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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el efecto de biol bovino (Bos taurus) y porcino (Sus scrofa
domesticus) en diferentes dosificaciones en la produccidon de forraje verde
hidropdénico de avena (Avena sativa) en el cantdn Tulcdn, se utilizd un diseno
completamente al azar (DCA), conformado por ocho fratamientos y tres
repeticiones, aplicando dosis de biol de 20%, 40% y 60% los dias 4, 6,7, 9,10, 12,13, 15
y 16 después de la siembra en bandejas en los tres ciclos de produccidn. Las variables
evaluadas fueron: altura de planta (cm), peso total (kg/m?), peso hoja (kg/m?), peso
raiz (kg/m?), materia seca (kg/m?), contenido nutricional (%) y andlisis econdmico
(USD). ElI andlisis estadistico se efectué en el programa R Studio, para calcular el
andlisis de varianza y medias de comparacion con la prueba de Tukey al 5%. Los
resultados obtenidos revelaron que el tratamiento T4 (20% biol porcino) tuvo un mejor
rendimiento en los tres ciclos de produccion con promedios de altura de 15.50 cm,
peso total de 7.57 kg/m? y materia seca de 1.36 kg/m?2,80.19% de humedad, 5.16% de
cenizas, 14.13% de proteina, 5.85% de extracto etéreo, 22.25% de fibra y 53.08% de
elementos libres de nitfrdbgeno, y con un beneficio directo de 0.44 ctvs. por dolar
invertido.

Palabras Claves: biol, dosis, hidroponia, forraje, avena, rendimiento.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of bovine (Bos taurus) and porcine (Sus scrofa
domesticus) biol at different dosages on the production of hydroponic green forage
of oat (Avena sativa) in Tulcdn canton. A completely randomized design (CRD) was
employed, comprising eight treatments with three replicates each. Biol dosages of
20%, 40%, and 60% were applied on days 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15, and 16 after sowing
in trays, across three production cycles. The variables analyzed included plant height
(cm), total weight (kg/m?), leaf weight (kg/m?), root weight (kg/m?), dry matter
(kg/m?), nutritional content (%), and economic analysis (USD). Statistical analysis was
conducted using R Studio, applying analysis of variance and Tukey's test at a 5%
significance level. The results revealed that freatment T4 (20% porcine biol) achieved
the best performance across the three production cycles, with averages of 15.50 cm
in plant height, 7.57 kg/m? in total weight, and 1.36 kg/m? in dry matter. In terms of
nutritional content, this treatment showed 80.19% moisture, 5.16% ash, 14.13% protein,
5.85% ether extract, 22.25% fiber, and 53.08% nitrogen-free extract. Moreover, the
economic analysis highlighted a direct benefit of $0.44 per dollar invested.

Keywords: biol, dose, hydroponics, forage, oats, yield.

13



INTRODUCCION

La avena (Avena sativa), es uno de los cultivos mas producidos a nivel mundial, siendo
cultivada por sus diferentes usos como grano, cultivo de rotacién como también
forraje para alimentacién de ganado. En Ecuador gracias a sus caracteristicas
geogrdficas y climdaticas, la avena ha mostrado una mejor adaptacion, permitiendo
un buen desarrollo de la planta. El consumo de avena en Ecuador es alto, de manera
principal como forraje para alimentacion de ganado bovino, En la regidén sierra la
superficie cultivada es de alrededor de 1177 hectdreas rindiendo aproximadamente

0.74 toneladas por hectdrea (Moposita, 2023).

El forraje verde hidropdnico es utilizado para la alimentacién de animales de granja,
en donde las especies de inferés destinadas a esta actividad son las familias de las
gramineas forragjeras y leguminosas que se caracterizan por presentar un alto
contenido de hidratos de carbono y proteina, asi como un bajo contenido de fibra
lignificada. La produccioén se hace sobre sustratos que no sean fierra, realizada de
manera mads frecuente en invernadero para producir incluso condiciones adversas y

proveer alimento durante cualquier temporada del ano (Machaca, 2018).

En este escenario, el biol a base de estiércol bovino y porcino surge como una
alternativa viable por sus bondades bioestimulantes, que favorecen de gran manera
los procesos fisioldgicos, promoviendo el crecimiento, volumen de biomasa y calidad
nutritiva, en un corto periodo de tiempo, menor costo y una reduccion en la mano

de obra para la produccion de forrajes (Duenas, 2021).

La produccion de forrajes y pastos con buena calidad nutricional es fundamental
para las actividades agricolas destinadas a la crianza de animales, para enfrentar las
crecientes necesidades se debe optar por técnicas mds respetuosas con el
ambiente, La hidropdnica y el uso de fertilizantes orgdnicos son técnicas agricola que
se adapta ala demanda de producir forrgjes sin la necesidad de suelo, En este marco
se evalud el uso de biol bovino (Bos taurus) y porcino (Sus scrofa domesticus) en
diferentes dosificaciones en la produccion de forraje verde hidropdnico de avena
(Avena sativa), evaluando la dosificacion éptima, el rendimiento del cultivo y el
aporte nutricional, con la finalidad de entregar informaciéon conveniente que ayude

a los agricultores y expertos en el tema.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacion geogrdfica que existe en el Ecuador influye de gran manera en la crianza
de animales destinados a la produccién de carne, leche y otros derivados en la zona,
los cambios climdticos que se han mostrado en la Ultima década muestran, suelos
sobre explotados y calidad de agua de riego no adecuada, conjuntamente con el
incremento en la demanda de insumos agropecuarios fanto en la zona agricola y
ganadera ha causado que estas prdcticas sean intfroducidas en ecosistemas fragiles
gue son susceptibles a la baja produccién de los mismos productos (Lopez-Aguilar,
2009).

La expansion del monocultivo ha mostrado danos ambientales como también
trastornos sociales en donde las dreas en donde se realiza esta prdctica de forma
intensiva muestran danos irreversibles al entorno, de igual manera el progresivo
deterioro de estos ecosistemas y la disminucion de las especies muestra que los limites
de la sostenibilidad de estos lugares se han sobrepasado, lo que pone en riesgo las

principales actividades humanas en el campo (Kucharz, 2006).

La contaminacion ambiental es una problemdtica a nivel mundial y las malas
prdcticas agricolas y pecuarias también forman parte, ya sea por la fuerte y rdpida
expansion de la frontera agricola como el uso excesivo de productos quimicos, por
otro lado en el aspecto pecuario se conoce que los animales de produccidn como
el bovino emite metano como producto del proceso digestivo que realizan, asimismo
se reporta que las excretas también pueden emitir gases de efecto invernadero, por
lo cual muchas de las ocasiones no se someten a un tratamiento para mitigar estos

efectos y utilizarlo como fertilizantes orgdnicos (Bernal Bechara et al., 2011).

El incremento de pequenas granjas o minifundios en el sector rural, caracterizadas
por sus dreas reducidas, ha complicado la produccion tradicional de forraje. Esta
situacion hace sumamente dificil proporcionar una alimentacion adecuada a los
animales. Ademdas, la rentabilidad es baja debido a las limitadas dimensiones del

terreno, lo que eleva los costos en comparacién con las granjas de mayor tamano.
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Como resultado, la productividad, calidad y el costo del forraje se ven

negativamente afectados (Silva, 2013).

Los insectos y otros organismos conocidos como plagas son parte del ecosistema; sin
embargo, pueden causar danos significativos a las pastos y cultivos de todo tipo,
afectando tanto a la planta en su totalidad como a sus diferentes partes. Estos
organismos pueden atacar tanto la parte aérea como la subterrdnea de la planta,
dependiendo de sus hdbitos alimenticios. A medida que aumenta la produccién
tradicional de pastos, fambién se incrementa el drea dedicada a esta actividad, lo
gue a su vez eleva la severidad y el nUmero de problemas ocasionados por insectos.
El manejo de estas amenazas generalmente requiere la aplicacién de pesticidas, lo

que puede tener implicaciones para la salud de los animales (Altier, 2010).

La baja produccioén pastos y forraje hace que los agricultores recurran a la compra
de ofros insumos para suplementar la alimentacién de los animales tales como: los
alimentos concentrados, sales mineralizadas y suplementos en polvo o liquido,
adquiriendo estos productos a un costo elevado y con la probabilidad que pueden
disminuir la calidad nutricional con el tiempo, de igual manera el manejo y uso debe
ser controlado para evitar el consumo excesivo por parte del animal, en el caso de
los suplementos en polvo puede ser peligros si se inhalan, trayendo consecuencias

negativas a la salud no solo del animal sino fambién del productor (Admon, 2023).

En Ecuador, la hidroponia cuenta con escasas fuentes literarias disponibles y La
desinformacién ha causado que en lugares donde hay sequias o fuertes cambios
climdticos, no implementen La produccion de forraje verde hidropdnico como una
alternativa de alimentacién para los animales teniendo como consecuencias refraso

en la crianza, baja produccion y a la vez pérdidas econdmicas (Torres et al., 2013).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental, malas prdcticas agricolas, elevados costos de
suplementos y por otro lado la desinformaciéon no considera al forraje verde
hidropdénico de avena como una alternativa para complementar una buena

alimentacién en animales.
1.3. JUSTIFICACION

La hidroponia es un sistema de produccion innovador con mdultiples beneficios.

Permite cultivar plantas ornamentales, hortalizas y forrajes en dreas donde estos
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productos pueden ser escasos 0 costosos. No requiere suelo y permite una mayor
produccion en espacios reducidos. Asegura la calidad y sanidad de los forrajes, y un
buen manejo del agua vy fertilizantes. Es una opcidon viable para la agricultura y

ganaderia, especialmente en verano (Delgado et al., 2016).

El forraje hidropdnico es una forma de obtencidn de biomasa vegetal a partir de la
germinacioéon y crecimiento en un corto periodo de tiempo de pldntulas partiendo de
semillas viables, siendo esta de buena calidad nutricional y alta digestibilidad para la
alimentacion del animal (Loépez, 2005). Por concepto, la superficie a utilizar para la
produccion del forraje hidropdnico es 10 veces menor a la de cualquier otro sistema
tradicional, necesita menores cantidades de agua, presenta menos problemas con
las plagas y se puede producir forraje todos los dias durante todo el ano, siendo

consumible en su totalidad, con raices, tallos y hojas (Romero Valdez et al., 2009).

El biol es un bioestimulante orgdnico liquido que se origina a partir de materiales
orgdnicos en descomposicion. Estos pueden ser a base de estiércol de animal,
plantas verdes, entre otros, en ausencia de oxigeno. Este es un fertilizante ecoldgico
y econdmicamente rentable que contiene nutrientes que son faciles de asimilar para
las plantas, haciéndolas mds vigorosas y resistentes. El biol puede contener bastante
materia orgdnica; en el caso del biol bovino, podemos encontrar hasta un 40.48%.
Este abono orgdnico provee una gran cantidad de materia orgdnica que resulta
fundamental en la génesis y evolucion de los suelos y el desarrollo de las plantas
(Sistema Biobolsa, 2015), aprovechar el estiércol de cerdo que es rico en nitrégenos,
fosforo, potasio, asi como otros micronutrientes esenciales para las plantas estos
nufrientes al pasar por el proceso de fermentacién del biol se convierten en formas

mas faciles de asimilar por los cultivos.

