados se expresaron en cm, la medicién se la realizo durante tres cosechas

(tres cortes).
Produccion de materia verde en el cultivo de Ray Grass Anual

El rendimiento de Materia Verde en el cultivo de Ray Grass Anual se midié en el
momento de la cosecha, levantando los datos durante tres cosechas efectuadas, a
los 34, 68 y 102 ddi, se tomd 3 muestras en cada unidad experimental con el método
de aforo en zigzag que evita sesgos en la obtencidn de resultados, para la
implementaciéon de este método el marco de aforo (muestra) o cuadrante tuvo una
superficie de 1 m2, brindando mayor exactitud para el cdlculo de la variable. Se
realizo el corte de las muestras y se procedid a pesar las 3 muestras (Kg/m?) de cada

una de las parcelas, la medicion se la realizo de tres cosechas (tres cortes).
Produccion de Materia Seca (MS) en el Cultivo de Ray Grass Anual

Para la variable produccidén de Materia Seca se realizd la medicidon el dia de la
cosecha, durante tres cosechas a los 34, 68 y 102 ddi, en cada unidad experimental
se tomaron tres submuestras de 100 g de MV cada una, posteriormente estas
submuestras se colocaron en un deshidratador a una temperatura de 105° C
durante 12 horas, (Cobos & Narvdez , 2018) para volver a pesar y establecer el peso
de MS.

Relacion costo/beneficio

Se determino el indice costo beneficio en cada uno de los tratamientos estudiados,
para lo cual se valord los siguientes aspectos: costo marginal del cultivo de Ray
Grass Anual (una ha), costo parcial de cada tratamiento empleado en la
investigacion, costo total de cada fratamiento (costo marginal + costo del
tratamiento), rendimiento del cultivo, precio unitario, valor de venta vy utilidad, con
estos valores se relaciond la utiidad con el costo total en cada tratamiento

generando de esta manera el indice de la relacion costo beneficio.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
Andlisis de datos

Para el desarrollo del componente estadistico en la presente investigacion se uso la
herramienta estadistica de andlisis de varianza, con el fin de determinar diferencias

estadisticas en las fuentes de variacion estudiadas, ademds se empled la prueba
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estadistica de medias de Tukey al 5 % para identificar diferencias estadisticas dentro

de cada fuente de variacion (tratamientos).
Esquema del andlisis estadistico

El esquema de andlisis de varianza usado en la presente investigacion fue el

siguiente:

Tabla 3. Esquema del andlisis estadistico
Fuentes de Variacion (FV) Grados de libertad (G. L) P- valor
Total

Tratamiento

Repeticiéon

Error

Coeficiente de variacién CV (%)
Media
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Altura de planta (cm) en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) al

momento de la cosecha (corte) bajo el efecto de la aplicacién de bioles.

El andlisis de la varianza para altura de planta en el cultivo de Ray Grass Anual
(Lolium multiflorum) (cm) en el momento de la cosecha muestra diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, el coeficiente de variacion registrado
en el primer corte es del 8,62% con una media de 39,57 cm de altura, a los 68 dias
después de iniciado el experimento (segundo corte), se presenta un coeficiente de
variaciéon de 8,07% con una media de 43,57 cm y a los 102 dias después de haber
realizado el corte de igualacion (ddi) correspondiente al tercer corte el coeficiente
de variacion es de 8, 77% con una media de 35,11 cm de altura de planta en el
experimento. (Tabla 4)

Tabla 4. Andlisis de Varianza para la variable altura (cm) de planta en el cultivo de
Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha (corte).

Primer corte 34 ddi Segundo Corte 68 ddi Tercer Corte 102 ddi

F.V G.L P- valor P-valor P-valor
Total 35

Tratamientos 8 0,00 ** 0,04 ** 0,00 **
Repeticion 3 0.69 ns 0.8 ns 0,78 ns
Error 24

C.V (%) 8.62% 8.07% 8.77%
Media (cm) 39,57 cm 43,56 cm 35,11 cm

Leyenda: FV: Fuente de Variacion, GL: Grados de Libertad; p-valor, Grado significativo, ** diferencia
estadistica significativa; ns: no significativo; CV: Coeficiente de Variacion, ddi: después de realizado el
corte de igualacion.

