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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en las parcelas del fundo Huayrapongo de la
facultad de Ingenieria Zootecnista perteneciente a la Universidad Nacional de Cajamarca;
tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del abono orgénico biol en el comportamiento
productivo y composicion quimica del rye grass trébol en el valle de Cajamarca. Se ajusto a
un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) en el que se utilizaron 4
tratamientos: biol de vacuno, biol de equino biol de cuy y un testigo. No se encontrd
diferencia estadistica (P>0.05) sobre rendimiento y altura de rye grass y trébol blanco entre
los tipos de biol y testigo, en relacion a la composicion quimica, se determind que el biol
utilizado sobre las pasturas rye grass y trébol blanco, provenientes de vacuno, equino y cuy,
tuvo mayor concentracion de proteina cruda que las pasturas en las que no se fertilizé con
este abono y finalmente se encontrdé mayor materia organica en suelos, cuyas pasturas fueron
fertilizadas con biol de vacuno, equino y cuy.

Palabras claves: Rendimiento, pastura, biol, fertilizante.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the plots of the Huayrapongo farm of the Faculty
of Zootechnical Engineering belonging to the National University of Cajamarca; The main
objective was to evaluate the effect of biol organic fertilizer on the productive behavior and
chemical composition of rye grass clover in the Cajamarca valley. It was adjusted to a
completely randomized block experimental design (DBCA) in which 4 treatments were used:
bovine biol, equine biol, guinea pig biol, and a control. No statistical difference (P>0.05) was
found on yield and height of rye grass and white clover between the types of biol and control,
in relation to the chemical composition, it was determined that the biol used on rye grass and
white clover pastures, from bovine, equine and guinea pig, had a higher concentration of
crude protein than the pastures in which it was not fertilized with this fertilizer and finally
higher organic matter was found in soils, whose pastures were fertilized with biol from
bovine, equine and guinea pig.

Keywords: Yield, pasture, biol, fertilizer.



CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La fertilizacion con productos quimicos es uno de los factores que contribuyen a la
generacion de gases de efecto invernadero que son liberados a la atmosfera y generan un
impacto negativo para el medio ambiente, si no se toman las medidas necesarias para
erradicar este problema se mantendra la contaminacion, la cual afecta directamente la
fertilidad del suelo y ademas puede ser un factor determinante para el riesgo de la seguridad
alimentaria. Por tal motivo se ha considerado nuevas técnicas para la fertilizacion de plantas
sin generar un impacto negativo en el ambiente, mediante la agricultura ecolégica, sin generar
cambios en el ambiente que esto es posible y con rendimientos econdmicos adecuados y una
estabilidad de produccion a través del tiempo, contrario a lo que ocurre con la agricultura
convencional en donde con el uso excesivo de fertilizantes se observan problemas de
salinidad y toxicidad en el suelo (Padilla, 2011).

Desde que el hombre empez06 a cultivar la tierra 'y a vivir de sus cosechas, descubrié que los
suelos se cansaban y sus sustancias nutritivas se agotaban, asi opto por aplicar medidas
alternativas encaminadas a recuperar su productividad; las primeras medidas fueron dejar
que el terreno descanse después de cada cosecha, luego trato de ayudarle a recuperar sus
nutrientes aplicando residuos organicos de su misma produccion, por lo tanto se pretende
beneficiar a las ganaderias, mediante la reutilizacion de los subproductos obtenidos de las
cosechas y de la ganaderia a los cuales generalmente se los desecha, para que se puedan
reducir los costos de mantenimiento de los pastos debido a que resulta muy costoso aplicar

en grandes extensiones (Jiménez, 2011) es por ello una de las alternativas para solucionar
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este problema, es producir el biol, un abono casero que cumple las funciones de estimulante

foliar y fertilizante en la productividad de los pastos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los pastos y forrajes son las plantas mas comercializadas y utilizadas a nivel mundial, son la
base de la alimentacion de los herbivoros domésticos y salvajes, estas plantas con un buen
manejo pueden proveer los nutrientes necesarios y cubrir sus requerimientos de los animales
como bovinos, caprinos, ovinos, equinos, conejos, cuyes, entre otros. Estas especies aprovechan
el forraje fresco, conservado, henificado, ensilado o en pastoreo de las variedades forrajeras y
de los subproductos de las cosechas, sin embargo, para que los pastos sean manejados
eficientemente, requieren ciertas tasas de fertilizacion, agua si es posible, sobre todo en los
periodos de escasez de lluvia, buen control de plagas y enfermedades, considerandose que
después del recurso hidrico la fertilizacion es el factor mas determinante en la productividad de

las pasturas (Pierre, 2022)