La produccion de forraje hidropdnico puede verse mejorada con la adicion del biol,
ya que este ayuda en la estimulaciéon del desarrollo en las plantas, activando su vigor
y su gran aporte en la germinacién, aumentando el contenido nutricional,
promoviendo el crecimiento de la planta y elevando significativamente el

rendimiento de la cosecha (Suquilanda, 2006).

Se propone la produccién de forraje verde hidropdnico como una alternativa a la
produccion fradicional de pastos. Dado que esta metodologia no es muy utilizada en
nuestro entorno, se adapta a condiciones adversas, optimiza el espacio y los recursos,

ofrece cosechas rdpidas y constantes, control de calidad sobre su produccion,
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sostenibilidad ambiental y reduccion de costos, los resultados pueden variar segin el

lugar de implementacién y la fuente de consulta utilizada (Urresta, 2019).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar fres niveles de biol bovino (Bos Taurus) y porcino (Sus scrofa domesticus) en la
produccion de forraje verde hidropdnico de avena (Avena sativa) en el cantdn

Tulcan.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el rendimiento del forraje verde hidropdnico de avena con la
aplicacién de diferentes dosis de biol bovino y porcino

e Determinar el contenido nutricional del forraje verde hidropdnico de avena
con la aplicacion de diferentes dosis de biol bovino y porcino

e Establecer el mejor costo-beneficio entre los tfratamientos de estudio
1.4.3. Preguntas de Investigacion

2 Qué dosis de biol bovino o porcino tendrd mayor rendimiento en la produccién de

forraje verde hidropdnico de avena?

5Qué dosis de biol bovino o porcino tendrd mejor contenido nutricional del forraje

verde hidropodnico de avena?

5Qué tratamiento se establecerd con mejor costo beneficio?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun (Machaca, 2018) se evalud el efecto de tres diferentes niveles de biol en la
produccion de forraje verde hidropdnico de maiz forrajero, con un diseno
completamente al azar en donde los tratamientos fueron T1: Testigo, T72: 0.4 It, T3: 0.8
It, T4: 1.2 It, con tres repeticiones cada uno. Se evaluaron variables como porcentaje
de germinacién, altura de planta, longitud de raiz, rendimiento del forraje verde,
rendimiento de materia seca y andlisis bromatoldgico. Los resultados mostraron que
tfodas las variables respondieron de distintas formas a los fratamientos. EI T2, con 0.4
litros de biol bovino, presentd mayor promedio de altura, mayor longitud de raiz,
mayor canfidad de forraje verde y, en su andlisis bromatolégico, mostré mayor

porcentaje de carbohidratos, valor energético, proteina vy fibra.

Segun (Quelca, 2019) menciona en su frabajo de titulacion, en el cual se evalud el
efecto de tres concentraciones de Biol sobre cortes de forraje verde hidropdnico de
cebada (Hordeum vulgare L.) asociado con alfalfa (Medicago sativa L.), que se
empled un diseno de bloques completamente al azar con un total de tres
repeticiones por tratamiento. Los tfratamientos fueron: T0 (agua 100%), T1 (agua 80%
y 20% Biol), T2 (agua 60% y 40% Biol) y T3 (agua 40% y 60% Biol). Se evaluaron las
variables de porcentaje de germinacion, altura de planta, rendimiento de materia
verde, rendimiento de materia seca y nUmero de cortes. El mejor tratamiento fue el
tratamiento T3 en cuanto a altura 26.24 cm, rendimiento de materia verde con 4.41

kg/m?2y materia seca, con 0.40 kg/m?2.

Segun (Jumbo, 2014) evalud el efecto del biol en diferentes concentraciones en la
produccion de cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays) hidropdnico como
una alternativa de alimentacion provisional en las etapas de desarrollo y engorde
en cuyes (Cavia porcellus). Se empled un diseno completamente al azar con un total
de cinco tratamientos, los cuales consistieron en: T1 (0% Biol y 100% agua), T2 (30%
Biol y 70% agua), T3 (40% Biol y 60% agua), T4 (50% Biol y 50% agua) y T5 (60% Biol y
40% agua). Se midieron variables como el tiempo de germinaciéon, porcentaje de

germinacioén, rendimiento de biomasa en materia verde y en materia seca. Los
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mejores resulfados se obtuvieron con el tratamiento 3, que destacd en la mayor

parte de las variables medidas.

Segun (Duenas, 2021) en su trabajo de titulacion sobre el efecto del Biol en la
produccion de forraje verde hidropdnico de maiz (Zea mays) y alfalfa (Medicago
sativa), se analizd la altura de planta, longitud de raiz y peso del forraje verde bajo
la influencia del Biol. Se utilizd un diseno completamente al azar, considerando fres
tratamientos: T1 (25% Biol), T2 (50% Biol) y T3 (78% Biol). El objetivo principal fue
determinar la concentracion éptima de Biol para producir un mejor forraje. Los
resultados mostraron que el fratamiento 2 fue el mejor, ya que presentd los mejores
resultados, siendo el dptimo para la obtencién de forraje verde hidropdnico de maiz

y alfalfa.

(Toaquiza, 2021) indica que su investigacion se realizd con el objetivo evaluar la
produccion de FVH de cebada utilizando biofertilizantes, tales como te de estiércol
y bocashi liquido cada una en 2 concentraciones de 4-5%, en donde se empled un
diseno completamente al azar tomando en cuenta 5 tfratamientos (T1 te de estiércol
al 4%, T2 te de estiércol al 5% , T3 Bocashi al 4% , T4 Bocashi al 5% , T5 Fertilizante
quimico) con érepeticiones cada uno, en donde se tomd en cuenta variables como
altura de planta, materia verde, materia seca, andlisis bromatoldgico y costos de
produccion en donde el tfratamiento 2 el cual consiste en 4% de té de estiércol el
cual obtuvo una mayor cantidad de MV con 2231.77 gr y MS 302.06gr de igual
manera presentd mayor promedio de altura, en cuanto a costos de produccion los

tratamientos 3-4 fueron de menor valor con 1.61 — 1.63% por kg de FV.

Segun (Lima, 2018) valud el rendimiento de avena (Avena sativa sp) y trébol blanco
(Trifolium repens), asociados como forraje verde hidropdnico con relacién a distintas
concentraciones de biol bovino. Se realizé un estudio con diseno completamente al
azar, ftomando en cuenta variables como materia verde y seca, altura de planta, asi
como el valor nutritivo. El fratamiento que mds destacd entre las dos variedades de
forraje fue el que tuvo una concentracion de biol de 60%, con alrededor de 12 kg/m?
y un contenido de proteina de 13.66%. En el caso del tratamiento testigo, también
destacod el trébol blanco, aunque solo se le aplicd agua. Este tuvo una mayor

cantidad de proteina, pero en cuanto a rendimiento, fue muy bajo.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de avena

La avena (Avena sativa) es una herbdcea anual correspondiente a las gramineas, se
caracteriza una profunda abundancia radicular diferente a los ofros cereales, sus
hojas son largas y aplanadas con un borde dentado, el imbo es estrecho y largo, el
racimo de espiguillas es la flor (Campuzano, 2018). La avena es un alimento con
mucha importancia para ganado, siendo esta una de las principales especies de
cereales destinadas a esta actividad, esta se provee a los animales como forraje

aportando una gran cantidad de nutrientes (Garcia, 2015).
2.2.1.1 Origen del cultivo de avena

La avena data su origen en Asia central, pero no tuvo la misma acogida como
cultivos de otros cereales como el trigo y la cebada en siendo estd considerada
hierva mala para estos cereales, los primeros restos arqueoldgicos se encontrd en el
antiguo Egipto, pero no hay pruebas de que la avena haya sido cultivada por esta
civilizacion, por ofro lado, en Europa central entre los anos 3000 a 2000 AC., en la
edad de brocen se localizd los restos mds antiguos de cultivos de avena

(Merchancano et al., 2022).
2.2.1.2 Taxonomia del culfivo de avena
A continuacion, se presenta la taxonomia de la avena tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia de la avena

Taxonomia

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae

Subfamilia Pooldeae

Tribu Aveneae
Genero Avena
Especie A. sativa

Nombre Cientifico Avena sativa

Fuente: (Anaya, 2017)

2.2.1.3 Valor nutricion de la avena

A continuacion, se presenta la composicion nutricional de la avena en la tabla 2:
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Tabla 2. Composiciéon nutricional de la avena

Composicién del grano de avena

Humedad (%) 13.3 Zinc (mg/100g) 372
Proteinas (%) 13 Yodo (mg/100g) 3.8
Lipidos (%) 7.5 Tiamina (mg/100g) 0.5
Fibra (%) 10.3 Riboflavina (mg/100g) 0.14
Cenizas (%) 3.1 Niacina (mg/100g) 1.3
Hierro (mg/100g) 3.8 Energia (mg/100g) 1.61

Fuente: (Ronco, 2013) .

2.2.1.4 Variedad fortaleza 2020

La variedad INIAP- FORTALEZA 2020 fue desarrollada por el instituto Nacional de
Investigaciones agropecuarias (INIAP) en la estacion experimental Santa Catalina
evaluada desde el ano 1988 hasta 2015 en donde se cruzd las lineas 79 BORDENAVE,
SELECTION/KENYA vy SR LINE para continuar con el proceso de mejoramiento el mismo

ano se envid a la Estacion Experimental del Austro (Morocho, 2024).
2.2.1.5 Fases de germinacion
a) Fases de hidratacion

Conocida también como la fase de imbibicién en la cual el agua ingresa a la semilla,
la cantidad dependerd de la especie, por lo general en los cereales llega a ser del
40 al 60% de peso de la semilla, la imbibicion consta de tres etapas, en donde
empieza con la rdpida absorcion de agua, seguida de la estabilizacidn y movilizacion
de nutrientes y finalizando con la absorcidbn de agua que coincide con la

germinaciéon (Courtis, 2013).
b) Fase de germinaciéon

En esta fase la planta empieza a consumir sus reservas, con la absorcion del agua se
empieza a digerir el alimento almacenado en los cotiledones y empieza a
descomponerse mediante la respiracion, el alimento dentro de la semilla se
encuentra en cantidades suficientes hasta poder transformarse en una pldantula que

logre captarlaluz del sol y absorber nutrientes con su sistema radicular (Conde, 2015).
2.2.1.6 Fase de Crecimiento

En esta fase se muestra el cambio de aspecto y aumento en longitud, en donde a
partir del dia diez se muestra un talluelo que realmente es la primera hoja vy las raicillas
estén en condiciones de absorber nutrientes, desde aquel momento la pldntula

deberd percibir abundante luz y un aumento en la cantidad agua para realizar el
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proceso de la fotosintesis por lo cual se debe exponer a condiciones de luminosidad,
oxigenacion y nutrientes para que, en adelante la altura, drea foliar y peso, en
relacion con el tiempo transcurrido son quienes pueden determinar el crecimiento
(Conde, 2015).

