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RESUMEN
La presente investigacion se realizé en el Barrio San Luis de Yacupungo, parroquia
Pastocalle, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi alhaa de 3250 msnm, con el
objetivo de estudiar la adaptacién de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la
utilizacion de lactofermento. La modalidad de la investigacion es experimental como
tratamientos se utilizd siete pastos y tres mezclas foaggjemon la aplicacion de
lactofermento enriquecido, el disefio experimental implementado fue en parcelas
divididas (A x B) obteniendo veintgatamientos con tres repeticiones, donde se
analizaron las siguientes variables: altura de planta, cobertura,ong@nismos del
suelo,ademas se realizo el analisis como abono organico del lactoferof#at@endo
los siguientes resultados.
La pastura con el mejor comportamiento agrondmico, el tratamiento T1 (pasto azul)
con 31,30 cm y 36,37 cm a los 43 y 50 diElgpasto con mayor porcentaje de cobertura
en 57 dias para el factor A (pastos), fue el tratamiento T1 (pasto azul) con 88%, para el
factor B (lactofermento) fue T1 (pasto azul) cor#®@e cobertura.
El analisis microbiologico del suelo muestra qoe pastos del Barrio San Luis de
Yacupungo, el tratamiento T5 (achicoria) con 3106 (UFC/g) para el conteo de
levadurasLos mejores resultadan el conteo de hongo® muestran el tratamiento,
T4 (ryegrass) con 35 (UFC/g) en unidades formadoras daiaslpor gramo (UFC/g).
Los resultados obtenidatel andlisis de la composicid@el lactofermento deastraron
gue arrojaun porcentaje de macro y micronutrientes: Nitrégeno (0,002), Fosforo (0,03)
y Potasio (1,19) con presencia de materia organica &pyun pH de 4,6% que es
normal en un abono liquido fermentado. La aplicacion foliar de estos biofermentos tiene
una respuesta favorable por parte de las plantas.

Palabrasclave: pasto, mezcla forrajera, adaptacion, lactofermentalisis.
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ABSTRACT

This research was carried out in the San ldeé¥acupungo neighborhood, Pastocalle
parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province at an altitude of 3250 meters above sea
level, with the aim of studying the adaptation of seven pastures anddbddssforage
mixtures with the use of lactoferment. The mldgaof the investigation is
experimental, as treatments seven grasses and three forage mixtures were used, with the
application of enriched lactoferment. The experimental design implemented was in
divided plots (A x B) obtaining twenty treatments withetrrepetitions, where the
subsequent variables were analyzed: plant height, cover, soil microorganisms, in
addition the analysis was carried out as an organic fertilizer of the lactoferment
obtaining the following results.

The pasture with the beagronomic behavior was the T1 treatment (blue pasture) with
31.30 cm and 36.37 cm at 43 and 50 days. The grass with the highest percentage of
coverage in 57 days for factor A (pastures) was the T1 treatment (blue pasture) with

88%, for factor B (lactoferm) it was T1 (blue pasture) with 96% coverage.

The microbiological analysis of the soil shows that the pastureSaof Luis de
Yacupungaoneighborhoogdtreatment T5 (chicory) with 3106 (CFU / g) for the count of
yeasts. The best results in fungus counéingg shown by treatment, T4aygrass) with

35 (CFU / g) in colony forming units per gram (CFU / g).

The results obtained from the analysis of the composition of the lactoferment showed
that it produces a percentage of macro and micronutrients: Nitrog@®2)P.
Phosphorus (0.03) and Potassium (1.19) with presence of organic matter in (1.1) and a
pH of 4.69 which is normal in a fermented liquid fertilizer. The foliar application of

these bioferments has a favorable reply from the plants.

Keywords: pasture, ddder mixture, adataion, lactoferment, analysis
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El presente proyecto de investigacion determino cuales son los pastos que mejor se
adapta al sector del barrio San Luis de Yacupungo, para este estudio se utilizo siete
patos y tres mezclas forrajeras (pasto azul, trébol rojo, trébol blanco, RyeGrass,
achcoria, vicia, avena, y las siguientes mezclas: trébol blanco con RyeGrass; vicia
con avena; achicoria con pasto azul y trébol rojo) cormaghcacion de un
lactofermento fortificado.
El fin de este proyecto es mejorar la nutricibn animal y abaratapscais
alimentacién con Iproduccion eficiente de pastos y replicar esta investigacion en

todo el sector.

3. JUSTIFICACION DEL PR OYECTO
El proyecto de investigacion se fundament6 en la produccion vy fertilizacion de
pastos y mezclas forrajeras con el objd&o presentar unanejor alternativa de
manejo técnico de los pastizales tradicionales del sector, debido a que una adecuada
dieta alimenticia de los animales se veran reflejados en la produccion de leche,
beneficiando de esta manera a los pequefios y nosdiproduabres lecheros,
ademas el apropiadsstablecimiento y pastoreo mejorar las condiciones del suelo;
este trabajo es de gran utilidad debido a que los resultados pueden ser replicados en

las distintas persongsen diferentes zonas en lqise se deidan a esta actividad.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
La utilizacion de mezclas forrajeras utilizando lactofermento es un recurso muy
importante que pueden aprovechar los habitantes de las diferentes lugares que segun
el plan de desarrollo de la provincia @etopaxi existen 409.205 habitantes en la
provincia, en donde 325.080,33 personas se dedican a la Agricultura, ganaderia,
silvicultura y pescéGadpc, 2015)

Siendo asi los beneficiarios directos los moradores del Barrio LBan de
Yacupungo parroquia Pastocalle que son alrededor de 11.449 habitantes segun
reporta el INEC en el 2010 y que posteriormente se puede replicarla informacién
sobre este ensayo a toda la provincia de Cotopaxi, con la ayuda de la dadsersi

Técnica deCotopaxi como coordinadaiel proyecto.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:
Las hectareas destinadas a la produccion de pastos a nivel mundial son de 4600
millones de Hectareas segun la FAO 2006 mientras que en Ecuadores es de 2452000
Hectédreas reportadas pet INIAP 2006, especificamente en la provincia de
Cotopaxi es de 125541 Hectareasados en pastos se@EMPLADES, 2017)

Debido a eso la disponibilidad de espacios forrajeros de los pequefios ganaderos del
sector de San Luis de Yacupungo es escasa lanopleca la disponibilidad de
espacios forrajeros afectando directamente en la produccion de leche, el suelo

erosionado confluyen en una desnutricion y un continuo deterioro del ambiente.

La finalidad de este proyecto e®jorar la calidadle los pastos y mezclas forrajeras
asi como también establecer la mejor opcién de cobertura vegetahejor se

adapten a la zona.

El deficiente conocimiento agronémico y técnico del pequefio y mediano ganadero
en la produccion de especies y mezclasafams, del sector de San Luis de
Yacupungose suma a su escasa tenencia de tierras, exigiéndole a un sobre pastoreo
y la utilizacién de distintos productos que ayuden a la recuperacion inmediata del
potrero lo que implica costos de produccion mas altauoa ganancia minima para

el productor, y un continuo deterioro del ambiente.

Con esta investigacion se buscé determinar cuales son los pastos y mezclas
forrajeras que se adaptan al sector dando como resultado menor gasto de produccién

en el establecimi¢a de los potreros, para generar ganancia en el producto final



6 OBJETIVOS:

6.1 General

9 Estudiar la adaptacion de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la utilizacién
del lactofermento en el BarriSan Luis de Yacupungo, parroquia Pastocalle,

cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi.
6.2 Especificos

1 Evaluar el comportamiento agronémico de los siete pastos y tres mezclas
forrajeras con la utilizacidon de lactofermento en el octavo corte.
Determinar lacomposicion quimica y microbioldgica del lactofermento.

Cuantificar los microorganismos del suelo por tratamiento.



7 Tabla 1 Tabla Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos

planteados.
Objetivo 1 Actividad Resultado dela Medio de
actividad e .,
Verificacion.
Labores culturales de Fotografia
sexto corte al octavo | Cultivo mantenido
corte
Resiembra de viciay | Parcelas resembradas Fotografia
Evaluar el 2VENa
comportamiento
agronomico de 10{"preparacion e Fotografia
siete  pastos Yy {incorporacion del Lactofermento incorporado
mezclas forrajeral |gctofermento en el ensayo
con la utilizacion de
lactofermento en € Toma de datos Altura de plantas Libro de
sexto corte. Porcentaje de suelo cubiert campo
Kg ha1l de pasto/mezcla Hojas de
forrajera calculo
Calculo de materia | Kg MS * Ha
seca
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Medio de
actividad e
Verificacion.
Determinar lal Analisis quimico y

composicién quimici
y microbiolégica del

microbioldgico del
lacto

Resultado del analisis

guimico y microbiolégico

Informe del resultado
impreso y certificado

lactofermento. por el laboratorio
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medio de
actividad e,
Verificacion.
Cuantificar Muestreo Reporte de conteo Informe del resultado

microorganismos de
suelo por
tratamiento.

del conteo de
microorganismos y
hongos del suelo




8 ANTECEDENTES DE LA | NVESTIGACIO N

Este proyecto de investigacion forma parte de una secuencimvdstigaciones
ejecutadas en cuatro sectores de la Provincia como son:ildRindi, San Francisco de
Toacaso, San Luis de Yacupungo y Salache bajo que ayudan a determinar que pastura es
recomendada para sector a través de un analisis estadisticestaaravestigacion se

resalta los resultados obtenidos por los siguientes autores.

Sambacheen el 2018 sefiala que para la adaptacién de siete pastos y tres mezclas
forrajeras con la utilizaciébn de lactofermento en el barrio San Luis de Yacupungo
parroquia Pastocalle cantén Latacunga provincia de Cotopaxi es necesario establecer un
disefio expemental de parcelas divididas (A x B) con pruebas de Tukey al 5 % con tres
repeticiones, llegando a la conclusién EIl pasto Avena con lactofermentos alcanzé altos
promedios para la variable altura de plantas a los 72 dias con 45,9 y a los 86 dias con
54,2.

En la cobertura de planta, el pasto Avena alcanz6 un promedio de 89,33; siendo el mejor

en comparacion al resto de tratamientos.

En la interaccion entre pastos y lactofermentosaerobertura de planta P4L1 (F3®ass

con lactofermento) y P7L1 (Avena cdactofermento) obtuvieron los promedios mas
altos con 96,33 y 96 respectivamente. Concluyendo que la accién del lactofermento
contribuy6 en la nutricion de la planta y por ende se reflejé en su morfqi®grabache.
2018).

9 FUNDAMENTACION CIENT IFICO TECNIC A

9.1 Pastos
Son plantas gramineas y leguminosas que se desarrollan en el potrero y sirven para la
alimentacion del ganaddNATEC, 2016)

Es cualquier planta natural o cultivada, reproducida sobre la superficie del sueo y qu

el ganado las aprovecha para alimentarse mientras este circula o ambula sobre ellas. Por
cuanto dichas especies deben tener las caracteristicas de una buena capacidad de rebrote
debido a que constantemente es pisoteado por el ganado y este tiendarbosiestn

las filosas pezuiagGonzalez K. , 2017 )



En sentido rigurosamente ecoldgico, con frecuencia se emplea la expresién pasto para
designar a las comunidades vegetales con predominio de plantas herbaceas. En
pascicultura(técnica del cultivo y/o manejo), sin embargo, se considera pasto a todo

tipo de vegetacion que sirve de alimento al ganado (sea cual sea su tipologia, origen y
dindmica). Existen otras maneras de clasificar los pastos, segun el aspecto que se
considere @rigen, fisionomia, potencialidad, etc.). Asi, por su origen se diferencian los

pastos artificiales o de origen agricola y los pastos naturales y seminaturales. Por su
fisonomia se pueden distinguir los pastos arbéreos, arbustivos, herbaceos, etc. Hodgson
afirmo un concepto de pasto genéricamente que se define como pasto a las partes del
nivel superior de una poblacién de plantas herbaceas contemplada como la acumulacién
del material vegetal con caracteristicas de masa y valor nutritivo, pero no de

organiz&ion o estructurgGregorini P., 2007)

9.2 Adaptaciéon
Es un proceso fisiolégico o un rasgo del comportamiento de un organismo que ha
evolucionado durante un periodo de tiempo de manera tal que incrementa sus

expectativas a largo plazo para reproducirse con éxito.