En la prueba de Tukey para altura de planta en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium
mulfiflorum) en el momento de la cosecha, los tratamientos se ubican en tres rangos

de clasificaciéon en la evaluacion efectuada en el primer y segundo corte, mientras

que en el tercer corte los tratamientos se agrupan en dos rangos, en todas las
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evaluaciones el tratamiento que alcanza el mayor valor en esta variable es el
testigo quimico (T9) con valore de 47,67 cm, 50,25 cm y 46,09 cm en el primer
segundo y tercer corte respectivamente.

Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para Altura de planta (cm) en el cultivo de Ray Grass
Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha (corte).

Primer Corte 34 ddi Segundo Corte 48 ddi Tercer Corte 102 ddi
Dosis Media (cm) Media (cm) Media (cm)

T1 BB 0,31 35,92 B 42,75 AB 34,67 B
T2 BB 0,21 37.5 B 40,5 B 36,08 B
T3 BB + CP 0,31 35,67 AB 42 AB 36,33 B
T4 BB + CP 0,21 41,42 AB 43,75 AB 31,67 B
T5 BLL 0,31 37,08 B 43,75 AB 32,91 B
Té BLL 021 39 B 43 AB 32,91 B
T7 BLL + CP 0,31 40,75 AB 42,09 AB 33,91 B
T8 BLL + CP 021 41,17 AB 44 AB 30,75 B
T9 Urea 0,051 47,67 A 50,25 A 47,09 A

Leyenda: BB: biol de estiércol bovino, BB+CP: biol de estiércol bovino + cdscara de papa,
BLL: Biol de estiércol de llama, BLL+CP: Biol de estiércol de llama + cdscara de papa.
4.1.2. Materia Verde (MV - Kg/ha) en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium

multiflorum) al momento de la cosecha bajo el efecto de la aplicacion de bioles.

El andlisis de la varianza para la produccién de Materia Verde (Kg/ha) generada en
el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha
(evaluacidon en tres cortes) muestra diferencias estadisticas significativas en las
fuentes de variacion de tratamientos en las tres cosechas efectuadas y en el factor
A (tipo de biol)para la primera cosecha, el coeficiente de variaciéon registrado en el
primer corte es del 14,8% con una media de 10502,52 Kg/ha, a los 68 dias después
de realizado el corte de igualacion (segundo corte) se presentd un coeficiente de
variacion de 13,08% con una media de 10529,04 Kg/ha y a los 102 dias después de
iniciado el experimento correspondiente al tercer corte el coeficiente de variacion

esde 17,57% con una media de 10047,97 Kg/ha en el experimento. (Tabla 5)
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Tabla 6. Andlisis de Varianza para la variable Materia Verde (Kg/ha) en el cultivo de
Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha (corte).

Primer Corte 34 ddi Segundo Corte 48 ddi Tercer Corte 102 ddi
F.V G.L p-valor p-valor p-valor
Total 35
Tratamiento 8 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
Factor A(TB) 3 0,04 ** 0,13 ns 0,09 ns
Factor B (Dosis) 1 0,15 ns 0,41 ns 0,66 ns
Repeticiones 3 0,07 ns 0,20 ns 0,27 ns
Error 24
Media (Kg/ha) 10502,52(Kg/ha) 10529,04 (Kg/ha) 10047,97 (Kg/ha)
CV% 14,8% 13,08% 17.57%

Leyenda: FV: fuente de Variaciéon, GL: Grados de Libertad; p-valor, Grado significativo, ** diferencia
estadistica significativa, ns: no significativo, CV: Coeficiente de Variacién, TB: Tipo de Biol ddi: después
de realizado el corte de igualacién.

En la prueba de Tukey para la produccién de Materia Verde (Kg/Ha) en el cultivo
de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum), en la primera cosecha los tratamientos e
clasifican en 4 rangos de clasificacion, en la segunda cosecha se clasifica en 2
rangos de clasificacion y en la tercera cosecha los tratamientos se ubican en tres
rangos de clasificacion, en todas las evaluaciones el tfratamiento que alcanza el
mayor valor en esta variable es el testigo quimico (T9) con valores de 15761,36
Kg/ha,16806,82 Kg/ha y 15409,09 Kg/ha en el primero, segundo y tercer corte
respectivamente.