2.2.2 Abonos Orgdnicos

Estos abonos son el resultado de la degradacién de materia o desechos orgdnicos
como desperdicios de cocina, estiércol de animales, pastos incorporados al suelo o
materia verde. Todos estos materiales son ricos en materia orgdnica con una alta
cantidad de nutrientes y microorganismos benéficos que se los incorpora al suelo
para mejorar su calidad, ademas, ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas. En
la actualidad se utiliza los abonos orgdnicos con el fin de reemplazar y disminuir en
gran manera el uso de fertilizantes quimicos que contribuyen ala contaminaciéon del

medio ambiente, asi como también al desgaste del suelo (Freire, 2015).
2.2.3. Biofertilizantes

Los fertilizantes orgdnicos son aquellos que brindan una gran cantidad de nutrientes
a las plantas y al mismo tiempo permiten su desarrollo, y a su vez mejora la calidad
del suelo con un ambiente microbioldgico 6ptimo y de forma natural. En la
agricultura ecoldgica su empled es de gran importancia, ya que ayudan a producir
grandes cosechas sin causar danos al medio ambiente rigiéndose a las directrices
es decir respetan los recursos renovables para que haya un desarrollo sostenible y

sustentable libre de contaminacion (Freire, 2015).
2.2.4 Biol

Se origina a partir de materiales orgdnicos en descomposicion, como estiércol de
animales, plantas enfre ofros en un ambiente sin oxigeno, esto forma un bioabono
el mismo tras pasar por un filiro es aplicado de forma directa al cultivo con el objetivo
de estimular de mejor manera su desarrollo y crecimiento ademds de proporcionarle
mayor resistencia a plagas y enfermedades (Rivera, 2011). El biol es un fitorregulador
que ayuda a corregir el desequilibrio que se presenta en los cultivos a causa de
plagas y enfermedades. En la actualidad se utiliza insumos denominados
biopreparados, que son elaborados a base de residuos de origen animal o vegetal
gue son aplicados en los cultivos y el suelo convirtiéndose en repelente y atractivo

de insectos que ayudan a la prevencién y control de plagas y composiciéon

2.2.4.1. Procedimiento
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La elaboracion del biol puede ser de diversas formas y con distintos materiales

orgdnicos, segun (Ticona, 2022) para un biol a base de estiércol bovino para un

tanque de 200 It sugiere lo siguiente:

a.

Cantidades de insumos utilizadas

180 It de agua desclorada

2 litros de leche (o suero)

2 litros de melaza

50 kg de estiércol de vaca

4 kg de ceniza

100g de levadura

1.

. Proceso de elaboracion

Se disuelve los 50 kg de estiércol bovino en 100 litros de agua des clorada
seguidamente se incorpora los 4 kg de ceniza, hasta lograr una mezcla

homogénea

En ofro recipiente se mezcla, 2 It de leche, 2 It de melazay 10 litros de agua

des clorada para luego agregar al recipiente de 200 It.

Agregar levadura y completar el recipiente con agua hasta los 180 It de

capacidad y revolver hasta tener una mezcla homogénea,

El recipiente debe se sellado de manera hermética para que no permita

la entrada de oxigeno e iniciar el proceso de fermentacion anaerdbica

El recipiente es dispuesto a sombra y la temperatura ideal es de entre 38
a 40 °C

Con temperaturas éptimas el biol se obtiene a cabo de 20 a 30 dias de
fermentacion anaerdbica, en lugares frios y con temperatura baja la
fermentacion puede ser de enfre 60 a 90 dias, antes de usar se debe
comprobar que tenga un olor caracteristico al de una fermentacién y

mostrar un color acre.
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2.2.4.2 Composicion de biol
En la tabla 3, se detalla la composicidn de biol bovino y porcino

Tabla 3. Composicién de biol bovino y porcino

Bovino Porcino

K (%) 0.06 0.04

Mg (%) 0.032 0.013
Cu (mg.kg-1) 0.1 0.2
Co (mg.kg-1) 0.1 0.1
Fe (mg.kg-1) 3.9 1.6
Mn (mg.kg-1) 0.5 0.8
Zn (mg.kg-1) 0.5 0.6
pH 6.91 7.29

C.E (mS.cm-1) 6.7 10.3
Densidad (g.cm-3) 1 0.97
N (%) 0.25 0.41
P20s (%) 0.17 0.05

Fuente: (Sistema Biobolsa, 2015).

2.2.4.3 Cosecha del Biol

La cosecha debe realizarse una vez finalizado el proceso de fermentacion, lo cual
tfoma aproximadamente dos meses. Durante este tiempo, es importante llevar a
cabo ciertas actividades, como agitar el biol y utilizar un colador. Ademas, se debe
etiquetar el recipiente pldstico que se va a utilizar, incluyendo las fechas de
elaboracién, y luego almacenar el producto en lugares frescos (Sistema Biobolsa,
2015).

2.2.4.4 Uso y aplicacion del Biol

El biol se utiliza en una amplia variedad de cultivos, ya sean perennes, anuales,
bianuales o de ciclo corto. Puede aplicarse directamente al follaje de las plantas o
mezclarse en una proporcion 1:1 con plaguicidas en un recipiente separado antes
de incorporarlo al tanque de fumigacion (Guanopatin, 2012). No se recomienda usar
el biol puro. Las diluciones recomendadas varian entre el 12% vy el 70%, dependiendo
del tipo de cultivo vy su etapa de desarrollo. Por otfro lado, se debe tener en cuenta
los ingredientes, métodos y tiempo en la produccion de este ya que estos pueden

afectar de gran manera haciendo que el biol varie en su composicidon nutricional.
2.2.4.5. Diluciones de biol para aplicaciones.

Las diluciones recomendadas varian desde 25% al 75%, no se recomienda usar el biol

puro (Espinal, 2009). Tal como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Concentraciones de biol (en bomba de 20 litros)

Solucién Biol/lt Agua/lt Total/It
25% 5 15 20
50% 10 10 20
75% 15 5 20

Fuente: (Guanopatin, 2012).

2.2.5. Hidroponia

La hidroponia es un sistema de produccion conocido como cultivo sin suelo. En este
método, las plantas crecen en medios compuestos por diversas sustancias, tanto
orgdnicas como inorgdnicas. Estos medios pueden incluir materiales inertes, que no
aportan nutrientes por si mismos y requieren la nutricién externa de las plantas, o
mezclas orgdnicas que pueden influir en la nutricién de las plantas, como la corteza

de drboles picada o la cdscara de arroz (Gilsanz, 2007).
2.2.5.1 Ventajas del uso de la Hidroponia

Entre las ventajas del uso de la hidroponia se puede tomar algunos aspectos como la
no necesidad de rotacion de cultivos ya que bdsicamente no existe el uso del suelo,
de igual manera las raices tienen mejores condiciones para su crecimiento ya que al
estar en un medio como el agua adquiere un répido desarrollo por el no impedimento
fisico que tiene el suelo sobre la misma, por otro lado tenemos una menor pérdida de
agua y una gran disminucion en problemas con las malezas a que en este entorno
solo se necesita liquidos nutritivos y en cantidades necesarias y controladas y al no
existir un suelo el crecimiento de algas o malezas tiende a desaparecer (Gilsanz,
2007).

2.2.5.2. Forraje verde Hidropdnico

El forraje verde hidropdnico es una forma de producir biomasa vegetal mediante Ia
germinacioén y el crecimiento temprano de plantas a partir de semillas viables. Este
forraje es altamente digestible nutritivo y apto para el consumo animal siendo
consumido en su totalidad desde las raices, tallos y hojas. Por lo general se utilizan
semillas de gramineas o leguminosas, que crecen en condiciones controladas de luz,
agua y temperatura. Estos procesos se realizan en recipientes planos durante un
periodo no mayor a 15 dias, con riegos regulares hasta que las plantulas alcanzan

aproximadamente 4 cm de altura. Posteriormente, se aplican soluciones nutritivas
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que proporcionan los elementos necesarios para un crecimiento dptimo, asegurando
una buena digestibilidad y un alto valor nutricional para la alimentacién animal (FAO,
2001). Para producir forraje verde hidropdnico, es fundamental elegir una ubicacién
cercana a los animales. Las instalaciones pueden variar desde estructuras sencillas
con materiales artesanales, como madera, hasta construcciones de metal, y su
tamano dependerd de la escala de produccion. En climas cdlidos, se recomienda
construirinvernaderos altos, con techo de pldstico blanco que proporcione sombra y
paredes laterales de malla anti-afidos para mejorar el control del calor. En climas frios,
se sugiere un invernadero hermético, con paredes y techo de pldstico lechoso. El piso
debe ser de concreto y con un desnivel para evitar encharcamientos, enfermedades

y hongos (Agricultorers., 2014).

2.2.6. Procedimiento para la produccion de forraje verde hidropdnico

1. Seleccion de la semilla

Se recomienda la utilizacién de semilla de buena calidad, y se recomienda que la
semilla debe mostrar un porcentaje de germinacion mayor al 70%, de manera
especial que esta sea de origen conocido y aptas para las condiciones locales se
debe realizar la seleccion de la semilla retirando las gramineas quebradas como
también las impurezas que estas contengan motivo principal que estos pueden
generar que aparezcan hongos o no permite la reproducciéon de nuestras plantulas
(Lopez, 2005).

2. Lavado y desinfeccién de la semilla

Para iniciar se debe lavar las semillas con agua limpia con el fin de remover Ias
gramineas quebradas, material que flotfe como también las impurezas para luego
proceder sumergir en el desinfectante, las semillas entre 1 a 3 minutos como también
las bandejas entre 8 a 10 minutos, utilizando 10 ml de solucién de hipoclorito de sodio

al 1% por litro de agua (agrotendencia, s.f.).
3. Hidratacién de las semillas

En esta etapa las semillas deben ser colocadas en una bolsa de tela y posteriormente
sumergidas por completo en agua limpia por un lapso de 24 horas para lograr una
imbibicién, el mismo que se debe dividir en dos periodos de 12 horas cada uno, en
las primeras 12 horas las semillas deben estar sumergidas se procede a sacarlas y
escurrirlas por el lapso de una hora, nuevamente las volvemos a sumergir 12 horas

para finalmente realizar el Ultimo oreado. Mediante este proceso se induce a la
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rdpida germinaciéon de la semilla a través del estimulo que se estd efectuando a su
embrién, asegurando un crecimiento vigoroso de forraje verde hidropodnico (Lopez,
2005).

4. Densidad de siembra

La densidad de siembra para una buena produccion de forraje varia de 2.2 a 3.4
kg/m2 tomando en cuenta que la profundidad de la semilla no debe superar los

15mm de altura en la bandeja (Machaca, 2018).
5. Siembra en las bandejas

Una vez realizados los pasos previos, la siembra se lleva a cabo en bandejas
seleccionadas cuidadosamente para evitar danos a las semillas. Es importante
considerar que la densidad de siembra varia segin el tamano del grano. Después de
sembrar, se coloca una capa de papel humedecido sobre las semillas y se cubre con
un plastico negro durante 1 a 3 dias, hasta que germinen o broten. De esta manera,
se proporcionan a las semillas condiciones éptimas de humedad y temperatura para
favorecer una germinaciéon completa y un crecimiento inicial adecuado (Alvarez L. ,
2006).

