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EVALUACION DE LOS APORTES NUTRICIONALES DEL ABONO LiQUIDO
FERMENTADO (BIOL), EN LA DISPONIBILIDAD Y COMPOSICION
BROMATOLOGICA EN EL PASTO Brachiaria decumbens EN EL PERIODO
LLUVIOSO.

RESUMEN

El Biol es una alternativa de fertilizacion natural para los pastos y suelos, a la vez
reducimos la contaminacion por excretas. Un total de 60 muestras de pasto fueron
evaluadas en una finca ubicada en la Provincia de Chiriqui; Distrito de Bugaba,
Corregimiento de Santa Marta, a 290 Metros sobre el nivel del mar, con un suelo franco
arenoso con un pH muy acido de 5.1. Se establecid6 un disefio de bloque al azar,
subdividido por cinco tratamientos, que fueron de 25, 50, 75y 100 por ciento de biol y el
testigo. El muestreo se realiz6 a los 21 dias por cuatro periodos seguidos, el pesaje se
realizé con una balanza electronica.El ANOVA en la disponibilidad no indicé diferencia
significativa entre bloques (P> 0.05), los tratamientos y los periodos si mostraron
diferencias altamente significativas (P< 0.01), las medias de los tratamientos cinco,
cuatro, tres, uno y dos fueron 1291.75, 1134, 1103.75, 1066, y 1012.65 gramos
respectivamente. Los resultados obtenidos parecen indicar una fuerte relacion de la
disponibilidad de forraje con el incremento de la concentracion de biol.La materia seca y
proteina no indicaron diferencias significativas entre periodo tampoco entre tratamientos
(P>0.05). La aplicacion del fertilizante(biol) en diferentes concentraciones no ejerce
efecto alguno en la alteracion de la materia seca y proteina del pasto Brachiaria
decumbens. La ceniza y fibra indicaron diferencias altamente significativas entre periodo
(P<0.01), no asi entre tratamientos (P>0.05). El testigo resulté con el promedio mas alto
con un 10.07% de ceniza, lo que quiere decir que el biol no modifico la concentracion de
ceniza ni de la fibra. La grasa indicé diferencias altamentesignificativas entre periodos
(P<0.01) y entre tratamientos hubo diferencias significativas (P<0.05). Las medias de los
tratamientos cinco, cuatro, tres, dos y uno fueron de 5.1, 5.43. 4.55, 4.31, 5.02 %
respectivamente destacandose el tratamiento cuatro y cinco lo que indica que el biol
aumenta el porcentaje de grasa en el pasto. El nitrégeno, potasio, magnesio y sodio no
indicaron diferencias significativas entre periodo y tratamientos (P>0.05). El fosforo, cobre
y calcio indicaron diferencias altamente significativa entre periodo no asi entre los
tratamientos (P<0.01). La aplicacion del fertilizante en diferentes concentraciones no tuvo
ningun efecto en el porcentaje de N, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Proteina y Calcio en el pasto.
Manganeso, Zinc y Grasa mostraron tener diferencias significativas tanto en los periodos
como entre los tratamientos (P<0.01) lo que quiere decir que el fertilizante alter6 la
concentraciones de estos elementos en el pasto. La aplicacion del fertilizante biol solo
mejor0 la disponibilidad significativamente.

PALABRA CLAVE. Biol, fertilizacion, pasto, muestreo, periodo, tratamientos,
disponibilidad, materia seca.



1. INTRODUCCION

Los estiércoles no se recomiendan aplicarlos directamente al suelo, ya que en el
proceso de transformacion de este material organico a humus se originan varios
acidos (&cidos humicos, acidos fulbitos, entre otros) nocivos para las plantas. Por
tal motivo estos materiales deben ser sometidos a un proceso de fermentacion.

El deterioro progresivo de los suelos utilizados en las actividades agricolas en
parte podria explicarse por la incorrecta utilizacion de las técnicas y manejo de los
cultivos con practicas y herramientas inadecuadas. Actividades, que en conjunto,
han contribuido a la modificacion de las propiedades fisica, quimicas y biolégicas
del suelo y que se traducen en una reduccion de su nivel productivo.

Una opcion para contribuir a rehabilitar los suelos afectados por los problemas de
degradacion de materia organica, mediante la aplicacién de abonos orgénicos, ya
sea en forma de estiércol, abonos verdes, compost, vermiabono y abonos liquidos
fermentados; de esta manera, ademas de aportar nutrientes para el desarrollo y
produccion de los cultivos, se mejoran las condiciones fisicas de los suelos.

Los problemas de contaminacion, asociados a la disposicion inadecuada de los
desechos y residuos organicos, han propiciado la busqueda de alternativas que
mejoren su utilizacion. El reciclado de los desechos sélidos biodegradables en la
produccion de compostas, para ser usados en la agricultura, es una alternativa
viable.

Una forma de mejorar el manejo del estiércol para evitar la pérdida de nutrimento
es separar el estiércol fresco en su fraccion sélida y liquida, e incorporar e inyectar
la fraccidon liquida al suelo o cualquier otro sustrato en distintos sistema de
produccion.

Una forma de hacerlo es la biodigestion, al usar un biodigestor se utiliza los
nutrimentos contenidos en los estiércoles, y ademas, se reduce la contaminacion
ambiental, ya que se convierte los estiércoles que contienen microorganismos
patbgenos como bacteria, protozoos, en residuos utiles sin riesgo de transmisién
de enfermedades.



1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

La ganaderia en la medida que se ha ido intensificando, con la busqueda de una
mayor produccion, ha requerido de menores areas e infraestructuras apropiadas,
generando una alta cantidad de excretas, orines y otros desechos que se han
convertido en un problema por su manejo y en un contaminante del ambiente.
(Botero, 2004).

Actualmente en las lecherias se produce muchos desechos organicos, no se
puede permitir que dichos desechos lleguen a fuentes de agua ya que el impacto
causado al medio ambiente es enorme y de graves repercusiones para el hombre
y todo lo que le rodea. Es por ello que se han generado tecnologias para producir
beneficios de los desechos orgénicos y reducir la contaminacion de los mismos,

Por otro lado los pastos y forrajes y sus formas conservadas constituyen la
principal fuente de alimentacion del ganado, sin embargo los niveles de
rendimiento y calidad que se obtienen de los mismos adn son bajos en
comparacién con sus posibilidades reales, principalmente en areas de pastoreo
(Lozano, 1992).

Es por esto que la utilizacion de los bioles es una alternativa de fertilizacion
natural para los pastos y suelos, como también reducimos la contaminacién por
excretas al procesarlas para la elaboracién del biol.

1.2. ANTECEDENTES

Si la naturaleza misma desde miles de afios antes que aparezcan los fertilizantes
sintéticos, se auto-fertilizaba con la descomposicion de hojas y otros residuos
organicos, desde que el hombre comenzé a cultivar y a incorporar materia
organica que entra en un proceso de descomposicion y ello repercute en
beneficio, a tal modo que hoy en dia pequefios, medianos y grandes agricultores
agregan materia organica con su jugo biol que antes lavaban y ven las mejoras en
campo y mejor aun si es tratado con microorganismos eficaces. Ello me lleva a
pensar que siendo el biol parte de la naturaleza dirigido por el hombre hoy en dia
mediante un proceso controlado, que siempre ha existido naturalmente, en
definitiva no puede ser adverso de ningun modo. Lo que hay que considerar es
que todo en la vida tiene que tener un equilibrio.

Los ganaderos productores de leche en pastoreo (pequefios, medianos y grandes)
saben que el pastoreo presenta una gran estacionalidad provocando que existan
momentos de grandes excedentes de pastos y o forrajes mientras que en otros
periodos, el forraje producido es insuficiente para mantener el ganado bajo estos
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sistemas pastoriles, de ahi, la importancia de una suplementacion asesorada y
rentable para lograr objetivos de rentabilidad y continuacion de las empresas de
este giro pecuario.

1.3.JUSTIFICACION

En la busqueda insaciable y cada vez mas exigentes de fuentes de energia, el
hombre ha sido el responsable directo del severo deterioro del medio ambiente.

En el campo la agricultura y la ganaderia en pequefia y gran escala, ademas de la
tala de bosques y la baja reforestacion, estan afectando significativamente. Por
ello es necesario desarrollar métodos eficientes y de bajo costo para la
produccién. Este es el caso de los biofermentos, mediante el cual, a partir de
estiércol animal, se genera combustible, abono organico y se reduce la
contaminacion que generan las materias fecales y las aguas servidas en los
sistemas agropecuarios.

La produccion de biofertilizantes foliares ha venido desarrollandose desde hace
mucho tiempo. Los biofermentos constituyen una herramienta agricola con la que
se pueden reducir o sustituir los abonos quimicos de alta solubilidad; permitiendo
al productor disminuir su dependencia de insumos externos. Por otro lado, los
biofermentos fortalecen la autogestion campesina en una inmensa gama de
sistemas productivos y constituyen ademas un excelente vehiculo para fomentar la
investigacién participativa y la creatividad de los agricultores en sus propias
fincas.

Los biofermentos pueden jugar un papel sumamente importante; disminuyendo
asi, la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, al colonizar las
superficies de las plantas. Los microorganismos presentes en este tipo de abonos
fermentados presentan relaciones antagénicas y de competencia con diferentes
microorganismos fitopatdgenos, colaborando de esta forma en la prevencion y
combate de enfermedades en las plantas.



1.4.0OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficiencia y el aporte nutricional del biofermento (biol), hecho a partir

de desechos organicos, sobre la disponibilidad y composicion de los pastos,
aplicado en diferentes concentraciones.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

@ Evaluar la disponibilidad de nutrientes del abono liquido fermentado en las
diferentes concentraciones.

% Evaluar la composicion y bromatologia de los pastos sometidos al abono
liquido fermentado.

i Evaluar la respuesta de la nutricién y el crecimiento del pasto sometido a
aplicaciones foliares del abono liquido fermentado.

1.5. Hipotesis

Ho: la utilizacion de biofermentos en diferentes concentraciones no cambia
significativamente la disponibilidad y composicién bromatolégica de los pastos.

Ha: la utilizacion de biofermentos en diferentes concentraciones si cambia
significativamente la disponibilidad y composicién bromatolégica de los pastos.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Caracteristica de Sistema de Produccién de Leche Intensivo.

Los pastos y forrajes y sus formas conservadas constituyen la principal fuente de
alimentaciondel ganado, sin embargo los niveles de rendimiento y calidad que se
obtienen de los mismos aun son bajos en comparacion con sus posibilidades
reales, principalmente en areas de pastoreo (Lozano, 1992).

La produccién de leche puede llevarse a cabo en varios sistemas de pastoreo, tal
pueden ser: en forma extensiva, semi- intensivo e intensivo, para cada uno de
ellos existen ventajas y desventajas. En este tema nos concentraremos en la
produccion de leche bajo sistemas intensivos de pastoreo, (Lozano, 1992).

Los objetivos primordiales de una suplementacion para ganado lechero bajos
condiciones de pastoreo intensivo son obtener mayores ingresos, abatiendo
costos de producciéon de leche, y no menos importante no comprometer en lo mas
minimo el desempefio productivo - reproductivo y salud de los animales
involucrados en dicho sistema,(Lozano, 1992).

2.1.1. Intensivo

Es maximizar tus beneficios en el minimo tiempo posible, por eso lo de intensivo
(intensidad). Es minimizar la mano de obra, abaratar los costos, optimizar el uso
de tecnologias e insumos, dar alimentos balanceados nutritivamente y al minimo
Costo; en resumen tener una, funcién de produccién Optima y propia para tu
rodeo. Ciclo completo, se entiende que es intensificar la producciéon de ganado
desde los vientres -madres- hasta tu producto final (novillos para matadero o
leche), lo cual requieres al menos tres afios de produccion,(Alvarez, et al 1995).