9.3Mezcla forrajera

Al incrementan cultivo formado por distintas especies forrajeras se busca perfeccionar,
vigorizar y estabilizar el rendimiento de las diferentes plantas que componen una mezcla.
En este sentido, se debe tener en cuenta todos aquellos fastiientales(clima,
humelad, suelo, etc.) que puedan proveer un rendimiento optimo del sembrio para, asi,
favorecer la actividad agriceganadera. Segun Hernandez en la agricultura primitiva las
mezclas de especies se desarrollaron extensivamente. Ademas, se vio favorecela porqu
las comunidades con algun grado de heterogeneidad genotipica tienen ventajas sobre los
cultivos puros; éstas incluyen aumento de rendimientos, mejor distribuciéon de la

produccion, menor susceptibilidad a enfermedades, entre otras.

Al implantar una pradera base de gramineas y leguminosas se mejora la calidad del
forraje, ya que los hidratos de carbono de las gramineas se complementaran con la
proteina, fosforo y calcio que aportaran las leguminosas. Ademas, las gramineas se
beneficiaran de la facultad das leguminosas para fijar en el suelo el nitrogeno
atmosférico, reduciendo consecuentemente el costo del abgterddndez, 2005)



La utilizacion de pasturassociadas, graminesguminosas, se justifica por las ventajas
gue se obtienen al lograrse un establecimiento mas rapido, mejor distribucion estacional

de la produccion de forrajes y mayor valor nutritivo de la dieta.

La combinacién de dos o mas especies forrajeras forma una asociacion de plantas con
caracteristicay requerimientos diferentes, pero que pueden ser complementarias y su
produccién mas importante que el cultivo puro de cada uno de sus constituyentes
(Hernandez, 2005)

Segun Donald y Odum el efecto benéfico o perjudicial despecies y los rendimientos
alcanzados en las mezclas son parte de los aspectos que se consideran para establecer lo
gue se denomina el equilibrio de una mezcla, que se mide en la posibilidad de alcanzar o
mantener un determinado nivel productivo, y emseguir una composicién adecuada.
(Hernandez, 2005)

Alcanzar este nivel de equilibrio significa una pérdida de individuos, cuya cantidad

depende de las fluctuaciones que experimente el ambiente, y de las densidades
poblacionales existentes. Ademas, requiere alcanzar una determinada produccion de
materia seg en un estado fenologico especifico, y de las especies componentes de la
mezcla, para lograr un grado de coexistencia de acuerdo a las caracteristicas competitivas

particulares de cada ur(#lernandez, 2005)

Tabla 1. Opciones de mezclas forrajeras y cantidad de semilla por hectarea para
zonas lecheras de la sierra ecuatoriana.

ALTERNATIVAS DE Kg/ha %
MEZCLA FORRAJERA
OPCION 1 45 100
RyeGrass Perenne 20 44
RyeGrass Annual 10 22
Pasto Azul 12 27
Trébol Blanco 2 4
Trébol Rojo 1 2
OPCION 2 45 100
RyeGrass Perenne 25 56
RyeGrass Annual 15 34
Trébol Blanco 5 10



OPCION 3 50 100

RyeGrass Perenne 43 86
Trébol Blanco 7 14
OPCION 4 45 100
Falaris 38 85
Trébol Blanco 7 15
OPCION 5 135 100
Avena 90 67
Vicia 45 33
(INIAP, 2011)

9.3.1Razones para utilizar una mezcla forrajera

1 Al utilizar varias especies las raices alcanzan diferentes profundidades lo que
permiten que las plantas utilicen al maximo los nutrientesudso.

9 Utilizando varias especies en la siembra unas son susceptibles a la sequia, otras
son resistentes, de esta manera los efectos de los factores adversos no son muy
notorios.

1 Al incluir en la mezcla especies anuales, bianuales y perennes nos aseguramos

una abundante produccion todo el tiempo.

El forraje de las mezclas es mas apetecido por el ganado.

La dieta alimenticia es méas balanceada.

Existe menos peligro de la presencia de torzon en los animales.

Las leguminosas suministran nitrégeno a las gramsiped suelo.

Se protege al suelo de la erosion.

= =/ =4 4 -4 A

Existe un meyr control de las malas hierbas.

9.4 Labores a emplear para la implementacion

9.4.1Labor de siembra

Lo méas importante para una buena pastura, en principio, es conseguir una semilla
certificadacon una germinacién de un 80% y pureza de 60%, conociendo su fecha de
vencimiento, origen y variedad. (FAO, 2011).

La prs8ctica mS8s C 0 m¥n para | a siembra es
manualmente las semillas o utilizando una maquina voleadora (centrifuga). Con este
metodo se corre el riesgo de que la distribucion de la semilla no sea uniforme,
debiendose caltar el 20% mas de la cantidad de semilla que se utilizo en la siembra.

(INIAP, 2011)
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Luego de la distribucion de la semilla, es preciso que la siembra se realice
superficialmente, a una profundidad no mayor de 2cm bajo el sletapado de la

semilla se realiza utilizando una rastra de ranf@srdenas A. , 2011)

En la zona de influencia del proyecto no exsten maquinas sembradoras,por as
condiciones de tendencia de la tierra que no exede de undgicodeelOhectareas y la
topografia de la zona que corresponde a pendientes superiores gB20&ta G. A.,

2009)

9.4.2Epoca de siembra

La siembra de pastos debe coincidir con la época de lluvias en los meses de enero a
mayo ytemperatura media, para que las semillas puedan germinar facilmente ya que
necesitan de calor y suficiente humedad. No se debe realizar la siembra en épocas de
fuertes lluvias porque se puede producir el arrastre y pudricion de la s¢hidkdde,

1991)

9.4.orte de igualaciéon

Se realiz6 con el objetivo de eliminar el resto del pasto que no han consumido los
animales durante el pastoreo; el corte debe realizarse cuando el suelo tenga suficiente
humedad. Se debe tener cuidaldono cortar los tallos de los 5cm, con el propésito de

no afectar el rebrote; al realizar el corte de las malas hierbas se evitan que estas
completen su ciclo vegetativo y produzcan semillas permite que los tréboles reciban luz

lo que estimula su creciemto.(Cardenas A. , 2011)

Para realizar el corte de igualacion se puede utilizar maquinaria en explotaciones

grandes; en nuestro medio se utiliza vacas que no estan en prodBociashi, 2010)

9.44 Resiembra

Después del pastoreo generalmente el pisoteo provoca la pérdida de vegetaciéon por lo
gue es indispensable realizar la resiembra para llenar estos vacios. Esta labor es el
complemento de la fertilizacion y del aflojamiento del suel@lganos casos se utiliza

la rastra y luego se realiza la siembra. El método utilizado y que ha dado buenos
resultados es el de regar la semilla en tortas de heces y luego se di§edsmas A. ,

2011)
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9.4.5Aprovechamiento ¢kl pasto
Para determinar el estado del pasto aprovechable es necesario conocer las fases de

crecimiento de los mismos.

La fase | ocurre después de que las plantas han sido pastoreadas, es decir cuando el
pasto quedo al ras del suelo. El crecimiento dédgas durante esta fase es muy lento

pero estas son extremadamente palatables y nutrigiddaP, 2011)

La fase Il se caracteriza porque se produce mayor desarrollo y crecimiento de las hojas,
los tallos y la recuperacion daslraices, es aqui en donde las plantas desarrollan el area
foliar entre el 50 y 70%: se produce el mas rapido crecimiento y las hojas contienen
suficiente proteina y energia para cubrir las necesidades de energia de cualquier tipo de
ganado(Cardenas A. , 2011)

La fase lll se considera con la ultima fase del crecimiento de una planta y se caracteriza
por la presencia de tallos, hojas sombreadas y partes reproductivas notandose algunas
hojas muertas y en proceso de descomposidi@s hojas usan mas energia para la
respiracion y las reservas de las raices se estan movilizando para producir las semillas y

nuevos macollogTibalde, 1991)

La palatabilidad, digestibilidad y valor nutritivo de las plardagpobre. En las plantas

de ryegrass, a medida que entran en la fase reproductiva. Las proteinas, los lipidos y
minerales disminuyen. Este proceso es la forma natural en el que las plantas se preparan
para la produccion de semillas, los tallos se vuelvgidas y el valor nutritivo del

forraje disminuye(INIAP, 2011)

El pastoreo debe realizarse en la fase Il que es el periodo en el cual el crecimiento es
mas rapido, el follaje tiene mayor superficie , es mas rico en proteieasnyas
digerible ;asi mismo evitaremos que el pasto sea cortado a ras del suelo lo que lo

dificultaria su recuperaciofiTibalde, 1991)
9.5 Etapas fenolégicas

9.5.1 Gramineas
Son una familia de plantas herbaceas, o muy raramente lefiosas, perteneciente a las
monocotileddneas. Las gramineas son aquellas plantas que presentan las hojas alargadas

y angostas como: el maiz, la avena forrajera, cebada, dactylis, ryegrass, etc.; estas

12



plantas son ricas en carbohidratos que proporcionan calorias (energia), aportan para que
los animales tengan fuerza, puedan movilizarse, alimentarse y aprovechar dichos

alimentos, las gramineas son la cuarta familia con mayor riqueza de especies luego de
las compuestas, las orquideas y las leguminosas; pero, definitivamente, es la primera en

importancia econdmica glob@le6n N. , 1993)

Las gramineas se caracterizan por tener raices en forma de cabellera, poco profundas,
no resisten las sequias y por tanto, necesitan riegos permanentes (cada 8 a 10 dias).

Dentro del grupo de las gramineas tenemos las siguientes especies de pastos que se han

establecido en la sierra peruana y han obtenido buenos resultados.

Cuando el terreno tee la humedad necesaria, se desarrolla la raicilla del embrién, que
se hinca en el suelo. A la vez, la vaina cerrada del embrion de las gramineas que
representa la primera hoja de la plantula) perfora la superfitisudéo y emite la
primera hoja(Ledn N. , 1993)

Esta primera hoja es la que inicia el desarrollo de la planta madre; a continuacion van
saliendo las demas hoj.as, y después de la cuarta hoja es cuando aparecen las raices
definitivas. Entonces empieza el ahijadgafece un primer tallo que nace de unas
yemas existentes en las axilas de las hojas embrionarias. Cada uno de estos tallitos se
comportara como la planta madre inicial, por lo que tras la aparicion de su cuarta hoja
volvera a dar tallos secundarios, y sistesivamente. Posteriormente cada uno de estos

tallos puede dar lugaruma cafa que soporte la espiGarcia, 1972)

Cuando la graminea ha recibido bastante calor, con la condicion de que previamente
haya tenido horas de friguficientes, el meristemo apical se transforma y empieza a
esbozarse la espiguilla. Esta es la fase del encafiado; en ella la cafia que soporta una
espiga crece muy rapidamente. A continuacion viene la fase del espigado. En la practica
esta Ultima fase senfita a la planta madre y a algunos hijos; y corresponde a una
parada completa de la vegetacion (hojas y raices), desarrollandose exclusivamente el

tallo que lleva espiggNoli I. C., 2015)

Paralelo a este desarrollo va el ds teservas que se van acumulando en los tallos, o en
los frutos después de la fecundacion. La planta pratense debe aprovecharse cuando sus

reservas son maximas en el ta{léélvez, 2017)
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Es ldgico, por tanto, que cuanto masratu las dos fases intermedias, ahijado y
encafado, mas produccion verde habra y de mas valor forrajero; lo cual es facil de
conseguir suprimiendo los apices, que al dar espigas inhiben etotleséGarcia,

1972)