Existen diversas fuentes de abonos, siendo los inorganicos los méas usuales, sobre todo por su
forma de actuar. Pero ademas existen las fuentes organicas dentro de las cuales ultimamente se
estd probando el uso del biol, el cual no es mas que los efluentes liquidos que se descargan de
un biodigestor como resultado de la descomposicidn en ausencia de aire (anaerobia) de materia
organica, por lo tanto, el poder evaluar el efecto de los fertilizantes organicos como es el biol en
los cultivares de rye grass y trébol se consider6 un importante trabajo, sobre todo que los pastos
se encuentran distribuidos en casi todas las fincas ganaderas, y que el estiércol es producido en

las mismas fincas.

12



Los alimentos de buena calidad son el resultado de la utilizacion y de un buen manejo de abonos
orgénicos, ya que favorece enormemente a los suelos y le aporta porosidad, aireacién y textura
que ayuda considerablemente a la absorcion de los nutrientes y aporta con la agroecologia. Asi
contribuye con el medio ambiente y ayuda a la lucha contra el cambio climético, de esta manera,
el presente trabajo es contribuir a una mejor explotacién de ganaderia en nuestro medio |,
aportando a los productores el resultado que tuvo el biol al utilizarlo como biofertilizantes en
los cultivares de rye grass y trébol en la campifia de Cajamarca con el fin de brindarle una
alternativa para disminuir el uso de fertilizantes quimicos, que son productos no econémicos, y

asi también evitamos contaminaciones al medio ambiente.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el efecto del abono organico biol en el comportamiento productivo y composicion

quimica del rye grass trébol en el valle de Cajamarca?

1.4. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del abono organico biol en el comportamiento productivo y composicion
quimica del rye Grass - trébol en el valle de Cajamarca.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar el efecto del abono organico biol en el rendimiento de forraje verde y
altura de planta de rye grass (Lolium multiflorum L.) y trébol blanco (Trifolium
repens L.) en el valle de Cajamarca.
e Determinar el efecto del abono organico biol en la composicion quimica de la pastura

rye grass (Lolium multiflorum L.) y trébol blanco en el valle de Cajamarca.
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1.5. JUSTIFICACION

La finalidad del presente trabajo de investigacion esté orientado a buscar nuevas alternativas
de abonamiento para el suelo y forrajes, utilizando los residuos orgénicos que se producen
en la actividad ganadera, para producir sus propios abonos organicos que con la aplicacion
mejoren la produccion de pastos y buena calidad, asegurando una alimentacion ecoldgica
sostenible de los animales poligéastricos, lo que se reflejara en una mejora en la produccion
de carne e incremento de leche.

La importancia de este trabajo esta en que se puede tener abonos (bioabonos) que sirvan para
lograr mayor rendimiento de forraje ya que tiene el potencial de producir gran cantidad de
biomasa de buena calidad y apetecible para el ganado; conlleva también a mejorar los
ingresos y la rentabilidad del ganadero ya que disminuiria la adquisicion de abonos

inorganicos.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis de investigacion

El efecto del abono organico biol influye de manera positiva en el comportamiento
productivo y composicién quimica del rye grass trébol en el valle de Cajamarca.

1.6.2. Hipdtesis estadisticas

Ho: p1=p2

Los tratamientos presentan un comportamiento igual, al evaluar los rendimientos productivos
y la composicién quimica de la pastura rye grass - trébol en el valle de Cajamarca.

Ha: p1# M2
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Los tratamientos presentan un comportamiento diferente al evaluar los rendimientos
productivos y la composicién quimica de la pastura rye Grass - trébol en el valle de

Cajamarca.