Este sistema se caracteriza por sustentarse en la utilizacibn de los potreros
apoyados de una suplementacién energética — proteica balanceada,considerando
que éste suplemento sea disefiado de acuerdo a si los potreros son de pastizales
cultivados con o sin manejo agrondmico 0 si son manejados intensivamente con
forrajes mejorados o sé esta utilizando la grama nativa con gran valor nutricional;
sin olvidar los minerales, reforzados con vitaminas, todo esto con objeto de lograr
producciones de leche muy por arriba de la media normal. El principal componente
de la dieta, no puede generalizarse definiendo un Unico sistema de alimentacién
ya que tanto la produccién y estacionalidad como la disponibilidad y calidad de los
suplementos alternativos contribuyen a la variabilidad entre las distintas cuencas
productivas de cualquier region (Alvarez, et al 1995).
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2.2 Produccion de Excretas

De las excretas de los bovinos que se generan en la sala de ordefo, galera o
corrales, el estiércol es el mayor interés no solo por el volumen sino también por
su calidad y diversidad de uso que puede darsele en la propia finca e incluso como
fuente adicional de ingreso. La produccion de estiércol varia con la especie, la
edad estacion del afio, incluso con la alimentacion y el consumo de agua de los
animales, (Botero, 2004).

En términos generales se estima que un animal adulto produce entre 25 a 30
kilogramos de estiércol y orina por dia, también se tiene un calculado de siete
kilogramos por cada 100 kilogramos de peso vivo. Atendiendo a esto, un animal
de 450 kilogramos estaria produciendo 28 kilogramos por dia o unos 10,220
kilogramos por afio de estiércol o sea algo mas de 20 metros cubicos.En funcién
al tamafio del hato y el numero de horas en galeras se puede estimar la
produccion de estiércol fresco. A la producciéon de estiércol en confinamiento o
semiconfinamiento hay que sumarle la produccion de orine cuyo volumen esta
influenciado en gran medida por la estacion del afio y el consumo del agua pero
que varia entre seis a 30 litros por dia de acuerdo a la raza, edad, y alimentacién
(Botero, 2004).

2.2.1 Composicion Quimica de las Excretas

La composicidon de las excretas de los animales varia de acuerdo a la especie y al
alimento que consumen, ademas del manejo que reciben durante el proceso de
conservacion a abonos (Mendoza, 1997), también del régimen de alimentacion y
de la naturaleza de la cama en caso de estabulacion.

Las heces de los ovinos, caprinos, y equinos son mas concentrados y poseen
menos agua que las de los bovinos y suinos, la condicion fisica, edad y
desempefio en trabajo de los animales también determinan la calidad de las
heces. Animales adultos y gordos y en descanso dan excretas mas ricas que los
pequefios, flacos y sometidos a trabajos intensos. Animales alimentados con
granos, pastos fertilizados y/o asociados con leguminosas también producen
excretas de mayor calidad.(Mendoza, 1997)

2.2.2 Caracteristicas de la Bovinasa
El estiércol de vacuno es un material integral si lo comparamos con los abonos

producidos por métodos quimicos. Ademas, el efecto como abono es suave y el
valor de su uso como material para el mejoramiento del suelo es alto, aunque se le



aplique solo, ya que el componente inorganico de los vacunos y aves es poco
(Yasukawa y Quintero, 1995).

Segun Restrepo (2001), el estiércol vacuno que se encuentra expuesto en menor
proporcion a la luz solar y los provenientes de animales encontrado en establos
poseen mayor composicion de microorganismo y un alto contenido de nitrégeno,
sin embargo, los estiércoles no tan solo poseen nitrégeno como Unico componente
nutrimental sino también contenido calcico, fosforo, magnesio, manganeso, hierro,
cobre potasio y sodio.

2.3 Bocashi

De acuerdo con Tabora (1999), bocashi en japonés significa materia organica
fermentada. Para su elaboracion se puede utilizar todo material organico como
desecho de plantas, de cocina cascarilla de arroz, melaza, excretas de animales y
otros.

El fertilizante del bocashi se hace fermentando una mezcla de materia organica,
tal como gallinaza y tierra de bosque que contenga microorganismos. Incluso en
panama, mucha gente en el campo agricola esta familiarizada con el bocashi. La
ventaja de este fertilizante es que toma menos tiempo para hacerlo y se pueden
hacer con una variedad de ingredientes, es gentil con las plantas y causan menos
dafios que el uso directo del abono. Ademas, la gallinaza contribuye a mejorar el
suelo activando microorganismos. Estos microorganismos transforman los
nutrientes del suelo dejandolos en una forma facilmente disponible para la planta.
El bocashi se produce por medio de un proceso quimico llamado fermentacion.
Por lo tanto, en buenas condiciones de humedad y temperatura los
microorganismos comienzan a descomponer la fraccion mas simple del material
organico como lo son los azucares, almidones y las proteinas, ocurriendo asi la
liberacion de los nutrientes a través de los microorganismos. La fermentacion
termina con la descomposicion de la fraccibn mas compleja de la materia como es
la celulosa, lignina, lipidos, taninos y cera,(Tabora, 1999).

La fermentacion del bocashi empieza en la fase de pila y termina en el proceso
después de su incorporacién al suelo, liberando lentamente los nutrientes.
Ademas, para el suelo es un inoculo que suministra alimentos a los macro y
microorganismos del suelo. Estos se encargaran de llevar a cabo procesos de
fermentacién y/o descomposicion del material organico (Tabora, 1999).

Segun Restrepo (1998),la fabricacibn de abonos organicos fermentados es el
proceso de descomposicion aérobico y hemofilico de residuos organicos a través
de poblaciones de microorganismos quimicos organotroficos, que existen en los
propios residuos, bajo condiciones controladas, que producen material
parcialmente estables de lenta descomposicion en condiciones favorables.



2.3.1 Componentes Basicos de la Elaboracion del Bocashi

La composicion del bocashi puede variar considerablemente y se ajusta a las
condiciones y materiales existentes en las fincas, entre los ingredientes mas
comunes que pueden formar parte de los abonos organicos estan las siguientes.
Estiércol de vaca (80por ciento), fibra (20 por ciento) y aplicacion diaria de EM.
Para acelerar el proceso de fermentacion (Botero, 2004).

Segun Restrepo (1998), la fabricacion de abonos organicos fermentados es el
proceso de descomposicion aerdbica y hemofilica de residuos organicos a través
de poblaciones de micro orgénicos, quimicos organo-troficos, que existen en los
propios residuos, bajo condiciones controlados, que producen material
parcialmente estable de lenta descomposicién en condiciones favorables.

La ventaja que representa el proceso de fabricacibn de abonos organicos
fermentados son.

¥ La no fermentacién de gases téxicos y malos olores

¥ El manejo del volumen, facilitando su almacenamiento, transporte y la
disposicion de los materiales para fabricarlos

&l La desactivacion de agentes patégenos, muchos de ellos perjudiciales a los
cultivos

¥l La posibilidad de utilizaciéon del producto final en los cultivos en un periodo

relativamente corto y a costos muy bajos, (Restrepo 1998).

En el proceso de la fabricacibn de abonos organicos fermentados existen dos
etapas bien definidas. La primera etapa, por donde pasa la fermentacion del
abono es la estabilizaciéon donde la temperatura de la misma puede llegar a
alcanzar entre 70 y 75 grados centigrados, debido al incremento de la actividad
microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono comienza a caer
nuevamente, debido al agotamiento o disminucion de la fuente energética que
retroalimenta el proceso. En este momento, el abono comienza su estabilizacion y
solamente sobresalen los materiales que presentan una mayor dificultad para su
degradacion a corto plazo a partir de este momento, el abono pasa la segunda
etapa que es la maduracion, donde la degradacion de los materiales organicos
que todavia permanecen es mas lenta, para luego llegar a su estado ideal para su
inmediata utilizacion,(Restrepo, 1998).



2.3.2 Caracteristicas Fisicas del Bocashi

Segun Mendoza (1997), el bocashi después de haber pasado el proceso de
fermentacién posterior a su maduracion y temperatura ambiente, su color es gris
claro, seco con un aspecto a polvo arenoso y de consistencia suelta (este es el
caso de materia vegetal, ya que con solo estiércol el aspecto es chocolate oscuro,
seco con aspecto a tierra). De aqui que Mendoza (1997), manifesto la importancia
de los siguientes factores en la produccion de abonos organicos.

2.3.3 Temperatura

Estd en funciénal incremento de la actividad microbiolégica del abono, que
comienza luego después de la etapa de todos los ingredientes. Aproximadamente,
después de 14 horas de haberlo preparado, el abono debe presentar temperaturas
gue puedan superar facilmente los 40 grados centigrados, lo que es buena sefial
para continuar con las demas etapas del proceso. La actividad microbiologicas
puede ser perjudicial por la falta de oxigenacién y humedad (Mendoza, 1997).
Salazar (2008),nos dice que, el dia dos y tres forma parte de la fase de
calentamiento, el dia tres al 14 encontramos la fase del pico maximo de
calentamiento no méas de 60 grados centigrados y después de los 15 dias la
temperatura baja gradualmente.

Es importante que la temperatura de fermentacion este alrededor de 50 grados
centigrados, incluso no debe exceder a mas de 60 grados centigrados. Si se
mueren los microorganismos de los fermentos de la mezcla por una temperatura
alta, las sustancias nutritivas evaporan en la atmosfera dejando como resultado
una calidad baja de bocashi. Mezclando el bocashi la temperatura desciende
momentaneamente, pero cuando se amontona la mezcla otra vez, la fermentacion
se reanuda y la temperatura comienza a elevarse de nuevo (Botero, 2002).
Cuando la temperatura alcanza 50 grados centigrados la mezcla tienen que ser
revuelta para liberar el calor. Por eso, tiene que ser revisada constantemente para
mantener su temperatura por  debajo de los 50 grados centigrados. Si la
temperatura se eleva rapidamente, la altura de la mezcla puede ser bajada y la
cubierta plastica se quita a fin de hacer mas lento el proceso (Salazar, 2008).

2.3.4 La Humedad

La humedad Optima para lograr la maxima eficacia del proceso de la fermentacion
del bocashi oscila entre un 50 y 60 por ciento. Abajo del 40 por ciento de
humedad, hay una descomposicibn aerdobica muy lenta de los materiales
organicos que hacen parte del compuesto. Por otro lado, cuando la humedad



supera el 60 por ciento, las cantidad de poros que estan libres de agua son muy
pocos, lo que dificulta la oxigenacion de la fermentacion, resultando un proceso
anaerodbico, que no es lo que se quiere ni es lo ideal para obtener un bocashi de
buena calidad (Mendoza, 1997).

2.3.5 Aireacion

La presencia de oxigeno es necesaria para que no existan limitaciones en el
proceso aerdbico de la fermentacion del bocashi. Se calcula que lo minimo debe
existir entre un cinco a un diez por ciento de concentraciéon de oxigeno en los
macro poros de la masa. Sin embargo, cuando los micro poros se encuentran en
estado anaerodbico por un exceso de humedad, pueden perjudicar la aireacién del
proceso y consecuentemente obtener un producto de mala calidad (Mendoza,
1997).