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para la variable Materia Verde (Kg/ha) en el cultivo
de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha (corte).

Primer Corte 34 ddi Segundo Corte 68 ddi Tercer Corte 102 ddi

Dosis Media (Kg/ha) Media (Kg/ha) Media (Kg/ha)
T1 BB 031 8409,09 BC 972727 B 9000,00 B
T2 BB 021 9193,18  BC 9022,73 B 8670,45 B
T3 BB + CP 031 11704,55 B 9420,45 B 7920,45 B
T4 BB + CP 021 10704,55  BC 10000,00 B 9590,91 B
T5 BLL 031 9511,36 BC 10840,91 B 10659,09 B
T6 BLL 021 10204,55  BC 10693,18 B 11204,55 AB
T7 BLL + CP 031 11409,09 B 9818,18 B 9340,91 B
T8 BLL + CP 021 7625,00 C 8431,82 B 8636,36 B
19 Urea 0,051 15761,36 A 16806,82 A 15409,09 A

Leyenda: BB: biol de estiércol bovino, BB+CP: biol de estiércol bovino + cdscara de papa,
BLL: Biol de estiércol de llama, BLL+CP: Biol de estiércol de llama + cdscara de papa, ddi: dias después
de realizado el corte de igualacién.

4.1.3. Materia Seca (Kg/ha) en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) al

momento de la cosecha (corte) cosecha bajo el efecto de la aplicacion de biol.

El andlisis de la varianza para la produccion de Materia Seca producida (Kg/ha) en
el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha

(evaluaciéon en tres cortes) se muestra diferencias estadisticas significativas entre
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tratamientos, el coeficiente de variaciéon registrado en el primer corte es del 22,97%
con una media de MS de 1921,56 Kg/ha, a los 68 dias después de iniciado el
experimento (segundo corte) se presenta un coeficiente de variacion de 14,33% y
una media de 2275,61 Kg/ha de MS y a los 102 dias después de realizado el corte
de igualacion correspondiente al tercer corte el coeficiente de variacién es de
20,14% con una media de 2166,56 Kg/ha de Materia Seca en el experimento. (Tabla
8)

Tabla 8. Andlisis de Varianza para la variable Materia Seca (Kg/ha) en el cultivo de
Ray Grass Anual (Lolium multiflorum) en el momento de la cosecha (corte).

Primer corte 34 ddi Segundo Corte 68 ddi Tercer Corte 102 ddi

F.V G.L P- valor P-valor P-valor

Total 35

Tratamientos 8 0,03 ** 0,00 ** 0,00 **
Repeticiéon 3 0.81 ns 0,25 ns 0,25 ns

Error 24

C.V (%) 22,97% 14,33% 20,14%
Media (Kg/ha) 1921,56 kg/ha 2275,61 kg/ha 2166,56 kg/ha

Leyenda: FV: fuente de Variacién, GL: Grados de Libertad, P-valor; Grado significativo, ** diferencia
estadistica significativa; ns: no significativo, CV: Coeficiente de Variacién, ddi: después de realizado el
corte de igualacion

En la prueba de Tukey para la produccién de Materia Seca (Kg/ha) en el cultivo de
Ray Grass Anual (Lolium multiflorum), en la primera y fercera cosecha los
tratamientos se ubican en fres rangos de clasificacion, mientras que en el segundo
corte los fratamientos se agrupan en 2 rangos, en todas las evaluaciones el
tratamiento que alcanza el mayor valor en esta variable es el testigo quimico (T9)
con valores de 2788,05 Kg/ha, 3569,29 Kg/ha y 3337,65 Kg/ha en el primero,
segundo y tercer corte respectivamente.

Tabla 9. Materia Seca (Kg/ha) en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum)
en el momento de la cosecha (3 cortes evaluados).