1.7. VARIABLES A EVALUAR
1.7.1 Independiente:
Abono organico BIOL
1.7.2 Dependientes:
e Comportamiento productivo de la pastura rye grass trébol

e Composicion quimica de la pastura rye grass trébol
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Pierre (2022), no encontrd diferencias entre las variables morfologicas de altura de planta,
ancho de hoja y produccion de forraje verde por hectarea, en las variables nutricionales
proteina, materia seca, fibra cruda y cenizas. Los resultados obtenidos no presentaron

diferencias significativas (P>0.05).

Montalvan (2018), sefiala que la adicién de biol, present6 la mejor composicion nutricional
y rendimiento agrondmico en el raigras anual (p < 0.05), comparado con el contenido de este
mismo pasto cuando es manejado bajo fertilizacion convencional. El periodo de corte del

forraje no tuvo efecto alguno sobre sus variables independientes (p > 0.05).

El efecto del Biol como fertilizante organico en tres cultivares de Pennisetum purpureum fue
evaluado en Centro América El disefio estadistico utilizado fue un disefio de bloques
completos al azar (BCA), distribuidos en cinco tratamientos T1: Testigo o sin fertilizacion,
T2: Fertilizacion de 100% Urea, T3: Dosis de biol/urea en 50%, T4 Dosis de biol/Urea 75 -
25% respectivamente y T5: Solo dosis de biol. Se establecieron dos ensayos uno con tres
repeticiones por tratamiento, para evaluar el establecimiento y otro también con tres
repeticiones por tratamiento para evaluar el comportamiento productivo. Las variables
evaluadas fueron: Altura (A), Grosor de tallo (Gr), Namero de tallos (Nt), Relacién hoja —
tallo (Rht), Materia seca (Ms), Composicion quimica (Cq) y Rendimiento de biomasa (Rb).
Los resultados obtenidos demostraron que la mayor altura la obtuvo el cv. King grass con

114 cm con relacion a los demas cultivares evaluados, siendo el T3 el que obtuvo la maxima
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altura con 111 cm. EI mayor grosor de tallo la obtuvo el cv. CT115 con 2.71 cm con respecto
a los demas cultivares evaluados y el tratamiento fue el T4 con 2.36 cm, la variable de numero
de tallos el King grass fue el que obtuvo la mayor relacion con respecto a los demas cultivares
obteniendo 33.5 tallos/m lineal y el mejor comportamiento fue el del tratamiento T5, hasta
26 tallos/m lineal, el mayor porcentaje de Rht la obtuvieron los tratamientos T1y T3, con
una relacion del 81% respectivamente, el mayor porcentaje de materia seca general la obtuvo
el King grass con un 30.13% con relacién a los demas cultivares evaluados y el tratamiento
T3 conun 27.66%, el mayor rendimiento de materia verde la obtuvo el Maralfalfa con 20,528
kg/MV/ha y para tratamientos fue el T4 con 17,145 Kg/MV/ha; con respecto a la proteina
cruda no se obtuvo diferencia significativa sobre cultivares evaluados llegando a obtenerse
un valor promedio de 6.33% y para los tratamiento el T5 presento mejor comportamiento con
6.69%. Usar biol como abono orgénico en proporciones de fertilizacién con dosis de
Biol/Urea 50% y Dosis de Biol/Urea 75-25% resulta ser mas eficaz sobre las caracteristicas

morfo estructurales y rendimiento de pastos de corte (Alvarado & Rene, 2018).

Gutiérrez et al., (2019), en su trabajo de investigacion que fue realizado en el Fundo la
Victoria de propiedad de la Universidad Nacional de Cajamarca, en el valle de Cajamarca,
ubicado en el distrito de Huacariz Chico sector La Victoria, tuvo como objetivo de la
investigacion proponer la elaboracion de biol como una alternativa ecolégica eficiente en la
mejora de la produccion de alfalfa, y al mismo tiempo disminuir el impacto ambiental
producido por la ganaderia. Los materiales utilizados para la obtencion del Biol fueron:
estiércol de vacuno, suero de leche, agua, chancaca, sulfato de cobre, sulfato de magnesio,
sulfato de zinc, clorato de calcio, bérax y como elementos complementarios: sangre de

