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Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la comunidad de San Ignacio; Parroquia
Toacazo, Cantdn Latacunga, Provincia Cotopaxi 2017-2018. El objetivo del estudio fue la
evaluacion del efecto de tres abonos: Pasto Leche, Organico mineral y compost de cuy en el
rendimiento de la mezcla forrajera establecida: Ray grass (Lolium perenne), alfalfa (Medicago

sativa), trébol blanco (Trifolium repens) y pasto azul (Poa pratensis).

Se empled un disefio de bloques completamente al azar y posteriormente una prueba de
significacion Tukey al 5% para determinar los mejores tratamientos obtenidos de acuerdo con
los objetivos propuestos. Se analizaron para el propésito del estudio las siguientes variables:

altura de la planta, peso verde y peso seco.

El mejor resultado se obtuvo con el abonado en base al organico mineral (gallinaza) obteniendo
valores de altura maxima de 39.68 cm y 57.26 cm; peso verde con 1.34 kg; 2.57 kg; peso seco
con 0.27 kg; 0.53 kg a los 30 dias del primer corte y 45 dias del segundo corte, respectivamente.
El anélisis econdmico mostré que este tratamiento tuvo un costo de produccion de 0.10 ctvs.
para producir un Kg de mezcla forrajera y un rendimiento kg.ha -1 de 39022,125.

A la vista de los resultados se puede concluir que el empleo de enmiendas organicas en base al
abonado organico mineral con gallinaza es una alternativa viable que puede contribuir a la
mejora de la produccién de los pastizales en la comunidad de San Ignacio mejorando el
crecimiento, desarrollo, rendimiento, volumen y peso, sin que suponga un esfuerzo econémico

extra para el agricultor.



Abstract

In the present research work was carried out in the San Ignacio community; Toacazo -
Latacunga, Cotopaxi Province 2017-2018. The objective of the study was the evaluation of the
effect of three fertilizers: Milk Pasture, Organic ore and corn compost in the performance of
the established forage mix: Ray grass (Lolium perenne), Alfalfa (Medicago sativa), White

clover (Trifolium repens) and blue grass (Poa pratensis)

A completely randomized block design was used and subsequently a significance test. Tukey
at 5% to determine the best benefits according to the proposed objectives. The following
variables were indicated for the use of the study: height of the plant, green weight and dry

weight.

The best result was obtained with the fertilizer based on the mineral organic (chicken manure)
obtaining maximum height values of 39.68 cm and 57.26 cm; green weight with 1.34 kg; 2.57
kg; dry weight with 0.27 kg; 0.53 kg at 30 days of the first cut and 45 days of the second cut,
respectively. The economic analysis showed that this treatment had a production cost of 0.10

ctvs. to produce a Kg of forage mix and a kg.ha -1 yield of 39022.125.

In view of the results, it can be concluded that the use of organic amendments based on organic
manure with poultry manure is a viable alternative that can contribute to the improvement of
pasture production in the community of San Ignacio, improving growth, development, yield,

volume and weight, without entailing an extra economic effort for the farmer.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La superficie total en Ecuador asciende a 12°201.254 hectareas; de las cuales los cultivos
permanentes representan (11,61 %), cultivos transitorios y barbecho (7,18 %), descanso el
(0,77%), pastos cultivados (18,52%), pastos naturales (6,79%), paramos (4,09%), montes y
bosques (47,20%.) (INEC.2014).

1°1 865 460 ha en los paramos (29%) y 883 400 ha de pasturas naturalizadas donde el kikuyo
(Pennisetum clandestinum) es el componente principal (14%); las pasturas sembradas,
incluyendo la alfalfa (Medicago sativa) y otras forrajeras templadas cubren cerca de 400 000
ha (MAG.2002).

Previo a este estudio se realizd un Diagnostico Rural Participativo (DRP), definido como el
conjunto de técnicas y herramientas que permite que las comunidades hagan su propio
diagnostico y de ahi comiencen a auto- gestionar su planificacion y desarrollo. De esta manera,
los participantes compartieron experiencias y sus conocimientos, a fin de mejorar sus
habilidades de planificacion y accidon. Aunque originariamente fue concebido para zonas
rurales, muchas de las técnicas del DRP se pueden utilizar igualmente en comunidades urbanas.
(Verdejo, 2003).

En este diagnostico se determind que el indice de produccidn en pastos es bajo, 30% se dedica
al manejo adecuado de pastos, el 70 % restante tienen las areas de pastos sin un manejo
adecuado de abonado, lo que implica que no generan alimento de calidad para el ganado y
distintas especies domésticas en la Comunidad San Ignacio. Por ello y teniendo en cuenta que
apuestan por una produccion libre de agroquimicos, la presente investigacion se realizé con el
propdsito de evaluar el efecto de tres abonos: Pasto Leche, Organico mineral y compost de cuy
en el rendimiento en la mezcla forrajera establecida: Ray Grass (Lolium perenne), Alfalfa
(Medicago sativa), trebol blanco (Trifolium repens), y Pasto azul (Poa pratensis). Con la
finalidad de comprobar si los usos de los abonos mejoran las caracteristicas del suelo, su

actividad microbiana y el rendimiento de los pastos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La presente investigacion beneficia directamente a los agricultores de la comunidad San Ignacio
dedicados a cultivos de pastos con el uso adecuado y proporcional de abonos obteniendo
resultados Optimos tanto en calidad y la produccién, e indirectamente al centro de investigacion

y desarrollo de la Colina, a nuestra formacion como futuros profesionales, futuros
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investigadores que requieran esta informacion y finalmente al proyecto de Fortalecimiento de
las Capacidades de Empoderamiento Socioecondémico en dos Comunidades Rurales del Canton
Latacunga, perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi ya que enmarcan su mision de

contribuir con los conocimientos para el desarrollo de la sociedad.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Debido a la utilizacion de productos quimicos, para obtener mas produccion en menor tiempo
se producen dafos en la micro flora y fauna del suelo. Respecto a los pastizales, se produce un
mal manejo de las especies, generando el inadecuado uso de los pastos y abonos, ocasionando
problemas de crecimiento, desarrollo y produccién. Tomando en cuenta que el suelo carece de
nutrientes y minerales, debido al empleo de productos quimicos y a la escasez de lluvias en el

sector, los pastizales carecen de materia seca adecuada en los forrajes.