Primer Corte 34 ddi Segundo Corte 68 ddi Tercer Corte 102 ddi

Dosis Media (Kg/ha) Media (Kg/ha) Media (Kg/ha)
T1 BB 031 1768,36 AB 2132,72 B 1932,43 B
T2 BB 021 1640,67 B 1919.22 B 1733,86 B
T3 BB + CP 031 2140,52 AB 1987.49 B 1733,86 B
T4 BB + CP 021 1889,79 AB 2102,29 B 2034,10 B
T5 BLL 031 179785 AB 2539,50 B 2309.87 AB
T6 BLL 021 1761,89 AB 233719 B 2475,60 AB
T7 BLL + CP 031 1794,26 AB 2019.7 B 1945,15 B
T8 BLL + CP 021 1712,71 B 1874,16 B 1964,28 B
19 Urea 0,051 2788,05 A 3569,29 A 3337,65 A

Leyenda: BB: biol de estiércol bovino, BB+CP: biol de estiércol bovino + cdscara de papa,
BLL: Biol de estiércol de llama, BLL+CP: Biol de estiércol de llama + cdscara de papa, ddi: dias después
de realizado el corte de igualacién.
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4.1.4. Relacion Costo /beneficio en Materia Seca ($) en el cultivo de Ray Grass

Anual (Lolium multiflorum) bajo el efecto de la aplicacion de biol.

En la tabla 10, se detalla el andlisis costo/beneficio de los tratamientos evaluados
donde se muestra que el mejor tratamiento fue T9 (Urea) con un indice costo
beneficio de 2,44.

Tabla 10. Relacion costo beneficio en Materia MS ($) en el cultivo de Ray Grass
Anual (Lolium multiflorum).

Trat Costo Marginal  Costo Costo Rend Precio Venta Beneficio Relacién
Parcial Total Kg/ha/aho unitario S S costo
deltrat del trat S beneficio

T1 BB 0,31 1050,50 3000  4050,50 23334,04 0.20 4666,80 616,30 0,15
T2 BB 0,21 1050,50 1800  2850,50  21175,00 0.20 4235,00  1384,50 0.48
T3 BB+ CP 0,31 1050,50 3000  4050,50  23447,48 0.20 4689,49 638,99 0.15
T4 BB + CP 0,21 1050,50 1800  2850,50  24104,72 0.20 4820,94  1970,44 0,69
T5 BLL 0,31 1050,50 3000  4050,50  26588,88 0.20 5317,77 126727 0,31
Té BLL 0,21 1050,50 1800  2850,50  26298,72 0,20 5259,74 240924 0,84
T7 BLL+ CP 0,31 1050,50 3000  4050,50 23036,44 0.20 4607,28 556,78 0,13
T8 BLL+ CP 0,21 1050,50 1800  2850,50  22204,60 0.20 4440,92  1590,42 0,55
T9 UREA 0,051 1050,50 1200 2250,50  38779.96 0.20 775599  5505,49 2,44

Leyenda: Trat: tratamiento, BB: biol de estiércol bovino, BB+CP: biol de estiércol bovino + cdscara de
papa, BLL: Biol de estiércol de llama, BLL+CP: Biol de estiércol de llama + cdscara de papa, Rend:
rendimiento.

4.2. DISCUSION

En la investigacion de Paredes (2021), “Efecto del biol como aporte nutricional en el
pasto janeiro (Eriochloa polystachya)” el mejor tratamiento fue el fertilizante quimico
(urea) T3 para la variable altura de planta con 117,14 cm y el Biol de estiércol bovino
T2 con 109,14 cm, comportamiento similar se observa en la presente investigacion
con el efecto del testigo quimico (urea) T9, el cual también fue el mejor tratamiento
para la variable altura Ray Grass Anual a los 34, 68 y 102 ddi, registrando promedios
de: 47,67 cm, 50,25 cm vy 47,09 cm respectivamente, seguido de los bioles con base
en estiércol bovino enriquecidos con cdscara de tubérculo de papa. La Urea
contiene alrededor del 46% de nitrogeno aportando este macronutriente crucial
para el crecimiento y desarrollo vegetal, ademds el nitrdgeno derivado de la urea
contribuye a mejorar la calidad de los cultivos, promoviendo un follaje verde
exuberante, aumentando el famano de la planta y mejorando la resistencia de las
plantas a enfermedades y estrés ambiental. (PacifexFertilizantes, 2023). El nitrdgeno
es el motor de crecimiento de la planta, se combina con componentes producidos
por el metabolismo de carbohidratos para formar aminodcidos y proteinas,

constituyente esencial de las mismas, estd involucrado en todos los procesos
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principales de desarrollo de la planta. (IFA, 1992). El biol estimula el desarrollo de las

plantas actuando sobre el follgje, raices y floracion. (MAG, 2022)