vacuno, harina de huesos, visceras de pollo y de pescado. A los 45 dias de su elaboracién, se
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cosecho el Biol, tomandose una muestra que fue enviada al laboratorio para el anélisis
quimico de minerales. Los tratamientos en estudio fueron ubicados en tres parcelas de alfalfa
cuya extension en cada una fue de 2 x 4 m?; el TO fue el tratamiento testigo sin aplicacion de
Biol, el T1 fue el tratamiento al que se le aplicd 5 cc de Biol diluido en 5 litros de agua y el
T2 fue el tratamiento al que se le aplico 7.5 cc de Biol diluido en 5 litros de agua. La
evaluacion de los tratamientos se inicid a los 10 dias después del corte, en este mismo periodo
se inicio la aplicacion del Biol tanto del T1 como del T2 utilizando una bomba de mochila,
luego a intervalos de 20, 30, 40 y 55 dias. Al finalizar el ultimo periodo de aplicacién del
Biol, se procedio a medir la altura de la alfalfa de los tres tratamientos en estudio, cuyo
resultado fue de 62, 73 y 85 cm para cada tratamiento, respectivamente. También se procedid
a medir la produccion de alfalfa en Base Fresca (kg) y en Materia Seca (%), obteniéndose
para TO, T1y T2:1,45; 1,98; 2,63; en base fresca, respectivamente; y 20.35, 21.04, 23.00 en
Materia Seca, respectivamente. Se concluy6 entonces que la aplicacién de biol orgéanico
permite la optimizacion del recurso forrajero (alfalfa) y al mismo tiempo se alza como una

alternativa para mitigar el impacto ambiental causado por la ganaderia.

Moreno (2017), utilizando biol en plantaciones de maiz chala cada 15 dias, hasta la fecha de
floracion, obtuvo valores de 9.7% para proteina cruda, concentracion mayor que sin
aplicacion de biol; en fibra cruda encontr6 27.9%.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Biol o Fertilizante Organico

El Biol, es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicion de los
residuos animales y vegetales, los cuales poseen una cantidad de energia equilibrada y de

minerales, siendo una fuente natural de fitorreguladores, teniendo como base estiércol,
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mezclados con agua, pudiendo ser enriquecidos con diversas sustancias y componentes,
fermentados por varios meses bajo un sistema anaerdbico. Es una especie de vida (bio), muy
fértil (fertilizante), rentables ecoldgica y econémicamente. Contiene nutrientes que son
asimilados facilmente, por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes. La técnica
empleada para obtener biol es a través de biodigestores (INIA, 2008).

La produccion del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus
insumos de preparacion son locales. El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una
liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o
limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono
foliar. EIl resto solido esta constituido por materia organica no degradada, excelente para la
produccion de cualquier cultivo. En el biol podemos usar cualquier tipo de
estiercol (Agricultura organica, 2002).

2.2.2. Importancia econdmica y ambiental del biol para los productores

Los problemas de la contaminacion ambiental, la baja fertilidad de los suelos y la falta de
recursos de los productores ha provocado la bldsqueda de alternativas que ayuden a sus
problemas, para lo cual el uso de abonos organicos como el biol son una de las principales
alternativas de los productores agricolas, que es especialmente Gtil por los beneficios de sus
propiedades en los suelos, plantas y el medio ambiente, también que proporciona un manejo
facil y bajo costos de produccidn, también permite la proteccién contra las plagas y
enfermedades, ademas ayuda a mantener el vigor de las plantas y soportar eventos extremos
del clima (Pierre, 2022).

2.2.3. Funciones del biol

Segun Leon (2018), tenemos entre sus diferentes funciones y ventajas:

e Son capaces de incrementar la solubilidad de los nutrientes
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e Aportan nutrientes esenciales que estimulan el crecimiento vegetal

e Ayudan a fijar el nitrégeno del aire al suelo

¢ Intervienen directamente en el crecimiento de las raices

e Incrementan la tolerancia a las sequias, salinidad y patégenos
Ventajas

e Existe diversidad en la forma de la preparacion

Su preparacion no se rige en un proceso mecanico

e La preparacion es econémica

e Generan ganancias econdmicas para los productores

e Mejora el vigor del cultivo

e Ayuda a prevenir la aparicion de plagas y enfermedades

e Recupera suelos contaminados por plaguicidas

Rechazar plagas por su fuerte olor repelente.

2.2.4. Rendimiento productivo de forraje verde

Esta variable se estima cortando al ras del suelo el forraje disponible en cuadrantes al azar.
Esto con la finalidad de obtener informacion que nos permita describir con confianza de las
caracteristicas mas importantes, mediante muestreo de la poblacién especifica y no de una
mezcla de poblaciones (Pierre, 2022).