Se pretende, en consecuencia, tratar de mejorar el rendimiento de pastizales en esta zona por
medio de la utilizacion de abonos organicos como son el compost de cuy, el organico-mineral
y pasto leche, para proponer una alternativa de fertilizacion que pueda contribuir a la

generacion de practicas agricolas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

5. OBJETIVOS:

5.1 General

“Evaluar el efecto de tres abonos: Pasto Leche, Organico mineral y compost de cuy en el
rendimiento de la mezcla forrajera establecida: Ray Grass (Lolium perenne), Alfalfa (Medicago
sativa), trébol blanco (Trifolium repens), y Pasto azul (Poa pratensis), en la comunidad San
Ignacio; Parroquia Toacazo, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi 2017-2018.

5.2 Especificos

e Evaluar el comportamiento agromorfologico (altura de la planta, peso verde y peso
Seco).
e Comparar el rendimiento de cada uno de los abonos utilizados en la mezcla forrajera.

e Analizar los costos de produccion por tratamiento.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades en base a los objetivos.

comportamiento
agromorfologico
de

planta, peso verde

(altura la

Y Peso seco).

de

forrajera en

la  mezcla
los
respectivos

tratamientos.

Medicion del peso
verde de la mezcla

forrajera.

Medicién del peso

seco de la mezcla

cada 15 dias en el
crecimiento de la mezcla

forrajera establecida.

Obtencion del peso en

verde obtenido en 1 m2.

Obtencion del peso en

seco obtenido en 1 m2.

OBJETIVOS Actividad Resultado de la|Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e

instrumentos)
Evaluar el | Registro de alturas | Variacion de las alturas | Registro de datos en un

libro de campo.
Cinta métrica
Observacion

Balanza

tratamiento

forrajera

Comparar el | Medir el| Muestra de la mezcla|Registro de datos en un
rendimiento  de |rendimiento de la|forrajera y medicién del | libro de campo.
cada uno de los|mezcla forrajeraen | peso, transformacién del |

. o Etiquetas
abonos utilizados |cada uno de los|Rendimiento kg.ha?
en la  mezcla|tratamientos Célculo matematico

) Toma de la muestra a los
forrajera )
30y 75 dias Balanza
Registro de datos

Analizar los| Comparacion  de | Obtencion de costos por | Cuadro costo
costos de|costos de los |tratamiento. firatamiento
produccién  por | tratamientos




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Antecedentes

Paladines (2004) sostiene que pastizal es cualquier tipo de vegetacion que proporciona alimento
y sustento al ganado y a los animales silvestres, y que por no ser propicia para el cultivo,
constituye la fuente mas barata de forraje, abarca desde los desiertos hasta las areas de bosque
abiertos, en los que se puede combinar el pastoreo con la explotacion forestal, pasando por

muchos tipos de vegetacion.

En el Ecuador, segln el censo del afio 2010, la superficie con uso agropecuario oscila alrededor
de 12°355.881 ha, de las cuales 3"357.167 ha corresponden a pastos cultivados en 2°980.962 ha
y 17129.701 ha pastos naturales en 205.833 unidades productivas lo que significa que el 36%
del suelo de uso agropecuario estan ocupadas por pastos, donde satisfacen sus necesidades
vitales aproximadamente 4°486.020 unidades de ganado vacuno y 3°517.214 de otros animales
(ovejas, caballos, mulas, asnos, etc.) y, el 32% restante por cultivos, 5% de paramo, 32% de 6

montes y bosques, 3% en descanso y 3% otros usos. (Paladines, 2004)

La distribucion por regiones permite visualizar de mejor forma la estructura del pais con
respecto a este rubro, siendo la sierra con mayor superficie de pasto con 41.46 %, luego la costa
con 39.59% y el Oriente con 18.94% de pastos. Las principales variedades de pastos cultivados
para las regiones célidas son: Saboya, Gramalote, Elefante y paja chilena; para las regiones
templadas y frias: Ray grass, pasto azul, trébol, vicia y alfalfa. Los pastos naturales como
kikuyo o grama (pennisetum clandestinum) son propios de las zonas templadas y frias.
(Paladines, 2010)

7.2 Alfalfa (Medicago sativa)

7.2.1Caracteristicas e importancia

Por su calidad como forrajera, su alta productividad y los aportes a la conservacién del suelo,
es una especie que el productor puede considerar en su planteo productivo. Los cultivares
existentes en el mercado, ofrecen una amplia versatilidad en produccion, longevidad, reposo

invernal, resistencia a enfermedades y plagas. (Cangiano, 2009)

La alfalfa es indudablemente la "reina de las forrajeras" por su alta capacidad de produccion y
persistencia (superior a trébol blanco, rojo, lotus), ofreciendo ademas un forraje de excelente
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calidad, pero para que se manifiesten estas cualidades debe ser manejada correctamente, ya que
es una planta muy exigente en este aspecto. La alfalfa es una forrajera con habito de crecimiento
tipo arbustivo, que esta adaptada a esquemas de pastoreos rotativos, poco frecuentes, intensos
y de poca duracion. (Chugay, 2014)

7.2.2 Requerimientos nutricionales

La alfalfa es una leguminosa de altas exigencias en nutrientes. A mayores producciones,
mayores son las necesidades de fertilizacion. En los manejos intensivos, donde el
aprovechamiento del forraje es maximo y no existen practicamente retornos al suelo en forma
de residuos, resulta indispensable la incorporacion de nutrientes tales como nitrogeno (N),
fosforo (P), azufre (S) y boro (B). (Chugay, 2014)

