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RESUMEN

Fue realizado un experimento de campo en area de la finca El Plantel (12° 07° 37°°- 12° 06’
27’ Latitud Norte y 86° 04’ 52°°- 86° 05’ 36’ Longitud Oeste, a 100 msnm) con el proposito
de evaluar la aplicacion de diferentes dosis de biol solo y combinado con fertilizante sintético
en el crecimiento, produccion de materia seca, calidad bromatologica del pasto Marandu y
la mejor relacion Beneficio Coste en un segundo ciclo de corte. Se establecio un disefio de
Blogues Completos al Azar (BCA) con 4 réplicas (1,172 m?). Se aplicaron los tratamientos
(T1) testigo sin fertilizante; (T2) 283.5 kg N + 90 kg P20s; (T3) 141.75 kg N + 45 kg P20s
+ 10 000 litros Biol; (T4) 15 000 litros Biol; (T5) 20 000 litros Biol; (T6) 25 000 litros Biol;
fueron aplicados al momento del corte de uniformidad y a los 20 dias posteriores. Se
midieron las variables altura de planta (cm), nimero de hojas por planta, cobertura del pasto
(%), nimero de plantas por macollo, produccion de materia seca (kg ha), Proteina Cruda
(% PC), Fibra Detergente Neutro (% FDN), Fibra Detergente Acido (% FDA), Digestibilidad
In Vitro de la Materia Seca (% DIVMS). Los resultados muestran que el pasto Marandd
responde a las aplicaciones de fertilizante sintético (T2) y combinado (T3) en las variables:
altura de planta (49.22 cm y 45.46 cm respectivamente), plantas por macollo (95.87 y 87.07
respectivamente) y cobertura de pasto (99.17 % y 95.00 % respectivamente) con valores
promedios mayores y estadisticamente significativos con respecto al resto de los
tratamientos. La mayor produccion de materia seca que se obtuvo para el T3 a los 46 dias
después del corte de uniformidad (ddcu) fue de 5 227.2 kg hal, diferente estadisticamente y
superior al resto de los tratamientos, sequido del T2 y T6 con 4 570.8 kg ha! y 4 067.7 kg
ha! respectivamente. Al comparar los valores de PC el T2 a los 39 y 46 ddcu presento valores
superiores al 15 %, seguido del T3 el cual mostro valores situados dentro del rango de buena
calidad, mayor al 10 % a los 39 ddcu. La FDN a los 39 ddcu el T2 present6 el mejor resultado
ubicado dentro del rango de calidad media (45% a 65%) con un 59.82 %, seguido del T3y
T6 con 61.58 % y 61.61 % respectivamente. Con respecto a FDA se observo que a los 39
ddcu el T3 fue el que mostré mejor resultado siendo de 42.8 %, ubicandose dentro del rango
de calidad media (35 % a 45 %) seguido del T1 con 43.39 %. La digestibilidad in vitro de
materia seca el T3 a los 39 ddcu presento el mejor valor con un 55.55 %, ubicado dentro del
rango de calidad media (55 % a 70 %) seguido del T1 con un resultado del 55.09 %. El
analisis econdmico mostrd que el T4 fue la mayor relacion beneficio costo: C$ 2.40 en
comparacion con el resto de tratamientos.

Palabras claves: Marandu, Biol, Proteina Cruda, FDN, FDA, Digestibilidad.

Vi



ABSTRACT

A field experiment was carried out in the area of the El Plantel estate (12 ° 07 '37' '- 12 ° 06'
27 " Latitude North and 86 ° 04 '52' - 86 ° 05' 36 " West Longitude, at 100 meters above sea
level) with the purpose of evaluating the application of different doses of biol alone and
combined with synthetic fertilizer in growth, dry matter production, bromatological quality
of Marandu grass and the best Cost Benefit ratio in a second cutting cycle. A Random
Complete Blocks (BCA) design with 4 aftershocks (1,172 m2) was established. The
treatments (T1) control without fertilizer were applied; (T2) 283.5 kg N + 90 kg P205; (T3)
141.75 kg N + 45 kg P205 + 10 000 liters Biol; (T4) 15,000 liters Biol; (T5) 20,000 liters
Biol; (T6) 25,000 liters Biol; They were applied at the time of the uniformity cut and 20 days
later. The variables were measured plant height (cm), number of leaves per plants, grass
cover (%), number of plant per macollo, dry matter production (kg ha-1), Crude Protein (%
PC), Neutral Fiber Detergent (% FDN), Acid Fiber Detergent (% FDA), In Vitro
Digestibility of Dry Matter (% DIVMS). The results show that Marandud grass responds to
the applications of synthetic fertilizer (T2) and combined (T3) in the variables: height of
plants (49.22cm and 45.46 cm respectively), plants per macollo (95.87 and 87.07
respectively) and coverage of grass (99.17% and 95.00% respectively) with higher and
statistically significant average values with respect to the rest of the treatments. The highest
production of dry matter obtained for T3 at 46 days after the uniformity cut (ddcu) was
5,227.2 kg ha-1, statistically different and superior to the rest of the treatments, followed by
T2 and T6 with 4 570.8 kg ha-1 and 4 067.7 kg ha-1 respectively. When comparing the PC
values, T2 at 39 and 46 ddcu presented values greater than 15%, followed by T3 which
showed values within the range of good quality, greater than 10% at 39 ddcu. The NDF at
39 ddcu the T2 presented the best result located within the average quality range (45% to
65%) with 59.82%, followed by T3 and T6 with 61.58% and 61.61% respectively. With
respect to FDA, it was observed that at 39 ddcu, T3 was the one that showed the best result
being 42.8%, being within the average quality range (35% to 45%) followed by T1 with
43.39%. The in vitro digestibility of dry matter on T3 at 39 ddcu presented the best value
with 55.55%, located within the average quality range (55% to 70%) followed by T1 with a
result of 55.09%. The economic analysis showed that T4 was the highest cost benefit ratio:
C $ 2.40 compared to the rest of treatments.

Keywords: Marandd, Biol, Protein, FDN, FDA, Digestibility.
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I. INTRODUCCION

El pasto de pastoreo Brachiaria brizantha (Marandu) “es originaria de Africa tropical, y se
encuentra distribuida en las regiones donde las precipitaciones varian entre 800 y 1 500 mm
por afio, es una especie perenne, que presenta macollas vigorosas, de habito erecto o
semierecto, con tallos que alcanzan hasta 2 metros de altura” (Olivera, Machado, y del Poza,
2006). “Fue introducida a Brasil en 1986 mediante convenio de cooperacion cientifica con
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), con sede en Cali, Colombia”
(Carrero, 2012).

“Procedente de CIAT, lleg6 a nuestro pais a finales de la década de los ochenta, se desarrolla
bien en suelos de mediana a buena fertilidad, buen drenaje, con altitud desde el nivel del mar
hasta 950 metros, de facil establecimiento utilizando de 3 a 4 kg ha' de semilla con
porcentaje de germinacidn entre 65 a 70% Yy pureza entre 90 y 95% (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2014). Tiene una buena respuesta a la fertilizacion ya sea
orgénica o quimica, las dosis a aplicar dependen de andlisis de suelo, recomendando en
general de 3 a 4 quintales por hectarea de 12-24-12 (NPK) a la siembra o 7 quintales de
fertilizante organico, es una alternativa viable, debido a su excelente calidad, productividad

y alta digestibilidad, (Arroniz, s.f).