6. Riego

Para garantizar un buen crecimiento del forraje verde hidropdnico el riego debe
hacerse a fravés de pulverizadores, micro aspersores, mochila de fumigaciéon y
atomizador de mano, en los primeros 4 dias después de la siembra, es recomendable
aplicar 500ml por cada 0.25m?, para luego redondear un promedio de 0.9 a 1.5 1t/m2,
se debe tomar en cuenta que la cantidad de agua debe ir de acuerdo con los

requerimientos del cultivo (Vivas, 2022).
7. Cosecha

La cosecha del forraje verde hidropdnico se estima de entre los 12 a 14 dias , pero si
se necesita de manera anficipada el forraje se puede usar desde los 8 a 10 dias

después de la simbra (Vivas, 2022).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El frabajo se desarrolld con un enfoque cuantitativo, ya que fue imprescindible el uso
de datos y andlisis estadistico en las variables numéricas, identificando de los
tratamientos logré un mayor rendimiento en la produccion de forraje verde

hidropdnico.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Se tomd en cuenta una investigaciéon experimental con un diseno completamente al
azar (DCA) con 8 tfratamientos y 3 repeticiones, con 24 unidades experimentales
distribuidas de forma aleatoria, para refutar la hipdtesis manejando variables
dependientes e independientes, o cual se puede evaluar por medio de pruebas de
laboratorios, y una revisidon constante de fuentes bibliogrdficas primarias y secundarias
que ayuden a la sustentacion y discusidon con los resultados que la investigacion

experimental arroje.
3.2. HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (Ha)

La aplicaciéon de diferentes dosis de biol bovino (Bos taurus) y porcino (Sus scrofa
domesticus) influye en la produccién de forraje verde hidropdnico de avena (Avena

sativa).
Hipotesis nula (Ho)

La aplicacion de diferentes dosis de biol bovino (Bos taurus) y porcino (Sus scrofa
domesticus) no influye en la producciéon de forraje verde hidropdnico de avena

(Avena sativa).
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1 Definicion de las variables

Las variables evaluadas en la investigacion fueron:
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Variable independiente: niveles de biol bovino y porcino

Variable Dependiente: Produccion de forraje verde hidropdnico de avena (Avena

sativa)

30



3.3.2 Operacionalizacién de las variables

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Variable 20% biol bovino
Independiente PO
P Abono liquido . : 40 % biol bovino
Dif ; veles d fitorregulador Biol bovino
iferentes niveles de
Biol ave ayuda : 'C: 60 % biol bovino
aceleracion ae a Aplicacién foliar los dias 4, 6,7, 9,10, 12,13, 15y .
germinacion 16 Pulverizador
al crecimiento
Y foliar 20% biol porcino
Biol porcino 40 % biol porcino
60 % biol porcino
En cm. dlesde el dia & Medir considerando la distancia el comienzo del tallo  Regla, libreta
Altura hasta el dia de cosecha | fimi 5 al | - ¢ P
(dlicr 18) y el limite mas alfo de los fejidos fotosintéticos. de campo
Variable Peso fresco fotal En Kg/ m2. El dia de la Pesar el forraje verde hidropdnico total al de cada  Balanza, libreta

Dependiente

Produccién de
forraje verde
hidropdnico de
avena (Avena
sativa)”

Resultado del
proceso de
germinacién de
granos de cereales
y leguminosas sin la
necesidad de
utilizar el suelo

Peso fresco hoja

Peso fresco raiz

Materia Seca

Humedad

cosecha (dia 18)
En Kg/ m2. El dia de la
cosecha (dia 18)

En Kg/ m2. El dia de la
cosecha (dia 18)

En Kg/ m2. El dia de la
cosecha (dia 18)

En %, El dia de la cosecha

(dia 18)

bandeja en una balanza.
Separar la zona radicular del follaje con ayuda de
una tijera de podar y pesar en una balanza

Pesar en una balanza gramera la zona radicular
anteriormente separada de la zona foliar de la
bandeja

Después de realizarse el pesaje de la variable de

peso fresco se coloca las muestras en un horno a

105° C durante 12 horas para obtener el peso de
materia seca

Se ftomo una muestra de 600g de cada tratamiento

para almacenar en fundas, etiquetar y enviar a
laboratorio.

de campo
Balanza, libreta
de campo

Balanza, libreta
de campo

Balanza, libreta
de campo
Andlisis
bromatoldgico,
computadora
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Andlisis

Cenizas En %, El dia de la cosecha bromatoldgico,
(dia 18) computadora
Andlisis
, En %, El dia de la cosecha bromatoldgico,
Proteina ;
(dia 18) computadora
Andlisis
. En %, El dia de la cosecha bromatoldgico,
Extracto etéreo ,
(dia 18) computadora
Andlisis
Fibra En %, El dia de la cosecha bromatoldgico,
(dia 18) computadora
Andlisis
Elementos libres de En %, El dia de la cosecha bromatoldgico,
nitrégeno (dia 18) computadora

EN USD. Al finalizar el ciclo
de produccién alos 18
dias

Se realizd el andlisis costo beneficio de cada

tratamiento Computadora

Costo/beneficio
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3.4. METODOS UTILIZADO

3.4.1 Localizacion del experimento

El frabajo de investigacion se llevé a cabo en un terreno privado que se encuentra
en la parroquia de Julio Andrade, cantén Tulcdn en donde sus coordenadas
geogrdficas son 0°39'06''Norte 77°43'10"' Oeste, El ensayo se encontrd a una altitud
de 2900 msnm, con un promedio de temperatura de alrededor de 12.5° C, con un
80% de humedad relativa y anualmente con una precipitacion de entre 500 — 2000
milimetros (PDOT Julio Andrade, 2020). En la figura 1 se observa la ubicacion del predio

en el que se llevd a cabo la investigacion.

Figura 1: Ubicacién geogrdfica del terreno
Fuente (Google Earth, 2023)

3.4.2 Tratamientos
En la tabla 6 se detallan los tfratamientos utilizados en la investigacion.

Tabla 6. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Frecuencia de

Tratamientos Descripcion Dosis . sz
aplicacion
T 20% biol bovino 200 ml biol bovino/ litro de agua
T2 40 % biol bovino 400 ml biol bovino/ litro de agua Dias
13 60 % biol bovino 600 ml biol bovino/ litro de agua
. . . . . 4,6,7,9.10,12,13,15,16
T4 20% biol porcino 200 ml biol porcino/ litro de agua .
. . . . . después de la
T5 40 % biol porcino 400 ml biol porcino/ litro de agua siembra
Té 60 % biol porcino 600 ml biol porcino/ litro de agua
17 10% biol Comercial 100 ml biol comercial/ litro de agua
T8 100% Agua agua Dias (1 hasta el 18)
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3.4.3 Caracteristicas del diseno experimental.

Se empled un diseno completamente al azar (DCA), con 8 tratamientos y 3
repeticiones. En la tabla 7, se muestra las caracteristicas del disefio experimental. En
la figura 2 se observa la aleatorizacién de los fratamientos y medidas de la unidad

experimental y parcela neta.

Tabla 7. Descripcion de las caracteristicas del diseno experimental

Diseno completamente al Azar Dimensidn
Tratamientos 8
Repeticiones 3
Unidades Experimentales 24
Area total 9.53 m?2
Area neta del ensayo 3.63 m2
Area unidad experimental 0.1512 m?
Cantidad de semilla por unidad experimental 0.4 kg
0,28 02
§_ T3 T1 T2 T8 T4 T6 T5 T7 R1
3,64
L 1
l 1
s 8 T4 5| |76 7 Tl 3| (12| R2
17 T8 Tl T3 T2 T5 T4 T6 R3

Figura 2. Diseno experimental (DCA)

3.4.4. Manejo del experimento
3.4.4.1 Procedimiento
1. Elaoboracion del biol

Previo ala realizacién del experimento, se elabord el biol de estiércol bovino y porcino

para cada ciclo de produccidén con una diferencia de 21 dias cada uno, cabe
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mencionar que en todo el experimento se usé agua potable y la preparacion del biol

siguiendo las recomendaciones de (INIA, 2008).
Se mezclaron los siguientes ingredientes para tanque de 60 It

e 14kg de estiércol (bovino o porcino)

e lLeche (1.511)

e Hojas picadas de leguminosas (1.5kg)
e Ceniza (0.75 kQ)

e Melaza 1.5t

e Agua (3511)

Una vez mezclado todos los ingredientes se procedid a sellar los tanques con sus
respectivas tapas previomente agujereada para introducir un extremo de la
manguera y luego sellarla con silicon y asi evitar el ingreso de oxigeno al tanque, el
ofro extremo se introdujo a una botella pldstica con agua para permitir la salida del
gas producido por la fermentaciéon. La cosecha del biol se realizé a los 70 dias,
pasando el contenido por un colador y enviando una muestra al laboratorio

LABONORT de Ibarra para su andlisis guimico.
2. Obtencidén de la semilla

Se buscd semilla de buena calidad como la INIAP- FORTALEZA 2020 que muestra una
gran adaptabilidad en diferentes zonas, en donde el porcentaje de germinacion es

mayor al 75%.
3. Lavado y desinfeccién de la semilla

Se utilizd hipoclorito de sodio para la desinfeccion en las proporciones de 1ml por
cada 5 litros de agua recomendadas por (Urresta, 2019). Se procedié a sumergir la
semilla durante un lapso de un minuto al igual que las bandejas por un lapso de 10
minutos y asi disminuir la presencia microorganismo patdégenos que puedan

contaminar la semilla.
4. Hidratacion de la semilla

Se coloco la semilla en un recipiente y se proporciona 3 partes de agua por una parte
de semillas, para que tengas espacio y absorban bien el agua, el tiempo de remojo

varia de entre 20 a 24 horas.

5. Siembra y densidad
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Previo arealizar la siembra se realizd pre-ensayo para asi poder calcular de dimension
y densidad de esta, donde la mejor densidad fue de 2.6 kg/m? de semilla, con un

aproximado de 0.4 kg de semilla por bandeja que tienen un drea de 0.1512 m2,
6. Riego

Mediante un pre-ensayo se realizd un horario de frecuencia de riego de 3 veces al
dia, los tres primeros dias con 300 ml, y desde el cuarto hasta el dia de la cosecha
(dia 18) con cantidades diarias de 450 ml, las aplicaciones de las diferentes dosis de
biol se realizaron los dias 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15 y 16 mientras que en los dias no

mencionados se aplicdé agua a todas las bandejas.
7. Cosecha

La cosecha se realizdé de forma manual el dia 18 después de la siembra en los tres

ciclos.
3.4.4. Variables para evaluar
a. Altura de planta

Se tomo la altura de planta considerando la distancia entre donde inicia el tallo hasta
el punto mds alto de las hojas, este procedimiento se realizd desde el dia 8 hasta el
dia de la cosecha (dial8) en este caso se tomd plantas al azar de todos los
tratamientos, y se utilizd una regla milimétrica y se expresod los resultados en cm, esta

medicién se realizd durante los tres ciclos de produccion.
b. Peso total

Para la variable peso total se utilizd la medicion en (g) con una balanza gramera,
para luego expresar los datos a kg/m2, se tomo el forraje producido en la bandeja de
cada unidad experimental al dia de la cosecha (dia 18) en los tres ciclos de

produccion.
c. Pesoraiz

Para la variable peso raiz se utilizd la medicion en (g) con una balanza gramera para
luego expresar los datos a kg/m?2, se procedié a separar la zona radicular a utilizar del
follaje de cada unidad experimental al dia de la cosecha (dia 18) en los tres ciclos

de produccion.

d. Peso hoja
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Para la variable peso hoja se utilizd la medicion en (g) con una balanza gramera para
luego expresar los datos a kg/m?, se procedid a pesar la zona foliar antes separada
de la zona radicular de cada unidad experimental al dia de la cosecha (dia 18) en

los tres ciclos de produccion.
e. Materia Seca

Para la variable peso de materia seca se utilizd la medicidon en (g) con una balanza
gramera para luego expresar los datos a kg/m2, para esto con ayuda de una fijera
de podar, se tomd una parte de las bandejas con dimensiones de 0.12 x 0.10
incluyendo raiz y follaje que estén dentro de esta drea, posteriormente, la muestra se
colocd en el deshidratador a una temperatura de 105°C durante 12 horas para al
final pesar, cabe indicar que este proceso se realizé el dia de la cosecha (dia 18) del

tercer ciclo.
f. Contenido nutricional

Se realizd la cosecha (dia 18) del tercer ciclo, y se colocé 500g de forraje de cada
tratamiento en bolsas para luego etiquetarlas, el andlisis bromatoldgico se realizé en
el laboratorio del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones agropecuarias)
instalaciones de la Estacion Experimental Santa Catalina, se realizé un andlisis
proximal que comprende porcentajes de: humedad, cenizas, extracto etéreo,

proteina, fibra y elementos libres de nitrégeno.
g. Costo/beneficio

Se realizd en funcidn del rendimiento que se obtuvo en cada tratamiento, se
considerd la venta del producto y los gastos asociados, expresados en ddlares ($).