Los requerimientos nutricionales varian segun el nivel de produccién y el manejo a que es
sometido el cultivo. Bajo cualquier sistema de aprovechamiento hay una demanda continua de
nutrientes durante todo el ciclo de produccion, pero la intensidad de esa demanda cambia en

funcién de las condiciones ambientales y el estado de desarrollo de la planta. (Cangiano, 2009)

7.3 Ray Grass (Lolium perenne)

7.3.1Caracteristicas

El ray grass es un pasto denso con mucho follaje, excelente sabor y buena aceptacion por los
animales, los cuales lo consumen aun en estado de floracion. Resiste el pastoreo continuo muy
cerca del suelo sin reducirse la poblacion de plantas. Se considera un pasto superior al exhibir
una germinacion, vigor y desarrollo sobresalientes. Es muy resistente a las heladas, moderadas
y severas, constituyendo un pasto excelente para alturas superiores a los 3000 m.s.n.m., donde

es dificil la implantacion de otras especies. (Paladines, 2010)

El ray grass perenne es considerado la mejor opcion forrajera en las zonas de clima templado
por sus altos rendimientos, calidad nutritiva y habilidad para crecer en gran diversidad de
suelos. (Hernandez, A. & Gonzélez, V., 2007)

Tolera el frio moderado, pero es sensible al calor y a la sequia. Su crecimiento se ralentiza a
partir de los 25°C y se paraliza a los 35°C. Se adapta a un amplio rango de suelos. Presenta una

buena respuesta a la fertilizacion nitrogenada, en terrenos ricos en nitrogeno se desarrolla



profusamente, pudiendo dominar el pasto. Soporta la compactacion, pero no tolera el

encharcamiento. (Chugay, 2014)

7.3.2 Requerimientos

El Ray grass tiene un alto rango de adaptacion a los suelos, prefiriendo los fértiles con buen
drenaje. Tolera periodos largos de humedad (15 a 20 dias), asi como suelos &cidos y alcalinos
(pH 5.5 a 7.8) ; cuando este es menor que 5.0, la toxicidad por aluminio puede ser un problema.
(Paladines, 2010)

El ray grass se adapta bien en climas templado-himedos. Tolera el frio moderado, pero es
sensible al calor y a la sequia. Su crecimiento se ralentiza a partir de los 25°C y se paraliza a los
35°C. Se adapta a un amplio rango de suelos. Presenta una buena respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, en terrenos ricos en nitrogeno se desarrolla profusamente, pudiendo dominar el

pasto. Soporta la compactacion, pero no tolera el encharcamiento. (Chugay, 2014)

7.4 Trébol blanco (Trifolium repens)

7.4.1 Caracteristicas

El trébol blanco es una leguminosa considerada como la mejor adaptada al pastoreo en las zonas
templadas del planeta. Las pasturas de trébol blanco tienen una duracién de 4 a 7 afios, bajando
la produccion a partir de entonces. En paises de cuatro estaciones las mayores producciones se

presentan durante la primavera y el verano (Chugay, 2014).

El trébol blanco no esta disefiado para sembrarse como cultivo puro. En estas condiciones la
invasion de malezas, principalmente de gramineas nativas, estimuladas por el nitrégeno fijado

por la leguminosa, reduce su crecimiento y competitividad (Paladines, 2010)

EL trébol blanco luego de su introduccion en el Ecuador a finales del siglo 19 se ha naturalizado
de manera que se encuentra en casi todos los ecosistemas de la Sierra en la forma de un trébol

de poco desarrollo (Paladines, 2010).

El trébol blanco se adapta a suelos fértiles, francos a franco arcillosos, con humedad suficiente
y pH de 5 a 7. No resiste los suelos anegados permanentemente y su capacidad para sobrevivir

se reduce significativamente en suelos mal drenados. En los valles de la Sierra, la falta de



drenaje de los potreros es uno de los graves problemas para la persistencia del trébol blanco
(Paladines O. , 2004)

7.4.2 Requerimientos Nutricionales

El trébol blanco requiere buenos Niveles de Nitrégeno, Azufre, Potasio y Molibdeno
especialmente cuando se cultiva con otros pastos. Altos niveles de Nitrogeno pueden inhibir el

crecimiento de trébol blanco. (Paladines O. , 2004)

El trébol blanco normalmente se siembra a razén de 1- 4 kg ha-1 como parte de una mezcla o
4 — 5 kg ha-1 cuando se siembra solo. Se puede establecer en estaciones célidas con pastos
como el paspalum o kikuyo. La semilla debe inocularse con Rhizobium. Las plantulas de trébol
blanco son susceptibles a los &caros y larvas del gusano cortador, por lo tanto, se debe aplicar

un insecticida residual antes de iniciar la siembra. (Paladines, 2004)

El hé&bito de crecimiento permite la persistencia bajo pastoreo continuo, pero el pastoreo
rotacional con periodos de descanso proporciona mayores rendimientos de forraje y persistencia
del trébol blanco. En mezclas forrajes el trébol blanco debe representar el 10 — 20 % de la
mezcla. (Paladines, 2010)

7.5 Pasto azul (Poa pratensis)

7.5.1 Caracteristicas

Poa pratensis es una hierba considerada como cultivo en algunos sistemas, pero como una
maleza en otros. Es muy apreciado pues se utiliza como la hierba que forma el césped, sin
embargo, se considera una maleza en los ecosistemas como los pastizales naturales, donde
compite con las especies nativas, reduciendo la biodiversidad, alterando el ciclo del nitrégeno,

y en general, las funciones del ecosistema. (Paladines, 2010)

Poa pratensis crece en climas templados, aunque tolera muy bien el frio y las heladas. En
condiciones de calor muy intenso detiene su crecimiento, y es poco tolerante a la falta de agua,
prefiere condiciones con buena iluminacion, sin embargo, tolera la sombra. EI pH 6ptimo para

su crecimiento se sitda en torno a los 6-7. (Paladines, 2004)