En la investigaciéon de Paredes (2021), “Efecto del biol como aporte nutricional en el
pasto janeiro (Eriochloa polystachya)™ el mejor tratamiento fue el fertilizante quimico
(urea) T3 para la variable rendimiento de Materia Verde con 5244 Kg/ha vy el Biol de
estiércol bovino T2 con un rendimiento de 4966,4 Kg/ha, que en comparacion con
la presente investigacion el testigo quimico T9 (urea) también fue el mejor
tratamiento en esta variable a los 34, 68 y 102 ddi, registrando una producciéon de
15761,36 Kg/ha, 16806,82 Kg/ha y 15409,09 Kg/ha respectivamente, seguido del biol
de estiércol bovino enriquecidos con cdscara de tubérculo de papa a los 34 dias
y bioles de estiércol llama sin la adicion de cdscara de papa a los 68 y 102 dias

después de después de iniciado el experimento.

En la investigacion de Colque y Martinez (2019), “Efecto de abonos orgdnicos en el
rendimiento y valor nutritivo del pasto ballico italiano (Lolium mulitiflorum Lam.)"” el
mejor tratamiento fue el T3 (Abono orgdnico a base de estiércol de llama) para la
variable de rendimiento en Materia Verde registrando un valor de 30,20 t ha -! por
cosecha (corte), seguido del tfratamiento T1 (Biol con base en estiércol bovino) con
26,80 t ha!, en comparacién con la presente investigacion, donde se usé bioles con
base en estiércol de llamas y bovinos en el cultivo de Ray Grass Anual, a los 34 dias
después de iniciado el experimento (primer corte de cosecha)el biol de estiércol
bovino fue el mejor tfratamiento orgdnico registrando un valor para materia verde
de 11704,55 Kg/ha, en el segundo y tercer corte de cosecha a los 68 y 102 ddi los
mejor fratamiento fueron biol de estiércol de llama, con 10840,21Kg/ha y 11204,55
Kg/ha en Materia Verde. Los fertilizantes orgdnicos (Bioles) mejoran la disponibilidad
de nutrientes, promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las
plantas, factores que resultan para una mayor productividad de los cultivos y

generacién de material vegetal.

En la investigacion de Colque y Martinez (2019,) “Efecto de abonos orgdnicos en el
rendimiento y valor nutritivo del pasto ballico italiano (Lolium mulitiflorum Lam.)"” el
mejor tratamiento fue T3 (Abono orgdnico a base de estiércol de llama) para
rendimiento en materia seca con 11,52 t ha -1, se encontré comportamiento similar
en la presente investigacion, en la cual los fratamientos en la que se aplicaron
bioles con base en estiércol de llama, genero un buen rendimientos en la

produccidon de materia seca en el cultivo de Ray Grass Anual (Lolium multiflorum), a
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los 34 dias después de iniciado el experimento (primer corte de cosecha)el biol de
estiércol bovino fue el mejor tratamiento orgdnico registrando un valor para
materia seca de 2140,52 Kg/ha, en el segundo y tercer corte de cosecha a los 68 y
102 ddi los mejor tratamiento fueron biol de estiércol de llama, con 2539,50 Kg/ha y
2475,60 Kg/ha en materia seca. El biol puede aumentar la produccion de un 30
hasta un 50% ademds de recuperar los cultivos, revitalizando las plantas que han
sufrido estrés ya sea por plagas, enfermedades u otras situaciones que interrumpen
los procesos normales de la planta contiene fitorreguladores promueven
actividades fisiolégicas y estimulas el desarrollo de las plantas ademds de favorecer
el enraizamiento, activa el vigor de la planta y el poder germinativo de las semillas.
(Sistema Biobolsa, 2015)