2.3.6 El Tamafio de las Particulas de los Ingredientes

La reduccion de tamafo de las particulas de los componente del abono, pueden
presentar la ventaja de aumentar la superficie para la descomposicion
microbiolégicas de los mismos. Sin embargo, el exceso de particulas muy
pequefios pueden llevar facilmente a una compactacion favoreciendo el desarrollo
de un proceso anaerobico, o que no es ideal para obtener un buen abono
organico fermentado(Mendoza, 1997).

2.3.7 Relacién Carbono - Nitrégeno

La relacion tedrica e idealpara la fabricacion de un buen abono de rapida
fermentacién se calcula que sea entre 25 —35 %. Las relaciones menores pueden
resultar en pérdidas considerables de nitrégeno por volatilizacién. Por otro lado,
relaciones mayores resultan en una fermentacion mas lenta (Mendoza, 1997).

2.3.8 pH

La fabricacion de este tipo de abono requiere que el pH oscile entre un seisy 7.5
por ciento, ya que los valores extremos inhiben la actividad microbiologica durante
el proceso de la degradacion del los materiales, (Mendoza, 1997).

2.3.9 Como se Utiliza el Abono Orgénico Bocashi
1. En los semilleros se puede mezclar con tierra cernida y con carbon vegetal
pulverizado en proporcion de 60 a 90 por ciento de tierra y 40 a diez por ciento de

bocashi.

2. Abonado directo en la base del hoyo donde se coloca la planta, una vez que se
trasplanté, teniendo cuidado de cubrir el bocashi con un poco de tierra para que la



raiz de la planta no quede en contacto directo con el abono ya que asi se puede
quemar.

3. Abonado a los lados de las plantas. Este sistema sirve para hacerle una
segunda y tercera abonada de mantenimiento a los cultivos

4. Abonado directo a los surcos donde se ira a establecer el cultivo que se quiere
sembrar. Independientemente de la forma como lo utilicemos, el Bocashi siempre
se debe cubrir con tierra para que no se pierda y asi obtener mejores
resultados,(Mendoza, 1997).

2.3.9.1 Algunas Dosis Sugeridas:
¥ hortalizas de hojas > de diez a 30 gramos, en la base.
& hortalizas de tubérculo o que forman cabeza >hasta 80 gramos.
@ Tomate y pimentén > de 100 a 120 gramos.
Wi Pastos de corte > de uno a cinco kilogramos. Por metros
cuadrados,(Mendoza, 1997).

2.4 Biodigestor

Un biodigestor es un sistema natural y ecolégico que aprovecha la digestion
anaerodbica (en ausencia de oxigeno) de las bacterias para transformar el estiércol
en biogas y fertilizante. El biogas puede ser empleado como combustible en las
cocinas, o iluminacion, y en grandes instalaciones se puede utilizar para alimentar
un motor que genere energia eléctrica. El fertilizante, llamado biol, inicialmente se
ha considerado un producto secundario, pero actualmente se esta considerando
de la misma importancia, o mayor, que el biogas ya que provee un fertilizante
natural que mejora fuertemente el rendimiento de las cosechas,(L6pez, 2010).

Son tres los limites basicos de los biodigestores: la disponibilidad de agua para
hacer la mezcla con el estiércol que sera introducida en el biodigestor, la cantidad
de ganado y la apropiacién de la tecnologia (Lopez, 2010).

2.4.1 Ventajas de los Biodigestores

» Proporciona combustible (biogas) para suplir las principales necesidades
energeéticas rurales.

» Reduce la contaminacion ambiental al convertir las excretas que contienen
microorganismo patogeno, larvas, huevos, pupas de invertebrados y
semillas de plantas agresivas para los cultivos, en residuos utiles.

» Producir abono organico (bioabono) con un contenido mineral similar a las
excretas frescas, pero de mejor calidad nutricional para las plantas y para el
desarrollo del fitoplancton utilizados por algunos peces y crustaceos en su
alimentacion.



» La utilizacion del efluente como bioabono reduce el uso del fertilizante
quimico cuya produccién y aplicacién tiene consecuencias negativas para el
medio ambiente.

» Reduce el riesgo en la transmision de las enfermedades, puesto que al
reciclar en conjunto las excretas animales y humanas en biodigestores que
operan en rangos de temperaturas internas entre 30 y 35 grados
centigrados, es posible destruir hasta el 95 por ciento de los parasitos y
casi todas las bacterias y protozoarios causante de enfermedades
gastrointestinales, (Gomez y Viniegra, 1979).

2.4.2 Proceso de Fermentacion

Es un proceso biolégico que consiste en la descomposicién o degradaciéon del
estiércol o cualquier otro de desechos organicos por la accion de bacterias en un
ambiente carente de oxigeno durante el cual libera una mezcla de gas metano
(60-70 por ciento) y dioxido de carbono (30-40 por ciento). Durante la fermentacién
el material organico se fragmenta y cuando sale del digestor se vuelve mas
liquido, (Lopez, 2010).

2.4.3 Tipos de Biodigestores

Hay dos tipos genéricos de biodigestores, clasificados de acuerdo a la forma de
llenado en biodigestores de flujo discontinuo (bache) y flujo continuo, (L6pez,
2010).

2.4.3.1 Flujo Discontinuo

Los biodigestores de flujo discontinuo o bache corresponde a aquellos disefios
cuyo llenado con influente (mezcla de agua y materia organica) es hecho en un
solo momento y son vaciados luego de un tiempo prudencial, una vez que el
material interno (influente) se ha degradado y ha generado el gas, momento en
que deben ser llenado de nuevo.

Dentro de este tipo de biodigestores, el mas utilizado es el de barril, en especial
para trabajo de investigacién o el lugar donde no hay disponibilidad constante de
materia y agua, (L6pez, 2010).

2.4.3.2. Flujo Continuo

El tipo de biodigestores de flujo continuo pertenecen a aquellos que como su
nombre lo indica, permiten la entrada y salida constante de fluido (para el caso,
liguidos). Hoy existen muchos disefios y forma segun su estructura, entre los
cuales se destacan:



a) De Estructura Solida Fija.

Son aquellos armados con una sola estructura que por regla general es hecha en
materiales rigidos (concreto, bloques o ladrillos). Debido a la atura presion que
pueden alcanzar en su interior y a la constante variacion de la misma, se
recomienda su construccion bajo tierra en suelos estables y firmes, evitar
cualquier tipo de grieta o fisura en la estructura e impermeabilizar la misma (en su
interior) para no permitir el escape de liquidos y gases. Estos factores hacen
obligatorios el uso de mano de obra altamente calificada para su disefio y
construccion,(Lopez, 2010).

b) De Estructura Solida Mévil

Los biodigestores de este grupo tienen dos estructuras: la primera al igual que en
los de estructura solida fija, va enterrada y hecha en concreto, blogues o ladrillos;
la segunda en la mayoria de los casos es una campana de acero que flota sobre
la primera estructura. Los de este grupo son los Unicos que logran mantener una
presidon constante del gas que generan, pero requieren una inversion bastante alta
en la hechura de la estructura, de la campana, y en el mantenimiento de la misma
para controlar su corrosion,(Lépez, 2010).

c) De Estructura Flexible

La estructura de digestion consiste en un cilindro hecho en alguna membrana
impermeable a los gases y liquidos (Nylon, Caucho, PVC, polietileno) que es
depositado en forma horizontal en una fosa excavada en el suelo.

Aunque este modelo trabaja a presiones bastantes bajas, no funciona con
residuos organicos fibrosos y la duracion del cilindro es unos cinco afios (aunque
de facil reemplazo). Este es el modelo menos costoso en su construccion, pues su
precio maximo es la décima parte que el modelo menos costoso en otras
versiones,(L6pez, 2010).

2.4.4 Instalacién de Biodigestores.

2.4.4.1 Localizacién de la Fosa para Situar los Biodigestores.

Se excava una fosa en suelo firme (sirve como aislante térmico, proteccion y
sostén para el biodigestores), de tal forma que sus paredes no se derrumben y no
gueden rocas corto punzantes o raices salientes.

En ares con topografia quebrada la fosa debe ser excavada a través de la
pendiente para lograr que su piso quede a nivel, permitir el flujo diario de liquido
(entrada y salida) y aprovechar el efecto fisicos de los vasos comunicantes. Se
recomienda almacenar el efluente (residuo liqguido que sale del biodigestor de tal
forma que sea facil usarlo por gravedad para irrigar y fertilizar cultivos o en
estanques piscicolas, (Lopez, 2010).



2.45 Factores y Condiciones que Inciden en el Funcionamiento de
Biodigestores.

2.4.5.1 Valores de pH en la Fase Liquida.
El rango de pH para lograr mayor eficiencia en la produccion de biogas va de 6.5 a
7.5. El pH se mantiene en ese rango solo si el biodigestor opera correctamente. Si
se torna muy acido, la acciéon de las bacterias metanogénicas se inhibe y aumenta
la proporcion de gas carbonico, (FILMTEX. 2008).
En el biogas las causas por las que se puede acidificar la fase liquida contenida
dentro del biodigestor son:

e Cambio excesivo de la carga

e Permanencia por largo tiempo sin recibir carga

e Presencia de productos téxicos en la carga

e Cambio amplio y repentino de la temperatura interna

La alta acidez se puede corregir al adicionar agua con cal a la fase

liquida.(FILMTEX, 2008).

2.4.5.2 Relaciones Carbono: Nitrégeno en las Excretas.

El carbono en el estiércol es el elemento que las bacterias convierten en metano
(CHy). ElI nitrogeno es utilizado para la multiplicacidon bacteriana y como
catalizador en el proceso de produccion de biogas; niveles altos de nitrégeno
pueden llegar a detener la generacion de metano. El contenido de carbono en el
estiércol bovino es excesivo, al igual que el contenido de nitrégeno en el estiércol
porcino (alimentados con dietas de alto nivel proteico). De alli la posibilidad y
ventaja de alimentar el biodigestor con las excretas mezcladas de varias especies
animales, lo que permite balancear su contenido de nutrientes e incrementar asi la
eficiencia del proceso de biogas,(FILMTEX, 2008).

2.4.5.3 Rangos de Temperatura.

La tasa de fermentacion anaerdbica de los sélidos organicos y su conversion
parcial en biogas estan directamente relacionadas con la temperatura interna de
operacion. Aunque el proceso se lleva a cabo en un amplio rango de temperatura
que va de 15 a 60 grados centigrados, la mayor eficiencia de conversién se
obtiene en los rangos de temperatura mesofilicos (30 a 40 grados centigrados) y
termofilicos (55 A 60 grados centigrados). La mayoria de las bacterias
metanogénicas digieren la materia organica mas eficientemente en el rango
mesofilico que puede ser alcanzado por la fase liquida, no solamente por efecto
de la temperatura ambiental sino también por la temperatura interna,(Soto, 2004)
Esta se incrementa debido a la generacion de calor ocurrida durante la
fermentacion de la materia organica (proceso exotérmico); por esta razon, a



medida que disminuye la temperatura ambiental por efecto de la altura sobre el
nivel del mar, es conveniente recolectar el agua del lavado de las instalaciones
pecuarias para la alimentacion del biodigestor, bien durante las horas més célidas
del dia o utilizando calentadores solares para ellos, (FILMTEX, 2008).

2.4.5.4 Proporcion entre Agua y Excretas.

Las excretas solidas (estiércol) contienen en promedio de 20 por ciento de materia
seca. Deben ingresar al biodigestor como una suspension en agua del cuatro al
cinco por ciento de materia seca; esto significa en términos practicos una mezcla
de cuatro partes de agua por una parte de estiércol fresco. Se pueden utilizar
hasta diez partes de agua por una de estiércol, segun el nUmero y especie de
animales; por ejemplo, el estiércol de cerdo es mas metanogénico que el de otras
especies animales, (FILMTEX, 2008).