“El Biol, es un abono orgéanico liquido, resultado de la descomposicion de los residuos
animales y vegetales en ausencia de oxigeno, contiene nutrientes que son asimilados
facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes” (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria [INIA], 2008), aplicando directamente al suelo o via foliar que
contienen macro y micronutrientes y hormonas vegetales (Auxinas y Giberilinas) (Rengifo
Rios, 2014). Esta tecnologia, es una opcién amigable con el ambiente, ideal para pequefios
productores por sus bajos costos y obtencion de biogas, rentable y con propiedades
adecuadas para la fertilizacion complementaria en cultivos, enriquecido con materia

organica.

Es una alternativa practica que se puede utilizar para el abonamiento de los pastos en zonas
ganaderas, por ser un producto que se puede elaborar con insumos que se cuenta en la
ganaderia (estiercol), disminuyendo el uso de solo fertilizantes inorganicos que tiene un alto

costo en el mercado local.



El pasto Marand( presenta propiedades suficientes descritas anteriormente, éste pasto
mejorado esta distribuido en nuestro pais en las Zonas del Pacifico, Centro y Costa Caribe
(Instituto Nacional Tecnologico [INATEC], 2016) y para mejorar los resultados en

produccién de biomasa y disminuir el uso de productos sintéticos.

El presente trabajo inicio con el primer corte de uniformidad (segundo ciclo) del estudio en
el pasto Brachiaria brizantha, evaluando el efecto de tres dosis de biol y dos dosis de este,
combinado con fertilizante sintético, tomando en cuenta la funcion que este ejerce en la
produccién de calidad nutricional y biomasa del pasto, bajo un sistema de riego por
aspersion, es importante para disponer recomendaciones de dosis para aplicar al pasto

Marandu.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar las dosis de la fertilizacion sintética y Biol sola y combinada en la
produccion de biomasa y calidad nutricional del pasto mejorado Marandu, bajo riego

por aspersion, en la finca el Plantel, 2018.

2.2 Objetivos especificos
Evaluar las dosis de la fertilizacion sintética y Biol sola y combinada sobre las
variables morfo estructurales y rendimiento de materia seca en el pasto mejorado

Marandu, bajo riego por aspersion, en la finca el Plantel.

Determinar las propiedades bromatoldgicas del pasto Marandu por efecto de las dosis
de la fertilizacion sintética y Biol sola y combinada, en los cortes de la materia seca

a los 25, 32, 39, 46 dias después del corte de uniformidad.

Estimar la mejor relacion beneficio costo de las dosis de fertilizacion sintética y Biol

sola y combinada a los 39 dias después del corte de uniformidad.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1.Cultivo del pasto mejorado Marandu (Brachiaria brizantha) en Nicaragua

Segn (United States Department of Agriculture [USDA] 2015) menciona que, “en
Nicaragua, la principal fuente de alimento, para el ganado bovino la constituyen las pasturas
cosechadas directamente por los animales en pastoreo y otras especies forrajeras utilizadas
bajo sistemas de corte y acarreo. Estos son recursos de bajo costo y relativamente facil de

producir en la misma finca.”

Los principales factores requeridos para su produccion son la disponibilidad de terreno, de
mano de obra, y algunos conocimientos y experiencias sobre su cultivo. Los pastos y forrajes
tienen la ventaja de ser cultivos perennes, lo que implica bajos costos de mantenimiento

anuales, después del primer afio de establecimiento.

De manera que representan una opcién econdmica para producir leche y carne con buenos
rendimientos y a bajo costo, lo que permite aumentar las ganancias de la finca en
comparacion con el uso de concentrados y otros recursos alimenticios que se adquieren fuera
de la finca. Por otro lado, el uso de pasturas bien manejadas ofrece la ventaja de usar, de una
manera racional y sostenible en el tiempo, los recursos naturales de la finca, como el agua,

suelos y arboles

3.2. Pasto mejorado Marandu (Brachiaria brizantha).

Pasto Brizantha o Pasto Marandu, es una poaceae perenne provista de tallos mas o menos
erectos, puede llegar a medir 1.5 m de altura, forma macollas densas, vigorosas y
pubescentes, las hojas son lanceoladas y pilosas y su inflorescencia es un racimo, crece

rapidamente y produce forraje de buena calidad.

Se deben manejar periodos de descanso de 35 dias. En época de lluvias puede soportar 3
unidades animales por hectarea, aunque el rendimiento es alto, la cantidad de proteina bruta
oscila entre 7 y 14%. Cuando estd encharcado, se produce las bacterias venenosas que

pueden afectar al animal.



3.3. Fertilizacion organica
“El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado muchos problemas a la
agricultura, entre ellos se mencionan la contaminacion del medio ambiente, fuga de divisas,

aumento en los costos de produccion y salinizacion del suelo” (MAG, 2013).

“Dentro del grupo de abonos se encuentran los biofertilizante, considerados actualmente
como los super abonos liquidos preparados a base de estiércol fresco de animales y en
algunos casos enriquecidos con leche o melaza y fermentados por varios dias bajo un sistema
anaerdbico”(Fundacion para el Desarrollo Socioecondmico y Restauracion Ambiental
[FUNDESYRAM], 2007)

3.4. Biofertilizante organico Biol

Segln Baca (2015), este bioabono (Biol) en muchos casos es un subproducto obtenido en un
compartimento cerrado en el que se descomponen el estiércol y los desechos agricolas y ante
la ausencia de aire produce biogas, cuya combustion permite generar energia eléctrica, gas

para cocinar y fertilizante organico en dos formas liquido y solido.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (2011),
considera biofertilizante, por el aporte de elementos minerales que presenta, especialmente

nitrégeno

Restrepo (2007), indica que “estos biofertilizante sirven para nutrir, recuperar y reactivar la
vida del suelo, fortalecer el estado nutricional de las plantas, estimular la proteccion de los

cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades”.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2011)
plantea que “El uso del Biol en programas de recuperacion de suelos degradados permite
mejorar el intercambio cationico del suelo. Con ello se amplia la disponibilidad de nutrientes
del suelo. Por otra parte, contribuye a aumentar la humedad del suelo y a la creacion de un

microclima adecuado para las plantas”.

Segun Baca (2015) “los resultados de andlisis quimicos, realizados por el Programa de
Biogas en Nicaragua (PBN), indica que un sistema de biogas (biodigestor) de nueve metros
cubicos genera en 27 dias el Biol (fertilizante organico) equivalente a un quintal de urea al
46 % de Nitrégeno. Esto significa un ahorro anual de 329 doélares”, dice Carlos Bueso,

especialista en biogéas del PBN.”



3.5. Composicién quimica del Biol para la zona seca y himeda de Nicaragua

Laguna y Cruz (2016), determinaron que el Biol procedentes de fincas ubicadas en zonas
himedas contienen iguales minerales que en los de zona seca, (p. 26). En el Cuadro 1y 2,
se describen los elementos minerales encontrados en el Biol para los dos tipos de tecnologias
domo y bolsa. Segun Lépez y Olivera (2017) encontraron que el Biol contiene los macro y
micro elementos como: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, y Mn. (p. 25).