2.2.5. Composicion Quimica

Se refiere e a la cantidad de nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la existencia

de factores o constituyentes sobre la calidad de los pastos (Villegas, 2016).
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Cuadro 1. Composicién del Biol

Muestra
Elementos BOVINO CERDO
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
Conductividad eléctrica 6.7 10.3
Nitrégeno Total (%) 0.25 0.41
P205 (%) 0.17 0.05

Fuente: Estudios de laboratorio de muestras de biol Bovino y cerdo de Sistema Biobolsa.
Universidad Autobnoma Agraria Antonio Narro (2015).

El biol revitaliza las plantas que sufren estrés, ya sea por plagas, enfermedades o interrupcion
de sus procesos normales de desarrollo mediante una oportuna, sostenida y buena nutricion,
ofreciendo asi alimentos libres de residuos quimicos. Para la elaboracién del biol no es
necesaria una receta, simplemente lo elaboramos con los residuos que hay en nuestro
alrededor. EI biol estimula y fortalece el desarrollo de las plantas, mejora la produccion de
frutos, los cultivos se vuelven resistentes al ataque de las enfermedades y los cambios
adversos del clima. Como desventajas, podemos anotar que este abono no siempre esta a
nuestro alcance, debido que requiere un largo proceso para su produccion; para grandes
cultivos hay que elaborar y manipular gran cantidad de este fertilizante natural. No podemos
decir que es un fertilizante 100% organico, porque sometido a un analisis quimico este nos
arrojaria un porcentaje de fertilidad mayor en una clase de planta, que en otras como
leguminosas y gramineas el porcentaje de fertilidad es mayor que en las hortalizas. La
fermentacion anaerdbica del biol varia segun la estacion del afio y lugar, segun la temperatura

del medio o presion atmosferica. Por ejemplo, la fermentacion del biol en los meses de
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verano es mas rapido (1-2 meses) y en el invierno es lenta (2-4 meses). La fermentacion del
biol se puede acelerar con la adicion de levadura (INIA, 2005).
La composicion quimica de estiércoles de algunas especies se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Composicién media de estiércoles frescos de diferentes animales domésticos
(MS).

NUTRIENTE VACUNO | PORCINO | CAPRINO | CONEJO | GALLINA
Materia Orgénica (%) 48.9 45.3 52.8 63.9 54.1
Nitrégeno total (%) 1.27 1.36 1.55 1.94 2.38
P asimilable 0.81 1.98 2.92 1.82 3.86

Fuente: INIA Cajamarca 2012.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y Ubicacién

El presente trabajo experimental se realizd en el CIPP Huayrapongo de la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Pecuarias, en el distrito de Bafios del Inca, provincia de Cajamarca,

departamento de Cajamarca con las siguientes caracteristicas:

Altitud de 2643 m.s.n.m

Latitud sur 7°10’ 36"

Latitud oeste 78°28' 07"

Temperaturas promedio de 13 a 20 °C

Humedad Relativa de 68 %

Clima frio y seco, la temporada de Iluvias es de diciembre a marzo

Fuente: Senamhi Cajamarca

3.2. Material experimental

3.2.1. Equipos y herramientas

01 mochila de fumigar

01 carretilla

01 balanza analitica de precision

01 caja para realizar los controles de peso
06 bidones de plastico

02 baldes de 20 litros
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01 palana

01 escoba

Manguera

Botellas descartables
Botas

Bolsas de polietileno
Rafia

Taladro

Conectores inicial y final
3.2.2. Equipo de oficina
Computadora
Calculadora

Registros

3.2.3. Materiales de escritorio
Papel bond

Folderes de manila
Lapiceros

Léapiz

Corrector de textos

3.3. Metodologia

3.3.1. Proceso de elaboracién del Biol

Primer paso: Preparacion del terreno y ubicacion del lugar

e Seeligio el terreno sin pendiente, limpio y bajo techo.
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e Secolocaron los 6 bidones de 120 litros cada uno en un lugar seguro.