Soporta texturas pesadas y terrenos mal drenados (Canals, 2009), se le considera una especie

reproductivamente agresiva ya que se reproduce mediante semillas, puede producir 200
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semillas el primer afio y un maximo de 560 semillas por metro cuadrado, ademas de ser
resistente a las bajas temperaturas del invierno. Sus semillas pueden permanecer latentes por

un periodo maximo de 4 afios

El Pasto Azul se conoce por ser una graminea usada principalmente en suelos de secos y de
baja fertilidad ya que tiene una alta productividad de secano. Se caracteriza, ademas, por ser
moderadamente lenta en su establecimiento y por tener una menor digestibilidad a comparacion

de otros tipos de gramineas. Es una especie muy apropiada para zonas altas. (Paladines, 2010)

7.6 ABONOS ORGANICOS

7.6.1 Definicién

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal de los que las
plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la descomposicién
de estos abonos, se ve enriquecido con carbono orgéanico y mejora sus caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas. (FAO,2012)

Los abonos organicos sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la
fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular
la proteccion de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. Por otro lado,
permiten sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles, los cuales son muy caros y

vuelven dependientes a los productores (Torres, 2010).

Los abonos orgénicos, como los estiércoles, compost, basuras fermentadas, turba, humus de
lombriz, etc., que tienen una accién lenta, pues proporcionan los diferentes elementos a las
plantas a medida que las bacterias descomponen. Como mejor actlan los microorganismos es
en suelos calientes, pH neutro o alcalino, con humedad y muy aireado, ahi la descomposicion

es mas veloz (Soto, 2003) .

7.6.2. Importancia

La importancia de los abonos organicos surge de la imperiosa necesidad que se tiene de mejorar
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, ya que aportan materia organica,
bacterias beneficiosas y hormonas lo que redunda en el aumento de su fertilidad, asi como de

reducir la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas sintetizados artificialmente. (Soto, 2003)
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La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando
en cultivos intensivos (Soto, 2003) .

No se puede olvidar la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel fundamental. Con
estos abonos, se aumenta la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos
nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos.
(Restrepo, 2007)

7.6.3 Propiedades

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados efectos sobre
el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, acttan en el suelo sobre tres
tipos de propiedades:

7.6.3.1 Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro absorbe maés las radiaciones solares, el suelo adquiere
mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. También mejora
la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos arcillosos y méas compactos

a los arenosos (Mufioz, 2002).

También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el drenaje y aireacion de
éste. Aumenta la retencién de agua en el suelo cuando llueve y contribuye a disminuir el uso de
agua para riego por la mayor absorcién del terreno; ademas, disminuye la erosion ya sea por

efectos del agua o del viento (Mufioz, 2002).

7.6.3.2 Propiedades quimicas

De acuerdo con (Restrepo, 2007), los abonos organicos aumentan el poder de absorcién del
suelo y reducen las oscilaciones de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de

intercambio cationico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad.
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7.6.3.3 Propiedades bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También producen
sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el
desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo

como para favorecer el desarrollo del cultivo. (Soto, 2003)

7.6.4. Respuesta de los cultivos al uso de abonos orgénicos

Segun (Neto,R, 2010), el nivel de materia organica presente en el suelo es una funcién directa
de la cantidad de material organico que se produce o agrega al suelo contra lo que entra en
putrefaccion. La humedad y la temperatura también afectan profundamente los niveles de
materia organica. Mucha lluvia y temperaturas altas promueven el crecimiento rapido de las
plantas, pero estas condiciones también son favorables a la rpida descomposicion y pérdida de
materia organica. Poca lluvia y bajas temperaturas disminuyen la rapidez del crecimiento de las

plantas y la descomposicion de materia organica.

(Pantoja, 2014) manifiesta que la rapida descomposicion de la materia organica devuelve
nutrientes al suelo, los que se captan casi inmediatamente por el rapido crecimiento de las
plantas. Cuando estos faltan, los pastos perennes son el Unico cultivo que puede regenerar y
aumentar el humus del suelo. Los pastos de estaciones frias fabrican materia organica mas
rapido que los de estaciones célidas ya que normalmente estan en crecimiento por mas tiempo

durante el afo.

(Muhoz, 2002) indica que la mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta a la aplicacion
de los abonos organicos, de manera mas evidente bajo condiciones de temporal y en suelos
sometidos al cultivo de manera tradicional y prolongada. No en vano, los abonos organicos
estan considerados universales por el hecho que aportan casi todos los nutrimentos que las

plantas necesitan para su desarrollo.

Es cierto que, en comparacion con los fertilizantes quimicos, contienen bajas cantidades de
nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de dichos elementos es mas constante durante el

desarrollo del cultivo para la mineralizacion gradual a la que estan sometidos.

(Pantoja, 2014)reporta que, en ensayos tradicionales de la aplicacion de abonos orgéanicos,

siempre se han dado respuestas superiores con éstos, que con la aplicacion de fertilizantes

12



quimicos que aporten cantidades equivalentes de nitrogeno y fdsforo; éste es, en resumen, el
efecto conjunto de factores favorables que proporcionan los abonos organicos al suelo

directamente y de manera indirecta a los cultivos.

(Mufioz, 2002) sefiala que los abonos orgénicos deben considerarse como la mejor opcidn para
la sostenibilidad del recurso suelo; su uso ha permitido aumentar la produccion y la obtencion
de productos agricolas organicos. Los productos obtenidos bajo este sistema de agricultura
consideran un sobreprecio por su calidad nutritiva e inexistencia de contaminantes nocivos para

la salud.