2.4.5.5 Tiempo de Retencién y Cantidad Diaria de Excretas.

El tiempo de retencion para la digestion anaerdbica de la materia organica diluida
es de 50 dias, en clima caliente (>30 grados centigrados) se baja a 40 6 30 dias.
La cantidad diaria de excretas para alimentar el biodigestor se calcula dividiendo el
volumen de su fase liquida entre 50 dias de retencion, (FILMTEX. 2008).

2.4.5.6 Valor del Efluente del Biodigestor como Fertilizante.

El efluente del biodigestor es un abono organico, puesto que la digestion
anaerobica comparada con la descomposicion de las excretas al aire libre,
disminuye las pérdidas de nitrégeno del 18 al uno por ciento y del 33 al siete por
ciento para el carbono. Dentro del biodigestor no existen pérdidas apreciables
para el fosforo, potasio y calcio contenidas en las excretas, (FILMTEX. 2008).

2.5 Abono Liquido Fermentado (BIOL).

Se define como abano liquidos fermentados a los afluentes que se generan del
proceso de la fermentacion de materiales organicos como el estiércol, planta
verde, y frutos. Comunmente se llaman biofermentos y en algunos lugares se les
conoce con el nombre de bioles o biofertilizante (Restrepo, 2001).

Los abonos liquidos fermentados en su mayoria, son fabricados a partir de
estiércol, melaza, microorganismo y agua, para después ser sometido a un
proceso de fermentacion antes de aplicarlos, via foliar a los cultivos ( Uribe, et al,
2004). Por lo general, al preparar los abonos liquidos fermentados, se mezcla
agua con alguna fuente de nitrégeno como estiércol o leguminosa y una fuente
energética como melaza o jugo de cafa. Dicha mezcla puede ser enriquecida con
harina de rocas molidas y sales minerales. Finalmente, para la fabricacién del
abono liquido fermentado es necesario adicionar algunas fuentes de



microorganismos (levadura, leche, suero) que se encargaran de la transformacion
organica (Restrepo, 1996-2001 y 2002).
El biol posee ademas hormonas de crecimiento vegetal, por lo que se puede
aplicar tanto al follaje, como a la semilla; es decir, no tiene restricciones en cuanto
al lugar de abonamiento (lozano, 1992).

2.5.1 Usos de Abonos Liquidos Fermentados.

En viveros favorece la nutricién de las plantulas y reduce costos de produccion y
pérdidas de plantulas.Existen evidencias de la bondades de la asociacion plantas
microorganismos promovidas por los abonos liquidos fermentados en diferentes
cultivos; favoreciendo el incremento del rendimiento y reduciendo el uso de
fertilizantes de origen sintético. Sustituyen a los fertilizantes quimicos industriales
altamente seguros y fortalecen el equilibrio nutricional a través de los é&cidos
organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales,
enzimas y coenzimas entre otros (Restrepo 2001).

2.5.1.1 Recomendaciones para el Uso del Abono Liquido Fermentado (BIOL).
Restrepo (1996) recomienda que los insumos basicos requeridos para la
elaboracién de abonos liquidos fermentados sean:
» Agua no clorada ni contaminada
» Estiércol fresco principalmente de vacuno (sin desparasitarte ni con
animales que pasten sobre potrero con herbicida.
» Leche cruda o suero.
» Melaza o jugo de cafia, estas materias se utilizan como energizantes,
ya que favorecen la multiplicacion de la actividad microbiologica,
ademas contienen potasio, calcio, magnesio y boro.

2.5.1.2 Otros Insumos que se Usan, Segun el Grado de Complejidad que se
guieran son:

Hoja de ortiga o de glericidiasepium.

Hoja fresca y suave

cinco frutas que no sean acidas.

Cenizas, principalmente de bagazo de cafia.

Agua oxigenada.

Roca fosforica.

Cal dolomita.

Sulfato de zinc, Magnesio, Cobre, potasio, Manganeso, hierro, Cobalto.
Bérax (no acido borico), oxido de sodio, molibdato de sodio, cloruro de
calcio y Fuentes de minerales.
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Debe tenerse cuidado de que las fuentes de minerales a aplicar sean permitidas
en la normativa de la agricultura organica (Restrepo 1996).

2.5.2 Importancia de los Abonos Organicos.

La importancia que han merecido los abonos organicos, se debe entre otros
motivos al valor que tienen como mejoradores del suelo especialmente en
aguellos con bajo contenido de materia organica, pobres en contenido de
nutrientes y bajos en poblacion microbiana. Esta situacion es comun en los suelos
agricolas sometidos a la aplicacion continua de fertilizantes quimicos, en suelos
erosionados y compactados. Los resultados obtenidos a lo largo del tiempo
muestran que la aplicacion prolongada de abono organico mejora las estructura
del suelo, incrementa la cantidad y diversidad de microorganismos relacionados
con la fertilidad, favorece la aireacion, la infiltracion, retencién de la humedad,
mejorando la fertilidad en general y favoreciendo directamente el desarrollo y el
rendimiento de los cultivos, (Restrepo 2001).

Segun Restrepo (2001), los abonos organicos, se clasifican de la siguiente
manera:
a) Sin procesar
» excreta de animales
» Desecho (organicos) vegetales
» Abonos verdes
b) procesado
Solido
Compost
Bocashi
Lombricompost
Acidos himicos
c) liquidos
Abono liquido fermentado
Te de compost
Acidos htimicos
Extractos de alga
Te de estiércol
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2.5.3 Proceso de Fermentacion.

La fermentacidn anaerobica es un proceso muy complejo desde el punto de vista
microbiolégico; al estar enmarcado en el ciclo anaerdbico del carbono, es posible
en ausencia de oxigeno, transforman las sustancias organicas en biomasa y
compuestos inorganicas en su mayoria volatiles: CO,, NHz, HS, N2 y CHy,
(Salazar, 1993).



Esto naturalmente ocurre en el tracto digestivo de animales y debajo de aguas
estancadas o pantanos pero también pueden realizarse en depdsitos cerrados
herméticamente, llamados biodigestores. Estos se utilizan cuando se quieren
captar todos los productos obtenidos de la descomposicion anaerdbica, ya que al
haber en su interior un ambiente oscuro y sin aire se favorece el medio 6ptimo
para el cultivo intensivo de bacterias anaerébicas (Salazar, 1993).

El método basico consiste en alimentar al digestor con materiales organicos y
agua, dejandolo un periodo de semanas o meses, a lo largo de las cuales, en
condiciones ambientales quimicas favorables, el proceso bioquimico y la accién
bacteriana se desarrollan simultaneamente y gradualmente, descomponiendo la
materia organica hasta producir grandes burbujas que forzan su salida a la
superficie donde se acumula el gas (Salazar, 1993).

La fermentacion anaerébica de la materia organica produce un residuo organico
de excelentes propiedades fertilizantes, incitando en esta forma la competencia
que se podria presentar en el aprovechamiento tradicional de los residuos
animales y agricolas con fines fertilizantes o como combustibles. La composicién
del bioabono en promedio tiene 8.5 por ciento en materia organica, 2.6 por ciento
de nitrégeno, 1.5 de foésforo, un por ciento de potasio y un pH de 7.5 (Botero y
Thomas 1987).

2.5.4 Proceso Bacterioldgico de la Digestién Anaerdbica.

La digestion anaerobica es el resultado de la interaccion de distintos grupos de
bacterias, que actian de forma simbiotica. Se caracteriza por la existencia de tres
fases diferenciadas del proceso de degradacion del sustrato (término genérico
para designar el elemento de los microorganismos): hidrolisis, acidogénesis y
metanogénesis interviniendo diversas poblaciones bacteriolégicas (Velo, 2006)

2.5.5 Fases de la Fermentacién Anaerdbica y Poblaciones Bacterianas.
La digestion anaerdbica, a partir de polimeros naturales y en ausencias de
compuestos inorganicos, se realizan tres etapas:

2.5.5.1 Hidrdlisis y Fermentacién.

La materia organica es descompuesta por la accién de un grupo de bacterias
hidroliticas anaerobias que hidrolizan las moléculas solubles en agua, como
grasas, proteinas y carbohidratos, y la transformas en monémeros y compuestos
simples solubles, (Velo, 2006).



2.5.5.2 Acetogénesis y Deshidrogenacion.

Donde los alcoholes, asidos grasos y compuestos aromaticos se degradan
produciendo asido aceético, CO,eH que son los sustratos de las bacterias
metanogénicas,(Jarauta,2006).

2.5.5.3 Metanogénicas.
En la que se produce metano a partir de CO, e H, a partir de las actividad de
bacterias metanogénicas (Thauer, 1998). Las dos primeras fases se llevan a cabo
un primer grupo de bacterias, las hidroliticas acidogénica y la acetogénica que
hidrolizan y fermentan las cadenas complejas de la materia organica, en &cido
organico simple; siendo estos procesos el origen del O,. Son bacterias anaerobias
facultativas (pueden consumir oxigeno molecular para su metabolismo, se adapta
a la presencia de O,) y estrictas (no cresen en presencia de O, molecular, el O,
resulta téxico en minimas cantidades).
El consumo de O, molecular del aire produce el ambiente anaerobia ideal para el
desarrollo de las bacterias estrictas. El crecimiento bacteriano en esta etapa es
rapido, en esta primera etapa. No habra reduccion de la demanda quimica de O,
(DQO) del sustrato, puesto que las cadenas organicas mas complejas se
transforman en cadenas mas cortas, si consumo o reduccién de la materia
organica presente (Thauer, 1998).
El otro grupo metanogénicas; la hidrogendfilas consumen el hidrogeno generado
en la primera parte de la reaccién y lo convierte en biogas. En estas condiciones
el nitrato se transforma en amonio y el fosforo queda como fosfato. También se
reducen los iones férricos y manganicos, debido a la ausencia de oxigeno. Estas
Gltimas bacterias son fundamentales para el equilibrio de las condiciones
ambientales de la reaccion, puesto que una acumulacion de hidrégeno alteraria la
biodigestion de la materia orgénica, (Thauer, 1998).
Las tazas de crecimiento de las bacterias metanogénicas son cinco veces
menores que las de las fases anteriores por ello seran las que limitaran el proceso
de degradacion anaerdbica. Serdn también las que condicionaran el tiempo de
retencién del reactor durante las fases de disefios, asi como las temperaturas de
trabajo, (Thauer, 1998).
La concentracion de hidrégeno juega un papel fundamental en la regulacién del
flujo del carbono en la biodigestion. Los microorganismos que en forma secuencial
intervienen en el proceso son:

e Bacterias hidroliticas y fermentadoras

e Bacterias acetonogénicas obligadas reductoras de protones de

hidrégeno( sintroficas)
e Bacterias sulfato reductoras (sintréficas facilitativas) son consumidores
de hidrégeno



e Bacterias homoacetogénicas

e Bacterias metanogénicas

e Bacterias desnitrificantes. Para que el proceso de digestion se lleve a
cabo de forma eficiente, el tanque de fermentacién debe estas
herméticamente cerrado, (Marsh, 2005).

2.5.6Preparacion de Biol.