Segundo paso: Elaboracion del Biol

e Se prepararon 3 tipos de biol, 2 bidones de vacuno, 2 bidones de equino y 2 bidones
de cuy.

e A cada biddn se le agreg6 20 kg de estiércol segun la especie, 2kg de azlcar, 2 It de
leche, 2 It de chicha de jora, 1 kg de ceniza y 2 kg de alfalfa picada.

e El proceso de fermentacion dur6 60 dias.

Se debe mencionar que este abono organico fue preparado tratando de crear un medio
anaerobico (ausencia de aire). En el bidon se produjo una descomposicién bioldgica de los
ingredientes utilizados, por lo que la eliminacién de los gases fue muy importante.

Tercer paso: Cosecha del Biol

e Después de los 60 dias se procedio a la cosecha del Biol, presentando un olor
caracteristico a vinagre, el biol obtenido se cold y envaso en un balde con tapa segura.
Posterior a la elaboracidn del biol, se tom6 una muestra de 100 ml, que fue enviado
al laboratorio para el respectivo anélisis y determinar las concentraciones de
Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (k) y minerales del biol.

Obtenido el biol, se aplico a las parcelas al dia siguiente de cortado el pasto y luego

a los 20 dias; para este fin se usé una mochila fumigadora de 15 litros.

3.3.2. Andlisis de suelo

Se tomaron muestras representativas del suelo antes de iniciar el experimento,
encontrandose un pH de 7.3 y concentraciones de 11.45 ppm en fosforo, 345 ppm potasio y
1.51 % de materia organica.
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3.3.3. Composicion de biol
Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez

de Mendoza de Amazonas, entregandonos los siguientes resultados:

Tipos de biol N (%) Ceniza (%)
Vacuno 0.103 1.010
Equino 0.100 0.954

Cuy 0.241 1.362

3.3.4. Instalacion de parcelas

Las parcelas de 3 x 4 m (8 m?) fueron instaladas bajo un disefio de Bloques Completos al

Azar (DBCA).
Bl B2 B3
VACU TEST CUy
Cuy EQUI VACU
EQUI CUY TEST
TEST VACU EQUI

VAC: Vacuno

EQUI: Equino

CUY: Cuy

TEST: Testigo
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

Todas las parcelas sembradas con rye grass - trébol blanco en el fundo Huayrapongo de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias.

3.4.2. Muestra

Nueve parcelas de 12 m? para cada uno de los tratamientos.

3.5. Caracteristicas del experimento

Modelo lineal estadistico

Yij = pn + ti + bj + eij

Donde:

i=1,...,t

j=1,...,b

Yij = Cualquier unidad experimental

p = Efecto medio general

ti = Efecto del i-ésimo nivel del tratamiento

bj = Efecto del j-ésimo nivel de bloque

eij = Efecto del error experimental

3.6. Pardmetros evaluados

3.6.1. Rendimiento

Se procedio a registrar la produccion de rye grass — trébol blanco en base fresca. Para ello se
usaron cuadrantes de 50 x 50 cm (0.25 m?) en cada parcela, cortando con una tijera a 5 cm

del suelo cuando la pastura tenia 40 dias de rebrote.
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3.6.2. Altura

Para esto se utiliz6 una regla graduada de 70 cm y se media desde la base del suelo hasta la
altura en que se encontraba concentrada la mayor cantidad de hojas.

3.6.3. Composicion quimica

Después de obtener el rendimiento se sacé una muestra del FV de cada una de las parcelas y
se enviaron al Laboratorio de Suelos, Aguas, Abonos y Pastos del INIA del Distrito de Bafios

del Inca - Cajamarca.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento y altura
En el cuadro 3 se observa el rendimiento de la asociacion rye grass — trébol blanco (kg MS/ha)
y la altura del rye grass.

Cuadro 3. Rendimiento y altura de la asociacion rye grass — trébol blanco

Tipos de biol | Rendimiento (kg MS/ha) | Error estandar | Altura (cm) | Error Estandar

Vacuno 1,417.00 97.7 39.5 3.06
Equino 1,354.60 97.7 40 3.06
Cuy 1,272.80 97.7 37.1 3.06
Testigo 1,505.10 97.7 43.9 3.06
P valor 0.3994 0.4704

No se encontr6 diferencia (P>0.05) entre tipos de biol, en rendimiento, aunque
cuantitativamente se observa que la parcela testigo es ligeramente mayor, probablemente
debido a que se requiera un mayor tiempo de evaluacion dadas las bondades de este abono
orgénico. Comparando nuestros resultados con los de (Alvarado & Rene, 2018) los resultados
fueron superiores a de los nuestros, el mayor rendimiento de materia verde la obtuvo el
Maralfalfa con 20,528 kg/mv/ha y para tratamientos fue el T4 con 17,145 Kg/mv/ha. Esta
variabilidad probablemente se deberia a que se utilizaron otros tratamientos, también a las
condiciones edafolégicas diferentes a ambos estudios y que se realizaron en diferentes
especies.