3.6.Métodos de aplicacion del Biol
Segun Warnars y Oppenoorth, (2014). Describen que el Biol como biofertilizante se puede

aplicar de tres formas sobre los cultivos:

1. Como fertilizante foliar, pulverizado sobre los cultivos.
2. De forma liquida (diluido) en las raices.
3. De forma seca 0 como compostaje; combinado con técnicas de riego para que los
cultivos tengan suficiente agua.
“Es importante tener en cuenta los riesgos asociados con esparcir el Biol directamente en los
cultivos o al incorporarlo en los suelos. Muchas veces se cree errbneamente que el proceso
anabdlico de la digestion inevitablemente mata todos los patdgenos presentes en el estiércol

animal, y lo mismo aplica a los nematodos y a los virus.”

3.7. Importancia econémica y ambiental del Biol
Segun Warnars & Oppenoorth, (2014). “Se puede incrementar el rendimiento de los cultivos

si se aplica el Biol en conjunto con una dosis adecuada de fertilizantes quimicos.”

“Los beneficios financieros de una planta de biogas proporcionan ahorro en kerosene, lefia
y la cantidad de nutrientes se incrementa con el tamafio de la planta, pero los costos de la

instalacion no se incrementan en la misma proporcion”(Warnars y Oppenoorth, 2014).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2011),
describe que “la adopcion de buenas practicas de manejo en la aplicacion de Biol al suelo
permite maximizar los beneficios ambientales. Tales practicas resultan en menores
emisiones de gases hacia la atmdsfera, al igual que menor contaminacion difusa de nutrientes
por escorrentia y lixiviacion”.

Segun Warnars y Oppenoorth (2014), “en plantas domésticas de biogas tiene un impacto
importante en la reduccién de los gases de efecto invernadero, equivalente a entre 3 y 6

toneladas de CO; por planta. Esto se debe al reemplazo de la biomasa no renovable, el



reemplazo del uso de combustibles fosiles y la reduccion de las emisiones de metano por

medio de la gestion del estiércol.”



V. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del area de estudio
El presente estudio se realizd en la finca experimental El Plantel, propiedad de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el kilometro 30 carretera Tipitapa —
Masaya, en coordenadas 12° 07° 37°’- 12° 06’ 27’ latitud Norte y entre los 86° 04’ 52°’-
86° 05 36’ longitud Oeste, a una altitud promedio de 100 msnm, precipitacion de 800 a 1

000 mm anuales y temperatura promedio anual de 27 °C.
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Figura 1. Precipitaciones y temperatura durante el ciclo del pasto Marandu, finca El Plantel,
Masaya, 2017-2018.

4.2 Disefio Metodoldgico

El experimento se establecié en un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con 4
réplicas y seis tratamientos compuestos por aplicaciones de fertilizantes quimicos solo y en
combinacidn con efluente biol y solo biol (Cuadro 1). Se realizé el corte de uniformidad en

el pasto y se evalud el segundo ciclo (febrero-abril de 2018).

El &rea experimental por parcelas es de 36 m? (9 m * 4 m), el area por bloques es de 216 m?,
cada bloque presento un borde de 1.5 m? (para reducir el efecto de borde) para un total de
108 m? de borde, el total del experimento fue de 864 m? (sin incluir los bordes), en los cuatro

bloques mas el area de bordes correspondiendo a un total de 1 296 m?.



4.3 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados en el pasto Marandl estuvieron formados por un testigo (sin
aplicacion de fertilizante quimico ni de biol), aplicacién de solo fertilizante o de biol y una
mezcla de ambos que permite el estudio de la interaccion entre los diferentes tratamientos.

El biol se aplic en las diferentes dosis propuestas presentadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos y momentos de aplicacion en pasto mejorado
Marandu, segundo ciclo, finca Experimental EI Plantel — 2018

Aportes de nutrientes Al' momento del

Tratamientos (kg ha')) corte de 20 ddcu
g uniformidad
T1 Testigo S.F S.F
T 283.5kg N + 90 kg 195.65 kg ha'de  539.74 kg ha™* de Urea
2 P205 completo (18-46-0) 46%.
141.75 kg N + 45kg 97.83kgha'lde  269.87 kg ha'! de Urea
Ts P>Os + 10 000 litros completo (18-46-0) 46 % + 4 000 | ha
biol + 6 000 I ha't biol biol
T4 15 000 litros biol 9000 I ha' 6 000 | ha'* biol
Ts 20 000 litros biol 12 000 | hat 8 000 I ha't biol
Ts 25 000 litros biol 15000 | hat 10 000 | ha'! biol

Nota. I: litros; kg: kilogramo; ha: hectarea; ddcu: Dias después del corte de uniformidad; S.F: sin fertilizante;

El biol aplicado en las diferentes dosis proviene de dos biodigestores del Departamento de
Boaco, ubicados en fincas dedicadas a la produccién de leche, sus propietarios son Sr.
Oswaldo Rocha y Sr. Ever Gonzales; el biol es producido bajo tecnologia de biodigestor de
domo fijo cuyo volumen es de 9 m3. Es muy importante mencionar que al biol con el fin de

conocer su rigueza nutricional se les realiz6 un analisis quimico.



4.4 Analisis quimico del suelo y biol

Antes del establecimiento del experimento se realizd anélisis de suelo para conocer la
composicion quimica relativo a los macro y micro elementos, obteniendo los siguientes
resultados: el suelo presenta una textura franco arcilloso limoso, con pH neutro, el contenido
de Potasio, Calcio, Magnesio, Cobre, Manganeso es alto, la Materia Organica, Nitrogeno y
Hierro es medio, bajo en Zinc, no se detecto el elemento mineral Fosforo (Cuadro 2), a partir
de la disponibilidad del suelo se realizo el calculo para la dosis de aplicacion definiéndose

los tratamientos respectivos.

Cuadro 2. Analisis quimico del suelo del area experimental para el ensayo con Marandu

pH MO N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn DA

% Ppm  Meq/100 g de suelo Ppm g/lcm®

6.74 273 014 000 089 2277 855 1780 8.00 0.80 16.30 1.01

Fuente: Laboratorio de suelo y agua, UNA 2017.

El analisis quimico al efluente biol, muestra un pH neutro, lo que favorece la absorcién de
los nutrientes, un mayor contenido de Materia Orgénica (48.5 %) superior a los reportados
por Martinez (2016) con un promedio de 10.1 % de una muestra de 45 fincas ganaderas, que
disponen de biodigestores en Nicaragua. Rengifo (2014) reporté 38 % lo cual también es
evidente que la presencia de macro y micronutrientes que al ser aplicados pueden ser

aprovechados por el suelo y los cultivos a los que se le aplique el biol (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis quimico de biol proveniente de las fincas de los sefiores, Oswaldo
Rocha y Ever Gonzalez, Boaco 2017

pH MO Nt P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

% ppm

7.18 485 0.74 0.07 0.175 021 0.11 19838 3.55 37.3  85.03

Fuente: Laboratorio de suelo y agua, UNA 2017.