El primer pastoreo o corte habra que darlo en el momento mas conveniente. No muy
pronto, para tener la seguridad de que se cortan todos los posibles &pices que saldrian, y
tampoco muy tarde, para evitar la parada de vegetacion. Se estima que el momento
opatuno es cuando los esbozos de las espigas se sitlan entre unos 5 y 15 centimetros
por encima del nudo de ahijamiento, segun el desarrollo que alcancen las plantas, el cual

varia de unas especies gramineatragChoque, 2005)
9.5.1.1 Descripcién morfologica del Ryegrass perenne (Lolium perenne L)

Perteneciente a la familia Poacea, es una especie que forma manojos con abundante
follaje y alcanza alturas de 3@ cm. Sus hojas son cortas y rigidas, plegadas en la
yema. Espigaslelgadas y relativamente rigidas. Las raices presentan rizomas largos,

superficiales, que dan origen a nuevas plai@ascia, 1972)

Tabla 2. Requerimientos edafocliméaticos Ryegrass perenifeolium perenne L

indices Caracteristicas

Ciclo vegetativo Perenne (46 afnos)

Suelo Ricos en nitrégeno, francos o arcillosos
con adecuada humedad y fertilidad

Clima Templado humedo, no soporta sequias

Altitud 18063600 m.s.n.m, arriba de los 3000
m.s.n.m su crecimiento se reduce

Temperatura Optima 20a 25°

Precipitacion 76,09 mm

pH Ligeramente acido, > 5,5

Productividad 10-12 t/ha/corte

Valor nutritivo en leche 33% de proteina y 80% de digestibilidz

Ca, Mg, aporte energético muy alto.
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Fuente:(Marmol, 2006)

9.5.1.2Descripcion morfolégica del Pasto azulDactylis glomerata L)

Perteneciente a la familia Poaca@gina plantas aisladas de-620 cm de altura, de

color verde azulado. Su sistema radicular profundo, no posee estolones ni rizomas, las
hojas son plegadas, anchas, largas y puntiagudas. La inflorescencia es und.@snoja.
semillas presentan una quilla acentuada que termina en una arista fuerte y curva.
(Villalobos, 2010)

Tabla 3. Requerimientos edafoclimaticos Pasto az(iDactylis glomerata L).

indices Caracteristicas

Ciclo vegetativo Perenne (4 anos)

Suelo Franco, profundo, resistente a la sequia

Clima Templado y frio, hUmedo bastante
brumoso

Altitud 2.5003.600 m.s.n.m

Temperatura 1071 17°C

Precipitacion 8007 1600 mm, resistentesequias.

pH Resiste la acidez, no se adapta a suelos
alcalinos

Productividad 7 t/ha/corte

Valor nutritivo en leche 18,7% de proteina 6,1% de digestibilidi

Calcio 0.12 %, Fosforo 0.11%, Grasa 1
%, Fibra 8.10 %.

Fuente: (Marmol, 2006)

9.5.1.3 Descripcion morfologica del AvenéAvena sativa L.)

Perteneciente a la familia (Poacé&s una planta de raices fasciculadas, numerosas y
muy largas que profundizan hasta 60cm. De notable macollaje que alcanza hasta 30
tallos por planta, sobre todo en el segundo corte. Sus tallos son altos, gruesos y huecos
con alturas que sobrepasan los 150 cm. Hojas anchas y largas de color verde obscuro, la

inflorescencia en panicula terminal abiertas de 20 cm de longitud, espiguillas con dos o
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cinco flores cada una. Las semillas son alargadas y oblongas con surcalioahde
color amarillo o blanquecino. Esta graminea contiene en la envoltura del grano una
sustancia ||l amada fAaveninao, | a cual goza

lactea como para @istinto sexual del reproduct{€astafion, 1952)

Tabla 4. Requerimientos edafoclimaticos AvenéAvena sativa L).
indices Caracteristicas
Ciclo vegetativo Anual (75120 dias)

Livianos, humiferos, bien drenados,
profundos y fértiles

Suelo

Clima Templado y templadério humedo. Poco
resistente a sequias

Altitud 2.5003.300 m.s.n.m. desarrollo magnific

Temperatura 22 30°C

Precipitacion 700 mm.

pH 67 7,3

Productividad 3545 t/masa verde/ha/corte

Valor nutritivo en leche Floracion (7,5% de proteina cruda), 60%

de digestibilidad

Fuente: (Marmol, 2006)
9.5.2Leguminosas

Existen variosestudios acerca de sus componentes mas importantes, principalmente
proteinas y carbohidratos, asi como fibra alimentaria yramtientes, sin embargo, se

ha observado que las leguminosas tienen una matriz diferente cadaelizs ger lo

gue resulta muy necesario la caracterizacion (especialmente de la pared celular) de cada
una de las distintas legumbres, para su posible utilizacibn como ingredientes de

funcionalidad mejorada en la dieta de los consumidores.
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Existen entre 1®00 y 19 000 especies de leguminosas, las cuales se dividen en unos
750 géneros. Pues las leguminosas son ricas en lisina, un aminoacido esencial para la
formacion del colageno que constituye a los cartilagos y tejidos conectivos. Aunque las
leguminosas sodeficitarias en aminoacidos azufrados como la metionina y cistina, en
cambio estos abundan en los cereales. Por eso hay que combinarlos. Segun Camarena el
tarwi es uno de los cultivos leguminosos mas valiosos por su alto contenido de proteinas
(44 a 47%)y de grasas y aceites (20 a 22%), tanto como la soya. Asimismo, otras
especies como la lenteja registran un alto contenido de hierro, elemento basico para
combatir a la desnutricién. Igualmente, poseen vitaminas del grupo B, antioxidantes y
fibras(Leisa, 2016)

Como son lentas y exigentes en lo que se refiere a acumulacion de reservas, se adaptan
mejor a la siega que al pastoreo, ya que pueden crecer nedanekpla entrada de la
maquina(Villareal, 2009)

La germinacién es rapida, apareciendo primero los dos cotiledones, después una hoja
impar y mas tarde la primera hoja de tres foliolos. A continuacion, cuando tiene tres o

cuatro hojas, nacdesde la base un seguido tgl&arcia, 1972)

9.5.2.1Descripcion morfoldgica de la Achicoria (Cichorium intbus.)
Perteneciente a la familia AsteraceBkanta herbacea de hojas grandes, raiz muy
ramificada, vigorosa, profunda de 0-880 cm de altura. Sus hojas son oblongas y

lanceoladas de una altura de3cm, sus flores son de color a@Villlareal, 2009)

Tabla 5. Requerimientos edafocliméticos AchicorigCichorium intbus.).

indices Caracteristicas
Ciclo vegetativo Anual o bianual(42 afios)
Suelo Livianos, con buena fertilidad
Clima Humedos y subhumedos
Altitud > 1500 msnm
Temperatura 181 20°C
pH >5
Valor nutritivo Proteina 0,50%, Energia 19%, Grasa tot

0,60%, Glacidos 2,80 %.
Fuente: (Marmol, 2006)
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9.5.2.2Descripcion morfolégica del Trébol rojo(Trifulium pratense L).

Perteneciente a la familia Fabaceaece formando matas aisladas, formada por
numerosos tallos con hojas que nacen de la corona. Los tallos y las hojas son
variablemente pubescentes. Foliolos oblongos con una mancha clara en el centro de
cada uno. Las inflorescencias en cabezuela mas grarael trébol blanco de color
violeta. Las vainas son pequefias, cortas y se abren transversalmente. Las semillas son

cortas, con longitud de 2mm y de color amarille@@hacon, 2017)

Tabla 6. Requerimientos edafoclimaticos Trébol rojd Trifulium pratense L).
indices Caracteristicas
Ciclo vegetativo Bianual o perenne de corta vida

Fértiles, bien drenados y con alta capaci
de retencion de humedad

Suelo
Francoi franco arcilloso

Clima Templado frio

Precipitacion Superior a los 800 mm /anual

pH (6.0- 7.5)Tolerante a la alcalinidad y
susceptible a pH inferior a 5.5

Productividad 35 t/masa verde/ha/afio

Valor nutritivo 23% de proteina cruda

Fuente: (Marmol, 2006)
9.5.2.3Descripcién morfologica del Trébol blanco(Trifolium repens L)

Perteneciente a la familia Fabacgalanta rastrera, estolonifera. Las hojas formadas por
tres foliolos sentados tienen forma y tamafo variable: pueden ser elipticos, anchos y
ovales. Presentan una mancha en forma de V en el haz del limbo la infloresaenci
cabezuela tiene un pedunculo largo, con flores de color blanco o levemente rosadas. Las
vainas provenientes de cada flor contienen de 1 a 7 semillas muy pequefias de color

amarillo brillante que se vuelven café oscuras con la ¢lamol, 2006)

Tabla 7. Requerimientos edafocliméticos Trébol blanc@Trifolium repens L).
indices Caracteristicas

Ciclo vegetativo Perenne (46 afnos)
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Suelo Son mejores los suelos arcillosos con
adecuadas cantidadesfdsforo

Clima Templado frio y humedo
Precipitacion 800 mm

pH 5,51 7,5

Valor nutritivo 25% proteina cruda, 21% proteina

digestible, y digestibilidad superior a78

Fuente: (Marmol, 2006)
9.5.2.4Descripcion morfolégica de la Vicia(Vicia sativa L.).

Perteneciente a lamilia Fabaceae, squantas con tallos débiles, angulosos, flexibles,
semitrepadores con zarcillos foliares. Hojas paripinadas con foliolos opuestos alternos,
foliolos ovales anchos. Flores de color lila, las vainas y semillas generalmente son

esféricag/ de color negro(Chacén, 2017)

Tabla 8. Requerimientos edafoclimaticos VicigVicia sativa L.).

indices Caracteristicas
Ciclo vegetativo Anual (1 afo)
Suelo Se adaptan a suelos desde arcillosos ha
arenosos
Clima TempladeFrio y Hamedo
Altitud 2.5003.300 m.s.n.m.
Temperatura 20-25 °C

Fuente: (Marmol, 2006)

Tabla 9. Descripcién de Pastos.

Nombre | Nombre | Alturas Clima Suelo Valor nutricional Referencia
comun | Cientifico
Pasto (Dactylis | 1.8007 | Temperaturg Franco | Proteina Cruda es d (Gonzalez
Azul glomerata)| 3.000 | 10a17°C. | arcilloso 147 18%. K., Pasto
msnm | Precipitacion Digestibilidadoptima Azul
80071 1.600 de 651 70%. (Dactylis
mm. Materiaseca 35 % | glomerata),
2017)
Trébol | (Trifolium | 2,200 a| templados, | Franco proteina 11.18% | (Chacon,
rojo pretense) | 3,900 frios arcilloso Grasas 6.19% 2017)
msnm Hridocarbonadas | (Castafion,
38.6% 1952)
Trébol | (Trifolium | 1,500 a| climas frios | Franco Rango de (Chacon,
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blanco repens) 4,100 con arcilloso | digestibilidad 82 % 2017)
msnm | abundante proteina bruta 27 % (Castafion,
humedad calcio 1.8 % 1952)
magnesiol.8 %
fosforo 0.6 %
Ryegrass| (Lolium | 1800 a| Climas frios| Francos| Proteina: valor medi( (Villalobos,
perenne| perenne) | 3600 bajo (11%materia 2010)
msnm seca)
Aporte energético:
muy alto
Achicoria| (Cichorium| 1,800 a| Templados | Francos Vitaminas, (AGROS
intybus) | 4,200 Frios Arcilloso carbohidratos, COPIO,
msnm aminoacidos y fibra,  2018)
Vicia (Vicia 2500 a| Templados,| Francos Ca0.12 % (INIA,
sativa) 3840 frios Arcilloso P0.41% 2013)
msnm | precipitacion Na 0.05 %
550 a 700 Cl1 0.08 % (FEDNA,
mm 2017)
Avena (Avena 3200 | Templados,| Franco vitaminas, (Noli I. C.,
sativa) hasta frios arcilloso carbohidratos, 2015)
los y franco | aminoécidos y fibra
4200 m arenoso.