En relacion a la altura, tampoco se observa diferencia significativa (P>0.05), a pesar que Diaz
(2017) si obtuvo respuesta favorable al uso de biol, probablemente debido al mayor tiempo

de evaluacion de las pasturas, ingredientes utilizados en la elaboracion de biol o
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caracteristicas climaticas del lugar donde realiz6 su estudio.
4.2. Composicion quimica

Cuadro 4. Composicién quimica de la asociacion rye grass - trébol blanco.

Tig?oslde MS (%) | PC (%) | FC (%) C‘z[,‘/i)z)as
VACUNO | 221 145 18.2 8.2
EQUINO 23.7 15.9 18.1 8.6
cuy 19.7 17.3 19.3 8.9
TESTIGO | 191 125 19.7 9

En relacion a la fibra cruda y ceniza, los valores encontrados son similares entre las pasturas
experimentales y la parcela testigo, también se observa en la composicion quimica (Cuadro
4), un mayor porcentaje de MS para las pasturas de vacuno y equino en cuanto a la
concentracion de proteina cruda el menor valor correspondié a las pasturas testigo indicando
que el biol tiene un efecto favorable sobre la concentracion de este nutriente en las pasturas
fertilizadas con este abono organico, reafirmando lo sefialado por Moreno (2017).

4.3. Analisis de suelo

Cuadro 5. Composicién quimica del suelo.

Tipos de biol pgm pgm PH l\él/?
Inicio 11.45 345 7.3 1.51
Vacuno 10.7 346.7 7.3 9.6
Equino 11.3 345 7.3 9.6
Cuy 14 341.7 7.2 10.3

Comparando los resultados de analisis de suelo, antes y después del experimento (Cuadro 5),
se observa similitud en los valores correspondientes a fosforo, potasio y pH; sin embargo, se

observa un importante incremento en materia organica, valor que permitiria mejorar las

30



caracteristicas fisicas del suelo como retencién de humedad y mejores condiciones para la

actividad microbiana (Gutierrez et al., 2019).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. No se encontro diferencia estadistica (P>0.05) sobre rendimiento y altura, de rye grass
y trébol blanco, entre los tipos de Biol y testigo.

2. En relacion a la composicién quimica, se determin6 que el biol utilizado sobre las
pasturas rye grass - trébol blanco, provenientes de vacuno, equino y cuy, tuvo mayor
concentracion de proteina cruda que las pasturas en las que no se fertilizé con este
abono.

3. Se encontré mayor materia organica en suelos, cuyas pasturas fueron fertilizadas con

Biol de vacuno, equino y cuy.

5.2. RECOMENDACIONES
1. Continuar evaluando el uso de biol, pero por un periodo de tiempo mayor al realizado
en este estudio.
2. realizar investigaciones futuras en base a la utilizacion del biol en otras especies
forrajeras para comparar y demostrar la significancia del biol.
3. Incluir estudios de rentabilidad en el uso de biol, teniendo en cuenta el cuidado del

medio ambiente.
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ANEXOS

A
-8 PERU | Ministerio
/ de Agricultura y Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”,
“Aiio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

4mig/

Instituto Nacional de lnnovacion Agraria

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS, AGUAS, ABONOS Y PASTOS

NOMBRE : ROBERT ERICK TORRES VASQUEZ

PROCEDENCIA : HUAYRAPONGO - CAJAMARCA FECHA:  31/07/2018

TIPO DE MUESTRA RYE GRASS + TREBOL

RESULTADOS DEL ANALISIS

Materia Extracto
Descripcion de Codigo Humedad | seca Cenizas | Proteina | Etéreo | Fibra ELN
la muestra Laboratorio % % % % % % %