Romero y Pereda (2012), sefialan que “el Biol a diferencia de otros fertilizantes comerciales,
es un fertilizante organico, que ademas de contener los elementos primarios del suelo como
Nitrogeno, Fosforo y Potasio, contiene otros minerales importantes, los que son
transformados en potenciales elementos de fertilizacion organica en el proceso de

fermentacion.”
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Cuadro 4. Cantidad de nutrientes (kg/ha) aportados segln las dosis de biol aplicadas en la
finca El Plantel, Masaya 2018

Tratamientos Dosis N P K Ca Mg
(1 ha-t) Kg/ha

T1 - - - - - -
T - - - - - -
T3 10 000 74.0 7.0 17.5 21.0 11.0
Ty 15 000 111.0 10.5 26.3 315 16.5
Ts 20 000 148.0 14.0 35.0 42.0 22.0
Ts 25000 185.0 17.5 43.8 52.5 27.5

Al comparar los resultados con la cantidad de nutrientes aportados por el pasto Marandu,
respecto a los niveles altos y bajos de los principales nutrientes se puede observar que en los
tratamientos donde se aplicd biol existe un mejor equilibrio de nutrientes y donde se aplico
fertilizante sintético y cero fertilizaciones, existe un desequilibrio ya sea bajos niveles o muy

altos, lo que puede influir en la calidad del pasto.

Siendo el tratamiento con 18 mil litros de biol el que presentd un pasto mas ideal segln
International Plant Nutrition Institute (IPNI, 2013), donde las concentraciones de Fésforo,

Potasio, Calcio y Magnesio se encuentran entre los rangos méas deseables.

4.5 Manejo agronémico

El manejo agronémico de un cultivo son practicas o labores de manejo como preparacién
del suelo, siembra, fertilizacién, manejo de plagas y enfermedades etc; donde estas
actividades se realizan antes del establecimiento, durante el desarrollo y pueden finalizar con
cortes o pastoreo de animales. Es importante la implementacion de dichas acciones, ya que

van dirigidas a incrementar los rendimientos y mantenimiento de la calidad del producto.

Corte de uniformidad: Las actividades primeras para el inicio de la investigacion como un
segundo ciclo, empezaron con un corte de uniformidad en el macollo a 10 cm del suelo en

cada uno de los cuatro bloques establecidos.

Riego: El sistema de riego utilizado fue por aspersion, siendo este complementario, el cual
funciond cuando en la zona donde se establecio el experimento present6 déficit hidrico,
debido a que este ensayo experimental del pasto brachiara brizantha como segundo ciclo,
dio inicio en los meses de ausencia de precipitaciones entre febrero y abril, por lo que se
utilizo riego por aspersion. Cabe mencionar que esta aplicacion fue realizada cada tres dias

por un periodo de 1 hora con una distribucion de lamina de agua total de 418.76 mm.
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Fertilizacion: La fertilizacion que se aplicé al cultivo de pasto Marandu corresponde a los
tratamientos establecidos para el ensayo, realizados en base a los resultados del anélisis de

suelo realizado antes del inicio del segundo ciclo.

El biol se obtuvo de biodigestores de tipo domo fijo producidos en dos fincas ubicadas en el
departamento de Boaco. El tamafio que poseen es de 9 m® con una capacidad de produccion
de 140 litros de biol por dia donde dedicaban una hora diario para el manejo del biodigestor,
realizando actividades de llenado de las cdmaras con la mezcla en proporciones 2:1 (2 partes

de excremento y una de agua).

El biol utilizado en el experimento se mezclé de manera homogénea para favorecer que el
contenido nutricional sea igual para reducir el error experimental, siendo este aplicado en

horas de la tarde.

tuberia

I.',.',

|
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Figura 2. Esquema del proceso de produccion de biol y biogas.

La fertilizacion con biol en las parcelas se realizo utilizando baldes y otros recipientes
plasticos, estos fueron graduados con las dosis correspondientes para cada unidad
experimental, siendo depositados en la banda del surco, posteriormente fue cubierto con el
mismo suelo. En este proceso se utilizaron azadones, para el fertilizante sintético las
aplicaciones se hicieron a chorrio, donde anteriormente se habia pesado y parcializado en

bolsas para cada tratamiento.

Manejo de plagas y enfermedades: El manejo de plagas y enfermedades se llevo a cabo
mediante la realizacidén de muestreos en 10 puntos diferentes de las parcelas, esto se realiz6
cada siete dias, en base a los resultados no hubo necesidad de aplicar ningin producto
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quimico o control bioldgico debido, ya que no se presentd incidencia de plagas y
enfermedades.

Manejo de malezas: Segun el INTA (2009), el control eficiente de las malezas durante el
periodo critico de competencia va de los 5 a 30 dias después de la siembra, el no control
oportuno reduce las perdidas en el rendimiento entre 50 % y 70 %. En el experimento el

control de malezas se realizé con azadon a los 13, 27 y 36 ddcu.

Cortes del pasto: Los cortes en el ensayo de pasto mejorado Cv. Marandl (Brachiaria
brizantha) se realizaron a los 25, 32, 39 y 46 ddcu, en total, cuatro cortes de materia fresca
con intervalo de siete dias entre corte para medir produccion de materia verde y produccion

de materia seca.

4.6 Variables a evaluar

4.6.1. Variables morfo estructurales

Altura de tallo (cm): Se midieron 10 plantas, cinco en cada uno de los dos surcos centrales
de la parcela experimental, midiendo desde el nivel de suelo hasta el véertice més alto, cada
siete dias iniciando a los 11, 18, 25, 32, 39 y 46 ddcu.

NuUmero de hojas por planta: Se contabiliz6 un total de 10 plantas, cinco en cada uno de los
dos surcos centrales de la parcela experimental, cada siete dias iniciando a los 11, 18, 25, 32,
39y 46 ddcu.

4.6.2. Variables de rendimiento

Porcentaje de cobertura (%) del pasto

Se midié de manera visual el porcentaje de cobertura en un metro cuadrado, cada siete dias
iniciando a los a los 11, 18, 25, 32, 39 y 46 después del corte de uniformidad (ddcu). Se

utilizé un cuadrante de 0.8 m de ancho por 1.25 m de largo (1 m?).

Numero de plantas por macollo: Se realizo de igual forma que el nimero de hojas, a los
11, 18, 25, 32, 39 y 46 ddcu.

Produccion de materia seca (kg ha): Se realizaron cortes a los 25, 32, 39 y 46 ddcu, se
midié la biomasa verde producida en un metro cuadrado y se pesé en una balanza de
precision. De cada tratamiento se tomaron muestras homogéneas entre los 200 a 400 gramos
de materia verde y se envio al laboratorio de Fisiologia Vegetal, para someterla a un secado

en horno por 72 horas a una temperatura constante de 70°C. Una vez pasado el tiempo se
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procedié a tomar el peso seco de las muestras, con lo cual se obtiene una constante para
obtener el peso de la materia seca.

Donde: K = (Peso seco de la muestra / Peso fresco de la muestra) x 100

Este resultado se multiplica por cada uno de los valores de peso fresco por parcela obtenido

en campo, asi se obtendra el peso seco de la materia seca producido segln corte.