Estos datos se recopilaron al término de un ciclo de produccion, es decir alos 18 dias.
3.4.5. Andlisis estadistico

Se implementé un diseno completamente al azar (DCA) este se conformd por ocho
tfratamientos y tres repeticiones siendo un total de 24 unidades experimentales,
empleando R Studio se realizd una comparaciéon de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas esto para todas las variables anteriormente
mencionadas, en donde se realizd el andlisis de varianza (ANOVA) para las variables
que si cumplen con los supuestos y asi encontrar posibles diferencias significativas
entro los diferentes tfratamientos y se realizd el cdlculo de medias Tukey al 5% para el

nivel de significancia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Altura de planta

En la Tabla 8 se presentan los (p-valor) de la altura de las plantas durante tres ciclos
de produccidn, desde el dia 8 hasta el dia 18 después de la siembra. En el primer
ciclo, se observa una diferencia significativa (p<0,05) en la altura desde el dia 11 hasta
el dia 18. En el segundo vy tercer ciclo, también existe una diferencia significativa
(p<0,05) desde el dia 10 hasta el dia 18. Ademds, los coeficientes de variaciéon

tuvieron un porcentaje aceptable menor al 10%,

Tabla 8. ANOVA de altura de planta

F.v. GL Dia P- valor C.V  Media P- valor cv Media P- valor C.V Media
Ciclo | 1(%) 1(cm) Ciclo Il I (%) I Ciclo Il n n
(cm) (%)  (cm)
Trt 7 8 0.917 8.28 3.08 0.217 2.73 3.12 0.848 6.33 3.09
Error 16
Total 23
9 0.702 7.57 3.53 0.146 2.93 3.53 0.8 6.13 3.54
10 0.105 9.89 4.50 5.86e-05** 3.14 4.58 0.00269** 5.87 4.54
11 0.000564***  7.485 5.92 1.13e-07*** 2.54 6.05 6.46e-05***  6.44 5.88
12  0.000174** 8728 6.70 4.08e-08*** 3.62 6.71 8.58e-06***  6.16 6.67
13 6.07e-06*** 6.018 7.40 1.29e-10*** 3.56 7.43 1.56e-07*** 4,52 7.44
14  1.45e-06*** 5422 8.25 7.14e-10*** 3.90 8.40 1.47e-08***  4.20 8.31
15 2.38e-06*** 559 9.581 5.4e-13*** 2.20 9.58 8.57e-08***  4.51 9.57
16 1.57e-06*** 580 10.724  3.45e-13*** 1.94 10.73 2.58e-09***  3.80 10.69
17 4.4e-05%** 6.32 12.08 1.67e-13*** 1.82 12.58 4.55e-09***  3.18 12.0
18  1.19e-05***  6.12 13.14 2e-16*** 1.05 13.34 2.22e-12%** 204 13.18

Nota: Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ***’ 0.01 **' 0.05 '." 0.1 * " 1

En la tabla 9 se muestra la prueba de Tukey al 5% de significancia durante los tres
ciclos de produccién al dia 18. En el primer ciclo se encontré cuatro grupos de los
cuales los fratamientos T1 (20% biol bovino) y T4 (20% biol porcino) se posicionaron en
el primer grupo” a" con medias de 1508 cm y 15,50 cm respectivamente, en
comparacion con el fratamiento control 77 (10% biol comercial) y tratamiento de
control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo grupo “ab” con
14,13cm y 13.57cm respectivamente. En el segundo ciclo se encontrdé cuatro grupos
en donde los fratamientos T1 (20% biol bovino) y T4 (20% biol porcino) se posicionaron
en el primer grupo “a” con 15.17 cm y 15.29 cm respectivamente, mientras que el

tratamiento de control 77 (10% biol comercial) y tfratamiento de control absoluto T8
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(100% agua) se encontraron en el segundo grupo “b"” con 14.46cm y 14.12cm
respectivamente. En el tercer ciclo se encontrd cuatro grupos en los cuales al igual
que en los ciclos anteriores en donde los tratamientos T1 (20% biol bovino) y T4 (20%
biol porcino) se encontraron en el primer grupo “a” con 15.13 cm y 15.18 cm
respectivamente, en comparacion al fratamiento de confrol 7 (10% biol comercial)
y tratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo grupo
“b" con 14.06 cm y 14.13cm respectivamente, es relevante destacar que el
tratamiento T4 (20% biol porcino) se mantuvo en el primer grupo “a” con los valores

mads altos durante los tres ciclos.

Tabla 9. Prueba de Tukey para altura de planta

Trt Media 1er ciclo Media 2do ciclo Media 3er ciclo
(cm) (cm) (cm)
T 15.08 a 15.17 a 15.13a
T2 12.15bc 12.39 ¢ 1222 c
T3 11.08 c 11.42d 11.34d
T4 15.50 a 1529 a 15.18 a
15 12.50 bc 12.43 c 1223 ¢
T6 11.05¢c 11.40d 11.14d
T7 14.13 ab 14.46 b 14.06 b
T8 13.57 ab 14.12b 1413 b

4.1.2. Peso total

En la tabla 10 se presentd los (p-valor) de la variable peso total de los tres ciclos de
produccion, en el dia de la cosecha (dia 18), los tres ciclos muestran diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion fuvieron un

porcentaje aceptable menor al 10%.

Tabla 10. ANOVA para peso total

Df 1er Ciclo 2do Ciclo 3er Ciclo
Pr(>F) Pr(>F) Pr(>F)
Tratamientos 7 0.00047 1*** 3.31e-05*** 7.64e-05%**
Error 16
total 23
C.V. (%) 4.681 2.053 2.723
Media (kg) 1.04 1.05 1.04

Nota: Signif. codes: 0 ****' 0.001 ***' 0.01 **’ 0.05‘." 0.1 * ' 1

En la tabla 11 se muestra la prueba de Tukey al 5% de significancia durante los tres
ciclos de produccion al dia 18. En el primer ciclo se encontfré cinco grupos de los
cuales el tratamiento T4 (20% biol porcino) se posiciono en el primer grupo “a” con

7.57 kg/m?, en comparacién con el tratamiento control 77 (10% biol comercial) y
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tfratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se posicionaron en el cuarto y quinto
grupo “bc” y “c” con 6.50 kg/m?y 6.11 kg/m? respectivamente. En el segundo ciclo
se encontré 3 grupos en donde los tratamientos T2 (40% de biol bovino) y el T4 (20%
biol porcino) se posicionaron en el primer grupo “a” con 7.28 kg/m? y 7.41 kg/m?
respectivamente, mientras que en el fratamiento de control T7 (10% biol comercial) y
tratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo y tercer
grupo “ab” y “b" con 6.92 kg/m? y 6.52 kg/m? respectivamente. En el tercer ciclo
presentaron tres grupos en los cuales los tratamientos T1 (20% de biol bovino), T2 (40%
de biol bovino) y T4 (20% biol porcino) se posicionaron en el primer grupo “a” con 7.18
kg/m2, 7.21 kg/m?y 7.41 kg/m?, respectivamente. En comparacién al tratamiento de
control T7 (10% biol comercial) y tratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se
encontraron en el segundo y fercer grupo “b" con 6.72 kg/m? y 6.42 kg/m?
respectivamente. es relevante destacar que el tratamiento T4 (20% biol porcino) se

mantuvo en el primer grupo “a” durante los tres ciclos.

Tabla 11. Prueba de Tukey para medias de peso total

Trt Medias 1er ciclo Medias 2do ciclo Medias 3er ciclo
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

T1 7.31 ab 7.07 ab 7.18 a

T2 7.24 ab 7.28 a 721 a

T3 6.85 abc 6.84 ab 6.87 ab

T4 7.57 a 7.36 a 741 a

5 6.93 abc 7.09 ab 694 ab

Té6 6.56 abc 6.83 ab 6.73 ab

T7 6.50 bc 6.92 ab 6.72 ab

T8 6.11 ¢ 652 b 642 b

4.1.3. Peso raiz

En la tabla 12 se presentd los (p-valor) de la variable peso raiz de los fres ciclos de
produccion, en el dia de la cosecha (dia 18), los tres ciclos muestran diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion tuvieron un

porcentaje aceptable menor al 10%.

40



Tabla 12. ANOVA para Peso de Raiz

Df 1er Ciclo 2do Ciclo 3er Ciclo
Pr(>F) Pr(>F) Pr(>F)
Tratamientos 7 0.018* 0.0339* 0.0386*
Error 16
Total 23
C.V. (%) 6.98 5.089 5.227
Media (kg) 0.873 0.884 0.879

Nota: Signif. codes: 0 ***’ 0.001 “**' 0.01 *** 0.05 *." 0.1 * ' 1

En la tabla 13 se muestra la prueba de Tukey al 5% de significancia durante los fres
ciclos de produccion al dia 18. En el primer ciclo se encontrd tres grupos de los cuales
los tfratamientos T2 (40% de biol bovino), T3 (60% de biol bovino) y T4 (20% biol porcino)
se posicionaron en el primer grupo “a” con 6.20 kg/m?, 6.06 kg/m? y 6.09 kg/m?
respectivamente, en comparacion con el fratamiento control T7 (10% biol comercial)
y tratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo y
tercer grupo “ab” y "b" con 5.34 kg/m?y 4.92 kg/m? respectivamente. En el segundo
ciclo se enconftré tres grupos en donde el tratamiento T2 (40% de biol bovino) con 6.24
kg/m?, mientras que el tratamiento de control T7 (10% biol comercial) y tfratamiento
de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo y tercer grupo “ab”
y “b" con 5.69 kg/m?y 5.29 kg/m?respectivamente. En el tercer ciclo se encontrd fres
grupos en los cuales T2 (40% de biol bovino), T3 (60% de biol bovino) y T4 (20% biol
porcino)T5 (40% de biol porcino) y Té (60% de biol porcino) se posicionaron en el grupo
“a” con 6.06 kg/m?, 5.96 kg/m?, 6.04 kg/m?, 6.01 kg/m?, 5.98 kg/m? respectivamente,
en comparacién con el fratamiento de control 77 (10% biol comercial) y tratamiento
de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el segundo y tercer grupo “ab”
y “b" con 5.50 kg/m? y 5.25 kg/m? respectivamente, es relevante destacar que el
tratamiento T2 (40% biol porcino) se mantuvo en el primer grupo “a” con los valores

mds altos durante los tres ciclos.