Rye grass + trébol (Equino1) PX019-EEBI-18 80.27 19.73 8.75 20.78 6.46 12.66 4336
Rye grass + trébol (Equino2) PX020-EEBI-18 79.20 20.80 9.25 1881 6.85 13.59 43.00
Rpegrass +ébol (Eqinod) | PXCLEEBMS | gga0 | 2161 | 935 | 597 | 650 | 571 | 4657

* Latoma de muestras es responsabilidad del usuario

Jr. Wiracocha sin - Barios del Inca - Cajamarca )_ )
Telfon: 076- 46648, Fax. 076- 48385~ E-ml.bincad@iniagob pe EL Peri PriMero J
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Instituto Necional de Innovecion Agracta

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”.
“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS, AGUAS, ABONOS Y PASTOS

NOMBRE ROBERT ERICK TORRES VASQUEZ
PROCEDENCIA HUAYRAPONGO - CAJAMARCA FECHA'  31/07/2018
TIPO DE MUESTRA RYE GRASS + TREBOL
RESULTADOS DEL ANALISIS
Materia Extracto
Descripcion de Codigo Humedad seca Cenizas | Proteina | Etéreo Fibra ELN
la muestra Laboratorio % % % % % % %
Rye grass + rébol (Vacuno 1) | PXO2ZEEBI8 | 9905 | 2995 | o925 | 1509 | 843 | 1319 | 4554
Ryegrass + ébol (Vacuno2) | PXO2ZEEBM | 2668 | 33 | g75 | 1400 | 62 | 1377 | so7
Ryegrass + trébol (Vacuno3) | PXO4EEBM8 | 3706 | 2904 | 1000 | 1772 | 645 | 1049 | 443

* Latoma de muestras es responsabilidad del usuario

Jr. Wiracocha s/n - Barios del Inca - Cajamarca

Telefono: 076- 348648, Fax: 076- 348386  E-mail: bincad@inia.gob.pe

'EL Peri Primero |
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& 8 PERU | Ministerio E.’
/ de Agricultura y Riego ~

Inwtitita Nacional de innavaecion Agraria

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”,
“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS, AGUAS, ABONOS Y PASTOS

NOMBRE ; ROBERT ERICK TORRES VASQUEZ
PROCEDENCIA : HUAYRAPONGO - CAJAMARCA FECHA:  31/0712018
TIPO DE MUESTRA RYE GRASS + TREBOL
RESULTADOS DEL ANALISIS
Materia Extracto
Descripcion de Codigo Humedad | seca | Cenizas | Proteina | Etéreo | Fibra ELN
la muestra Laboratorio % % % % % % %

Rye grass + trébal (Cuy 1) PXOSEEBME | 2eq7 | 103 | 875 | 1619 | 803 | 155 | 4394

Rye grass + ébol (Cuy 2 PXOGEEBMS | 2003 | w07 | o7 | w36 | 75 | m70 | a13s

Rye grass +trébol (Cuy 3) PX027-EEBI-18

78.88 2112 9.50 1597 6.33 1579 | 4441

* Latoma de muestras es responsabilidad del usuario

Jr. Wiracocha sin - Bafios del Inca - Cajamarca

Telfoo: 076 4B643; Fx. 076- 46386 E-mal:bicad@niagob e 'EL Pert Primero J



Andlisis de varianza para rendimiento de MS/ha

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 822099.04 11 74736.28 0.65 0.77198
TRATAM 347207.02 3 115735.67 1.01 0,399
BLOQUES 283830.11 2 141915.06 1.24 0.3017
TRATAM*BLOQUES 191061.90 € 31843.65 0.28 0.943¢
Error 4123243.61 36 114534.54
Total 4945342.64 47

Anélisis de varianza para altura de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 418.95 11 38.09 0.34 0.9707
TRATAM 290.29 3 96.7¢ 0.86 0.4704
BLOQUES 20.35 2 10.17 0.09 0.9137
TRATAM*BLOQUES 108.31 €6 18.05 0.16 0.9855
Exrror 4047.96 3¢ 112.44
Total 4466.91 47

Anexo 2: Fotografias del trabajo de investigacion

FOTO 01: division de parcelas



FOTO 03: Cosecha del Biol.
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FOTO 05: Biol de Equino.
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