4.6.3. Calidad bromatoldgica del pasto

Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS): “La digestibilidad in vitro es un método,
que se basa en el principio de someter una muestra de alimento (forraje o grano) en un
recipiente a la accion de indculo de liquido ruminal, con el fin de simular las condiciones
que ocurren en el rumen. Después de un determinado tiempo se mide la cantidad de materia
seca, materia organica o celulosa que ha desaparecido durante la incubacién, la proporcion

desaparecida se denomina digestibilidad in vitro” (Bruni y Chilibroste, 2011).

Este andlisis se realizo a las muestras realizadas a los 25, 32, 39 y 46 ddcu se tom6 una
muestra homogénea de 50 a 100 gramos molida en materia seca y se envio al laboratorio de

Bromatologia de la Facultad de Ciencia Animal.

Proteina cruda: “Es un parametro para medir la calidad de los forrajes. La importancia de
la determinacion de proteina cruda esta dada por que la clasificacion de los alimentos
generalmente admitida se basa en su contenido de proteina (Alimentos basicos son pobres
en proteinas; alimentos concentrados son ricos en proteinas), ademas el contenido de
proteina de un alimento constituye una medida directa de su digestibilidad por que el
componente proteico es en general altamente digestible si se compara con los carbohidratos

estructurales” (Mendieta y Reyes, 2000).

“La proteina, en promedio contiene cerca del 16 % de nitrégeno. Entonces, teéricamente, si
se conoce el contenido de nitrogeno en el alimento, se estima la cantidad de proteina que

contiene, multiplicando su contenido de nitrogeno por 6.25” (Cardenas y Hondoy, 2017).

Este analisis se realizo a las muestras de cortes realizadas a los 25, 32, 39 y 46 ddcu se tomé
una muestra homogénea de 50 a 100 gramos molida en materia seca y se envio al laboratorio

de Bromatologia de la Facultad de Ciencia Animal.

Fibra detergente Acido (FDA): “La muestra es hervida a reflujo con una solucion detergente

en medio acido. El detergente disuelve todo el contenido celular, hidroliza la hemicelulosa
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que esté libre y la que se encuentra combinada con la lignina. El residuo insoluble esta
formado por paredes celulares (celulosa, lignina), sustancias pépticas y una parte de los
minerales, sin hemicelulosa que se llama FAD, que es un paso intermedio para determinar
lignina” (Alvarado y Medal, 2018).

Lignina: La FDA es sometida a una digestion en frio con acido sulfarico al 72 % para oxidar
los compuestos organicos excepto la lignina. El residuo contiene lignina y algunos

minerales. La lignina se separa de los minerales (silice) oxidandola a 550 grados Celsius.

Otra via para determinar lignina y celulosa seria la disolucién de la lignina contenida en la
FAD con una solucién de K Mn Q4. La pérdida de peso es considerada como el contenido
de lignina. El residuo contiene celulosa y algunos minerales (silice) los cuales se separan por

incineracion.

Fibra Detergente Neutro (FDN): “La Fibra Detergente Neutro (FDN) se esta
implementando actualmente para ayudar a la medicion de la digestibilidad total del forraje.
La Fibra Detergente Acido y la Fibra Detergente Neutro son buenos indicadores del
Contenido de fibra de los forrajes. La FDN nos da una estimacién méas exacta de nutrientes
digestibles totales (NDT), la energia neta y el potencial de consumo de alimento” (Min,
2011).

“El rango de FDN puede variar ampliamente dentro de un determinado tipo de Forraje, el
rango de valores es mas bien sorprendente, ya que las especies Forrajeras, el nivel de
madurez, las condiciones y el manejo del cultivo son factores que afectan la FDN de un
forraje determinado” (Reuss, 2001).
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4.7 Analisis estadistico de los datos

Los datos obtenidos para cada una de las variables se tabularon en hojas Excel, para su
posterior uso en el programa SAS, los cuales se procesaron estadisticamente a través de un
analisis de varianza (ANDEVA), usando el modelo lineal generalizado (GLM), en el caso
de resultar significativo el analisis de varianza se procedio a realizar prueba de rangos

maltiples de medias, usando Duncan, al 5 % del margen de error.

4.8 Andlisis econdmico

Se realiz6 el andlisis econémico utilizando la metodologia de presupuesto parcial segin
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988), para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos utilizados a través del calculo de la tasa de retorno marginal.

Cuadro 5. Parametros a tomar en cuenta para realizar el analisis de beneficio costo mediante
la metodologia de presupuesto parcial segin CIMMYT (1988)

Indicadores Descripcion
Costos variables e Incluyen los costos de las fuentes de fertilizantes y
su aplicacion
Costos totales que varian e Es la sumatoria de los costos variables
Rendimiento de materia seca e Expresado en kg ha
Rendimiento ajustado al 95 % e Considerando un 5% de pérdida expresado en kg ha
Beneficio bruto e Obtenido por la multiplicacion del rendimiento

ajustado por el precio de venta.

Beneficio neto e Eslarestadel beneficio bruto y los costos totales que
varian.
Dominancia e Se ordenaron los tratamientos de menor a mayor con

respecto a los costos totales que varian. Se considerd
un tratamiento dominado cuando este tiene
beneficios netos menores o iguales a un tratamiento

de costo variable menor.
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Cuadro 5. Continuacion...

Indicadores

Descripcion

Beneficios netos marginales

Costos variables marginales

Tasa de retorno marginal

Se realizd a los tratamientos no dominados y
calculando la diferencia entre el tratamiento con el
beneficio neto mayor y el menor.

A los tratamientos no dominados se les calculd la
diferencia entre el tratamiento con los costos
variables mayor y el menor.

Es la relacion de los beneficios netos marginales

sobre los costos variables marginales por 100.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la investigacion de pasto Marandd, tienen el propdsito de
analizar el comportamiento agronémico Yy su respuesta en el crecimiento morfolégico y de
la calidad bromatologica del mismo debidas a las aplicaciones de biol y fertilizante sintético
solo 0 en mezclas. Para conocer este comportamiento, fueron analizadas diferentes variables,

las que a continuacion se detalla:

5.1.Variables morfo estructurales

5.1.1. Alturade tallo (cm)

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura'y la Alimentacion (FAO),
(2012) B. brizantha es un pasto permanente y amacollado, con tallos vigorosos que alcanzan

alturasde 1.5a2 m.