7.7 Abonos organicos de origen animal

(Molina, 2012), menciona que los abonos de origen animal constituyen el enfoque tradicional
de las practicas de fertilizacion organica, siendo una de las mejores formas para elevar la
actividad bioldgica de los suelos. Muchas de las substancias organicas méas importantes en los
abonos, como las enzimas, vitaminas y hormonas no pueden conseguirse facilmente en otras
formas de fertilizantes. A pesar de que se viene realizando actualmente investigaciones para
determinar los papeles desempefiados por estas sustancias en la promocion de la actividad
bioldgica, es probable que estos niveles de aceleracion celular de reacciones especificas den a

los abonos organicos de origen animal una buena reputacion como fertilizantes.
Los abonos organicos de origen animal pueden ser clasificados de la siguiente manera:

Los abonos calientes que estan constituidos por los estiércoles de los pollos, pavos y palomas,
son de caréacter volatil, lo que significa que sus nutrientes son menos estables. Las aplicaciones
de estos abonos sin haber sido sometidos a un proceso previo de descomposicion pueden causar
un shock en los microorganismos del suelo. Los abonos frescos o frios, como los provenientes
de bovino, equino, ovino, conejo, etc., son considerados mas estables. La estabilidad es una

funcion de la flora microbiana y la naturaleza molecular de nitrégeno. (Mufioz, 2002)

7.8 Compost de Cuy

Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como desechos del proceso de
digestion de los alimentos que consumen; generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume
el animal lo elimina como estiércol. La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo

de cama y del manejo que se les da a los estiércoles antes de ser aplicados (Borrero, 2001).
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El contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7% P y 1,7% K. Los
estiércoles mejoran las propiedades biologicas, fisicas y quimicas de los suelos, particularmente
cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10kg/ha al afio, y de preferencia de manera
diversificada. Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser descompuestos o

fermentados, y de preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada. (Borrero, 2001)

El estiércol de cuy, se lo utiliza con multiples beneficios, sobre todo para la elaboracién de
abonos organicos, su alto contenido de nutrientes especialmente de elementos menores. El
estiércol del cuy es uno de los mejores junto con el del caballo, y tiene ventajas como que no
genera olores, no atrae moscas y viene en polvo. Este abono organico es muy importante para
la utilizacion en cultivos y de una manera limpia la cual no afecta el medio ambiente (Molina,
2012).

Tabla 2. Composicion quimica del compost de cuy

Nutrientes (ppm) %
Nitrogeno 0.70
Fosforo 0.05
Potasio 0.31

Ph 10

Fuente: (Pantoja, 2014)

7.8.1 Ventajas al utilizar estiércol de cuy

- Mantiene la fertilidad del suelo.

- Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

- Se obtiene cosechas sanas.

- Se logran buenos rendimientos.

- Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo.

- No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas (Pantoja, 2014)

7.9 Abono organico mineral

Pues como indica su nombre, son combinacion de materiales organicos y minerales, es decir,

contienen materia organica y nutrientes minerales en el mismo producto.
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Durante su fabricacion se adicionan a los componentes organicos, abonos minerales, de tal
manera que cuando se aportan al suelo, incorporan materia organica y nutrientes de origen
mineral. Son un camino intermedio entre los fertilizantes organicos y los fertilizantes minerales.
(Chugay, 2014)

Dependiendo de las materias primas que se usen, pueden emplearse para agricultura ecolégica
0 no. La principal ventaja de estos fertilizantes es que con una sola aplicacion se incorpora
materia organica y nutrientes por lo que se favorece la asimilacion de éstos. Pueden fabricarse
en forma de granulado o pellet, pero también es posible disponer de formulaciones liquidas que
permiten su aplicacion mediante el sistema de riego. (Chugay, 2014)

Todos los elementos nutritivos presentes en los fertilizantes organico-minerales estan listos para

la absorcion inmediata.
* El Nitrogeno orgénico presente en el abono tiene también caracteristicas de lenta cesion.

« El Fosforo presente en los abonos 6rgano-minerales estd asociado a los acidos himicos y por
lo tanto permanece disponible durante largo tiempo incluso en terrenos donde un abono normal

a base de fosforo no podria tener una larga eficacia.

* Potasio y Azufre se encuentran presentes en formas particularmente eficaces y asimilables por

las plantas.

* Hierro y Magnesio disponibles durante largo tiempo y asimilables por los cultivos en el

momento en que lo requieran.

Tabla 3. Informacion técnica del abono: Organico mineral.

Nutriente Concentracion Nutriente Concentracion

Nitrogeno Total

10% Boro (B) 0.3%
(N)

Faésforo (P205) 12% Zinc (Zn) 0.2%
Potasio (K20) 4% Manganeso (Mn) <0.01%
Calcio (CaO) 22% Hierro (Fe) <0.01%

Magnesio (MgO) 3% Cobre (Cu) <0.01%
Azufre (S) 4% Ph 6a7

Mas Acidos Himicos y falvicos, fuente organica: gallinaza; base mineral: zeolita
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7.10 Pasto leche.

Pasto-Leche es una tecnologia de fertilizacion adecuada que aporta todos los minerales y
micronutrientes que deberian estar en los forrajes para tener una produccion de pasto estable.
Proporciona un atractivo e intenso color a las hojas. Fortalece y estimula el crecimiento,
confiriendo mas resistencia frente a plagas y enfermedades, malas hierbas, sequias y heladas.
(La Colina, 2017)

7.10.1 Propiedades Fisico-Quimicas

Tabla 4: Fisico-Quimico

Granulometria PH

<4mm 8-10

Fuente: (La Colina, 2017)

7.10.2 Carga Mineral

Tabla 5:Carga Mineral (Pasto Leche)

Nutriente Concentracion Nutriente Concentracion
Nitrégeno Total (N) 9% Nucleos 2%

Fosforo (P205) 8% Boro (B) 0.3%

Potasio (K20) 2% Zinc (Zn) 0.2%

Calcio (CaO) 22% Manganeso (Mn) <0.01%
Magnesio (MgO) 3% Hierro (Fe) <0.01%
Azufre (S) 4% Cobre (Cu) <0.01%

Silicio (Si02) 4% Molibdeno (Mo) <0.01%

Fuente: (La Colina, 2017)

7.10.3 Beneficios

e Mejora la calidad de la leche (menos acidez, méas proteina, mas grasa).
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e Forrajes sanos, minimo 6 cortes por aplicacion del combo nutritivo con 40 a 45 dias de
rotacion.

e Incrementa la produccion de la leche minimo en un 15%.

e Maés minerales para la vaca (pastos mas nutritivos).

e Mejora la salud del animal (Fiebre de Leche, Mastitis, Retencion Placentaria y mejora
la produccion).

e Estabiliza el pH en niveles éptimos para mejorar la disponibilidad de nutrientes.

e Diversidad de minerales con fuerza nutritiva (macro y oligoelementos).

e Menos pérdida de nutrientes por lavado y evaporacion.