9.6 Mezclas entre gramineas y leguminosas

Las gramineas estan presentes en todas las asociaciones del mundo. Estan adaptadas
bioldgica y estructuralmente a sobrevivir en condiciones adversas (competencia, fuego,
pastoreo). Por lo tanto: se adaptan a una variedad de suelos baja sensibilidag@spasto

0 cortes son estables (poblaciones adecuadas) productividad muchos afios baja
susceptibilidad a enfermedades y plagas compiten con las malezas Las leguminosas
aportan N a las gramineas y al suelo en forma gradual, y son de alto valor nutritivo
aumentado el consumo animal Gramineas + Leguminosas. La gran mayoria del N que
entra en los sistemas de produccion lo hace por el N bioldgico fijado por leguminosas.

Es de muy bajo costo y gran eficiencia frente al fertilizgBaveraG. A., 2009)

Las leguminosas obtienen el 90% del N de la atmédsfera (salvo en verano y principios
de otofio). La transferencia de N a las gramineas varia con el largo del ciclo de la

especie(Sandanha, 2011)
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9.7 Lactofermento

El lactofermento es un producto de un proceso de fermentacion de materiales organicos.
Dicho proceso se origina a partir de una intensa actividad microbiologica, donde los
materiales organicos utilizados son transformados en minerales, vitaminas,
aminoacies, acidos organicos 2 entre otras sustancias metabdlicas. Estos abonos
liquidos mas alla de nutrir eficientemente los cultivos a través de los nutrientes de
origen mineral quelatados, se convierten en un inéculo microbiano que permite restaurar

el equilitrio microbiol6gico del agro ecosisten{Bavera G. A., 2009)

En el caso especifico de los lactofermentos se debe destacar su importante aporte en
bacterias acidos lacticos, microorganismos que confieren propiedades espezstdes a
abono fermentado. Estos microorganismos juegan importantes funciones dentro del
agro ecosistema: La solubilidad del fosforo entre otros nutrientes en el suelo es uno de
los aspectos que se deben destacar. Ademas, la presencia de acido lacticye@ntribu
suprimir diversos microorganismos patdgenos como por ejemplo el Fusari(irec@p.

N., 1993)

9.7.1Calidad microbiolégica de loslactofermento

La intensa actividad microbioldgica existente en un lactofermento demuestra que por su
riqueza biologica este producto es algo mas que un simple fertilizaote.
lactofermentos presentan condiciones microbianas mugylares. Las fermentaciones
lacticas son el resultado de la transformacién de azucares (glucosa y lactosa) en acido
lactico, gracias a la accion de diversas bacterias. El azucar principal en la leche es la
lactosa un disacarido compuesto por una molédelglucosa y una de galactosa. Las
bacterias lacticas tienen en ellas su principal sustrato energético y como resultado de su
metabolismo se produce &cido lacti¢®acheco, 2003)

Las bacterias lacticas tienen en ella su ppalcsustrato energético y como resultado de

su metabolismo se produce acido lactico. Los lactofermentos presentan un numero
elevado de microorganismos importantes para el control de plagas (insectos, acaros y
patdgenos)Pacheco2003)

9.7.2Lactofermento fortificado
El lactofermento fortificado son abonos liquidos fermentados que se obtienen mediante
la fermentacion anaerobica (sin aire), en un medio liquido, de estiércol fresco de

animales y enriquecido con microorganismos, leche, melaza y minerales durante 35 a 90
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dias. A partir de la diversidad de materiales disponibles en la chacra, se pueden fabricar
una gran variedad de biofertilizantes, desde el méas sencillo hasta el mas complejo como

son los bioles fortificadogPacheco, 2003)

El proceso de biofermentacion aporta vitaminas, enzimas, aminoacidos, &acidos
organicos, antibiéticos, una gran riqgueza microbiana los cuales pueden ser
complementados con insumos agricolas que ayudan a potencializar los cultivos
ayudando a equilibrar dinamicante el suelo y la planta al ser absorbidas por las hojas

y las raices, los biofertilizantes fortalecen y estimulan la proteccion de los cultivos

contra el ataque de plagas, insectos y enfermeddieheco, 2003)

9.7.3Receta
Segun (Heifer 2018) recomienda utilizar los siguientes ingredientes para la preparacion

del lactofermento fortificado, para su posterior aplicacion en campo.

Tabla 10. Ingredientes de elaboracién del lactofermento.

Ingredientes Cantidad Descripcién
Recipiente 200 I. 1 Litros
Botell6n desechable 1 Galon
Agua 180 Litros
Estiércol de vaca 50 Kilos
Melaza 8 Litros
Suero de leche 8 Litros
Roca fosférica 2 Kilos
Sulfato de zinc 1 Kilo
Sulfato de magnesio sulfato (2 Kilos
manganeso _

2 Kilos
Boérax

300 Gramos

Sulfato ferroso
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Sulfato de potasio 15 Kilos

Levadura 300 Gramos
Yogurt natural 200 Gramos
1 Litros

9.7.3Protocolo a seguir para la elaboracion del lactofermento fortificado

U 1. En elrecipiente plastico de 200 litros de capacidad, agregar 100 litros de
agua no contaminada, 20 kilos de estiércol fresco de vaca, y agitar hasta lograr
una mezcla homogénea
Observacion: En lo posible, recoger el estiércol fresco durante la amanecida en
los corrales donde se encuentra el ganado, entre menos luz solar reciba el
estiércol de vaca, mejores son los efectos que se logran con los biofertilizantes.

U 2.Colocar en un balde en 10 litros de agua, 5 litros de melaza, 2 litros de leche
cruda y los 10ifros de suero y agregarlos en el receptaculo plastico de 200 litros
de capacidad donde se encuentra el estiércol de vaca disuelta agitar
frecuentemente.

U 3. Completar hasta 180 litros con agua limpia el recipiente plastico que
contiene todos los ingreshtes y agitar.

U 4. Cubrir el tanque para el inicio de la fermentacion anaerdbica del
biofertilizante y adherir el sistema de la evacuacion de gases con la manguera
(sello de agua) la altura de la botella debe de estar al limite de la mezcla.

U 5. Ubicar el tanque bajo sombra a temperatura ambiente. La temperatura
perfecta seria la del rumen de los animales poligastricos como las vacas, mas o
menos 38 0G40 oC.

U 6. En los primeros 15 dias te tiene que abrir el tanque y colocar los sulfatos.
El tiempominimo de 2630 dias de fermentacién anaerébica, para luego abrirlo
y verificar su calidad por el olor y el color, antes de pasar a usarlo. En lugares
muy frios el tiempo de la fermentacion puede llevar de 60 hasta 90 dias. No
debe presentar olor a putaetion, ni ser de color azul violeta. ElI olor
caracteristico debe ser el de fermentacion, de lo contrario tendriamos que

descartarlo.
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9.8Influencia de microorganismos y hongos en los pastos y las mezclas forrajeras

La levadura pudo haber potenciadste comportamiento por cuanto, segun Botero
(2007), Los microorganismos tienen la capacidad de consumir el oxigeno presente en el
rumen, que es téxico para bacterias benéficas, promoviendo un incremento en dichas
poblaciones microbianas. Asi mismo, ebgucto estabiliza el pH en el rumen, por lo
tanto promueve el crecimiento de bacterias consumidoras de lactato reduciendo el
problema de acidosis ruminal. Ademas estimula la produccion de acidos grasos volatiles
(AGV), que al promover el crecimiento deslmicroorganismos del rumen, aumenta la
degradacion del alimento y la produccién de aquellos acidos grasos volatiles, que

representan hasta dos terceras partes de la energia de la que dispondra el rumiante.

También se han descrito procesos de mejora det watritivo con la utilizacién de
levaduras. Las levaduras mejoran el ambiente ruminal, aumentan la concentracion y
actividad de las bacterias que degradan la celulosa, la hemicelulosa y las que utilizan el
acido lactico, aumentando de esta forma ladige del alimento (Dawson, 1987 y
Williams, 1989).

Los beneficios de las micorrizas arbusculares en los agroecosistemas de pastizales estan
estrechamente ligados al aumento de la absorcion de elementos minerales, agua y otras
sustancias, a través de uma de hifas interconectadas que incrementan el volumen de
suelo que exploran las raices, mejoran su estructura y facilitan el acceso de las plantas a
los nutrientes menos asimilables (Johnson et al. 2003). El manejo de las asociaciones
micorrizicas puedees una alternativa para mejorar la productividad y, a la vez, reducir

las necesidades de fertilizantes de las especies pratenses y forrajeras. (L6pez & José,
2018)

9.9 Aplicacion de lactofermento en pastos.

El lactofermento es incorporado directamentediar@e el sistema de riego o via foliar,

a las diferentes hortalizas o cultivos, para favorecer la nutricion de la planta y la
fertilidad de los suelos. Es una fuente de inéculo o semilla de microorganismos
benéficos que permite a los cultivos obtenerfatena rapida, diferentes minerales y
proteger contra hongos y bacterias causantes de enfermedades en los cultivos y el suelo
donde se aplican. EIl lactofermento reduce considerablemente el uso de fertilizantes

guimicos sintéticos solubles que se utilizatualmente en grandes proporciones en los
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diferentes sistemas horticolas de la regién Trifinio y Centroamérica (Suchini, Padilla, &
Sanchez, 2009).

9.10 Ecotopo

Losecotoposon rasgos dpaisajeecolégicamente distintos mas pequefios en un
sistema de clasificacién de paisajes. Como tales, representan unidades funcionales de
paisaje relativamente homogéneas y espacialmente explicitas que son Utiles para
estratificar paisajes en caracteristicas @gichmente distintas para la medicion y el

mapeo de la estructura, funcion y cambio del paiggerensen., 1936)

Al igual que losecosistemados ecotopos se identifican utilizando criterios flexibles, en

el caso de los eompos, mediante criterios definidos dentro de un sistema de
clasificacion ecolégico especifico. Al igual que los ecosistemas se definen por la
interaccidon de componentbticosy abidticos la clasificacibn de ecotopos debe
estratificar los paisajes basknse en una combinacion de factores bioticos y abiéticos,
incluida la vegetacion, los suelos, la hidrologia y otros factores. Otros parametros que
deben considerarse en la clasificacion de los ecotopos incluyen su periodo de estabilidad
(como el numero dafios que una caracteristica podria persistir) y su escala espacial

(unidad de mapeo minimgorensen., 1936)

La primera definicion de ecotopo fue hecha Poorvald Sgrenseen 1936 Arthur
Tansleyrecogio esta definicion eh939 y la elabord. Afirm6 que un ecotopo es: "la
parte particular, ndel mundo f2sico que
habitan".

Otros académicos aclararon esto para sugerir que un ecotopo es ecolégicamente
homogéneo y es la unidad de tierraolégica mas pequefia que es relevante.
(Sorensen., 1936)

Enecologia un ecotopo también se ha definido como "La relacion de la especie con
toda la gama de variables ambientales y bitticas que lo afectan”, pero el término rara
vez se usa en este contexto, debido a la confusién con el conceytbalecologico
(Sorensen., 1936)
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10 Validacion de las preguntas cientificas o hipotesis.
9 Hipdtesis Al menos uno de los siete pastos o mezclas forrajeradsge6 a

las condiciones de San Francico

9 Hipotesis: La aplicacion de lactofermento favorecera al crecimiento de los

pastos y mezclas forrajeras. En el sector de San Francisco

9 Hipdtesis 0: Sera posible clasificar y cuantificar la micro fauna del suelo

segun el tipo de pastos y mezclas forrajeras

11 Metodologias y disefio experimental

11.1 Tipo de Investigacion

11.1.1 Experimental

Es experimental ya que consiste en hacer cambios en el valor de una o mas variables
independientes, para el disefio de este proyecto tensmnus variable independiente

los tipos de pastamezclas forrajeras y lactofermentos que permitird observar su efecto
en la variable dependiente que es capacidad de adapté®mplicara un disefio
experimental de parcelas divididas (A x B) obtenemngirte tratamientos con tres

repeticiones.