Otro estudio conducido por Rengifo (2014) el crecimiento alcanzado a los 63 dias de edad
del pasto Marandl fue 116.8 cm con aplicaciones de biol al 20 % en agua. Sin embargo,
Rios (2002) encontro alturas de planta a los 84 dias de edad de la pastura de 58.2, 53.4 y
56.7 cm.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable altura de la planta Marandd, mostr6
diferencias estadisticas entre los tratamientos; estas diferencias se presentaron en los
primeros 18 ddcu, la mayor altura obtenida en pasto Marandu se obtuvo a los 46 ddcu fue
de 49.2 cm en el tratamiento con aplicacion solo con fertilizacion sintético, seguido por el
tratamiento combinado, mientras que el tratamiento que presenté menor altura fue la
aplicacion de 20 000 | ha* de biol con 21.07 cm (Figura 3).
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Figura 3. Altura del tallo (cm) en el cultivo del pasto Marandd, entre los 11 y 46 dias después
del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

Pizango (2013) realiz6 una investigacion en la pastura Marandl en la Amazonia Peruana y
obtuvo a las edades de 28, 56 y 84 dias de edad de la pastura alturas de 43.6, 83.7 y 125.6
cm respectivamente cuando realizé la siembra al voleo. Mientras que Guevara (2007), indica
que en estudio realizado en pasto Marandu con aplicaciones de 90 kg de N ha™* obtuvo alturas
de 79.93y90.13 cma laedad de 42 y 56 dias respectivamente, mientras que en el tratamiento
sin fertilizacion logré alturas de 60.67 y 71.33 respectivamente y diferentes estadisticamente
en las dos edades.

Maas (1992), propone que “el biol utilizado como biofertilizante foliar en combinacion con
urea, presenta cierto efecto positivo sobre la altura de las plantas”. El biol es un
biofertilizante, fuente de Fito reguladores cuya funcidn en el interior de las plantas es, activar

el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las plantas.
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5.1.2. Hojas por planta

El nimero de hojas es un indicador de campo l6gico, practico y conveniente de la
recuperacion de las reservas de CHON (Carbohidratos) y de la madurez de la hoja, o
de la preparacion de la planta para ser pastoreada. EI conocimiento del patrén de
evolucion del niamero de hojas puede ser usado como una base para el disefio de un
sistema de pastoreo controlado. Idealmente se deberia utilizar tanto el criterio de la
disponibilidad de materia seca como el nimero de hojas con el fin de ajustar el

tiempo de pastoreo (Fulkerson y Lowe 2002).
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Figura 4. Numero de hojas por planta en el cultivo del pasto Marandu, entre los 11 y 46 dias
después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable nimero de hojas por planta, mostrd
diferencias estadisticas entre los tratamientos; estas diferencias se presentaron a los 46 ddcu,
el mayor numero de hojas obtenido en pasto Marandu se obtuvo a los 46 ddcu con el
tratamiento con aplicacion solo con fertilizacion sintética, seguido por el tratamiento con
aplicacion de 25,000 I ha* de biol, mientras que el tratamiento que presentd menor niimero

de hojas fue la aplicacion de 20,000 | ha* de biol.
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5.2.Variables de rendimiento
5.2.1. Porcentaje de cobertura

“La cobertura de los pastos es una de las variables que va de la mano con los rendimientos
ya que si no hubiera una cobertura muy buena no se puede tener buenos rendimientos y no

seria rentable” (Cuadra y Osejo, 2016).

En la Figura 5, se presentan los resultados obtenidos del anlisis realizado para la variable
porcentaje de cobertura del pasto Marandu, que refleja un aumento de significancia a los 25,
32, 39 y 46 ddcu, los mejores resultados lo obtuvieron el tratamiento sintético (UREA
46%+18-46-00) con 68.96 %, seguido por el tratamiento combinado (UREA 46%+18-46-
00+biol) con 66.32 % y el tratamiento sin fertilizante fue el que presentd el menor porcentaje

de cobertura con 46.81 %.
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Figura 5. Porcentaje de cobertura en el cultivo del pasto Marandu, entre los 11 y 46 dias
después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

Segun, Seijas (1989), “encontrd que el porcentaje de cobertura del Brachiaria brizantha a
las 4, 8, 12 semanas es de 25, 38, 40 % respectivamente” (Camasca, 2007). En un estudio
realizado en Satipo, se encontrd que la especie forrajera brizantha, presentd una cobertura
de suelo de 92 % a las 12 semanas de establecida (Passoni et al., 1992). “Su cobertura casi
total del suelo que se logra a las 8 semanas de establecida y su crecimiento agresivo,
controlan eficazmente las malezas, reduciendo considerablemente el costo de mantenimiento

y evitando la erosion del suelo” (CIAT, 1988).
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5.2.2. Numero de plantas por macollo

Miranda (2009), plantea que “la macolla es una forma de crecimiento de ciertas plantas, las
cuales crecen ahijando prolificamente, constituyen plantones aislados y es el conjunto de
vastagos que nace de la base de un mismo pie, sobre todo de especies Poéceas. Esos vastagos
al reproducirse en la base, lo hacen en forma de yemas que al iniciar su proceso de

crecimiento constituyen lo que se conoce con el nombre de hijuelos.”
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Figura 6. Numero de plantas por macollo en el cultivo del pasto Marandu, entre los 11y 46
dias después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

En la Figura 6, se puede observar los resultados obtenidos para la variable nimero de tallos
por macollo, donde el analisis estadistico realizado a los tratamientos mostré diferencia
estadistica. Los valores mayores se obtuvieron a los 32 ddcu con el tratamiento combinado
(sintético mas efluente biol) con promedio de 100.8 tallos por macollo, seguido por el
tratamiento sintético con 94.1 tallos por macollo de promedio.

Pizango (2013) evalud la siembra al voleo en el pasto Marandu en condiciones de la
Amazonia Peruana y obtuvo valores de 29, 103.7 y 160 plantas por m? a los 28, 56 y 84 dias

de edad de la pastura.
5.2.3. Produccién de materia seca (kg de MS ha'')

Segun Marschner (2002) “la materia seca de las plantas esta constituida por mas del 90% en
compuestos organicos como la celulosa, almidon, lipidos y proteinas, ademas en la

composicion mineral (Epstein y Bloom, 2005)”. Debido a esto, “la produccion de la materia
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seca total, el rendimiento bioldgico, es directamente relacionada con la fotosintesis que
depende, entre otros, de la presencia de hojas verdes” (Wild,1992).

INTA (2004) indica que la “Produccién de Brachiaria brizantha cv Marandu puede oscilar
entre los 8.000 y 10.000 kg de materia seca por hectarea y por afio, dependiendo de la
fertilidad del suelo y las precipitaciones”. Asi mismo, en un estudio realizado por Villarreal
y Brizuela en 1994 hace mencién a que “El porcentaje de materia seca en la época de

minimas precipitaciones es de 26 % de MS de promedio” (Camasca, 2011).

Dentro de este contexto Peso (1982) menciona que:

“La digestibilidad aparente de un pasto, expresa la proporciéon en que se encuentran los
nutrientes digestibles y su utilizacién con respecto al total del alimento ingerido por el
animal. Una digestibilidad del 65% en un forraje indica un buen valor nutritivo y permite un

consumo adecuado de energia en la mayoria de los animales” (Cuadra y Osejo, 2016, p.21).
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Figura 7. Produccion de materia seca en el cultivo del pasto Marandu, entre los 25 y 46
dias después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

El andlisis estadistico para la variable de materia seca, mostrd diferencia significativa entre
los tratamientos, unicamente a los 32 y 46 ddcu, donde a los 32 ddcu el tratamiento con
mayor produccién fue la aplicacion de solo fertilizante sintético (283.5 kg N+90 kg P205)
con un rendimiento de 3,456.4 kg de MS/ha, seguido por el tratamiento combinado (141.75
kg N+ 45kg P>Os+10 000 litros biol) con un rendimiento de 2,739 kg de MS/ha. En el corte

realizado a los 46 ddcu, el tratamiento que mostrO mayor ventaja en produccion fue el
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tratamiento combinado, con un rendimiento de 5,227.2 kg de MS/ha, seguido del tratamiento
con aplicacion de solo fertilizante sintético, con un rendimiento de 4,570.8 kg de MS/ha.