¢ Nutre adecuadamente durante un periodo largo, adatdndose a las necesidades del pasto.

e Aumento de la productividad.

e Reduccion en los costos de mano de obra y fertilizante quimico.

e Recupera y mantiene la fertilidad bioldgica en el suelo.

e Mejores resultados ambientales.

e Reduce las dosis de riego.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

8.1 Hipdtesis afirmativa: La aplicacion de los distintos abonos influyen en el rendimiento de
la mezcla forrajera
8.2 Hipdtesis nula: La aplicacion de los distintos abonos no influyen en el rendimiento de la

mezcla forrajera.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Metodologia

9.1.1 De Campo

La investigacion fue en campo, teniendo en cuenta que la recoleccién de los datos se realizd
directamente en el Sector de San Ignacio, donde se registro el mejor tratamiento de la mezcla
forrajera Ray grass (Lolium perenne), Alfalfa (Medicago sativa), Trébol blanco (Trifolium
repens) y Pasto azul (Poa pratensis), anotando los resultados brindados en cuanto a cada

variable planteada en el proyecto de investigacion.
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9.1.2 Bibliografica Documental

El trabajo cuenta con una amplia revision bibliografica que servira para sustentar el marco
tedrico y los resultados de la investigacion, permitiendo discutir de mejor manera los resultados

a obtener gracias a teorias y trabajos antes escritos correspondientes al tema e investigacion.

9.2 Tipo de Investigacion

9.2.1 Experimental

La investigacion es de tipo experimental porque se basa en los principios del método cientifico,
donde se manipulara una variable no comparada en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o causa se produce una situacion o un acontecimiento en
particular. Al aplicar este tipo de investigacion nos permitira determinar si el uso de los abonos

organicos y cuy contribuyeron para llegar al objetivo planteado.

9.2.2 Cuantitativa

La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacién entre
variables, la generalizacion y la objetivacion de los resultados a través de una muestra para ser

inferencia a una poblacion.

9.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.3.1 Observacion de Campo

Esta técnica permite tener contacto directo con el objeto en estudio para una recopilacién viable

de datos recolectados en la mezcla forrajera y sus respectivos tratamientos.

9.3.2 La Medicién

Se realizard continuamente o en base al cronograma donde se va a tomar medidas de las

diferentes variables en estudio.

9.3.3 Registro de datos

Se lo va a llevo a cabo a través del libro de campo, donde registramos los diferentes resultados

arrojados en el proyecto de investigacion.
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9.3.4 Anadlisis estadistico

Se basa en el resultado de los diferentes estudios arrojando una respuesta sobre el trabajo

investigativo, el analisis estadistico requiere recoger cada muestra de datos individual.

9.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion en la mezcla forrajera Ray grass (Lolium perenne), Alfalfa
(Medicago sativa), Trébol blanco (Trifolium repens) y Pasto azul (Poa patensis), se implementd
un Disefio Bloques Completo al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones y la

comparacion de hipotesis se realizaran basadas en la realizacion de la prueba de Tukey al 5 %.

Tabla 6:Esquena del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (16-1) 15
Tratamientos (4-1) 3
Repeticiones (4-1) 3
Error (15- 6) 9

Fuente: Caiza, A (2017)

9.4.1 Factores en estudio
Factor 1 (Fertilizacion)
e T3: Abono de cuy
e T2: Abono quimico (pasto leche)

e T1: Abono organico mineral
e TO: Testigo
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9.5 TRATAMIENTOS:

Tabla 7:Tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion
TO Sin fertilizacion.
T1 Organico mineral
T2 Abono quimico (Pasto Leche)
T3 Compost de cuy

Fuente: Caiza, A (2017)

Tabla 8: Definicién de Variables e Indicadores

Variable Variable Indicadores Indice
independiente dependiente
Aplicacion de abonos Mezcla forrajera  Altura de la mezcla cm
forrajera
Peso verde por m?
kg
Peso seco por m?
kg
9.6 UNIDAD EXPERIMENTAL
Tabla 9:Datos de la unidad experimental
Numero de tratamientos totales 16
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 4
Area total del muestreo 48m?
Area de parcela por tratamiento 3 m?
Distancia entre tratamiento 0.80 m

Fuente: Caiza, A (2017)
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9.6.1 Distribucion de la parcela experimental y neta

3m

1 I im
3m 1m 1m

I 1m

Grafico 1: Distribucion de la parcela experimental
Fuente: Caiza, A (2017)
9.7 DISENO DEL ENSAYO EN CAMPO
I II 11T v
2

T2 T3 TO Tl
To T2 Tl T3
T3 Tl T2 T0
Tl T0 T3 T2

Grafico 2:Disefio del ensayo en campo

Fuente: Caiza, A (2017)
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9.8 MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO

Previo a la realizacion de los ensayos se efectuaron los siguientes analisis:

9.8.1 Andlisis de suelo:

Se desarroll6 un analisis de suelo para comprobar las condiciones edafoldgicas de partida
realizando la recoleccion de la muestra segun el método de zigzag, limpiando la superficie del
terreno y depositandola en el balde. Las submuestras deben ser tomadas entre 20 y 30 cm de
profundidad. Luego de tener todas las submuestras en el balde (de 15 a 20 por ha) se mezclan
homogéneamente y se toma 1 kg aproximadamente. Esta muestra se envio para su analisis, a
los laboratorios del INIAP Santa Catalina, para conocer los respectivos resultados de elementos

con los que se encuentra el predio donde se realiz6 el proyecto.