11.1.2 Cuali-cuantitativa

Recae en lo cualitativo ya que describe sucesos complejos en su medio natural, y
cuantitativa porque recogen datos cuantitativos los cuales incluyen mediciones
sisteméaticas adem&e empleara un analisis estadistico en el programa INFOSTDAD
2.0.

11.2 Modalidad basica de investigacién

11.2.1 De Campo
La investigacion es de campo, ya que la recoleccion de datos se los hara directamente en

el lugar donde se establecera el experimento

11.2.2 Analitica
Ya que se interpretara los resultados de las muestras obtenidas en los laboratorios donde

se envia a analizar las muestras de lactofermento y suelo
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11.2.3 Bibliografica Documental
Igualmente, este estudio tendra relacion con material bibliografico y docuimaeta

servira de base para el contexto del marco teorico y los resultados obtenidos

11.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

11.3.1 Observacion de campo
Esta técnica permitira tener en contacto directo con el objetivo en estudio para una

recopilacionde datos de los respectivos tratamientos.

11.3.2 Registro de datos

Se lo llevara a cabo a través del libro de campo, donde apuntaremos los diferentes

resultados

11.3.3 Andlisis estadistico
Con los datos obtenidos de la investigacion se procedera a la tabulaardlisis

estadistico con la ayuda del programa INFOSTAT 2.0

11.4Fase de laboratorio.

11.4.1 Andlisis de microorganismos y hongos de los tratamientos.

Con el fin de verificar si el lactofermento ayuda a mejor los suelos del sector , en el
sexto corte denvestigacion se procedio a recolectar 1 kg de tierra por cada tratamiento
en los que se aplico lactofermento dando como resultado 10 muestras ademas de una
muestra de un tratamiento al azar donde no fue aplicado el lactofermento dando un total
de 11 muesas de suelo para ser evaluadas en el laboratorio, dando como resultado el

reporte de cuantificacion de microorganismos y hongos por cada tratamiento en estudio.

11.5 Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas (A x B), obtémigainte
tratamientos con tres repeticiones con pruebas de Tukey al 5 %; el analisis estadistico se
determind el mejor tratamiento en funcién de las variables a evaluar que son: altura,

cobertura, an@is microbiologico del suelo.
Tabla 11. Esquema del Adeva.

Fuente de Variacion (F de V) Grados de Libertad
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Repeticion {4) (31) 2

Pasto B (101) 9
Error (A) (F1)(al) (2*9) 18
Lactofermento () (2-1) 1
L*P (a-1)(b-1) (9*1) 9
Error (B) a(r1)(b-1) (2*1)(10) 20
Total (ra*b)-1 (3*10*2)-1 59

11.5.1 Factores en estudio

Factor A (pastos y mezclas)

P1 = pasto azul
P2 = trebol rojo
P3 =trébol blanco
P4=ryegrass

P5= achicoria
P6= vicia
P7=avena

P8=trébol blanco coryegras

= =4 4 4 A4 A4 -4 -2 -9

P9=vicia y avena
9 P10=achicoria con pasto azul y trébol rojo

Factor 2 (lactofermentos)

M LO: sin lactofermentos
1 L21: con lactofermentos

11.5.2 Tratamientos:
Adaptacion de siete pastos y tres mezclas forrajeras con ladidifizde lacto fermento

en San Francisco Parroquia Toacaso, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi

Tabla 12. Tratamientos en estudio
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Tratamientos Cédigo

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

P1.LO

P2.L0

P3.LO

P4.L0

P5.L0

P6.LO

P7.L0

M8.LO

M9.LO

M10.LO

P1.L1

P2.L1

P3.L1

P4.L1

P5.L1

P6.L1

P7.L1

M8.L1

M9.L1

M10.L1

Descripcién

Pasto azul sin lactofermentos

Trébol rojo sinactofermentos

Trébol blanco sin lactofermentos

Ryegrass sin lactofermentos

Achicoria sin lactofermentos

Vicia sin lactofermentos

Avena sin lactofermentos

Trébol blanco, Ryegrass, dactofermentos
Vicia y Avena sin lactofermentos

Achicoria, Pasto azul, Trébol rojo sin Lactofermentos
Pasto azul con lactofermentos

Trébol rojo con lactofermentos

Trébol blanco con lactofermentos

Ryegrass con lactofermentos

Achicoria con lactofermentos

Vicia con lactofermentos

Avena con lactofermentos

Trébol blanco, Ryegrass, con lactofermentos
Vicia y Avena con lactofermentos

Achicoria, Pasto azul, Trébol rojo con Lactofermentos
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11.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 13. Definicion de Variables e Indicadores.

Variable Independiente

L indice
definicion Dimensiones| indicadores (unidad de técnica instrumentos
conceptual :
medida)
7 pastos S . -
(ryegrass p. Altura Cm Medicién directa | Cinta métrica
Son plantas| azul, T blanco
Pastos y gramineas y T rojo,
leguminosas| achicoria,
mezclas e
f . que se vicia, avena)
orrajeras
desarrollan el 3 mezclas ( Cuadrante de
el potrero y | Trébol blanco,  Cobertura % Método del cuadrant madera
sirven paralg Ryegrass,
alimentacién| Vicia y Avena,
del ganado.| Achicoria,
Pasto azul,
Trébol rojo)
El Macro y micro m
lactofermentqg nutrientes bp
fortificados
son abonos
liquidos
fermentados
que se
obt_lenen C_omp_os[cpn Muestreo y Analisis| Equipo de
Lactofermento| mediante la | microbioldgica ; .
L, - . . de laboratorio laboratorio
fermentacion y fisica Microrganismosg %
anaerdbica
(sin aire), en
un medio
liquido, de
estiércol
fresco de
animales.
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Variable dependiente

Desarrollo de
los pastos

definicion
conceptual

dimensiones

indicadores

indice(unidad
de medida)

técnica

Instrumentos

El desarrollo
vegetal es el
proceso
conjunto de
crecimiento y
diferenciacion
celular de las
plantas que
esté reguladg
por la accion
de diversos
compuestos

del embrién.

Tamanfo

Altura

cm

Medicion directa

Cintra métrica

cobertura

%

Método del cuadrant

Cuadrante d¢
madera

11.7 Distribucién de la parcela experimental yneta

2m

2m

Fuente: Sambache. J (2018)

11.8 Disefio del ensayo en campo
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11.9Manejo especifico del experimento.
11.9.1Fase de campo

11.9.1.1ldentificacion del area de estudio
Para el area de estudio se delimité un total den&7@bicado en la comunidad de San

Francisco, dividido a lo largo por caminos de 0,20 m y unidades experimentales de 4
m?, con una separacion de 1 m en la mitad para dividir el ensayo, a lo ancho se
encuentra dividido en caminos de 0,20 m con una separdei 1m por repeticion para

de esta manera ir diferenciando el ensayo en campo.

11.9.1.2 Resiembra
La resiembra se realiz6 en los tratamientos T6(vicia), T7(avena) y T9(vicia, avena ) por

lo que fue necesario realizar el volteo después de los cortbss demtamientos ya
mencionados anteriormente ya que son pastos anuales que solamente tienen un ciclo de

vida y por ende se realiz0 la respectiva siembra

11.9.1.3El riego
Para el sexto corte se realizé 2 veces a la semana durante 3 horas con el propdsito de

satisfacer sus necesidades, sin excesos que produzcan dafios y pérdidas econémicas

11.9.1.4Limpieza de alrededor dela area y limpieza de caminos
Esta actividad serealizard cada que 15 dias para mantener el experimento en

condicionesadecuadas para un mejor desarrollo de los pastos.
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11.9.1.5Aplicacién de lactofermentos
La aplicacion del lactofermento en el segundo corte se realizara mediante una bomba de

fumigar. La aplicacién del lactofermento se lo realizo mediante un pulverizador o

bomba de fumigar, con una dosis inicial de prueba de 75% agua y 25% lactofermento.

Segun el aforo realizado se necesitd 0.5 It de soluciéon por unidad experimental,
necesitando 5 litrt®de solucidn por repeticidon, un total de 15 litros totales de solucion,

con dos aplicaciones una a los 43 dias y otra a los 58 dias precisamente.

11.9.1.6Toma de datos de altura
La altura en el sexto corte se tomara a partir de la segunda semangés disda

resiembra de la vicia y a vena teniendo datos semanales para ir evidenciando como

fluctta la curva de crecimiento.

11.9.1.7Método de puntos por cuadrante
La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la

estimacion dda densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para
determinar la dominancia de especies o formas de vida (Matteucci y Colma, 1982). La
cobertura es muy usada con especies que crecen vegetativamente, como por ejemplo los

pastos y algups arbustos.

Para determinda cobertura del octavtorte se utilizara el método de puntos por

cuadrante (conteo de puntos de contacto).

Este método de puntos se calcula como el porcentaje de togues de una determinada

especie, en relacion al total de tequealizados.
p#1 AAO ‘r'”d'.’@@.".. NN?A ——8.p A

OB BAT NOAGT EUAA

11.9.1.8Muestreo

Se realiz6 un muestreo de una poblacion estadistica, los individuos fueron enumerados

y se dividié el total de la poblacion que se presenta entre eld®talijetos que se

requiere para la muestra; para después elegir a unos de los primeros sujetos al azar.

11.9.1.9Adaptabilidad
Se determinara en base de la altura y cobertura del ensayo
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12 Analisis y discusion de los resultados
Dentro de las tablas des ADEVAS, se observoé los resultados obtenidos mediante el

an8lisis estad?stico con | a ayuda del progt
significa Pastos y Mezclas forrajeras sieni

siendo el LF®ot ei ghBYXiyxyanl a interacci-n de L

Tabla 14. Resumen de la ADEVA para altura (cm) a los 43 y 50 dias.

Grados de Cuadrados medios Cuadrados

Fuente de variacion libertad 43 dias medios 50 dias
Pasto 9 329,99 435,64
Lactofermento 1 2,39* 6,26*
REPETICIONES 1 0,57 0,002
Pasto*Lactoferment 9 0,24 0,59
Error 39 0,4 0,38
Total 59

CV% 3,16 2,65

En la Tabla 15, se observa que a los 43 dias en los factofgactofermentd si

presenta significancia; con un coeficientevdaacion de 3,16%.

En el caso de la altura a los 50 dias se observa que el factor pasto presenta significancia,
mientras quesn el caso del factdr (lactofermento) teniendo UWC.V.) coeficiente de

variacionde 2,65%.

Tabla 15. Resumen del ADEVA para altura a los 43 dias después de la aplicacion
de lactofermento.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrados Medios 43 dia:
Pasto 9 329,99
Lactofermento 1 2,39*
REPETICIONES 1 0,57
Pasto*Lactofermento 9 0,24
Error 39 0,4
Total 59

Promedio 20,12

CV% 3,16
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En la tabla 15se puede observar que hdiferencia significativa efL) lactofermento lo
gue indica que presentan diferencias entre cada repeticion y tratamiento, (€@N.)in

coeficiente devariacion de3,168% en la altura a los 43 dias.

12.1 Altura de los pastos a los 43 dias
Tabla 16. Prueba Tukey al 5% aplicado para el factor A (Pastos) en la variable

altura a los 43 dias.