Tablas 13. Prueba de Tukey para las medias de peso raiz

Trt Medias 1er ciclo Medias 2do ciclo Medias 3er ciclo
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

T1 593 ab 5.69 ab 575 ab

T2 620 a 624 a 6.06 a

T3 6.06 a 6.06 ab 596 a

T4 6.09 a 582 ab 6.04 a

5 590 ab 6.01 ab 6.01 a

T6 578 ab 599 ab 598 a

T7 534 ab 5.69 ab 550 ab

8 492 b 529 b 525 b
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4.1.4. Peso hojas

En la tabla 14 se presentd los (p-valor) de la variable de peso de hoja de los tres ciclos
de produccién, en el dia de la cosecha (dia 18), los tres ciclos muestran diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion tuvieron un

porcentaje aceptable menor al 10%.

Tabla 14. ANOVA para peso de hojas

Df 1er Ciclo 2do Ciclo 3er Ciclo
Pr(>F) Pr(>F) Pr(>F)
Tratamientos 7 5.16e-06*** 2.77e-05*** 2.96e-06***
Error 16
total 23
C.V. (%) 9.311 11.49 8.952
Media (kg) 0.165 0.172 0.168

Nota: Signif. codes: 0 “***' 0.001 **' 0.01 **" 0.05‘." 0.1 ' ' 1

En la tabla 15 se muestra la prueba de Tukey al 5% de significancia durante los tres
ciclos de produccion al dia 18. En el primer ciclo se encontré 6 grupos de los cuales
el fratamiento T4 (20% biol porcino) se posiciono en el primer grupo “a™ alcanzando
un peso de 1.48 kg/m? mientras que el fratamiento de control T7 (10% biol comercial)
y fratamiento de control absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el tercer grupo
“bc” con 1.16 kg/m?y 1.19 kg/mZ. En el segundo ciclo se encontré cuatro grupos en
donde el T4 (20% biol porcino) se posiciono en el primer grupo “a” con un 1.54 kg/m?,
en comparacion al 77 (10% biol comercial) y tratamiento de control absoluto T8 (100%
agua) se encontraron en el segundo grupo “ab” con 1.23 kg/m? y 1.24 kg/m?
respectivamente. En el tercer ciclo se encontraron cuatro grupos en los cuales los
tratamientos T1 (20% biol bovino), T4 (20% biol porcino) y el fratamiento de control 77
(10% biol comercial) se posicionaron en el primer grupo “a” con 1.43 kg/m?, 1.36 kg/m?
y 1.23 kg/m? respectivamente, mientras que el tfratamiento de control absoluto T8
(100% agua) se encontré en el segundo grupo “ab” con 1.17 1.36 kg/m?2. es relevante
destacar que el tratamiento T4 (20% biol porcino) se mantuvo en el primer grupo “a”

con los valores mds altos durante los fres ciclos.
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Tabla 15. Prueba de Tukey para medias de peso en hoja

Trt Medias 1er ciclo Medias 2do ciclo Medias 3er ciclo
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Tl 1.38 ab 1.38 ab 1.43 a

T2 1.03 cd 1.03 bc 1.15 ab

13 0.79 de 0.78 ¢ 091 bc

T4 1.48 a 1.54 a 1.36 a

5 1.03 cd 1.08 bc 0.93 bc

Té6 0.78 e 083 c¢ 0.75 ¢

T7 1.16 bc 1.23 ab 1.23 a

8 1.19 bc 1.24 ab 1.17 ab

4.1.5. Materia seca

En la tabla 16 se presentd el (p-valor) de la variable materia seca del tercer ciclo de
produccion, en el dia de la cosecha (dia 18), los tres ciclos muestran diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera el coeficiente de variacion tuvo un porcentaje

aceptable menor al 10%.

Tabla 16. ANOVA para porcentaje de materia seca

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 6.22e-10***
Residual 16
C.V. (%) 1.066
Media (%) 26.01

Nota: Signif. codes: 0 “**** 0.001 “**' 0.01 *** 0.05 *." 0.1 * ' 1

En la tabla 17 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo
en donde se muestran cuatro grupos de significancia de los cuales el tratamiento T4
(20% biol porcino) con 2.20 se posiciona en el grupo “a”, en comparacién con el
tratamiento de control 77 (10% biol comercial) y tfratamiento de control absoluto T8
(100% agua) se enconfraron en el cuarto grupo “c” con 1.62 kg/m? y 1.48 kg/m?

respectivamente el fratamiento de control 77 (10% biol comercial) con 3.70 kg/m2.

Tabla 17. Prueba de Tukey para porcentaje de materia seca

Tratamientos % N grupos MV (kg/m2) MS (Kg/m2)
T 28.9 ab 7.18 2.07
T2 26.1 bc 7.28 1.90
13 25.8 bc 6.84 1.76
T4 29.8 a 7.41 2.20
15 25.6 bc 6.94 1.77
Té 24.5 c 6.73 1.64
17 24.2 c 6.72 1.62
T8 23.2 @ 6.42 1.48
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4.1.6. Humedad

En la tabla 18 se presentd el (p-valor) de la variable humedad de los andlisis
bromatolégicos del tercer ciclo de produccion, mostrando una diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera el coeficiente de variacion tuvo un porcentaje

aceptable menor al 10%.

Tabla 18. ANOVA para porcentaje de humedad

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 9.15e-12***
Residual 16
C.V. (%) 0.858
Media (%) 75.49

Nota: Signif. codes: 0 ****’ 0.001 ***' 0.01 *** 0.05 *." 0.1 * " 1

En la tabla 19 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo
en donde se muestran cinco grupos de significancia de los cuales los tfratamientos
tratamiento T1 (20% de biol bovino) y T4 (20% biol porcino) se posicionaron en el primer
grupo “a” con un porcentaje del 80.84% y 80.19% respectivamente, en comparacion
con el tratamiento de control T7 (10% biol comercial) y tratamiento de conftrol

absoluto T8 (100% agua) se encontraron en el tercer y quinto grupo “c” y “d"” con
74.83% y 72.45% respectivamente

Tabla 19. Prueba de Tukey para porcentaje de humedad

Tratamientos Medias (%) N grupos
T 80.84 a

12 77 .49 b

13 72.36 d

T4 80.19 a

15 72.30 d

Té 73.13 cd

17 74.83 c

T8 72.45 d

4.1.7 Cenizas

En la tabla 20 se presentan el (p-valor) de porcentaje de cenizas, en donde se
observa que no existe una diferencia significativa entre tfratamientos ya que el (p>
0.05).
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Tabla 20. ANOVA para porcentaje de cenizas

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 0.161
Residual 16
C.V. (%) 8.80
Media (%) 4.996

Nota: Signif. codes: 0 **** 0.001 “**' 0.01 *** 0.05 *." 0.1 * ' 1

4.1.8. Extracto etéreo

En la tabla 21 se presentd el (p-valor) de la variable extracto etéreo de los andilisis
bromatolégicos del tercer ciclo de produccidén, mostrando una diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion se encentran en

un porcentaje aceptable para esta variable

Tabla 21. ANOVA para porcentaje de extracto etéreo

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 2.3e-05%**
Residual 16
C.V. (%) 6.65
Media (%) 5.80

Nota: Signif. codes: 0 ****' 0.001 ***' 0.01 *** 0.05 ‘. 0.1 * ' 1

En la tabla 22 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo
en donde se muestran cinco grupos de significancia de los cuales el tratamiento de
confrol 77 (10% de biol comercial -920% agua) posicionandose en el primer grpo “a”
6.98 %, en comparacion con el tratamiento control absoluto T8 (100% agua) se

encontro en quinto grupo “c” con 4.91% respectivamente

Tabla 22. Prueba de Tukey para porcentaje de extracto etéreo

Tratamientos Medias (%) N grupos
T1 5.15 C

T2 5.04 c

T3 5.89 abc

T4 5.85 bc

15 6.83 ab

T6 5.76 bc

17 6.98 a

T8 4.91 c

4.1.9. Proteina

En la tabla 23 se presentd el (p-valor) de la variable proteina de los andlisis

bromatoldgicos del tercer ciclo de produccion, mostrando una diferencia
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significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion se encentran en

un porcentaje aceptable para esta variable

Tabla 23. ANOVA para porcentaje proteina

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 7.61e-10%**
Residual 16
C.V. (%) 2.15
Media (%) 5.80

Nota: Signif. codes: 0 ***’ 0.001 “**' 0.01 *** 0.05 . 0.1 * " 1

En la tabla 24 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo
en donde se muestran fres grupos de significancia de los cuales el T5 (40% de biol
porcino - 60% agua) posiciondndose en el primer grupo “a” con 18.13 %, en
comparacion con el tratamiento de confrol 77 (10% biol comercial) y tratamiento de
confrol absoluto T8 (100% agua) se enconird en el segundo grupo “b” con 15.95%

respectivamente

Tabla 24. Prueba de Tukey para porcentaje proteina

Tratamientos Medias (%) N grupos
T 16.39 b
12 14.65 c
13 14.92 c
T4 14.13 c
15 18.13 a
Té 16.12 b
17 17.83 a
T8 15.95 b

4.1.10. Fibra

En la tabla 25 se presentd el (p-valor) de la variable humedad de los andlisis
bromatolégicos del tercer ciclo de produccidén, mostrando una diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion se encenfran en

un rango aceptable para esta variable.

Tabla 25. ANOVA para porcentaje de fibra

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 7.43e-11%**
Residual 16
C.V. (%) 1.50
Media (%) 22.39

Nota: Signif. codes: 0 “***' 0.001 ***' 0.01 **' 0.05"*'." 0.1 ' "1

En la tabla 26 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo

en donde se muestran é grupos de significancia de los cuales el T3 (60% de biol
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bovino) se posiciono en el primer grupo “a” con 24.32 %, en comparacién con el
tratamiento de control 77 (10% biol comercial) y tfratamiento de control absoluto T8
(100% agua) se encontraron en el quinto y segundo grupo “d” y “ab” con 21.55% vy

24.08% respectivamente.

Tabla 26. Prueba de Tukey para porcentaje de fibra

Tratamientos Medias (%) N grupos
T 22.39 cd

T2 23.25 bc

13 24.32 a

T4 22.25 d

15 19.13 e

T6 22.19 d

17 21.55 d

18 24.08 ab

4.1.11. Elementos libres de nitrégeno

En la tabla 27 se presentd el (p-valor) de la variable elementos libres de nitrdgeno de
los andlisis bromatoldgicos del tercer ciclo de produccion, mostrando una diferencia
significativa (p<0,05), de igual manera los coeficientes de variacion se encentran en

un rango aceptable para esta variable.