Estos resultados son debido a la curva de crecimiento alcanzado y la produccién de hojas
funcionales que fotosintetizan y lo transforman en componentes organicos como

carbohidratos, proteinas y fibras.

“En Guapiles (Costa Rica), Vallejos (1988), encontré una produccién de 4.32 t/ha de MS
cada seis semanas. Su rendimiento de biomasa seca por corte varian desde 600 a 1,500 kg/ha
durante el periodo seco y entre 1,000 y 2,300 Kg. de MS ha en periodos de lluvias, cuando
se cosecha a intervalos de 5 a 8 semanas” (Chota, 2019).

5.3.Variable de calidad nutricional del pasto
5.3.1. Proteina Cruda (PC) %

Segun el Instituto para la innovacion tecnoldgica en la agricultura (INTAGRI, 2018) “la
proteina cruda es uno de los componentes mas variable en las pasturas, los factores que
inciden sobre el valor nutritivo modificaran notoriamente el contenido de proteina, donde en
las poaceas puede variar entre 3% en una poaceae tropical y muy madura hasta mas de 30%

en una pastura de clima templado.”

De acuerdo con el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2014)
describe que Brachiaria brizantha produce entre 20 a 25 tha™ afio™ de materia seca, con un
contenido de proteina cruda entre 10y 12 % .

Segin Cowan y Lowe (1998) tradicionalmente la proteina cruda “ha sido el pardametro
principal para medir la calidad de los forrajes tropicales. Los valores de proteina cruda han
sido correlacionados consistentemente con medidas del contenido de energia disponible de

los forrajes, tales como la digestibilidad de la materia seca y el contenido de fibra.”

En la figura 8, se pueden observar los resultados obtenidos con la variable proteina cruda
donde a los 25 ddcu, la mayor cantidad de proteina cruda la presentd el tratamiento sintético
(283.5 kg N+90 kg P205) con 22.39%, seguido por el tratamiento combinado (141.75 kg
N+ 45kg P20s+10 000 litros biol) con 19.06 %.
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Figura 8. Proteina cruda (PC) % en el cultivo del pasto Marandu, entre los 25 y 46 dias
después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

Los pastos cosechados a temprana edad contienen alto contenido de proteina cruda,
pero la disponibilidad de biomasa es baja, en tanto, pastos cosechados muy maduros
producen bastante forraje, aunque de menor calidad, por lo tanto, es importante
buscar un adecuado balance entre el rendimiento de forraje y la calidad nutritiva, que
permitan una buena respuesta en la producciéon animal. Al envejecer la planta,
disminuye el contenido de proteina, producido por la disminucion de la actividad
metabdlica de los pastos a medida que avanza la edad de rebrote, con esta la sintesis
de compuestos proteicos disminuye en comparacion con los estadios mas jovenes
(Rincon, 2008).

5.3.2. Fibra Detergente Neutro (FDN) %

Segun Cruz y Sanchez (2000) la Fibra Detergente Neutro (FDN) “es una medida de la
celulosa, hemicelulosa, lignina, cutina y silica. De las diferentes fracciones de los alimentos
y forrajes, la FDN es la que mide mejor la capacidad de los mismos de ocupar volumen en
el tracto gastrointestinal, por lo que generalmente se asocia con el llenado fisico del animal

0 sea con su capacidad de consumo de materia seca (MS)”.

En la Figura 9, se observan los resultados obtenidos en el experimento, en el cual la variable
FDN mantuvo un rango aproximado de 60 % durante todo el ciclo. A los 39 ddcu los
tratamientos que presentaron los mejores resultados fueron los de solo biol, ya que sus
valores oscilaban en menos del 60 %.

25



=J¥=Testigo ——283.5 kg N + 90 kg P205
——141.75 kg N + 45kg P205 + 10 000 litros biol ——15 000 litros biol
—e—20 000 litros biol 25 000 litros biol
Q 70
<M Calidad Baja
g 65 | \
=}
2 60
3
S 55
[<3]
o — Calidad Media s
£ 50
o
g Bl
it lidad Alta
o 40 Calida
25 ddcu 32 ddcu 39 ddcu 46 ddcu
Dias después del corte de uniformidad

Figura 9. Fibra neutro detergente (FDN) % en el cultivo del pasto Marandu, entre los 25 y
46 dias después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

En general, de acuerdo al valor critico de 70 % superiores a este afectan la ingesta en los
animales, el pasto Marandd en todos los tratamientos para todas las fechas de corte se

comportan de buena calidad en este parametro.

Lo que indica Chamberlain y Wilkinson (2002), que un contenido adecuado de FDN en los
pastos de clima templado oscila entre 50 y 55% de FDN y en los de clima tropical entre 55
y 60%.

5.3.3. Fibra detergente acida (FDA) %

Fibra Detergente Acido (FDA) es la cuantificacion de la celulosa y la lignina. A
medida que el contenido de lignina aumenta la digestibilidad de la celulosa
disminuye; por lo tanto, el contenido de FDA se correlaciona negativamente con la
digestibilidad total del insumo evaluado A mayor madurez del forraje mayor FDA se
tendra en las pasturas, lo que implica menor consumo voluntario de pasto por el
animal (Meléndez, 2015).

En la Figura 10, se presentan los resultados obtenidos de la variable fibra detergente acido,
donde el tratamiento sintético (141.75 kg N+ 45kg P20s+10 000 litros biol) a los 46 ddcu,
obtuvo valores de 43.25 % de FAD, lo que indica que este tratamiento es el menos digerible

ya que valores menores a 45% son valores medios de calidad, por lo que se puede mencionar
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que este valor siendo superior a los distintos tratamientos que incluyen aplicaciones con biol
es el menos digerible.
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Figura 10. Fibra detergente acido (FDA) % en el cultivo del pasto Marandu, entre los 25 y
46 dias después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

4.1.4. Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS)

La digestibilidad de la materia seca permite conocer la proporcion del alimento ingerido que
no aparece en las heces y que se considera que es utilizable por el animal tras la absorcion
en el tracto digestivo (INTA, 2019).

Segun el Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC, 2016) define que el pasto B. brizantha

Cv. Marandu presenta un rango de 55 a 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca.

Los resultados del analisis de la digestibilidad en funcion de la edad de rebrote (figura 11)
se muestra que ninguno de los tratamientos se encuentra en el rango del 70%, de acuerdo
con la clasificacion en relacién a las calidades de las pasturas segun su grado de
Digestibilidad in vitro de materia seca, se sefialan que valores superiores a 70% se consideran
de calidad alta, de 55 a 70 % de calidad media y los menores de 55% de calidad baja.
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Figura 11. Digestibilidad in vitro (DIVMS) en el cultivo del pasto Marandu, entre los 25 y

46 dias después del corte de uniformidad, finca El Plantel 2018.