1. Recolectar estiércol

2. Estiércol 50 por ciento bovino; 25 por ciento gallinaza o porcino

3. Poner leguminosa picada

4. Llenar el tanque con agua

5. Cerrar el tanque herméticamente y dejar fermentar 36 dias en la costa, 90 dias
en la sierra

6. Filtrar el BIOL,(Jarauta,2006).

2.5.6.1 Formas de Aplicacion.

De acuerdo a ensayos realizados en varios cultivos se encontr6 que el Biol da
mejores resultados (en plantas y en rentabilidad econdmica) cuando la dosis de
aplicacion es alrededor del 30 por ciento, por lo que la dosis por hectarea seria de
130 a 150 Litros de biol / 400 Litros de agua por hectarea para hortalizas y
arbustos y de 300 a 400 Litros de biol/1000 Litros de agua por hectarea para
arboles frutales. El biol también se puede aplicar al suelo alrededor de las plantas
diluido en agua (para bajar la salinidad) durante el riego y en aplicaciones foliares
ambas que sean semanales para obtener un mejor resultado,(Marsh, 2005).

2.6 Origen Distribucién y Adaptacion de Especies Forrajeras.

La Brachiaria decumbens es oriunda de Africa, extendidas en las zonas este y
central y ampliamente estudiada por investigadores, la misma crece desde el nivel
del mar hasta los 2,200 metros, se adapta a climas calidos y es resistente a
sequias, prospera bien en zonas de alta precipitacion, resistente al pastoreo y a
condiciones de suelos acidos, ricos en hierro y aluminio y pobres en nutrimentos.
Su periodo vegetativo es perenne con una larga temporada de crecimiento, desde
la primavera hasta fines de otofio, la temporada 6ptima para su crecimiento oscila
entre 30 a 35 centimetros,(Enriquez, 1994).

El pasto Brachiaria decumbens, es una especie nativa de Africa y fue introducida
en Panama por el SICAP en 1953, y que esta especie se comporta bien en las



cuencas lecheras de las zonas alta de Chiriqui a los 1200 metros sobre el nivel del
mar e incluso en zonas mas bajas de 23 metros sobre el nivel del mar.

Avila y Pinzon (1992), reportan que para las tierras altas de Chiriqui Brachiaria
decumbens y Cynodonnlemfuensis(estrella africana) han presentado una
excelente adaptacion debido a sus caracteristicas de ser rastreras, estolonifera y
por la gran cantidad de raicillas en sus nucleos, caracteristicas estas que la sitian
como una especie que esta sustituyendo gradualmente las pasturas nativas,
(Enriquez, 1994).

2.6.1Valor Nutritivo.

Church (1987), seinala que el valor nutricional de los alimentos de baja calidad
puede mejorarse con frecuencia en forma considerable con un complemento
adecuado o por medio de algunos métodos adecuados para mejorar la proporcion
de los nutrientes. Sin embargo, el ganadero debera utilizar su criterio para
seleccionar el forrajero apropiado para una clase y especie de animal.

A la vez indica que la fertilidad del suelo, las técnicas de fertilizacion o ambos
pueden alterar la concentracion de nutrientes y el consumo de las plantas para
forrajes.

Factores como la recoleccion, almacenajes, la radiaciéon solar, la lixiviacion
producida por las lluvias, la manipulacion, la humedad, la fertilizacion entre otros.
Son factores que pueden intervenir en gran medida en el valor nutritivo de los
forrajes, (Church, 1987).

La composicién quimica y digestibilidad de los forrajes es influida por diversos
factores, entre los cuales se encuentran: el fotoperiodo (Sinclair et al., 2001),
temperatura ambiente (Juarez-Hernandez y Bolafios-Aguilar, 2007), edad de la
planta (Pérez et al., 2004; Arthington y Brown, 2005), disponibilidad de agua en el
suelo (Juérez-Hernandez y Bolafios-Aguilar, 2007) y la fertilidad del suelo
(Johnson et al., 2001).

Con respecto a la fertilizacion Restrepo (1991), sefialan que si se afecta el valor
nutritivo de los forrajes, no solamente debe tomarse en cuenta el aumento de
toneladas obtenidas en un pasto fertilizado, sino el aumento de su valor nutritivo.
El valor nutritivo es el principal elemento en la obtencién de un forraje de alto
rendimiento y calidad. Entre otros factores que afectan el valor nutritivo de los
forrajes, esta la parte de la planta que consume el ganado, la edad del pasto (la
proteina aumenta hasta determinada edad del pasto después de fertilizada, pero
después comienza a disminuir), la época de pastoreo, entre otros factores.
También nos indica que segun la especie de que proceden, del contenido quimico



del suelo, de los métodos de cultivos utilizados y del estado de desarrollo de la
planta al ser cortada, tanto si son utilizadas en verde, henificados, deshidratados o
ensilados.

Por otro lado Heinemann, et al (2005), en su investigacion sefalo; que valor
nutritivo de un alimento debe ser medido en termino del nivel de produccién de
leche, carne o lana que se consigue cuando este es ofrecido al animal.El
contenido de proteina cruda tiene por lo general rangos que van desde tres al 20
por ciento; e inclusive son mayores en las plantas mas jovenes. El contenido
disminuye a medida que se desarrolla el pasto.

Gonzales (2001), demostrd que la fertilizacion en pastura, aunque aumente poco
el valor nutritivo de los forrajes, pueden elevar significativamente la produccion de
forraje permitiendo mayor carga animal, resultando en mayor produccion de leche
y carne por area. La fertilizacién nitrogenada, dependiendo de la especie forrajera,
fertilidad del suelo, dosis aplicada y sistema de manejo, puede elevar la
produccion forrajera en hasta 54 kilogramo de materia seca de nitrégeno.

El mejor intervalo de corte es a los 42 dias de rebrote obteniéndose producciones
promedio de 8.75 toneladas de materia seca por hectarea en comparaciéon con
otros intervalos.

Un buen pasto siempre ira a disminuir los costos de produccion bovina.

Sin embargo, tenemos que tener presente que aun manejando las pasturas en
forma adecuada durante la estacién lluviosa, que incluye fertilizacion y periodo de
descanso y pastoreos adecuados, no resuelven el problema de falta de forraje
durante la estacién seca, lo que obliga como alternativa a suplementar durante
ese periodo si queremos mantener los animales con buena condicién corporal y
rendimiento de carne y leche, puesto que las pasturas constituyen la base de
sustentacién de la ganaderia, ademas la produccion animal esta en funcién del
consumo Yy el valor nutritivo (composicién quimica y la digestibilidad) y de la
eficiencia de utilizacion del forraje disponible,(Gonzales 2001),

2.6.2 Nutricion Vegetal.

Las plantas absorben elementos nutritivos a través del sistema radicular, hojas y
tallos verdes. Con frecuencia se afirma que ciertas plantas se desarrollan mejor
con la adiciébn de vitaminas exdgenas, lo cual es discutible, debido a que las
plantas elaboran todas las moléculas organicas que necesitan para vivir; sin
embargo, existen elementos esenciales en cuya ausencia, no podrian completar



su ciclo de vida ni formar las moléculas que necesitan para vivir (Salisbury y Ross,
1992).

Algunos de estos elementos, los macro elementos, son utilizados en cantidades
grandes, mientras otros Unicamente se absorben en dosis pequefias por lo cual se
les conoce con el nombre de micro elementos o micro nutrientes (Garcia y Garcia,
1982).

Ambos grupos de elementos son indispensables para el desarrollo de las plantas,
y si alguno de ellos falta, el crecimiento de las mismas es limitado y los
rendimientos de los cultivos son reducidos (FAO, 2002).

Los elementos considerados como macro nutrientes son nitrogeno (N), fésforo

(P), potasio (K), calcio (Ca), Magnesio (Mg) y azufre (S), los cuales son
indispensables para el crecimiento de los cultivos. Los mismos se encuentran en
los tejidos meristémicos, o de crecimiento, en las raices, las hojas, flores y frutos
(Garcia y Garcia, 1982). Por otro lado, los micro nutrientes no toman parte en
procesos de formacion de células y tejidos, pero son constituyentes fundamentales
en la composicién y funcionamiento de enzimas. Ellos cumplen una funcién
esencial en el metabolismo de algunas sustancias indispensables para procesos
como la reproduccién y nutricion (Campos, 1981). Los siete micro elementos
considerados esenciales para la planta son Hierro, (Fe), Manganeso (Mn), Zinc
(Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molibdeno (Mb) y Cloro (CI), los cuales son proveidos
a las plantas en rangos muy pequefios (FAO, 2002).

Las plantas toman los nutrientes que necesitan del aire y del suelo. Si la presencia
o disponibilidad de estos es baja o insuficiente, serd necesario proveer al cultivo
de las cantidades que le permitan desarrollarse y expresar su potencial,(FAO,
2002).

2.6.3 Fertilizacion Foliar.

Una de las vias por las cuales es posible proveer a la planta de los nutrientes que
necesita es la fertilizacion foliar, la cual es una técnica utilizada desde hace
muchos afos. Un ejemplo de ello es que en 1844 se realizaban aplicaciones
foliares de sulfato ferroso para corregir deficiencias de hierro en plantas de vid
(Aguilar y Santos, 2000; Juarez et al., 2000). Actualmente se ha demostrado que
este tipo de fertilizacion es altamente eficiente para suministrar micro-nutrientes a
las plantas, por lo que es recomendada como complemento a las aplicaciones de
macro nutrientes al suelo; aunque estos ultimos también pueden ser aplicados
eficientemente por via foliar (FAO, 2002; Juarez et al, 2000).



En la fertilizacion foliar la hoja es el oOrgano mas importante para el
aprovechamiento de los nutrientes presentes en el fertilizante foliar. En el caso de
los micros nutrientes existe informaciébn que sugiere que el mecanismo de
absorcién de este tipo de los elementos se lleva a cabo de manera similar a la de
los macro nutrientes en las raices (Moore, 1972).

De acuerdo a lo anterior, cuando una solucion es aplicada sobre la superficie de la
hoja entra en contacto con los ecto-desmata, donde se realiza un intercambio
iGnico a través de estos conductos que atraviesan la pared celular y la epidermis,
lugar donde se lleva a cabo la absorcion activa de los nutrimentos. En esta
absorcién activa participan los transportadores que al incorporar el elemento al
citoplasma de la célula, forman metabolitos que son posteriormente translocados a
los sitios de mayor demanda para el crecimiento y rendimiento de la planta
(Aguilar y Santos, 2000).

Es importante anotar que el pH de la solucién que se aplica via foliar, influye en la
absorcion de los nutrientes (Garcia y Garcia, 1982). Los solutos se absorben y
acumulan por procesos selectivos por lo que algunos elementos, como el fosforo,
penetran mas facilmente cuando la solucién es acida, caso contrario del potasio,
gue requiere una solucion alcalina para ser absorbido y transportado. Los micro
elementos hierro, zinc, manganeso y cobre, son relativamente insolubles si se
suministran comunmente como sales inorganicas, por lo que es necesario que
otros agentes los mantengan en solucién para su aprovechamiento, como son los
quelatos (Salisbury yRoss, 1992).

Debido a esta elevada selectividad, se han desarrollado fertilizantes mediante
sustancias especiales, ya sea en formas quelatadas, metalosatos o sustancias
activadoras, tales como el humus, para favorecer el aprovechamiento de ciertos
nutrientes (Salisbury y Ross, 1992). La mayor parte de los quelatos son resultados
de la combinacion de un agente organico con micro elementos capaces de formar
este tipo de complejos insolubles, facilmente aprovechables para las plantas,
siendo de esta manera mas disponibles para los cultivos.

En la actualidad, existen en el mercado gran variedad y cantidad de formulaciones
foliares para proveer a la planta de nutrientes. Sin embargo, este tipo de productos
muchas veces representa un insumo de alto costo, especialmente para pequefios
agricultores.