Tabla 27. ANOVA para porcentaje de elementos libres de nitrégeno

Df Pr(>F)
Tratamientos 7 2.39e-08***
Residual 16
C.V. (%) 0.75
Media (%) 50.73

Nota: Signif. codes: 0 “**’ 0.001 “**' 0.01 *** 0.05 ‘. 0.1 * " 1

En la tabla 28 los resultados de la prueba de Tukey al 5% realizado en el tercer ciclo
en donde se muestran 6 grupos de significancia de los cuales el fratamiento T4 (20%
biol porcino) se posiciono en el primer grupo “a” con 53.08 en comparacion con el
tratamiento de control 77 (10% biol comercial) y tfratamiento de control absoluto T8
(100% agua) se encontraron en el sexto y cuarto grupo “d" y “c” con 48.75% y 50.59%

respectivamente.
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Tabla 28. Prueba de Tukey para porcentaje de elementos libres de nitrégeno

Tratamientos Medias (%) N grupos
T 50.54 c

12 51.72 b

13 49.79 cd

T4 53.08 a

15 50.75 bc

Té 50.58 c

17 48.75 d

T8 50.59 c

4.1.12. Andlisis de costo/beneficio 100m?2

En la tabla 29 se muestra el andlisis costo beneficio de los tratamientos evaluados en
donde se detalla que los mejores tratamientos fueron el T1 (20% biol bovino) y T4
(20% biol porcino) con un beneficio directo de 0.36 y 0.46 centavos por cada dolar
invertido, por ofro lado, el fratamiento de control T7 (10% biol comercial) no muestra

beneficio directo.

Tabla 29. Andlisis costo/beneficio

tratamientos T T2 13 T4 T5 Té 17 T8

$ $ $ $ $ $ $ $
Gasto/tratamiento 108.31 138.99 169.68 108.31 138.99 169.68 469.15 77.62
Rendimiento total kg 731 724 685 757 693 656 650 611
Venta por Kg 0.35 0.32 0.29 0.35 0.32 0.29 0.30 0.27
Venta total 25585 231.68 198.65 26495 221.76 190.24 195 164.97
Utilidad neta 147 .54 92.69 28.97 156.64 82.77 20.56 -274.15 87.35
Costo beneficio 1.36 0.66 0.17 1.44 0.59 0.12 -0.58 1.12
Beneficio directo 0.36 -0.44 -0.73 0.44 -0.41 -0.88 -1.58 0.12
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4.2. DISCUSION

En la investigacion realizada por Quelca (2019), sobre el efecto de ftres
concentraciones de biol bovino sobre el nUmero de cortes de forraje verde
hidropdnico de cebada (Hordeum vulgate L.) asociado con alfalfa (Medicago sativa
L) en la localidad de Viacha departamento de la Paz. Muestra que la aplicacion de
biol bovino con un porcentaje del 60% obftuvo mayor altura (26.24 cm) a
comparacion de la aplicacion del biol al 20% (19.76cm) indicando que, se obtiene
mejores resultados al aplicar mayor % de biol, a diferencia con la presente
investigacion en donde se evalud la aplicacién de biol en diferentes dosificaciones
los valores alcanzados al dia de cosecha (dia 18) en la variable altura fueron: el
tratamiento T4 (20% biol porcino) presentando mayor promedio de altura con 15.50
cm, mostrando que los mejores resultados se obtuvieron con el tfratamiento que
aplico menor % de biol porcino. Cabe indicar que en los tres ciclos de producciéon de
forraje verde hidroponico de avena se mostraron resultados similares demostrando

que el mejor tratamiento fue el T4 (20% biol porcino).

En la investigacion realizada por Machaca (2018) en donde evalud el efecto de tres
niveles de biol bovino en la produccidén de forraje verde hidropdnico de maiz forrajero
(zea mays) en la localidad de Viacha departamento de la Paz, indicando que con
la aplicaciéon de biol bovino al 20 % se obtuvo mayor cantidad de materia verde,
peso hoja peso raiz y materia seca con un peso de 23.7 kg/m?2,18.24 kg/m2, 5.45kg/m?
y 11.46 kg/m?2 respectivamente, en contraste con la presente investigacion en donde
se evalud la aplicacién de biol en diferentes dosificaciones los valores alcanzados al
dia de cosecha (dia 18) en la variable peso total de materia verde, peso hoja peso
raiz y materia seca en donde el tratamiento T4 (20% biol porcino) presentd mayor
promedio de peso con 7.57 kg/m?2, 6.09 kg/mZ?, 1.48 kg/m?y 2.20 kg/mZ2, denotando
que la mayor cantidad de peso se obtuvo con cantidades no mayores o iguales al

20% de biol porcino.

En la investigacion realizada por (Jumbo, 2014), en donde se evalud el efecto del biol
a diferentes concentraciones en la produccion de cebada (Hordeum vulgar)
hidropénica como una alternativa de aprovisionamiento de forraje para cuyes
(Cavia porcellus) en las etapas de desarrollo y engorde. Guayllabamba-Ecuador, en
donde por medio de los andlisis bromatoldgicos se obtuvo los siguientes porcentaijes:
91.53% de humedad, 8.27% en cenizas, 25.25% de proteina, 3.14% de grasa (extracto

etéreo), 22.77% en fibra y 50.84% de elementos libres de nitrégeno, en contraste con
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la presente investigacion en donde se evalud la aplicacion de biol en diferentes
dosificaciones, con los andlisis bromatoldgicos realizados en el laboratorio del INIAP
(Instituto Nacional de Investigaciones agropecuarias) instalaciones de la Estacion
Experimental Santa Catalina se obtfuvo los siguientes porcentajes: 80.84% de
humedad, 5.35% de cenizas, 6.98% de extracto etéreo, 18.13% de proteina, 24.32% de
fiora y 53.08% de elementos libres de nitfrdgeno, fomando en cuenta que en las
investigaciones se trata de cultivos diferentes, los porcentajes varian, porlo cual cabe
mencionar que los resultados obtenidos en la presente investigacion se encuentran
dentro de un rango 6ptimo, destacando la composicion nutricion favorable del

cultivo.

La Fundacion espanola para el desarrollo de la nutricion animal (FEDNA, 2012), indica
que los indices de composicion nutricional de la avena (Avena satfiva) son los
siguientes: 2.8% de cenizas, 10% de proteina, 4.9% de extracto etéreo, 30.9% de fibra
y 48% de energia. En la presente investigacion, se registraron valores de 5.35% de
cenizas, 18.13% de proteina, 6.98% de extracto etéreo, 24.32% de fibra y 53.08% de
energia, lo que denota que estos nutrientes superan el porcentaje Optimo, a
excepcion de la fibra, que presenta un porcentaje menor. Se considerd que los
porcentajes estdn dentro del rango 6ptimo, destacando el tratamiento T4 (20% biol
porcino) con 5.16% de cenizas, 14.13% de proteina, 5.85% de extracto etéreo, 22.25%
de fibray 53.08% de energia.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind que el tratamiento con la dosis mds efectiva para el rendimiento
de forraje verde hidropdnico de avena fue el tratamiento T4 (20% biol porcino)
pues en los tres ciclos mostrd mayor altura y peso al dia de cosecha (dia 18)
con 15.50 cmy 7.57 kg/m? respectivamente.

Se determiné el contenido nutricional y el tratamiento T4 (20% biol porcino)
obtuvo resultados dentro del rango 6ptimo con 80.19% de humedad, 5.16%
cenizas,14.13% de proteina, 5.85% de extracto etéreo, 22.25% de fibra y 53.08%
de energia.

Se determind que los tratamientos que alcanzaron el mayor beneficio directo
fueron el tratamiento T1 (20% biol bovino) y el tfratamiento T4 (20% biol porcino)

con 0.36 $y 0.44 $ respectivamente por cada ddlar invertido.

RECOMENDACIONES

Para la dosificacion y frecuencia de aplicacion del biol es fundamental
considerar los materiales y procesos utilizados en su produccion. Aspectos
como tipo de estiércol, la alimentacién y manejo del animal, asi mismo el
tiempo y método de fermentacion pueden variar la eficacia y concentracion
de nutrientes del biofertilizante

Se recomienda el uso de sensores de humedad, en los 3 primeros dias después
de la siembra ya que la semilla debe estar en constante humedad de enfre
60% a 80%, si excede estos porcentajes puede facilitar la proliferacion de
hongos o causar la pudricion de semilla y raices, si el porcentaje de humedad
es bajo puede restringir el crecimiento de las plantas.

En las instalaciones, es fundamental garantizar una adecuada ventilaciéon
para evitar el exceso de humedad y temperatura. Asimismo, se debe realizar
periddicamente la limpieza y desinfeccion del invernadero, bandejas vy

equipos, a fin de prevenir la proliferacién de patdégenos.
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Anexo 3. Andlisis de biol bovino

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: JOSE GABRIEL ERAZO

MUESTRA: BIOL BOVINO

ANALISIS: COMPLETO

REPORTE: 11840

FECHA: 2024 04 04

SITIO CARCHI- TULCAN-JULIO ANDRADE
RESULTADOS

CONTENIDO
ELEMENTO ppm %

NITROGENO* 302,50 0,0303

FOSFORO 167.46 0,0167

AZUFRE 813,00 0,0813

POTASIO 21294,00 2,1294

CALCIO 16510,00 1,6510

MAGNESIO 7800,00 0,7800

ZINC 14,36 0,0014

COBRE 1,39 0,00014

HIERRO 284,03 0,0284

Lumemeso 181,30 0,01813

BORO 5,08 0,00060

* Nitrégeno amoniacal

ppm = partes por milkén

[RESULTADOS ADICIONALES

pH 5,10 (Acido)
CE** 12,850 mS/icm
** (CEYConductividad eléctrica

Métodos:
Metales:(K.Ca,Mg,Zn.Cu,Fe Mn) Absorcién atémica
No metales:(N.P;S,B) Colarimétricos(Abs vs C)

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

S ORATORIOS ;>
"960 ~000;'
LABONORT
w7 IPARRA - ECuADOR S

\s'(/ © ¢
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Anexo 4. Andlisis de biol porcino

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

lJuan Hemandez y Jaime Roldos (M Mayorista)

Ibarra-Ecuador.