9.8.2 Andlisis de abonos organicos:

Previo a la realizacion del proyecto se desarroll6 un andlisis de abonos érganos para conocer la
composicion quimica (macro y micro elementos), pH, conductibilidad eléctrica y concentracion

de materia orgénica.

9.8.3 Anélisis bromatologico:

Se desarrollo un analisis bromatoldgico de la mezcla forrajera para conocer la humedad,
cenizas, E.E: grasa cruda, proteina, fibra, y E.L.N: Extracto Libre de Nitrogeno FDN

9.8.4 Delimitacion Distribucion del area del ensayo:

La delimitacion de las parcelas se realizard en un terreno con la mezcla forrajera, con la ayuda
de una cinta métrica, midiendo el area establecida, utilizando estacas y piolas, se trazarad de
acuerdo al disefio de cada parcela ya establecido de cada tratamiento medira 3 x 3 m? con 4
repeticiones dando como resultado total 16 tratamientos, siendo un disefio de blogues
completamente al azar, se procedi6 a distribuir los tratamientos de acuerdo al sorteo de cada
uno de ellos, identificando cada uno de los tratamientos con sus respectivos rétulos, aqui se
utilizo cartulina, estacas y cinta adhesiva para identificar cada uno de los tratamientos a

utilizados.
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9.9 Acondicionamiento del terreno

9.9.1 Preparacion del area:

En el sitio ya establecido para la aplicacion del proyecto se realizé corte de toda el &rea la
mezcla forrajera establecida.

Una vez listo el terreno se implementd el disefio experimental DBCA 4x4, se trazd cada
tratamiento utilizando las estacas, cinta métrica y piola y procederemos al levantamiento de las

camas, cada tratamiento su delimitacion sera de 3 x 3 m2con un ancho de camino de 0.80 m.

9.9.2 Aplicacion de los abonos:

Una vez delimitadas las camas para cada tratamiento se incorporaran los tres abonos segun el
disefio y esto completamente al azar (sorteo de tratamientos). La aplicacion de los abonos se
realizd 7 dias después del corte con la ayuda de una balanza. Se pes6 cada uno de los abonos
Pasto Leche (0.36 kg/tratamiento), Organico mineral (1.36 kg/tratamiento) y compost de cuy
(1.79 kg/tratamiento) de acuerdo con las dosis correspondientes. Aplicando de manera manual
en cada uno de los tratamientos respectivamente. Los abonos se aplicaron segun las

recomendaciones de cada fabricante y el compost de cuy fue incorporado segun la (FAO 2013)

9.9.3 Riego:

El riego se lo efectud 2 veces por semana y con un periodo de 6 horas debido a la época seca

con la finalidad de tener el suelo himedo, para su respectivo crecimiento y desarrollo.

9.9.4 Toma de datos.

En un libro de campo se registraron los datos correspondientes a altura de la mezcla forrajera, se la
realizé cada 15 dias tomando en cuenta el corte inicial. Consiste en la medicion de la planta desde

la superficie del suelo hasta la terminal de la hoja mas alta.

9.9.5 Cortes

El primer corte se realizd a los 30 dias del corte inicial y de igual forma el segundo corte a los

45 dias a partir del corte secundario el muestreo fue dentro del area de estudio, 1m?.
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9.9.6 Peso verde

El material recolectado se realizo dentro del area de estudio. 1m? de la mezcla forrajera se
coloco en fundas plésticas, respectivamente etiquetadas, registrando el dato de peso verde a los
30 dias del primer corte y 45 dias del segundo corte, ayudados de una balanza electrénica.

9.9.7 Peso seco

El registro se lo realizo los dias 30 del primer corte y 45 dias del segundo corte. Mediante el

método del microondas.

9.9.8 Costos de produccién

Se realizaron los costos de produccion por tratamiento evaluado, analizando su costo en kg de
la mezcla forrajera: Ray Grass (Lolium perenne), Alfalfa (Medicago sativa), Trébol blanco
(Trifolium repens) y pasto azul (Poa pratensis) presenta mayor eficiencia en el rendimiento de
la mezcla forrajera, analizando el tratamiento adecuado para utilizarse en la comunidad de San

Ignacio

9.10 INDICADORES EN ESTUDIO

Se registraron los siguientes datos:

9.10.1 Altura de planta

En esta variable se midié en la mezcla forrajera los 15-30 dias después de la aplicacion de los
abonos y después en el nuevo crecimiento 15-30-45 dias en la segunda aplicacion, se utilizé un
flexdmetro, se midio desde la base de la planta hasta la parte del apice de las hojas mas altas,

este dato se tomd en cm.

9.10.2 Peso verde y seco en kg.m?

Se o realizo a 7 los dias transcurridos desde la aplicacién de los abonos en campo hasta cuando
la planta presente su caracteristica final, esto se lo realizo de 1 m? cuadrado de cada uno de los
tratamientos ,16 en total con la ayuda de una balanza, los distintos datos arrojados se anotaron
en el respetivo libro de campo.