Es por ello que en la agricultura a pequefia escala es comun que los productores
preparen abonos foliares, a partir de plantas, remanentes de cosecha o excretas
animales, desarrollados a partir de distintas formas de fabricacion, utilizando su
creatividad e innovacion, ajustando sus técnicas de preparacion a traves de la
prueba y el error (Restrepo, 1996). Entre los diversos abonos foliares que son
elaborados en pequefas fincas, se encuentran los abonos liquidos fermentados
(ALF), preparados con excretas bovinas y enriquecidos con sales inorganicas. A
pesar de que es muy comun encontrar estos abonos foliares, elaborados con



meétodos tradicionales, existe muy poco estudio sobre los mismos, si se compara
con otros productos preparados de fuentes organicas tales como el bocashiy el
compost. Alun existen interrogantes en cuanto a los procesos que su preparacion
conlleva, asi como los posibles efectos que este tipo de productos puedan tener
sobre la planta, aplicados via foliar, por lo cual se hace necesaria la investigacion
en esta linea,(Salisbury y Ross, 1992).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio Experimental.

El presente estudio se realizé en la Provincia de Chiriqui; Distrito de Bugaba,
Corregimiento de Santa Marta, con las siguientes coordenadas 0313515 UTM
0943367, con una altitud de 290 Metros sobre el nivel del mar, con un suelo
arenoso franco y con un pH muy acido de 5,1.El escenario de la investigacion fue
la finca “Los Faraones”, propiedad del Sr. Rubén Dario Sarracin. Productor de
leche grado A. En dicha finca se da un sistema de pastoreo constante.

La misma abarca aproximadamente 80 hectareas divididas en 65 mangas de
pasto mejorado de los cuales predominan: Brachiariabrizantha, Brachiaria
decumbens, Brachiariaarrecta; esta dividida con cercas perimetrales de arboles
nativos, frutales y las mangas por cercas eléctricas. Privilegiada por las aguas del
rio Divalay la quebrada camardn, ademas por un pozo brocal.

3.1 Metodologia.

La investigacion se establecié en un disefio de bloque al azar, cada bloque esta
subdividido por cinco tratamientos, la aplicacion del biol se realizé con la ayuda de
una bomba de espalda con capacidad de 16 litros; los tratamientos fueron
evaluados en diferentes concentraciones del biol los cuales fueron a razén de 25
por ciento, 50 por ciento, 75 por ciento, 100 por ciento y el testigo;con una
aplicacion de dos litros de solucién por parcelas.

El muestreo se realizécada 21 dias por cuatro muestreos seguidos,fueron a 10
centimetros del suelo, obtenidas en un area de 0.25 metros cuadrados, se les
realizé el pesaje inmediato con una balanza electronica para luego ser llevada al
laboratorio para su respectivo analisis bromatol6gico.

Una vez llegada dichas muestras al laboratorio fueron pesadas y colocadas al
horno para un pre secado a una temperatura de 65 grados por un tiempo de 48
horas, cumplido este tiempo se retiraron del horno nuevamente pesadas para
luego su trituracion con la ayuda de un molino en la cual se debe realizar
minuciosamente, ya que este resultado se envié al laboratorio para la
determinacién quimica del contenido de nutrientes.



3.2 Tamaino de la Muestra.

El muestreo se realizd en cuatros periodos, cada periodo se recolectdé 20
muestras, para el final del periodo, se obtuvo un total de 60 muestras.

3.3 Unidad Experimental.

La unidad experimental consistié de parcelas de dos por dos metros cuadrados en
donde se aplicaron los cincos tratamientos con tres bloques o repeticiones para un
total de 15 unidades experimentales y los muestreos se tomaron en los meses de
Julio, Agosto, Septiembre y Octubre del 2011.

3.4 Parametros a Evaluar.

e Disponibilidad de forraje verde( Gr/M)
e Andlisis Bromatoldgico cada muestra. (MS, CENIZA, GRASA, FIBRA,
PROTEINA, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Na).

3.3 Disefio Experimental.

El resultado de disponibilidad y andlisis de laboratorio; fueron introducidos y
analizados con el programa SAS. Se utilizé un disefio de parcela dividida con
arreglo de bloque completamente al azar para la variable disponibilidad.

Para analizar el efecto de tratamientos se utilizdé un analisis de varianza (ANOVA),
el modelo estadistico fue:

Yijk=p+B;+ T +BTj; + Pk + TPjk + Eij

Yijk = Variable dependiente o parametro a evaluar.

M = Media general.

B; = Efecto de bloque.

T; = Efecto de tratamiento.

BTi=Interaccion de bloque por tratamiento (error a).
Px=Efecto de periodo.

TPj=Interaccion tratamiento por periodo.

Eix=Error general.

Y para la variable disefio de bloque completamente al azar.

YijK = p + Bi + Tj + Eijk



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Analisis de la Variable Disponibilidad de Forraje.

El analisis de la variable disponibilidad no indicé diferencia significativa entre
bloques (P> 0.05), sin embargo, entre los tratamientos y los periodos si mostraron
diferencias altamente significativas (P< 0.01), (cuadro I).

Al realizar las comparaciones de los tratamientos en el tiempo podemos observar
que el tratamiento en donde se aplicé 100 por ciento de biol, fue superior en todos
los periodos. En este tratamiento el valor mas alto fue alcanzado en el segundo
periodo con 1509 gramos, el mas bajo se obtuvo en el cuarto periodo, éste fue de
976 gramos, (figura uno). En este periodo fue donde se registraron las cifras mas
bajas para todos los tratamientos. Este Ultimo periodo coincidié conla mayor
incidencia de lluvias de la época.

Al analizar las medias de la disponibilidad encontramos que el valor mas alto fue
para el tratamientos cinco (100 por ciento). Rindiendo un promedio de 1291.75
gramos, seguido esta el tratamiento cuatro (75 por ciento), donde alcanz6 un
promedio de 1134 gramos, el tratamientos tres (50 por ciento) indicé un promedio
de 1103.75 gramos, para el tratamiento dos (25 por ciento) arrojo un promedio de
1012.25 gramos este valor se encuentra por debajo del tratamientos uno (testigo)
que alcanzd un valor de 1066 gramos, (Figura dos).

Los resultados obtenidos parecen indicar una fuerte relacion de la disponibilidad
de forraje con el incremento de la concentracion de biol, ya que al aplicar el biol
concentrado se obtuvo mayores rendimientos de forraje verde, lo que de acuerdo
con (Muioz, 1994), es de esperar ya que se aumenta la fertilidad de los suelos
acidos y mejora la textura del suelo como resultados de la aplicacion de abonos
organicos.



CUADRO I: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DISPONIBILIDAD.

FV G.L CM Valor F Pr>F

Bloque 2 65855.53 2.20 0.12 NS
Tratamiento |4 134750.64 4.49 0.005 *
blog*trat 8 156515.88 5.22 0.0004 Error A
periodo 3 759649.05 25.34 0.0001 **

trat*per 12 35231.22 1.18 0.34 NS
error 30 29981.85

**=altamente significativo (P<0.01)
*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 1: ANALISIS ENTRE TRATAMIENTOS PARA LA VARIABLE
DISPONIBILIDAD EN EL TIEMPO
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FIGURA 2: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE DISPONIBILIDAD.
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4.2. Analisis de la Materia Seca.

El andlisis de varianza para la variable materia seca no indicé diferencias
significativas entre periodo tampoco entre tratamientos (P>0.05), (Cuadro II).

El andlisis de la materia seca, indica que los dos primeros valores mas altos
fueron el tratamiento cinco correspondiente a la concentracion del 100 por ciento
fue el mas favorecido en todos los periodos alcanzando un 22.5 por ciento en el
primer periodo y un 15 por ciento en el cuarto periodo, es seguido por el
tratamiento cuatro (75 por ciento) que alcanz6 un valor de 21.60 por ciento para el
mas alto y 14.5 por ciento para el mas bajo, observandose que los valores fueron
disminuyendo gradualmente.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento cinco (100 por ciento) fue el mas alto con un promedio de 19.6 por
ciento, seguido por el tratamiento cuatro (75 por ciento) con un promedio de 18.9
por ciento, el tratamiento tres (50 por ciento) que alcanzé un promedio de 17.9 por
ciento, el tratamiento uno (testigo) alcanzdé un promedio de 17.6 por ciento, el
tratamiento dos (25 por ciento) que alcanzé un promedio de 16.3 por ciento
(figura 4).

La aplicacion de biol en diferentes concentraciones no mostro efecto alguno en la
materia seca del pasto Brachiaria decumbens.




CUADRO II: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE MATERIA SECA.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.07 1.040.41 NS
Tratamiento |4 0.12 1.87

error 12 0.07 0.18 NS

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 3: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO LA VARIABLE MATERIA
SECA EN EL TIEMPO.

MATERIA SECA (%)
89.5 -
89 -
—--T25
88.5 - - 150
88 1 —=T75
87.5 - —#~T100
87 T T T 1
21 DIAS 42 DIAS 63 DIAS 84 DIAS




FIGURA 4. COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE MATERIA SECA.
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4.3 Andlisis para la Variable Ceniza.

El andlisis de varianza para la variable ceniza indicé diferencias altamente
significativas entre periodos (P<0.01), Sin embargo, entre tratamientos no hubo
diferencias significativas (P>0.05). (Cuadro llI).

El andlisis entre tratamientos para ceniza, indico que los valores mas altos
corresponden al tratamiento uno (testigo); fue el mas favorecido en todos los
periodos, alcanzando 11.7por ciento en el cuarto periodo y un 10.56 por ciento en
el tercer periodo, es seguido por el tratamiento cuarto (75 por ciento) con un valor
de 10.95 por ciento.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento uno (testigo), fue el mas alto con un promedio de 10.07 por ciento,
seguido por el tratamiento cuatro (75 por ciento) con un promedio de 9.81 por
ciento, seguido por el tratamiento tres (50 por ciento) que alcanzé un promedio de
9.71 por ciento, el tratamiento cinco (100 por ciento) alcanzando un promedio de
9.6;el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzé un promedio de 9.55 por ciento
(figura seis).



El fertilizante biol no modifico en lo absoluto el porcentaje de ceniza en el pasto ya
gue el testigo obtuvo el mayor porcentaje de ceniza.

CUADRO lIl: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CENIZA

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 3.86 18.530.0001 **
Tratamiento | 4 0.16 0.8 0.54 NS

error 12 0.20

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 5. COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
CENIZA.
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FIGURA 6: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE CENIZA.
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Al observar los datos del biol aplicado en diferentes concentraciones, no influye en
el porcentaje de ceniza con respecto al testigo.

4.4. Andlisis para la Variable Grasa.

El analisis de varianza para la variable grasa indico que si hay diferencias
altamente significativas entre periodos (P<0.01) Sin embargo, entre tratamiento
hubo diferencias significativas (P<0.05). (Cuadro V).

El analisis entre tratamiento para grasa, indic6 que en el cuarto periodo el
tratamiento cuatro (75 por ciento) mostré ser mas alto con un valor de 6.4 por
ciento, seguido por el tratamiento cinco (100 por ciento) con 6.3y el testigo (0 por
ciento) estuvo un valor de 6.1(figura siete).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento cuatro (75 por ciento), fue el mas alto con un promedio de 5.43 por
ciento, luego seguido por el tratamiento cinco (100 por ciento) con un promedio de
5.1 por ciento, el testigo (O por ciento) que alcanzé un promedio de 5.02 por
ciento, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanzando un promedio de 4.55 por
ciento, el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzé un promedio de 4.31 por ciento
(figura ocho).