Telf. cel 0999591050

Métodos:
Metales (K.Ca Mg, Zn,Cu,Fe,Mn) Absorcion atdmica

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: JOSE GABRIEL ERAZO

MUESTRA: BIOL PORCINO

ANALISIS: COMPLETO

REPORTE: 11839

FECHA: 2024 04 04

SITIO CARCHI- TULCAN-JULIO ANDRADE

RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %

NITROGENO* 1195,00 0,1195
FOSFORO 317,18 0,0317
AZUFRE 780,00 0,0780
POTASIO 3229200 3,2292
CALCIO 14640,00 1,4640
|IMAGNESIO 10860,00 1,0860
ZINC 11,91 0,0012
COBRE 0,84 0,00008
HIERRO 118,28 0,0118
MANGANESO 216,00 0,02160
BORO 6,83 0,00068

* Nitrégeno amoniacal

ppm = partes por millén

RESULTADOS ADICIONALES

pH 5,54 ( Ligeramen Acido)
CE™ 17,060 mSiecm

** (CE)Conductividad eléctrica

No metales:(N.P.S;B) Colorimétricos{Abs vs C)

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

.e°
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.
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Anexo 5. Andlisis de bromatolégicos del forraje verde hidropdnico de avena.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
1 ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

g I H:ﬂl’ DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD 3@ * MC-LSAIA-2201
et ) LﬁBORATO_RIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS ¢ Rev.9
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2690691-3007134. Fax 3007134 SALADNCIEES!
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO N°:24-0044
**NOMBRE DEL PETICIONARIO: Sr. JOSE GABRIEL ERAZO MUROZ *“INSTITUCION: PARTICULAR i
“DIRECCION: PARROQUIA JULIO ANDRADE BARRIO SANTA CLARA “*ATENCION: ) Sr. JOSE GABRIEL ERAZO MURIOZ
FECHA DE EMISION: 30/04/2024 FECHA DE RECEPCION.:  11/04/2024
FECHA DE ANALISIS: Del 11 al 30 de abril cel 2024 HORA DERECEPCION:  0h03
ANALISIS SOLICITADOS Proximal
- RESULTADOS DE ANALISIS _
ANALISIS “TIPO DE MUESTRA co:&:;g‘ll_::;m METODO INTERNO ::::R'E gl'i RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Forraje verde de avena T1 24-0193 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 80,84 %
CENIZAS ° Forraje verde de avena T1 24.0193 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 453 %
EXTRACTO ETEREQ (EE) ? _|Forraje verde de avena T1 24-0193 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 6.15 %
PROTEINA ® Forraje verde de avena T1 24-0193 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1870 16.39 %
FIBRA © Forraje verde de avena T1 24-0183 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 22,39 %
ELE%@%TSESNIE;BETEJ.DE Forraje verde de avena T1 240103 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1870 50,54 %
HUMEDAD Forraje verde de avena T2 AU MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 77.79 %
CENIZAS ° Forraje verde de avena T2 24-0184 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 533 %
EXTRACTO ETEREO (EE) © _|Formale verde de avena T2 24-0104 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 504 %
PROTEINA Forraje verde de avena T2 24-0194 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 14,65 %
FIBRA © Forraje verde de avena T2 24-0134 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2325 %
EL:?#EFE%TSESNIEI)BET%DE Forraje verde de avena T2 24-0194 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 51.72 %
HUMEDAD Forraje verde de avena T3 24-0195 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 72,36 %
CENIZAS ° Forraje verde de avena T3 24-0185 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 5,08 %
EXTRACTO ETEREO (EE) " |Forraje verde de avena T3 24-0195 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 580 %
PROTEINA ° Forraje verde de avena T3 24-0195 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 14,92 %
FIBRA © Forraje verde de avena T3 2-n85 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2432 %
ELEMENTOS LIBRES DE
NITROGENO E.LN. Forraje verde de avena T3 24-0195 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 4979 %
Pagina 1 de 1
ANALISIS **TIPO DE MUESTRA ce’MD'IJGECS’TDREALA METODO INTERNO R“EEFTg.RDEc:IgIEA RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Forraje verde de avena Ta 24-0196 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 80,19 %
CENIZAS © Forraje verde de avena T4 24-0198 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 4,70 %
EXTRACTO ETEREQ (EE)®  |Forraje verde de avena T4 24-0198 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 5,85 %
PROTEINA ° Forraje verde de avena T4 24-0196 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 14,13 %
FIBRA ° Forraje verde de avena T4 24-0196 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2225 %
EL|E~1||V1"ERP:_‘:T§ ESNIE)‘BER,EEN, " rraje verde de avena T4 24-0196 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 53,08 %
HUMEDAD Forraje verde de avena TS 24-0197 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 72,30 %
CENIZAS © Forraje verde de avena TS 2407 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 5,16 %
EXTRACTO ETEREO (EE)®  |Forraje verde de avena Ts 2407 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1870 5,83 %
PROTEINA ? Forraje verde de avena TS 2407 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 18,13 %
FIBRA ® Forraje verde de avena TS 24-0197 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 19,13 %
ELIEJII\{‘FENCI)T(?ESN%BEEEE‘P: °E Forraje verde de avena T5 20197 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 50.75 Yo
HUMEDAD Forraje verde de avena T6 2N MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 73,13 %
CENIZAS ° Forraje verde de avena T6 24-0198 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 5,35 %
EXTRACTO ETEREQ (EE)®  |Forraje verde de avena Te 24-0198 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 5,76 %
PROTEINA © Forraje verde de avena T6 24-0198 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 16,12 %
FIBRA ° Forraje verde de avena T6 24-0198 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 22,19 %
EL|E~1||V1"ERP:_‘:T§ ESNIE)‘BER,EEN, o Forraje verde de avena T6 24-0198 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 50,58 %
HUMEDAD Forraje verde de avena T7 24-0199 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 74,83 %
CENIZAS © Forraje verde de avena T7 2-0109 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 4,89 %
EXTRACTO ETEREO (EE)®  |Forraje verde de avena 17 24-0109 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 6,98 %
PROTEINA ? Forraje verde de avena 7 24-0199 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 17,83 %
FIBRA ° Forraje verde de avena 17 24-0199 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 21,55 %
ELiﬂENOTé)ESNIE‘}BEEEi °F Forraje verde de avena T7 24-0199 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 48,75 %

Pagina 2 de 2
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ANALISIS “TIPO DE MUESTRA CO::IGE:TD:"" METODO INTERNO :EEFL Emao o RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Forraje verde de avena T8 240200 MO-LSAIA01.01 U. FLORIDA 1970 72,45 %
CENIZAS ° Fomaje verde de avena T8 24-0200 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 4,47 %
EXTRACTO ETEREO (EE)©  |Forraje verde de avena T8 24-0200 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 4,91 %
PROTEINA ® Forraje verde da avena T8 24-0200 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 15,95 %
FIBRA © Forraje verde de avena T8 24-0200 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1870 24,08 %
ELEMENTOS LIBRES DE Forraje verde de avena T8 24-0200 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1870 50,59 %
OBSERVACIONES: Mucstsa entregada por el licnte. La toma de mucstrano cs bilidad del laboratorio, le de al cliente. Los ensayos marcados con (€2 se reportan en base seca. Este documenta no pucde ser reproducido i total ni
sin la on escrita del Los armba indicados solo cstan relacionados con la mucstra sometida a cnsayo que sc detalla en éste documento tal como se recibia. EL sc de toda la
suministrada en el informe, cxcepta cuanda la informacién ls suministre el cliente. NOTA DE DESCARGO: Si el lector de cste correo clectrérice no s el destinatario del mismo, sc le notifica que cualquier copia o distribucién de este s¢ y
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Anexo 6. Proceso Experimental

Figura 3. Elaboracion del biol
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Figura 4. Proceso de fermentacion
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Figura 8. Siembra de semilla en bandejas
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Figura 12. Toma de datos peso hoja
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Figura 14. Toma de datos de materia verde

Figura 15. Toma de datos de materia seca

65



Anexo 7. Costos de produccidn

Tabla 30. Costo de producciéon por 100 m?2

Sistema Semitecnificado Lugar Tulcdn
Area 10m?2 Responsable José Erazo
Insumos agricolas
Cantidad  Unidad de medida Precio unitario Total
avena 9.6 kg 0.18 1.72
bandejas de 54*28 24 2.9 69.6
pulverizadores de 8 Ml 0.75 6
mano 400 ml
Subtotal 75.6
Materiales para Biol
Leche 3 It 0,5 1.5
melaza 3 It 1.2 3,6
tacho 60 It 2 20 40
levadura 80 g 3
Subtotal 48.1
Materiales para invernadero
pldstico de
invernadero ém 15 m 6,2 93
postes de madera4m 8 m 12 96
cana guadua 6 m 3 18
clavos 2 b 1 2
alambre de amarre 4 e} 1 4
varilla tornillo 1 m 18 18
sardn negro 10 m 1,2 12
Subtotal 274
Mano de obra
Riego 18 horas 1.56 28.08
Subtotal 28.08
Total 346.68

Anexo 8. Verificacion de supuestos: Normalidad y homogeneidad de varianza

Tabla 31. Verificacion de supuestos

Variable Normalidad . Homogeneidad de varianzas
Prueba de Shapiro Prueba de Bartlett
Si No Si No
ler ciclo
Altura de planta 8 dias dds 0.643 0.183
Altura de planta 9 dias dds 0.311 0.400
Altura de planta 10 dias dds 0.607 0.524
Altura de planta 11 dias dds 0.707 0.839
Altura de planta 12 dias dds 0.37 0.955
Altura de planta 13 dias dds 0.587 0.615
Altura de planta 14 dias dds 0.392 0.855
Altura de planta 15 dias dds 0.305 0.787
Altura de planta 16 dias dds 0.275 0.984
Altura de planta 17 dias dds 0.217 0.492
Altura de planta 18 dias dds 0.069 0.167
Peso total 18 dias dds 0.156 0.225
Peso hoja 18 dias dds 0.921 0.688
Peso raiz 18 dias dds 0.221 0.516
2do ciclo
Altura de planta 8 dias dds 0.73 0.601

Altura de planta 9 dias dds 0.056 0.931




Altura de planta 10 dias dds
Altura de planta 11 dias dds
Altura de planta 12 dias dds
Altura de planta 13 dias dds
Altura de planta 14 dias dds
Altura de planta 15 dias dds
Altura de planta 16 dias dds
Altura de planta 17 dias dds
Altura de planta 18 dias dds
Peso total 18 dias dds
Peso hoja 18 dias dds
Peso raiz 18 dias dds
3er ciclo
Altura de planta 8 dias dds
Altura de planta 9 dias dds
Altura de planta 10 dias dds
Altura de planta 11 dias dds
Altura de planta 12 dias dds
Altura de planta 13 dias dds
Altura de planta 14 dias dds
Altura de planta 15 dias dds
Altura de planta 16 dias dds
Altura de planta 17 dias dds
Altura de planta 18 dias dds
Peso total 18 dias dds
Peso hoja 18 dias dds
Peso raiz 18 dias dds

0.737
0.468
0.138
0.937
0.49
0.225
0.721
0.864
0.951
0.351
0.173
0.206

0.162
0.775
0.878
0.211
0.872
0.247
0.189
0.210
0.146
0.702
0.410
0.388
0.917
0.341

0.207
0.723
0.0635
0.317
0.265
0.084
0.435
0.22
0.515
0.885
0.581
0.881

0.440
0.397
0.378
0.859
0.806
0.894
0.258
0.797
0.806
0.132
0.773
0.183
0.649
0.196

Anexo 9. BoxPlot para las variables evaluadas

Figura 16. BoxPlot para las variables evaluadas
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Anexo 10. Script para realizar el andilisis estadistico en R Studio de un DCA

#empezar con el DCA

#SUBIR UNA BASE DE DATOS
dca=read.delim("clipboard")

attach(dca)

str(dca)

summary(dca)

boxplot(Alt.11 ~ tri)

#crear el modelo del ANVA

mod1 = aov(Alt.11 ~ trt)
shapiro.test(residuals(mod1))#para distribucion normal

bartlett.test(Alt.11 ~ trt) #homogeniedad de varianzas
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summary(mod1)

cv.model(mod1)

#comparacion de medias

#tukey

liorary(agricolae)

HSD.test(mod1, "trt", console=T)

A=HSD.test(mod1, "trt", console=T)

bar.group(A$groups, ylim=c(0,65), col=2:10, ylab="(cm)",main= “altura de planta”)
box()
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