PASTO Medias Rango
P. azul (T1) 30,95 A
Ryegrass (T4) 30,41 A
Achicoria (T5) 25,16 B
Achicoriai P. azuli T. rojo (T10) 21,72 C
Avena (T7) 20,31 D
T. blanco- Ryegrass (T8) 19,97 D
Vicia - Avena (T9) 18,03 E
Vicia (T6) 15,24 F
T. rojo (T2) 9,96 G
T. blanco (T3) 9,53 G

Grafico 1. Promedio aplicado para el factor A (Pastos) en laariable altura a los
43 dias.
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30,95 30,41
30
8 - 25,16
x 20,31 19,97 21,72
w 20 18,03
= 15,24
E 15
IdJ) 9,96 9’53 Medias
10

T1A T2G T3G T4 A 5B T6 F T7D T8D T9E Ti10C
Medias 30,95 9,96 9,53 30,41 25,16 15,24 20,31 19,97 18,038 21,72

En la Tabla 16Gréfico 1, indica queok promedios alcanzados por &ttor Paks en

altura a los 43 dias, donde T1 (pasto haldanzé el mayor promedio ubicandose en el
primer rango (A)de significancia con 30,95crdebido a ques crecimiento nicial de

las plantas de pastzules lento, por eso durante los primeros meses la produccién de
forraje es baja. Una vez qua esta establecido, la produccion es igual o superior a la

del ryegrass. En condiciones naturaleg puede obtener de 1.5 a 2.5 toneladas por
hectérea de forraje seco por corte. Aproximadamente 7 .5 a 12.5 toneladas por hectarea
de forrajeverde, de 42 a 56 dia€on unafertilizacién y mezclado con leguminosas
puede obtenerse de dos a cuatro tonelgdashectarea de forraje se¢Gonzales,

2017)

Tabla 17. Prueba Tukey al 5% para el factor B (lactofermento) en la variable
altura a los 43 dias.

Lactofermento Medias Rango
L1 ( Con lactofermento) 20,33 A
LO ( Sin lactofermento) 19,93 B

36



Grafico 2. Promedios para el factor B (lactofermento) en la variable altura a los

43
LACTOFERMENTO
20,4 20,33
20,3
20,2
20,1
20 19,93
19,9
-
19,7
L1 LO
m Seriesl 20,33 19,93

En la Tabla 17 Grafico 2, segun la prueba de Tukey al 5% aplicada a el factor B
(Lactofermento), encontramos que L1 (con lactofernjesmorango A con una media

de 2033, lo que quiere decir que si hay diferencia estadistica, ya que con el analisis
guimico del lactofermento que realizamos se puede notar el aporte de macro y
micronutientes que este posee, comparado a LO (sin lactofermento) quertieareya

B con una media de 19.9t& diferencia de rangos es evidemnte cual afirma(Pacheco

F. , 2006)los abone foliaresmas alla de nutrir eficientemente los cultivos a través de
los nutrientes presentese convierten en un indculo microbiano que permite restaurar el
equilibrio microbioldgico del agroecositema.

Tabla 18 Prueba Tukey al 5% aplicado para la interaccion Pasto por
Lactofermento en la variable altura a los 43 dias.

Pasto Lactofermentc Medias Rango

P.azul (T1) 1 31,3 A
RyeGrasgT4) 1 31 A

P.azul (T1) 0 30,6 A
RyeGrasgT4) 0 29,83 A
Achicoria (T5) 1 25,27 B
Achicoria (T5) 0 25,06 B
Achicoriai P. azuli T. rojo (T10) 1 21,77 C
Achicoriai P. azuli T. rojo (T10) 0 21,67 C

Avena (T7) 1 20,37 CD

T. blanco- RyeGrasgT8) 1 20,3 CD
Avena (T7) 0 20,25 CcCD

T. blanco- RyeGrasgT8) 0 19,63 D E
Vicia - Avena (T9) 1 18,4 D E
Vicia - Avena (T9) 0 17,67 E
Vicia (T6) 1 15,4 F
Vicia (T6) 0 15,08 F
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T. rojo (T2) 1 10 G
T. rojo (T2) 0 9,92 G
T. blanco (T3) 0 9,58 G
T. blanco (T3) 1 9,47 G
L1 (CON LACTOFERMENTO) LO (SIN LACTOFERMENTO)

Grafico 3. Promedios para la interaccién Pasto por Lactofermento en la variable
altura a los 43 dias.

40
35
30
25
20,77
20 31 , 21,67
15 25,27 20,87 303 184 A 29:83,8 06 202519631 7,67
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10
10 947 I I 992 998
5 11 ’ il
, A H N N I I i E NN I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Medias 31,3 10 9,47 31 2527 15,4 20,37 20,3 18,4 21,77 30,6 9,92 9,58 29,8325,0615,0820,2519,6317,6721,67
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
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EP mL mMedias

T1: Pasto Azul, T2: Trébol Rojo, T3: Trébol Blanco, T4: Ryegrass, T5: Achicoria, T6:
Vicia, T7: Avena, T8: RyegrasBrébolBlanco, T9: ViciaAvena, T10: AchicorigPasto
Azul-Trébol Rojo. T11: Pasto Azul, T12: Trébol Rojo, T13: Trébol Blanco, T14:
Ryegrass, T15: Achicoria, T16: Vicia, T17: Avena, T18: Ryegfiasbol Blanco, T19:
Vicia-Avena, T20: AchicorigdPasto Azu{Trébol Rgo
L1: Lactofermento, LO: Sin Lactofermento

En la Tabla 18 Grafico 3, podemos observar los promedios alcanzados en las
interacciones de los Factores(pastos) por B (lactofermentajonde T1 (pasto azul

con lactofermento) se ubica en ehper rango con un promedio de 31%3MDejando en

ultimo rango al T3 (trébol blancoon lactofemento) con un promedio de 9%7 Se

observo el crecimiento del trébiole menormor las condiciones climaticas, para verano

no se favorecié y esto pudo deberse a que estas condiciones climaticas tales como la alta
temperatura, humedad, entre otras; también favorecieron el crecimiento de otros pastos
y maleza, los cuales geaeon competencia con la especie desedbteroborado por
(Vaquera, 2018)
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11.2 Altura de los pastos a los 50 Dias

Resumen de la ADEVA para las alturas (cm) a los 43 y 50 dias después de la aplicacion
del lactofermento
Tabla 19. Resumen del ADEVA para altura a los 50 dias después de la aplicacion

de lactofermento.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrados Medios 43 dia:
Pasto 9 435,64
Lactofermento 1 6,26*
REPETICIONES 1 0,002
Pasto*Lactofermento 9 0,59
Error 39 0,38
Total 59

Promedio 20,12

CV% 2,65

En la tabla 19se puede observar que hay diferencia signifiaagiv (lactofermenjolo
gue indica que presentan diferencias entre cada repeticimatamiento con un

coeficiente de variacidonle 2,636 en la altura a los 50 dias.

Tabla 20. Prueba Tukey al 5% aplicado para el factor A (Pastos) en la variable

altura a los 50 dias.

PASTO Medias Rango
P. azul (T1) 35,82 A
Ryegrass (T4) 34,43

Achicoria (T5) 29,50 C
Achicoriai P. azuli T. rojo (T10) 25,17 D
Avena (T7) 23,18 E
T. blanco- Ryegrass (T8) 22,63 E
Vicia - Avena (T9) 20,72 F
Vicia (T6) 17,74 G
T. rojo (T2) 11,44 H
T. blanco (T3) 10,95 H
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Grafico 4. Promedios aplicado para el factor A (Pastos) en la variable altura a los

50 dias.
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En la Tabla 20Grafico 4, indica lopromedios alcanzados por el factor lactofermento
a los 50dias, teniendoangos designificancia, donde T1 (pasto agalcanzé el mayor
promedio ubicandose en el primer rar{@\) de significancia con 35,82 cm, seguido por
T4 (Ryegrass ubicandose en un ramg(B) con alturas medias de 34,43n
respectivarante, mientras que T3 (trébol bta) se ubico en el Gltim@ango(H) con un
promedio de alturas medias de 10¢95.

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% para el factor B (lactofermento) en la variable
altura a los 50 dias.

Lactofermento Medias Rango
L1 ( Con lactofermento) 23,48 A
LO ( Sin lactofermento) 22,83 B
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Grafico 5. Promedios para el factor B (lactofermento) en la variable altura a los
50 dias.
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En la Tabla 21 Grafico 5, segun la prueba de Tukey al 5% aplicada a el factor B
(Lactofermento), encontramos que L1 (con lactofermento) en rango A con una media
de 2348 lo que quiere decir que si hay diferencia estadistica, ya que con el analisis
quimico del lactofermento que realizamos se puede notar el aporte de macro y
micronutrientes que este posee, comparado a LO (sin lactofermento) que tiene un rango
B con una med de 22,83 la diferencia de rangos es evidenta cual afirma
(Suquilanda, 2018)que los lactofermentos su principal componente y fuente de
nitrégeno es el suero de lect&e pueden enriquecer los lactofermentos con fuentes
minerales, se disuelven en gran medida gracias a los acidos lacticos y organicos
obtenidos por las reacciones bioguimicas inherentes al proceso de fermentacion lo que
los vuelve asimilables. De esta forma se logra que las plantaarpnettirse de forma
bdanceada.

Tabla 22. Prueba Tukey al 5% aplicado para la interaccion Pasto por
Lactofermento en la variable altura a los 50 dis.

Pasto Lactofermentc Medias Rango
P.azul (T1) 1 36,37 A
RyeGrasgT4) 1 35,33 AB
P.azul (T1) 0 35,27 AB
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Grafico 6. Promedios aplicado para la interaccién Pasto por Lactofermento en la
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En la Tabla 22Gréfico 6, podemos observar los promedios alcanzadek FactorB
(lactofermento), teiendo diferentesangos de significancia, dole T1 (pasto azuton
lactofermento) se ubica en el primer rango con un promedd® @®%6. El crecimiento
Inicial de las plantas de pasto es lento, por eso durante los primeros mpsaguccion
de forraje es bajdJna vez que esta establecido, la produccién es igual o superior a la
del raigrasCorroborado porGonzalez K. , 2017Pejando en ultimo rango al T3
(trébol blancosin lactofemento) con un promedio de 10984, debido a factores
climaticoslas condiciones de sequia afectan la productividad de los pastos. La falta de
humedad detiene el crecimiento de las plantestgrda el desarrollo de las raices. Sin
un sistema de raices adecuado, las plantas no pueden extraer agua y nutrientes del suelo,

lo cual limita ain mas el crecimientCorroborado paofAravis, 2005)

12.3Resumen de ADEVApara porcentaje de cobertura a los 57 dias.

Tabla 23. Resumen de ADEVA para el porcentaje de cobertura a los 57 dias.

Fuente de variacion Grados de liberta Cuadrados medic

Pasturas 9 81*
Lactofermento 1 1848,15
Repeticion 1 15,63
Pasturas*Lactofermenti 9 29,29
Error 39 25,94
Total 59

CV% 6,22

En la tabla 23segun el andlisis de varianza realizado para cobertura a los 57 dias las
fuentes de variacion en donde se encosigaificancia estadistica fusm para el factor
pasturas,y la interaccion L x P, para repeticiones y L (Lactofermento) no hubo
significancia estadistica. El casénte devariacion fue de 6,2%, lo que demuestra que

el lactofermento si influyé en laobertura de pastos y mezclas forrajeras.

Tabla 24. Prueba Tukey al 5% aplicado para el factor A (Pastos) en la variable
cobertura a los 57 dias.
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Pasturas Medias Rango

P. Azul t1 88 A

Ryegrass t4 86,67 A B
Achicoria t5 84,17 A B
Avena t7 83,33 A B
T. Rojo t2 82,5 A B
Rye- T. Blanco t8 81,25 A B
T. Blanco t3 79,17 A B
Vicia t6 78,83 A B
Viciai avena t9 77.92 B
Achicoriai P. azuli T. rojo t10 77,33 B

Grafico 7. Promedios aplicado para el factor A (Pastos) en la variable cobertura a

los 57 dias.
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El tabla 24 Grafico 7, indica los promedios alcanzados por el Factor A Pastos en la
cobertura a los 57 dias, tenientiingos designificancia, donde T1 (pasto azul) alcanzé
el mayor promediale significancia con 84%, mientras queQT(pasto azulchicoria

trébol) se ubico en el dltimrango con un promedio de 77983

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% aplicadapara el factor B (lactofermento) en la
variable cobertura a los 57 dias.
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Lactofermento Medias Rango

1 87,47 A

0 76,37 B
L1: LactofermentolO: Sin Lactofermento.