CUADRO IV: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRASA.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 3.23 11.36 0.0008 **
Tratamiento | 4 0.8 2.83 0.07~*

error 12 0.28

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA
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FIGURA 8: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE GRASA.
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La utilizacién de biol al 75 por ciento incremento6 levemente la concentracion de
grasa en el pasto Brachiaria decumbens.

4.5 Andlisis parala Variable Fibra.

El analisis de varianza para la variable fibra indicé que hay diferencias altamente
significativas entre los periodos (P <0.01); sin embargo no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos (P> 0.05), (Cuadro V).

Al analizar los tratamientos de la variable fibra,indicé que en el periodo uno el
tratamiento O (testigo) fue el mas alto; alcanzando un valor de 28.88 por ciento; en
el periodo dos el tratamiento cinco (100 por ciento), alcanzé un valor de 26.74,
posteriormente en el periodo tres, el tratamiento dos (25 por ciento) con un valor
de 29.19 por ciento, seguido por el periodo cuatro, el tratamiento tres (75 por
ciento) que alcanzé un valor de 29.03 por ciento.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que el tratamiento dos (25
por ciento), fue el mas alto con un promedio de 27.93 por ciento, seguido por el
tratamiento cinco (75 por ciento) con un promedio de 27.84 por ciento, seguido
por el tratamiento tres (50 por ciento) que alcanz6 un promedio de 27.50 por
ciento, el tratamiento uno (O por ciento) alcanzando un promedio de 27.20 por



ciento, por ultimo el tratamiento cuatro (75 por ciento) que alcanzé un promedio
de 26.87 por ciento (figura diez).

CUADRO V: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE FIBRA

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 6.0 4.890.01*

Tratamiento | 4 0.78 0.64NS

error 12 0.12 0.64NS

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=gignificativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 9: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS PARA LA VARIABLE
FIBRA.
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FIGURA 10: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE FIBRA.
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La fibra no se vio afectada por las diferentes concentraciones de biol, los valores
del testigo son similares a las concentraciones de biol al 100 por ciento.

4.6 Andlisis de la Variable Proteina.

El andlisis de varianza para la proteina cruda, indicé que no existe diferencias
significativas entre los periodos y tratamientos (P>0.05), (Cuadro VI).

El andlisis entre tratamiento para proteina, indicé que en el primer periodo el
tratamiento tres (50 por ciento), fue el valor méas alto alcanzado 4.44 por ciento; sin
embargo, como se observa; los tratamientos uno y cuatro (testigo y 75 por ciento)
mostraron obtener un mismo valor de 3.36 por ciento, luego en el tercer periodo
los tratamientos cuatro y cinco (75 y 100 por ciento) obtuvieron igual valor de 3.89
por ciento), por ultimo en el periodo cuatro los tratamiento mostraron un valor
similar.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento uno (testigo), fue el mas alto con un promedio de 2.16 por ciento,
seguido por el tratamiento cuatro (75 por ciento) con un promedio de 1.87 por
ciento, seguido por el tratamiento cinco (100 por ciento) que alcanzé un promedio
de 1.83 por ciento, el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzando un promedio de



1.7 por ciento fue mayor que el del tratamiento tres (50 por ciento) que alcanzo6 un
promedio de 1.53 por ciento (figura 12).
Estos datos estan basados en como ofrecido.

El fertilizante organico (biol), no ejerce un efecto sobre la proteina bruta del pasto
estudiado durante los cuatro periodos a una edad de corte de 21 dias. Al
parecer,los beneficios de la fertilizacion organica no resultan evidentes en la
proteina bruta del pasto Brachiariadecumbens a una edad temprana de corte (21
dias).

Hay que considerar que los valores bajos de proteina, se pudieron dar por el
estado de madurez de los pastos y el manejo agronémico (fertilizacion), lo que
concuerda con Zuniga (1996) quién encontrd en pasto Setaria que el contenido de
proteina cruda disminuyd con la edad. También Velarde (1993) y Pizani (1971)
encontraron la misma tendencia en ocho especies forrajeras.

CUADRO VI: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PROTEINA.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 1.8 0.930.45 NS

Tratamiento |4 1.09 0.55NS

error 12 1.97 0.69NS

Periodo = blogue

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 11: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
PROTEINA.
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FIGURA 12: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE PROTEINA.
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4.7 Andlisis del Variable Nitrégeno.

El analisis de varianza para la variable nitrégeno indicO6 que no existen
diferenciassignificativas entre periodos y tratamientos (P>0.05), (Cuadro VII).

El analisis entre tratamiento para nitrégeno indicé que en el primer periodo el
tratamiento tres (50 por ciento) fue el mas alto alcanzando un valor de 1.85 por
ciento, sin embargo, como se observa en el periodo dos, los tratamientos uno y
cuatro (testigo y 75 por ciento) mostraron igual tendencia con un valor de 1.50 por
ciento, a partir del tercer periodo los tratamientos cuatro y cinco (75 y 100 por
ciento) alcanzaron un valor de 1.74 por ciento, y en el cuarto periodo el
tratamiento uno (testigo) superé con un valor de 1.69 por ciento.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento cuatro (75 por ciento), fue el mas alto con un promedio de 1.66 por
ciento, seguido por el tratamiento uno (testigo) con un promedio de 1.62 por
ciento, el tratamiento cinco (100 por ciento) que alcanz6 un promedio de 1.56 por
ciento, el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzé un promedio de 1.54 por ciento,
por ultimo el tratamiento tres (50 por ciento) que obtuvo un promedio de 1.47 por
ciento (figura 14).

El contenido de nitrégeno del testigo supera al tratamiento de mayor

concentracion de biol por lo que podemos deducir que el biol no aporta nitrégeno
significativamente a los pastos.

CUADRO VII: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NITROGENO

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.07 1.820.19 NS
Tratamiento |4 0.02 0.48 0.74 NS
error 12 0.04

Periodo = bloque

**=gltamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 13: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
NITROGENO.
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FIGURA 14: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE NITROGENO.
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4.8 Andlisis de la Variable Fosforo.

El analisis de varianza para la variable fésforo indic6 que hay diferencias
altamente significativas entre periodos (P<0.01), sin embargo no mostré diferencia
significativa entre tratamiento (P>0.05). (Cuadro VIII).

El anadlisis entre tratamiento para fosforo indic6 que en el periodo uno el
tratamiento uno (testigo) mostr6 mayor valor alcanzando un 0.25 por ciento,
seguido por el periodo dos; el tratamiento tres (75 por ciento) alcanzé un valor de
0.25 por ciento, luego en el periodo tres el tratamiento uno (testigo) obtuvo un
valor de 0.27por ciento y por ultimo en el periodo cuatro el tratamiento cinco (100
por ciento) alcanzo valor maximo de 0.28 por ciento (figuralb).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento uno (testigo), obtuvo el valor mas alto con un promedio de 0.25 por
ciento, seguido por los tratamientos tres y cinco (75 y 100 por ciento) con igual
promedio de 0.23 por ciento, el tratamiento cuatro (75 por ciento) alcanzé un
promedio de 0.22 por ciento, por ultimo el tratamiento dos (25 por ciento) que
alcanz6 un promedio de 0.21 por ciento. (Figura 16).

El fésforo es un elemento deficiente en nuestros suelos y los resultados muestran

que el fertilizante biol no aport6 fésforo a los pastos ya que el testigo resulto con
mayor contenido de fésforo.

CUADRO VIII: Andlisis de Varianza para la Variable Fosforo.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.002 8.34 0.002 **

Tratamiento | 4 0.0007 2.190.13 NS

error 12 0.0003

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 15:

FOSFORO.
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FIGURA16: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE FOSFORO.
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4.9 Andlisis del Variable Potasio.

El andlisis de varianza para la variable potasio indic6 que no existen diferencias
significativas entre periodos y tratamientos (P <0.05), (Cuadro IX).

El andlisis entre tratamiento para el potasio mostr6 que en el periodo uno, el
tratamiento cinco (100 por ciento) obtuvo el valor més alto de 2.00 por ciento,en
elperiodo dos el tratamiento dos (25 por ciento) increment6 con 2.32 por ciento,
luego en el periodo tres y cuatro el tratamiento uno(testigo) obtuvo mayores
valores con respecto a los deméas tratamientos, (figural?).

Se observa que la media del tratamiento uno (testigo), obtuvo el valor mas alto
con un promedio de 2.14 por ciento, seguido por el tratamiento dos (25 por ciento)
con un promedio de 1.99 por ciento, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanz6 un
promedio de 1.90 por ciento, el tratamiento cinco (100 por ciento) alcanz6 un
promedio 1.75 por ciento y el tratamiento cuatro (75 por ciento) que obtuvo un
promedio de 1.74 por ciento (figura 18).

En términos cuantitativos, el potasio es uno de los nutrientes que en mayores
cantidades requieren las plantas, Cualitativamente, tiene un gran interés en
muchas de las reacciones metabdlicas vegetales, ya que, aunque no realiza una
intervencidn estructural, su presencia es indispensable para procesos
fundamentales como la respiracibn y el metabolismo de los azucares, que
practicamente quedarian interrumpidos sin él.

CUADRO IX: Andlisis de Varianza para la Variable Potasio.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.30 2.670.09 NS

Tratamiento | 4 0.11 1.0 0.44 NS
error 12 0.11

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 17: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
POTASIO.
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FIGURA 18: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE POTASIO.
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4.10 Andlisis del Variable Calcio.

El analisis de varianza para la variable calcio indic6 que existen diferencias
altamente significativas entre los periodos (P<0.01),sin embargo no existen
diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), (Cuadro X).

Entre tratamiento; el calcio indicé que en el periodo uno; el tratamiento tres (50
por ciento) alcanz6 un valor 0.56 por ciento, luego en el tratamiento uno (testigo)
en el periodo dos mostré mayor valor en un 0.70 por ciento, sin embargo en el
cuarto periodo el tratamiento cuatro (75 por ciento), alcanzé un valor maximo de
0.77 por ciento siendo este el mayor en todos los periodos y tratamientos,
(figural9).

Sin embargo; al analizar las medias de los tratamientos, observamos que la
media del tratamiento cuatro (75 por ciento), obtuvo el valor mas alto con un
promedio de 0.63 por ciento, seguido por el tratamiento cinco (100 por ciento)
con un promedio de 0.62 por ciento, el tratamiento uno (testigo) alcanzd un
promedio de 0.60 por ciento, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanzé un
promedio de 0.58 por ciento y por ultimo el tratamiento dos (25 por ciento); el
cual alcanzé un promedio de 0.55 por ciento (figura 20).

Como bien el calcio desempefia un doble papel en la nutricion de las plantas: por
una parte, tiene participacién directa en directa en la formacion de paredes y
organulos celulares y por otra parte, interviene indirectamente en el complejo
absorbente del suelo, como intermediario en la adsorcién del potasio.

CUADRO X: Analisis de Varianza para la Variable Calcio.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.04 6.40.007 **
Tratamiento |4 0.009 1.16NS

Error 12 0.007 0.37NS

Periodo = bloque
**=altamente significativo (P<0.01)
*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 19: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
CALCIO.
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FIGURA 20: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE CALCIO.
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4.11 Analisis del Variable Magnesio.

El analisis de varianza para la variable magnesio indicé que no existen diferencias
significativas entre periodos, tampoco entre tratamientos(P>0.05), (Cuadro XI).