En la investigacion de Chdavez (2023), “Eficiencia forrajera del pasto Brachiaria
brizantha cv. xaraes utilizando diferentes niveles de biol en el Rancho Vuelta Abajo
Agricola Ganadera” la mejor dosis el mejor tratamiento (dosis) fue de 6 I/ha, en la
presente investigacion la mejor dosis a los 34 dias después de iniciado el
experimento, fue dosis alta de 0,3 litros de biol por litro de agua en 60 m2 T3 (Biol
con base en estiércol bovino enriquecido con cdscara de papa ) con una media
11704,55 Kg /ha para los cortes realizados a los 68 y 102 dias no se encontraron
diferencias estadisticas significativas, las medias de Kg/ha de los tratamientos son
similares. Las dosis altas funcionan porque mejoran la ferfiidad del suelo,
permitiendo mayor absorcién de nutrientes en las plantas, ademds existe mayor
aporte de nutrientes lo que permitird al cultivo aumentar su crecimiento vy

produccion. (IFA, 1992)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El fratamiento 9 alcanzd los valores mds altos para la variable altura de planta en el
cultivo de Ray Gras Anual en el experimento (47,9 cm - Tercera cosecha), y los
tratamientos con base en los bioles estudiados presentaron desempenos estadisticos

iguales a este testigo en esta variable.

En las variables de rendimiento para Materia Verde y Materia Seca, los tratamientos
orgdnicos (bioles) que mds se destacan son los constituidos por bioles con base en
estiercol de llama, como el Té que alcanzé valores de: 11204,55 Kg/ha de MV y
2475,60 Kg/ha de MS, cuyo desempeno en este Ultimo pardmetro es similar al testigo

quimico.

Los tratamientos que registraron mejor rentabilidad en términos econdmicos fueron
los fratamientos Té (Aplicacion foliar de biol con base en estiércol de llama a una
dosis de 0,2 L de biol por litro de agua) y T9 (Aplicaciéon foliar de urea a una dosis
del5 g de Urea por litro de agua) con un indice costo - beneficio de 0,84 y 2,44

respectivamente.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar bioles elaborados con base en estiércol de camélidos (llama)
en el Cultivo de Ray Grass Anual (tetraploide), aplicados de manera foliar a los 15
dias después de realizar el corte de cada cosecha, a una dosis comprendida entre
02y031/1.

Se recomienda la implementacion de nuevas investigaciones, para estudiar el
efecto de la aplicacion de bioles con base en estiércol de bovinos y camélidos
(lama) sobre el desarrollo de mezclas forrajeras y su comportamiento agrondmico a

nivel de pastoreo.

En este tipo de investigaciones se recomienda aumentar el niUmero de cortes de
cosecha a ser evaluados, con el fin de garantizar la repetibilidad de las mediciones

y confianza de la informacién generada.
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Anexo 3. Andlisis de biol de estiércol de llama enriquecido con cdscara de papa

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
pPuan Hemandez y Jaime Roldos (M Mayorista) Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO
RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: GISELA RUANO
MUESTRA: BIOL DE ESTIERCOL LLAMA + C.P.
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11838
FECHA: 2024 04 04
SITIO CARCHI- TULCAN- TUFINO
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 835,00 0,0835
FOSFORO 139,52 0,0140
AZUFRE 64,50 0,0065
POTASIO 14508,00 1.4508
CALCIO 12120,00 12120
MAGNESIO 8040,00 0,8040
ZINC 14 65 0,0015
COBRE 0,90 0,00009
HIERRO 155,14 0,0155
MANGANESO 3034,50 0,30345
BORO 2,66 0,00027
* Nitrégeno amoniacal
ppm = partes por milldn
RESULTADOS ADICIONALES
pH 5,92 ( Ligeramen. Acido)
CE™ 11,22 mS/cm

** (CE)Conductividad eléctrica
Métodos:
Metales:(K,Ca,Mg,Zn,.Cu,Fe,Mn) Absorcitn atomica
No metales:(N;P,S;B) Colorimétricos(Abs vs C)

=
s =
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Anexo 4. Andlisis de biol de estiércol de llama