Grafico 8. Promedios aplicados para el factor Blactofermento) en la variable
cobertura a los 57 dias
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L1: LactofermentolO: Sin Lactofermento.
En el Tabla 25 Gréfico 8, se puede tomar en cuenta que existe un rango de
significancia para el Factor A (con Lactofermento), donde obtuvo el primer rango,
alcanzando un promedio de 87,47%ientras que aquellos tratamientos sin
lactofermento se ubican en el Gltimo rango con 76 %/

Tabla 26. Prueba Tukey al 5% aplicado para la interaccion Pasto por
Lactofermento en la variablecobertura a los 57 dias.

P L MEDIAS RANGOS

T1 1 96,00 A

T8 1 90,83 A B

T7 1 90,00 A B

T5 1 88,33 A B C

T4 1 88,33 A B C

T2 1 88,00 A B C

T3 1 85,00 A B C D
T4 O 85,00 A B C D
T6 1 84,33 A B C D
T9 1 82,50 A B C D
T10 1 81,33 A B C D
T1 O 80,00 B C D
5 0 80,00 B C D

D
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Grafico 9. Promedios para la interaccion Pasto por Lactofermento en la variable
cobertura a los 57 dias.
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Tabla 26. Gréfico 9, se determina segun la prueba de Tualke€y?o diferencias, en

donde T1 (pasto azuCon lactofermento) con media 86% decabertura, En el Gltimo

se encuentra T8 (Ryegraissrébol blanco sidactofermento) con una media d&,®6

de coberturaEsto podemos corroborar cq¢Gonzalez K. , 20179 ue menci ona

crecimiento Inicial de las plantas de pasto es lento, por eso durante los primeros meses

la produccion de forraje es baja. Una ge® esta establecido, la produccion esligu

superior

a . Sirmembaeggd, tanta ung toxiisadl como una deficiencia de

estos limitan el ciclo de vida de la planta, provocando graves anormalidades en su

crecimiento y desarrollo, o que desdepento de vista agronémiaes perjudicial para

la produccién

Tabla 27. Para colonias de microorganismo presentes en el suelo (Levaduras).
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Tratamientos | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 |T10

Total 204 1127] 1345 3059 3106] 764 2467 1228 364 454

En la tabla27 observamos quel mejortratamientoen levaduras es T5 (achicoria), con

un promedio de 3106nidadesformadoras de colonias (UFC/de microorganismos
presentes eal suelo mientras que en el {dasto azu) obtuvo el menoporcentaje de
colonias demicroorganismos con un total de 20#idades formadoras de colonias
(UFC/g). La produccion de este cultivo ha debido adaptarse a las condiciones
agroecoldgicas imperantes. Entre los factores importantes a considerar en el lamanejo,
fertilizacion cumple un rol preponderante en su productivi€idrtas levaduras
mejoranla capacidadie las plantasen el procesode absorcionde nutrientesdel suelo,
favoreciendacon ello su crecimientoy permitiendomejorarlos rendimientosagricolas

lo afirma(Coque,2017)

Tabla 28. Para colonias de microorganismos presentes en el sué¢itongos.

Tratamientos | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Total 33 25 24 35 20 21 8 14 34| 21

En la &ibla28 observamos que el mejor tratamiento en hongos es T4 (ryegrass), con un
total de 35unidades formadoras de coias (UFC/g) de microorganisnpoesentes en

el suelo mientras que en el T7 (avemdtuvo el menor porcentaje de colonias de
microorganismos ao un total de 8unidades formadoras de colonias (UFC/g). La
produccion de este cultivo ha debido adaptarse a las condiciones agroecolbgicas
imperantes. Entre los factores importantes a considerar en el manejo, la fertilizacién
cumple un rol preponderanten esu productividad; en la actualidad se basa
principalmente en macronutrientes, tales como nitrégeno, fésforo, potasio, ademas de la
adicion de algunos microelementos incorporados en las mezclas, como bo@ y
entre otrogSenanih, 2006)

Tabla 29. Andlisis del Lactofermento

g/100ml Ppm

Identificacion |N P |K Mg |S |MO.|B |Zn Cu | Fe Mn pH

Lactofermento| 0,002 0,03/1,19/0,29/0,86] 1,1/0,3| 4074/1,6] 588,1 997,9 4,69

47



Enla tabla 29 kandlisis comabono organico se puede determinar jposee Materia
Organica,en un porcentaje total de (1,f)presenta undjo porcentaje de Nitrogeno
(0,002) Fosforo (0,3 y el Potasio (1,19como el valor mas altde esta forma se logra
gue las plantas puedan ntgg de forma balanceada de los elementos contenidos en las
diferentes fuenteya sea de macro micronutrientesEL pH presente ekvemente
acidos lo cual es normah un abono liquido fermenta¢®enamih, 2006)

Tabla 30. Cantidad de materia seca y materia verde por tratamiento

Tratamientos | Peso g (L1) Peso g (LO) | (L1) Kg Ms/Ha Ms (Lo) |Mv (L1) | Mv (LO)

T1 680,25 600,23 544214801,84 27210 24009,2
T2 453,59 430,29 3084,412 2925,97| 18143,6 17211,6
T3 408,23 395,21 2449,38/2371,26 16329,2 15808,4
T4 430,91 400,23 2585,462401,38 17236,4 16009,2
T5 725,74 710,3 3483,552 3409,44) 29029,6 28412
T6 226,79 220,5 2612,672 1411,2) 9071,6 8820
T7 385,55 340,42 2775,96|2451,020 15422 13616,8
T8 408,23 398,2 2449,38 2389,2] 16329,2 15928
T9 362,87 340,53 2322,368 2179,39 14514,8 13621,2
T10 544,31 510,25 3265,86 3061,5 217724 20410

En la tabla 3Ge obtuvo la cantidad de materia seca y materia verde por el método del
cuadrante de 50 x 50 el cual consiste en cortar el pasto de cada tratamiento y pesarlo se
obtuvo como mejor tratamiento al Tdasto azulon un total de 4801.84 kg Ms/Ha de

igual manera el T1(pasto azullcanzo el mejor rendimiento en materia verde con un
total de 24009.2 kg Mv/Ha
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13 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

T

La pastura con el mejor comportamietgronémico, el tratamiento T1 (pasto
azul) con 31,30 cry 36,37cm a los 43 y 50 dias ; segun las pruebas de Tukey
al 5% se puededeterminar que el lactofermento si actu6 de manera
representativa entre los tratamientos y la fertilidad del suelo. El pasto con mayor
porcentaje de cobertura en 57 dias para #bifac (pastos), fue el tratamiento

T1 (pasto azul) el mejor con 88%ara el factor AxB (@sto por lactofermento)

fue T1 (pasto azul con lactofermento) con?®@le coberturakEl T8 (ryegrasy

trébol blanco simactofemento) tiene el rango mas bajb,67%.

En cuanto al analisis quimico se puede determinar que posee Materia Organica
en un porcentaje de (1,1) y presenta un bajo porcentaje de Nitrégeno (0,002),
Fosforo (0,03). EIl Potasio con un porcentaje de (1,19) siendo este el valor mas
alto a nivel de macro nutrientes. Ademas tenemos la presencia de
micronutrientes lo que hace a este lactofermento un fertilizante completo de esta
forma se logra que las plantas puedan nutrirse de forma balanceada.

El analisis microbioldgico del suelo muestra quepastos deBarrio San Luis

de Yacupungo, erl conteo de unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/g) presentes en el doe fueron los tratamientos T5 (achicoria) a nivel

de levaduras y T4 (ryegrdssa nivel de hongoslos resultados mas
represerdtivos,a diferencia del tratamiento T1 (pasto gzilivel de levaduras

y T7 (aveng para el conteo de honghsgeron losmenos representatiso

Recomendaciones.

T

T

Sembrar pasto azeln este sector por obtener el pronedias alto de manera
general eros aspectos estudiados comoaturay porcentaje de cobertura ya
gue son variables necesarias para obtener el mejor desarrollo del pasto.

Tener en cuenta los mejores rendimientos que fueron del T1, T4 y T5 para
realizar una mezcléorrajera ya questos alcanzaroles mejores rendimientos

desde el inicio de esta investigacion
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Comisionado de Vinculacion social de La Carrera de Ingenieria ambiental.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI. Periodo Ogbre 20167 hasta la
actualidad

Anexo 6. Hoja de vida del postulante
UNIVERSIDAD ™ Carrera de
ﬁ :EC;?IICA DE g Agronomia .
posnes- Lo . INFORMACION PERSONAL "" :‘"

Nombres: Brayan David Caiza Criollo

Fecha de nacimiento: 16/07/1995
Cédula de ciudadania: 172317227
Estado civil: Soltero

Numero telefonico: 0994311178

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carneCONADIS: ninguna

E-mail: Brayan.caiza247@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA
PRIMARIA Unidad Educativa Britanico los Andes
SECUNDARIA Instituto Nacional Mejia
Bachiller ( Quimico Bi6logo)

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:
Agricultura

Investigacion
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Anexo 7. Ubicacién del proyecto.

Provincia: Cotopaxiuna altura d8250msnm
Canton: Latacunga.

Parroquia: Pastocalle.

Barrio: San Luis de Yacupungo.

Coordenadas 07669966 y 9923785
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ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA®
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
. LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
isis del lactofermenta:cemo ahenai@rganico.
Teléfom: 3007284, Email. aboratorso. dmea giniap.gob cc
= - Mejia-Ecundr
REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : David Caiza Nombre : UIC No. Moostra Lab. : 1289
Direceiin : Latscunga Proviscia : Cotopadi Focha de Musstreo : 067112019
Cinded Cantén  : Latacungs Fecha de Ingresa = 0811102019
Tekfono 099831117 Parroqeia * Eloy Alfiwo Fecha de Salida  : 157112019
Fm 3 Ubicackin :
- 10wl ppm
e hm* N
Lab. rﬂ?k&lhsm).(lllh(hftlh\ﬂl
129 Biol 0002 | 003 | 109 | 021 | 029 | 086 | 1) 031 | 400 | 16 | Se1 | 9979 "
NOTA: iy C Lo 10%
Unidades Método.
/100 mi : gramos/100 mili litros = % : porcentaje pH: Potenciométrico
mg/l : miligramosTitro = ppm : partes por millén. C.E: Conductimétrico
dS/m :deciSiemens'metro = mmhos'cm : milimhos/centimetro. M.0.: Calcinacion,
H: Humedad
RESPONSABLE DEL LABORATORIO

TORISTA
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Anexo9. Andlisis de microorganismos del lactofermento.

Cnine [+]

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

CATEGORIA N*

c 006
DATOS DE INGRESO DE LA MUESTRA
N° Muestras | Tipo de andlisis Fecha de ingreso de muestra | N* Proforma
(M) Micolégico 25 de noviembre de 2019 PV-227CBCAIZA
(B) Bacterioldgico
{V) Viroldqico Fecha pogo de Factura N* Factura
(NS) Nematolégico (suelos) 14-11-2019 001-001-000007 399
{NR) Nematoldgice (raices) Recibido por:
1 (C) Calidad de P. Biolégicos Cristina Tello
DATOS DEL REMITENTE
Nombre del remitente David Caiza
Empresa Universidad Técnice de Cotopaxi
RUC 1723172472
Direccién Machachi - Mejia
Teléfonos 0994311178
E-mail brayen caiza24728utc eduec

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Microorganismo Entomopatégeno: Trichoderma spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp

Nombre comercial del producto: S/N

Fecha de elaboracién : - | Fecha Exp: -

Concentracién: desconocida

Presentacién del formulado: liquido

Observaciones:
La muestra refiere a un Biol; se solicité reclizar identificacién de los siguientes géneros de
MiCroonganismos:

Trichoderma spp.
Bacillus spp.
Pseudomonas spp.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

e v —

’rﬂl—hc\

HOJA DE RESULTADOS DE ANALISIS P
Anexo 10 Andlisis de microorganismos del suelo.
3. Andlisis microbiologico de muestra de tierra de San Isidro(SI)
LEVADUIRAS | HONGOS
T1SI 620 35
1281 392 20
T35SI 296 15
Tas! 209 11
T5SI 385 20
168! 324 17
T7S1 150 8
T8SI 466 24
TS5 674 34
T10S! 400 20
|
| 4. Andlisis microbiologico de muestra de tierra de San Francisco de Yacupungo (SF).
LEVADURAS | HONGOS
TISF 204 33
T2SF 1127 25
T3SF 1345 24
T4SF 3059 35
| T5SF 3106 20
TESF 764 21
i T7SF 2467 8
; T8SF 1228 14
' T9SF 364 34
T10SF 454 21
ESCUELA SUPERIDN AOLITEGNILA
,l& DE CHMBKAC-
=y, ;
s
é Trcmco nrwom/\mt
z Dirocclon; Ponamescing sus kin 1 % , Taldfooo (503 (03) 2 998350 ext 2412
: y wyw espoch duee  fepiospoch wduos Wibbogenfcpd@amatcom  Codigo Postat: ECOG0155
.
v
i
L2
e}

ooy spocds oo og l(;p(«ﬂl.wlmlo:«;li» ot

N ]

Inbegenicpddamal.con)

LS LI L T SLERD L

Codigo Postl, EC060155

metpa
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Anexo 11 Tablas de datos de alturas.