“Independientemente de la metodologia utilizada para evaluar la calidad, se considera que
un forraje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad in Vitro
de la materia seca (DIVMS), menos de 50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas de 15%
de proteina bruta (PB). Por lo contrario, en uno de baja calidad la DIVMS disminuye a menos
del 50%, la FDN sube a mas del 65% y la PB baja a menos del 8%”, donde esto es

fundamentado por (Di Marco, 2011).
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5.4.Anélisis econdmico

5.4.1. Anadlisis de presupuesto parcial

Para la realizacion del analisis econdmico a partir de datos agrondémicos se aplicd la

metodologia propuesta por el CIMMYT (1988), en la que se organizan los datos

experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos alternativos.

En base a esto, los tratamientos alternativos el presente caso son todos lo que se incluyeron

insumos ya sea fertilizantes sintéticos o la aplicacion de biol, todos con respecto al

tratamiento sin fertilizacidon que viene a ser el tradicional.

Cuadro 6. Presupuesto parcial, fertilizacién con biol y sintético en pasto Marandu, finca El

Plantel Masaya 2018

Tratamientos

Indicadores
T1 T? T3 Ta Ts Ts
Rendimiento de materia  3039.70 4851.000 4414500 2721.40 2609.90 3271.400
seca en kg hat
Rendimiento ajustado al  2735.73 4365.90 3973.05 2449.26 2348.91 2944.26
10 % en kg ha'*
Precio C$ kgt 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Beneficio brluto enC$ 13678.65 21829.50 19865.25 12246.30 1174455 14721.30
ha
Costo de fertilizantes en 0.00 10725.50 5759.50 600.00  800.00 1000.00
C$ hat
Costo de aplicacion de 0.00 1770.00 2885.00 3000.00 4000.00 5000.00
fertilizantes en C$ ha!
Costo Totales que 0.00 12495.50 8644.50 3600.00 4800.00 6000.00
varianen hatl
13678.65 9334.00 11220.75 8646.30 694455 8721.30
Beneficio neto C$ ha!
0.75 1.30 2.40 1.45 1.45

Relacion beneficio costo

Los rendimientos fueron ajustados al 90%, considerando un 10 % de diferencia entre el

rendimiento experimental y lo que el agricultor puede obtener en sus campos. Estos se

multiplicaron por C$ 5 (precio del kg del pasto), el cual puede variar por factores productivos

y demanda del mercado.
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En el andlisis de presupuesto parcial, muestra que los mayores rendimientos ya ajustados los
presentan los tratamientos T con 4 365.90 kg hat y el T3con 3973.05 kg ha'?, los tratamientos
con menores costos variables fueron el T1 con 0.00 C$ ha™y el T4con 3600.00 C$ ha (Cuadro
6). Los tratamientos que mostraron mayores beneficios netos fueron el T con 13 678.65 C$
ha' y el Tscon 11 220.75 C$ ha*, La mayor relacion beneficio costo la obtuvo el T4 con C$
2.40 que significa que por cada cordoba invertido se obtiene una ganancia de 2.40 C$,

seguido por los tratamientos solo biol.

Reginfo (2014), menciona que “el biol es un abono liquido fermentado, fuente de
fitorreguladores que, a diferencia de los fertilizantes sintéticos, en pequefias cantidades es
capaz de proveer actividades agronomicas como: enraizamiento, puesto que aumenta y
fortalece el sistema radicular; la accién sobre el follaje, que es la de ampliar la base foliar;
mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas en conclusion

aumenta considerablemente la cosecha”.

Los tratamientos con solo biol se aproximaron a los rendimientos de fertilizacion sintética
(18-46-0) y combinado (18-46-0 més efluente biol), los costos totales que varian son mucho
mayores haciendo que al final los tratamientos de solo biol obtuvieran las relaciones
beneficio-costo mayores ya que los costos totales que varian en los tratamientos con biol son

menores a los sintéticos y combinados.

Los tratamientos con solo biol, deben considerarse una estrategia alternativa en la
fertilizacion en el pasto Marandd, ya que econdmicamente superan a los tratamientos
sintéticos y combinados, por otro lado, es importante mencionar las diferentes cualidades

biol6gicas que estan presentes en el biol.
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VI. CONCLUSIONES

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

conclusiones:

El pasto Marandu responde a las aplicaciones de fertilizante sintético (T2) y combinado (T3)
en las variables: altura de planta, plantas por macollo y cobertura de pasto, con valores
promedios mayores para T> y Ts fueron de 49.22cm y 45.46 cm en altura de planta, 95.87 y
87.07 en plantas por macollo y de 99.17 % y 95.00 % en cobertura de pasto respectivamente

y estadisticamente significativos con respecto al resto de los tratamientos.

La mayor produccion de materia seca que se obtuvo para el T3 a los 45 ddcu fue de 5 227.2
kg hal, siendo este diferente estadisticamente y superior al resto de los tratamientos seguido

del T2y Te produciendo 4 570.8 kg ha! y 4 067.7 kg ha'* respectivamente.

Al comparar los valores de Proteina Cruda (PC) el T2a los 39 y 46 ddcu presentd valores de
buena calidad superiores al 15 %, seguido del Tz el cual este mostré valores situados dentro

del rango de buena calidad mayor al 10 % a los 39 ddcu.

De acuerdo a los valores de FDN se obtiene a los 39 ddcu el T2 presento el mejor resultado
ubicado dentro del rango de calidad media (45% a 65%) con un 59.82%, sequido del T3y
Te con 61.58 y 61.61% respectivamente. Con respecto a FDA se observo que a los 39 ddcu
el T3 fue el que mostré mejor resultado siendo de 42.8%, ubicdndose dentro del rango de
calidad media (35% a 45%) seguido del T1 con 43.39%.

De acuerdo a la digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS) el mejor valor se presentd
en el Tz alos 39 ddcu, con un valor de 55.55%, ubicado dentro del rango de calidad media
(55% a 70%) seguido del T1 con un resultado del 55.09%.

El analisis econdmico realizado determina que la mejor relacion beneficio costo se obtuvo
con el tratamiento T4 alcanzando un valor de 2.40, seguido de Ts y Te con valor de 1.45

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones presentadas anteriormente se recomienda:

Se recomienda utilizar el Tz donde el pasto sea utilizado como corte o pastoreo a los 39 ddcu,
debido a que a esta edad presentd mejor desempefio de acuerdo a parametros de calidad y

produccion.
Utilizar el tratamiento combinado (T3z) como fuente de fertilizante para el pasto Marandd.

Se recomienda la basqueda de nuevas formas de aplicacion, como en biosélido al suelo que

tenga la mayor eficiencia para reducir los costos de mano de obra en su aplicacion.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo del experimento, finca El Plantel, Masaya 2018.
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Anexo 2. Figura de las temperaturas de la Finca El Plantel, Masaya 2017-2018.
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Anexo 3. Figura de las precipitaciones de la Finca El Plantel, Masaya 2017-2018.
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Anexo 4. Docente investigador Ing. Norland Méndez, realizando medicion de variables
morfo estructurales.

Anexo 5. Pasto Marandu, Finca EL Plantel, Masaya 2018.
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Anexo 6. Tesistas y docente en medicion de variables de crecimiento.
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