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
LJuan Hemandez y Jaime Roldos (M Mayorista) Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: GISELA RUANO
MUESTRA: BIOL DE ESTIERCOL LLAMA
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11837
FECHA: 202404 04
SITIO CARCHI- TULCAN- TUFINO
RESULTADOS
= CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 480,00 0,0480
FOSFORO 18,23 0,0018
AZUFRE 57,00 0,0057
POTASIO 13260,00 1,3260
CALCIO 2088,00 0,2088
MAGNESIO 5892,00 0,5892
ZINC 8,15 0,0008
COBRE 0,73 0,00007
HIERRO 54,27 0,0054
MANGANESO 36,37 0,00364
BORO 0,27 0,00003
* Nitrégeno amoniacal
ppm = partes por milkdn
RESULTADOS ADICIONALES
pH 7,26 ( Neutro)
CE*™ 8,63 mS/cm
** (CE)Conductividad eléctrica
Métodos:
Metales:(K,Ca,Mg.Zn.Cu,Fe,Mn) Absorcion atémica
No metales:(N;P;S;B) Colorimétricos{Abs vs C)
E ” - — —
Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
A nTOR:0S o .
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Anexo 5. Andlisis de biol de estiércol bovino enriquecido con cdscara de papa

LABONORT

LABORATORIOS NORTE i\
Luan Heméandez y Jaime Roldos (M Mayorista) Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: GISELA RUANO
MUESTRA: BIOL DE ESTIERCOL BOVINO + C.P.
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11836
FECHA: 2024 04 04
SITIO CARCHI- TULCAN- TUFINO
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 583,75 0,0584
FOSFORO 15,32 0,0015
AZUFRE 44,00 0,0044
POTASIO 24297,00 2,4297
CALCIO 2704,00 0,2704
MAGNESIO 9140,00 0,9140
ZINC 8,79 0,0009
COBRE 0,54 0,00005
HIERRO 70,46 0,0070
|MANGANESO 7.85 0,00079
BORO 0,30 0,00003
* Nitrégeno amoniacal
ppm = partes por milldén
[RESULTADOS ADICIONALES
pH 7,59 ( Ligeramen. Alcalino)
CE™ 12,61 mS/em

** (CE)Conductividad eléctrica
Métodos:
Metales:(K,Ca, Mg Zn,Cu,Fe Mn) Absorcion atomica
No metales:(N,P;S.8) Colorimétricos(Abs vs C)

e'.","""—e w2, ”, 5
</ i'!"l /5“! v ,,,___
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Anexo 6. Andlisis del biol de estiércol bovino

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
JJuan Hemandez y Jaime Roldos (M Mayorista) Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: GISELA RUANO
MUESTRA: BIOL DE ESTIERCOL BOVINO
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11835
FECHA: 2024 04 04
SITIO CARCHI- TULCAN- TUFIRO
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 512,50 0,0513
FOSFORO 11,02 0,0011
AZUFRE 253,50 0,0254
POTASIO 14040,00 1,4040
CALCIO 1934,00 0,1934
MAGNESIO 5676,00 0,5676
ZINC 7.14 0,0007
COBRE 1,03 0,00010
HIERRO 62,36 0,0062
MANGANESO 12,57 0,00126
BORO 1,44 0,00014
* Nitrdgeno amoniacal
ppm = partes por millon
[RESULTADOS ADICIONALES
pH 7,39 ( Neutro)
CE* 9,53 mS/cm

** (CE)Conductividad eléctrica
Métodos:
Metales:(K.Ca Mg.Zn Cu Fe Mn) Absorcidn atémica
No metales (N.P.S;B) Colorimétricos{Abs vs C)

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT

“,6'“'“ATORIOS ’VO
S B 5.
LABONGRT "
"y IBARRA - ECUADOR ;
T, =
‘!/So S hoﬁ?"
~YMecos supros Y-

’

56



Anexo 7. Proceso experimental

Figura 4. Instalacion del experimento en campo
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Figura 7. Aplicaciéon de tratamientos
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Figura 8. Cortes (cosecha) y pesaje de las muestras recolectadas en el momento de
la cosecha
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