TRATAMIEN - ALTU- |ALTU- |ALTU- |ALTU- |ALTU- |ALTU- |ALTU- [ALTU- |ALTU- |ALTU -
TOS P REPETICIONES |[RA 1 RA 8 RA15 |RA22 |RA29 |RA36 |RA43 |RAS50 |RAS57 |RAG4
1} 1] 1 1 2,5 6,4 11,5 16,2 21,4 26,3 31,3 37,0 43,0 46,41
2, 2| 1 1 2,4 4,0 5,0 6,0 7,5 8,7 9,0 11,0 13,5 14,08
3] 3| 1 1 2,2 4,2 5,2 6,3 7,7 8,8 9,0 11,0 13,0 13,89
4| 4| 1 1 5,2 10,1 14,0 18,2 23,3 27,7 30,0 35,5 41,5 46,01
5/ 5 1 1 2,9 5,2 8,5 12,5 16,8 21,0 25,0 29,5 35,0 39,14
6| 6| 1 1 0,0 3,1 5,3 8,0 10,4 13,4 15,5 18,0 23,6 28,64
70 7 1 1 0,0 4,9 8,3 11,0 14,5 18,2 21,0 23,0 29,1 34,48
8 8| 1 1 4,0 6,9 91 12,0 14.8 17,4 19,0 22,5 25,8| 29,145
9] 9] 1 1 0,0 4,0 6,5 9,1 12,4 15,7 18,0 20,5 26,0 31,35
10| 10| 1 1 3,2 5,6 9,0 12,3 15,8 19,2 22,0 26,0 29,5 33,28
11 1| O 1 2,3 5,8 11,4 16,0 20,8 25,6 30,5 35,4 39,9 44,97
12| 2| O 1 3,22 4,35 5,7 6,67 7,72 8,88 10,05 11,41 12,58 13,7
13| 3] O 1 2,4 4,06 5,53 6,65 7,53 8,5 9,55 10,81 12,03 13,45
14| 4| O 1 5,07 8,7 12,6 17,16 21,62 2583 29,78 33,35 38,35 43,39
15/ 5] 0 1 2,46 5,16 8,55 12,75 16,71 21,01 25,08 29,21 33,28 37,64
16| 6| O 1 0 3,18 5,62 7,88 10,15 13 15,23 17,55] 22,55 27,65
17 7| O 1 0 4,37 7,59 10,53 14,04 17,28 20,35 23,39] 28,78 33,92
18| 8] O 1 4,1 6,515 9,1 11,92 14,5 17,18 19,69 22,1 25,2 28,37
19 9] 0 1 0,0 3,5 6,6 9,2 12,0 151 17,7 20,5 25,5 30,47
20| 10| O 1 2,6 5,0 8,5 11,8 15,0 18,4 21,8 25,2 28,5 31,9
1) 1] 1 2 2,6 6,2 11,2 16,0 21,2 26,3 31,2 36,0 42,1 45,97
2] 2| 1 2 3,0 4,5 5,4 7,0 8,0 9,2 10,4 11,8 13,1 14,55
3] 3| 1 2 2,3 4,2 5,2 6,3 7,6 8,6 9,7 11,1 12,4 13,94
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4, 4] 1 2 5,2 9,5 13,0 17,2 22,3 26,7 30,9 34,7 40,0 44,92
5/ 5 1 2 3,0 5,6 9,2 13,2 17,4 21,6 25,8 30,4 34,9 40,02
6| 6| 1 2 0,0 3,2 5,5 8,0 10,6 13,5 15,7 18,0 23,8 29,12
7, 7] 1 2 0,0 5,3 9,2 11,8 15,3 18,7 21,6 24,5 29,8 35,28
8| 8] 1 2 4,0 7,1 9,3 12,5 15,3 18,1 20,7 23,3 26,4 29,7
9] 9] 1 2 0,0 4,1 7,1 9,8 12,7 15,9 18,5 21,3 27,0 32,15
10| 10| 1 2 2,6 5,2 8,2 11,5 14,4 17,5 20,5 23,6 26,8 29,9
11 1| O 2 2,4 5,8 11,4 16,0 20,8 25,6 30,6 35,2 39,8 44,61
12| 2| O 2 2,4 3,8 51 6,1 7,3 8,3 9,6 11,0 12,3 13,35
13| 3] O 2 2,7 4,3 5,6 6,6 7,5 8,5 9,5 10,8 12,0 13,37
14| 4| O 2 5,3 9,0 13,1 17,2 21,4 25,7 29,8 33,7 38,7 43,6
15/ 5] 0 2 2,4 5,1 8,7 12,8 16,8 20,8 24,9 29,0 33,1 37,44
16| 6| O 2 0,0 3,3 5,7 7,9 10,2 13,0 15,2 17,6 22,6 27,33
17 7| O 2 0,0 4,2 7,6 10,5 14,0 17,3 20,2 23,4 28,6 33,72
18| 8| O 2 4,1 6,4 9,1 11,6 14,3 16,9 19,6 22,1 25,2 28,28
19 9] 0 2 0,0 4,0 6,6 9,2 12,0 15,1 17,6 20,5 25,4 30,2
20| 10| O 2 2,8 5,1 8,5 11,8 15,1 18,4 21,8 25,3 28,5 32,28
1] 1] 1 3 2,2 6,0 11,3 16,2 21,4 26,5 31,4 36,1 41,5 46,1
2] 2| 1 3 3,2 4,8 6,2 7,0 8,3 9,5 10,6 12,0 13,5 14,88
3] 3| 1 3 2,5 4,2 5,2 6,2 7,6 8,6 9,7 11,1 12,7 14,12
4, 4] 1 3 5,0 9,8 13,1 18,0 22,9 27,9 32,1 35,8 42,0 46,15
5/ 5 1 3 3,0 5,1 8,2 12,2 16,6 20,8 25,0 29,4 34,0 38,98
6| 6| 1 3 0,0 3,1 5,2 8,0 10,6 13,6 15,0 18,3 23,7 29,51
7, 7] 1 3 0,0 4,1 7,1 9,3 12,7 15,9 18,5 21,3 26,5 32,15
8 8| 1 3 4,1 7,2 9,5 12,5 15,8 18,5 21,2 23,8 27,1 30,665
9] 9] 1 3 0,0 4,4 7,7 10,0 12,9 16,2 18,7 21,5 26,8 32,485
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10| 10| 1 3 3,3 5,8 9,1 12,3 15,9 19,4 22,8 26,4 30,1 34,22
11 1| O 3 2,4 5,9 11,4 16,0 20,9 25,6 30,7 35,2 39,8 44,79
12| 2| O 3 3,3 4,4 5,7 6,7 7,7 8,9 10,1 11,4 12,6 13,7
13| 3] O 3 3,0 4,4 5,6 6,6 7,6 8,5 9,7 10,9 12,2 13,27
14 4] O 3 5,6 9,8 13,6 17,4 21,6 25,6 29,9 33,5 38,9 43,63
15/ 5] 0 3 2,9 5,6 9,0 13,1 17,1 21,2 25,2 29,5 33,6 37,95
16| 6] O 3 0,0 3,3 5,5 7,7 10,1 12,8 14,8 17,0 22,0 26,88
17 7| O 3 0,0 4,1 7,6 10,7 14,1 17,3 20,2 23,5 28,5 33,5
18/ 8| O 3 4,0 6,5 9,2 11,9 14,6 16,9 19,6 22,0 25,2 28
19 9] 0 3 0,0 3,7 6,6 9,2 12,1 15,1 17,7 20,0 25,5 30,47
201 10 O 3 2,2 5,0 8,5 11,0 14,5 18,0 21,4 24,5 28,0 31
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Anexo 12 Tablas de datos de coberturas.

COBERTUR{ COBERTUR/ COBERTUR
TRATAMIENTOS P 22 36 57

1 1 1 60,0 79,0 98,0
2 2 1 85,0 90,0 80,0
3 3 1 80,0 85,0 85,0
4 4 1 70,0 80,0 95,0
5 5 1 70,0 82,5 95,0
6 6 1 20,0 50,0 80,0
7 7 1 25,0 57,5 90,0
8 8 1 62,5 75,0 87,5
9 9 1 20,0 48,8 77,5
10 10 1 43,3 59,2 75,0
11 1 0 56,0 75,5 95,0
12 2 0 80,0 82,5 85,0
13 3 0 90,0 91,0 90,0
14 4 0 80,0 85,0 95,0
15 5 0 80,0 86,0 95,0
16 6 0 20,0 50,0 80,0
17 7 0 25,0 57,5 90,0
18 8 0 67,5 77,0 86,5
19 9 0 20,0 46,3 72,5
20 10 0 46,7 59,2 71,7
1 1 1 55,0 75,0 95,0
2 2 1 83,0 88,5 94,0
3 3 1 70,0 79,5 85,0
4 4 1 80,0 88,0 96,0
5 5 1 75,0 85,0 95,0
6 6 1 20,0 51,5 83,0
7 7 1 25,0 57,5 90,0
8 8 1 67,5 80,0 92,5
9 9 1 20,0 48,8 77,5
10 10 1 50,0 62,5 75,0
11 1 0 60,0 75,0 95,0
12 2 0 75,0 82,5 90,0
13 3 0 70,0 80,0 90,0
14 4 0 70,0 82,5 95,0
15 5 0 82,0 86,0 95,0
16 6 0 25,0 60,0 95,0
17 7 0 30,0 62,5 95,0
18 8 0 67,5 80,0 92,5
19 9 0 25,0 58,8 92,5
20 10 0 65,0 77,5 90,0
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1 1 1 65,0 75,0 95,0
2 2 1 75,0 85,0 85,0
3 3 1 70,0 82,5 85,0
4 4 1 80,0 80,0 90,0
5 5 1 75,0 85,0 95,0
6 6 1 25,0 57,5 90,0
7 7 1 30,0 60,0 90,0
8 8 1 70,0 81,3 92,5
9 9 1 25,0 58,8 92,5
10 10 1 65,0 79,5 94,0
11 1 0 70,0 83,5 97,0
12 2 0 75,0 82,5 85,0
13 3 0 70,0 77,5 85,0
14 4 0 80,0 85,0 95,0
15 5 0 80,0 85,0 95,0
16 6 0 25,0 57,5 90,0
17 7 0 30,0 62,5 95,0
18 8 0 65,0 77,5 90,0
19 9 0 25,0 57,5 90,0
20 10 0 58,3 75,8 93,3
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Anexo 13.Fotografias

Identificacion del area de estudio.
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Resiembra.
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Elaboracion del ladofermento.
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Labores culturales
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Aplicacién del lactofermento.
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Toma de datoshumedad temperatura altura y cobertura.