El andlisis entre tratamiento para el magnesio indicé que el tratamiento cinco (100
por ciento) en el periodo uno obtuvo un promedio de 0.12 por ciento, luego el
tratamiento uno (testigo) en el periodo dos mostré mayor valor de 0.13 por ciento
para entonces en el periodo tres el tratamiento dos (25 por ciento) obtener un
valor de 0.17 por ciento; pero en el periodo cuatro el tratamiento cinco (100 por
ciento) alcanzé un valor maximo de 0.20 por ciento, (figural9). Reflejandose con
estos datos las mejoras del pasto Brachiaria decumbens en cuanto al tratamiento
cinco con concentracion de un 100 por ciento de biol con la variable magnesio.

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento dos (25 por ciento), obtuvo el valor mas alto de 0.12 por ciento,
seguido por los tratamiento uno y cinco (testigo y 100 por ciento) con promedios
similares de 0.10 por ciento, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanzé un
promedio de 0.19 por ciento, el tratamiento cuatro (75 por ciento) obtuvo
promedio minimo de 0.07 por ciento (figura 20).

CUADRO XI: Andlisis de Varianza para la Variable Magnesio.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.005 2.08 0.15NS
Tratamiento | 4 0.001 0.43 0.78 NS
error 12 0.002

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 21: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
MAGNESIO.
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FIGURA 22: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE MAGNESIO.
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4.12 Anélisis de la Variable Hierro.



El analisis de varianza para la variable hierro indicé que no existen diferencias
significativas entre los periodos como también entre los tratamientos(P>0.05)
(Cuadro XIlI).

El andlisis entre tratamiento para el hierro indicé que el tratamiento uno (testigo)
mostré los valores mas altos en el primer periodo con 2 Miligramos/Litro,
disminuye en segundo y tercer periodo; pero en el cuarto nuevamente superar al
resto de los tratamientos con valor de 1.95 Miligramo /Litro, (figura 23).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento uno (testigo), obtuvo el valor mas alto con un promedio de 1.24
Miligramol/Litro, seguido por el tratamiento cuatro (75 por ciento) con un promedio
de 0.79 Miligramol/Litro, el tratamiento cinco (100 por ciento) alcanzé un promedio
de 0.70 Miligramol/Litro, el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzé un promedio de
0.65 Miligramol/Litro y el tratamiento tres (50 por ciento) que alcanz6 un promedio
de 0.60 Miligramol/Litro, (figura 24).

Analizando las graficas se observa que el tratamiento uno (testigo) fue el que
mayor ventaja obtuvo con la variable hierro en comparacion al resto de los demés
tratamientos, indicando que el biol no logr6 mejoras en el pasto Brachiaria
decumbens en esta época del afio.

CUADRO XII: Analisis de Varianza para la Variable Hierro.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 0.19 0.98 1.43NS
Tratamiento | 4 0.26 1.34 1.31 NS
error 12 0.19

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=gignificativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 23: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
HIERRO.
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FIGURA 24: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE HIERRO.
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4.13 Anadlisis del Variable Cobre.



El andlisis de varianza para la variable cobre indicé que existe diferencias
significativas entre los periodos (P<0.01),mas no asi entre los tratamientos

(P>0.05), (Cuadro XIlI).

El analisis entre tratamiento para el cobre indic6 que el tratamiento tres (50 por
ciento) mostré los valores mas altos en el primer periodo con 6.66
Miligramos/Litro, disminuyendo progresivamente en el periodo dos y tres, seguido
por el tratamiento cuatro (75 por ciento); que se mantuvo con un rango de 5.92
Miligramol/Litro en los tres primeros periodo; aumentando en el cuarto periodo con
promedio de 6.66 Miligramos /Litro, (figura 25).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento cuatro (75 por ciento), obtuvo el valor mas alto con un promedio de
6.10 Miligramo/Litro, seguido por los tratamientos dos y tres (25 y 50 por ciento)
con un promedio de 5.73 Miligramo/Litro, luego los tratamientos uno y cinco
(testigo y 100 por ciento) que alcanzaron un promedio de 5.54 Miligramo/Litro.
(Figura 26).

De acuerdo a investigaciones el cobre desempefia funciones de activador de
diversas reacciones metabdlicas en las plantas. En la mayoria de los suelos hay
cobre suficiente como para garantizar sus necesidades y por ello no se producen
problemas de deficiencia. Puede ocurrir que se insolubilice en algunas ocasiones,
como, por ejemplo, a consecuencia de una exagerada fertilizacion fosfatada, y
entonces es posible que aparezcan sintomas de deficiencia

CUADRO XIlI: Andlisis de Varianza para la Variable Cobre.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 1.2 3.40.05 *

Tratamiento |4 0.21 0.59 0.67 NS

error 12 0.35

Periodo = bloque

**=gltamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 25: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
COBRE.
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FIGURA 26: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE COBRE.
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4.14 Analisis del Variable Manganeso.



El analisis de varianza para la variable manganeso indic6 que existen diferencias
altamente significativas entre periodo (P<0.01), también mostrd diferencia

significativa entre los tratamientos (P<0.05), (Cuadro XIV).

El analisis entre tratamiento para el manganeso mostré que el tratamiento cuatro
(75 por ciento) mostré los valores mas altos en los periodos uno, tres y cuatro;
seguido del tratamiento tres (50 por ciento) con un valor de 28.98 por ciento en el
primer periodo, dando una mejor tendencia los tratamiento 75 y 100 por ciento,
(figura 27).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento cuatro (75 por ciento), obtuvo el valor mas alto con un promedio de
28.75 Miligramol/Litro, el tratamiento cinco (100 por ciento) con un promedio de
24.47 Miligramol/Litro, el tratamiento uno (testigo) alcanzé un promedio de 20.42
Miligramol/Litro, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanz6 un promedio de 19.52
Miligramo/Litro y el tratamiento dos (25 por ciento) alcanz6é un promedio de 19.07
Miligramol/Litro, (figura 28).

CUADRO XIV: Andlisis de Varianza para la Variable Manganeso.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 107.6 6.02 0.009 **
Tratamiento |4 67.9 3.8 0.03 *
error 12 17.8

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=gignificativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 27: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
MANGANESO.
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FIGURA 28: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE MANGANESO.
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4.15 Analisis de la Variable Zinc.

El andlisis de varianza para la variable zinc indicé que hay diferencias altamente
significativas entre los periodos, como también entre los tratamientos (P<0.01)
(Cuadro XV).

El analisis entre tratamiento para la variable zinc mostré que el tratamiento uno
(testigo) obtuvo en los periodos uno tres y cuatro los valores mas altos; seguido
por el tratamiento dos (25 por ciento) que alcanza un valor de 29.37 en el tercer
periodo Miligramo/Litro, (figura 29).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que la media del
tratamiento uno (testigo), obtuvo el valor mas alto con un promedio de 29.09
Miligramol/Litro, seguido por el tratamiento cinco (100 por ciento) con un promedio
de 28.15 Miligramo/Litro, el tratamiento dos (25 por ciento) alcanzé un promedio
de 27.09 Miligramol/Litro, el tratamiento tres (50 por ciento) alcanzé un promedio
de 26.54 Miligramol/Litro y el tratamiento cuatro (75 por ciento) alcanzé un
promedio de 26.32 Miligramo/Litro (figura 30).

El riesgo de que su insolubilizacion haga imposible el suministro de zinc asimilable
por las plantas crece a medida que aumenta el pH del suelo,(Terranova. 1995).
Estos se manifiestan fundamentalmente en alteraciones del crecimiento, como
atrofiamiento y reduccién de la talla de las hojas.

CUADRO XV: Analisis de Varianza para la Variable Zinc.

FV G.L CM Valor F Pr>F
Periodo 3 4.8 6.04 0.009 **
Tratamiento | 4 54 6.82 0.004 **
Error 12 0.79

Periodo = bloque

**=altamente significativo (P<0.01)

*=significativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.



FIGURA 29: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
ZINC.
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FIGURA 30: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE ZINC.
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4.16 Analisis de la Variable Sodio.

El andlisis de varianza para la variable sodio indicO que no existen diferencias
significativas entre los periodo; tampoco entre los tratamientos (P>0.05),(Cuadro
XVI).

El analisis entre tratamiento para la variable sodio, el tratamiento tres (50 por
ciento)en el primer periodo; obtuvo el valor mas alto de 35.42 Miligramol/Litro,
pero el tratamiento uno (testigo) alcanzé el valor més alto en el periodo tres con
39.98 Miligramol/Litro; siendo este el valor mas alto en todos los periodos (figura
31).

Al analizar las medias de los tratamientos observamos que; el tratamiento tres (50
por ciento), obtuvo el valor mas alto de 29.25 Miligramo/Litro, seguido por el
tratamiento cuatro (75 por ciento) con 28.44 Miligramo/Litro, el tratamiento dos (25
por ciento) con 27.46 Miligramol/Litro, el tratamiento cinco (100 por ciento) con
27.38 Miligramo/Litro y el tratamiento uno (testigo) con 26.08 Miligramo/Litro,
(figura 32).

CUADRO XVI: Andlisis de Varianza para la Variable Sodio.

FV G.L CM Valor F Pr>F

Periodo 3 29.8 0.52 0.67NS
Tratamiento |4 5.7 0.10 0.98 NS
Error 12 57.04

Periodo = blogue

**=altamente significativo (P<0.01)

*=gignificativo (P < 0.05)

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas.

FIGURA 31: COMPARACION ENTRE TRATAMIENTO PARA LA VARIABLE
SODIO.
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FIGURA 32: COMPARACION DE MEDIAS POR TRATAMIENTOS PARA LA
VARIABLE SODIO.

SODIO (Mg/L) 59 75
29.5 - -

29 - 28.44
28.5
28 - 27.46 27.38 mTO

27.5 A mT25
27 A
26.5 - 26.08
26 A
25.5 - ET100
25 A
245 A

mT50
mT75

T0 T25 T50 T75 T100




5. RECOMENDACIONES

1. Antes de realizar alguna practica sobre el uso de abonos organicos
liquidos, es conveniente contar con una base o fuente de informacion que
proporcione como aplicar los fertilizantes para que estos sean eficientes, ya
qgue al igual que los abonos inorganicos el uso inadecuado afecta la
composicién quimica del suelo.

2. Llevar a cabo una investigacion sobre el uso del abono liquido fermentado
(biol), especificamente en época seca; debido a que los resultados
generados en esta investigacion obedecen Unicamente a la época lluviosa.

3. Realizar una investigacion fertilizando el pasto a base de abono liquido
fermentado biol considerando un adherente para la fijacion del abono

liquido (biol) a la planta; en época lluviosa.

4. Repetir la investigacion en otras condiciones agroecologicas.



5. Realizar esta préactica pero con diferentes periodo de descanso bajo las
mismas condiciones agroecoldgicas.

6. Insertar la variable pluviosidad en investigaciones futuras.

6. CONCLUSIONES

La aplicacion del fertilizante organico biol en el pasto Brachiaria decumbens, en
las diferentes concentraciones, demostr6 una mejora significativa en la
disponibilidad del forraje verde con la aplicacién de biol al 100 por ciento.

Con la aplicacién del fertilizante organico biol, se logré obtener un incremento en
el pasto Brachiaria decumbensen el contenido de: Mn, Na, Zn.

La aplicacion del fertilizante organico biol en el pasto Brachiaria decumbens no se
logré obtener mejoras en el contenido de los siguientes nutrientes: Cu, Fe, Mg, Ny
Proteina, Ca, K,P, grasa, fibra y ceniza.



Las aplicaciones foliares del abono liquido fermentado (biol), en diferentes
concentraciones en el pastoBrachiaria decumbens, mejoro el crecimiento.
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