Se cort6 un 1m? de la mezcla forrajera de cualquier parte del tratamiento y esto se pesé en una

balanza para determinar el peso para cada uno de los tratamientos.
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A continuacion, se describe una cronologia realiza en el proyecto

2° corte

Corte
Inicial

15DIAS | 30 DIAS | 45DIAS

20
aplicacion

10
aplicacion

Gréfico 3:Cronologia realizada
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Analisis de suelo

Tabla 10: Resultados del analisis de suelo

Nutriente Valor Unidad ALTO MEDIO BAJO

Nitrogeno 25.00 Ppm X

Fosforo 14.00 Ppm X

Azufre 9.00 Ppm X

Potasio 0.23 meq/100 ml X

Calcio 4.30 meq/100 ml X

Magnesio 1.20 meq/100 ml X

Zinc 1.60 Ppm X

Cobre 5.00 Ppm X

Hierro 208.00 Ppm X

Manganeso 1.60 Ppm X

Boro 0.50 Ppm X

Ph 5.81 Ligeramente
Acido

MO 8.10 % X

Ca/Mg 3.6 meq/100 ml

Mg/K 5.2 meq/100 ml

Ca+Mg/K 23.9 meq/100 ml

> Bases 5.7 meq/100 ml

N: nitrégeno, P: fosforo, S: azufre, K: potasio, Ca: calcio, Mg: magnesio, Zn: zinc, Cu: cobre, Fe: hierro, Mn: manganeso,
B: boro, pH: potencial hidrégeno, M.O : materia organica, ppm: parte por millén, meg/100ml: miliequivalentes/100 mililitros
= % porcentaje, %o: porcentaje

En la tabla 10 respecto al analisis de suelo se observan niveles bajos de nutrientes como: N
(nitrogeno) con valores de 25,00 ppm, P (fésforo) 14,00 ppm con un valor medio, K (potasio)
un valor medio de 0,23 ppm, un pH ligeramente acido de 5,81, y un porcentaje de materia

organica de 4,20.
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10.2 Analisis de abonos organicos

Tabla 11:Analisis abonos organicos

Elemento Total unidad
N 18 9/100 ml
P 0,9 /100 ml
K 5 /100 ml

Ca 2 g/100 ml
Mg 0,9 g/100 ml
S 1 9/100 ml
M.O 36,54
B 165,3 mg/I
Zn 153,1 mg/I
Cu 39,1 mg/I
Fe 3481,7 mg/l
Mn 202,2 mg/l
Ph 9.37
C.E 1,67 DS/m
C/N 11,97

N: Nitrogeno, P: Fosforo, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio M.O: Materia organica, B: Boro, Zn: zinc, Cu:
Cobre, Fe: hierro, Mn: manganeso, Ph : potencial hidrico, CE: Conductibilidad eléctrica C/N

En la Tabla 11 se observan los siguientes valores 1.8 de Nitrogeno, 0.9 fosforo, 5 potasio, Calcio
2, Magnesio 0.9, Materia organica 36.54, Boro 165.3, zinc 153.1, Cobre 39.1, hierro 3481.7,
manganeso 202.2, potencial hidrégeno con 9,37 y la conductividad eléctrica de 1.67.

27



Tabla 12: Resultado del andlisis bromatolégico inicial y final

Analisis Humedad Cenizas E.E Proteina Fibra ENL FDN
bromatoldgico % % % % % % %
INICIAL 79,29 10,93 2,57 14,58 26,09 45,65 50.97
O.M.G 80,01 10,68 2.75 19.73 25.64 41,21 48,87
COMPOST DE 80,83 11,92 2,74 24,36 23,94 37,04 43.88
CuUY

PASTO LECHE 77,70 10.82 3,10 21,05 2499 40,03 46,16
TESTIGO 79,54 11,49 2,72 21,83 24,07 38,89 42.93

E.E: Grasa cruda, E.L.N: energia neta par lactancia, FDN: fibra detergente neutra, O.G.M: organico mineral gallinaza

En la Tabla 12 Observamos los valores del andlisis inicial de 79,29 % de humedad, cenizas

10.93 %, grasa cruda con 2,57 %, proteina 14.58 %, fibra 26,09 %, energia neta para lactancia

45.65%, fibra detergente neutra 50,97. Analisis del organico mineral (gallinaza) 80,01 % de

humedad, cenizas 10.68 %, grasa cruda con 2,75 %, proteina 19.73 %, fibra 25,64 %, energia

neta para lactancia 45.65% , fibra detergente neutra 48,87. Analisis de compost de cuy 80,83 %
de humedad, cenizas 10.92 %, grasa cruda 2,74 %, proteina 24,36 %, fibra 2,74 %, energia

neta para lactancia 37,04 % , fibra detergente neutra 43,88. Analisis pasto leche 77,70 % de

humedad, cenizas 10.82 %, grasa cruda 3,10 %, proteina 21,05 %, fibra 24,99 %, energia neta

para lactancia 40,03 % , fibra detergente neutra 46,16.Analisis testigo 79,54 % de humedad,

cenizas 11,49 %, grasa cruda 2.72 %, proteina 21,83 %, fibra 24,07 %, energia neta para

lactancia 38,89 %, fibra detergente neutra 42,93.
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ANALISIS BROMATOLOGICO

Cenizas Proteina Fibra ELN FDN Humedad
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Gréfico 4:Andlisis bromatoldgico

Elaborado por Armando Caiza (2017)

Tabla 13: ADEVA altura de la mezcla forrajera a los 15 dias primer corte

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 819,72 3 273,24 9,23 <0,0001
Error 2249,27 76 29,60
Total 3068,99 79
CV=28.61%

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados gl: grados de libertad Valor p: significancia

En la tabla 13 se presenta el analisis de varianza para la altura de la mezcla forrajera a los 15

dias tras el primer corte. Podemos observar que existen diferencias significativas entre los

tratamientos. Se obtuvo un coeficiente de variacion del 28.61%. lo que demostr6 que los abonos

utilizados si influyen en la altura.
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Tabla 14:Prueba Tukey al 5% para la variable altura de la mezcla forrajera a los 15 dias primer corte.

Tratamientos Medias RANGO
TO 15,35 A
T3 16,71 A B
T2 20,90 B C
T1 23,42 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3:

Compost de cuy.
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Grafico 5:Altura de la mezcla forrajera a los 15 dias primer corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)

En latabla 14 de la prueba de Tukey altura de la mezcla forrajera a los 15 dias del primer corte
se observan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados ,ubican en el primer
lugar a (T1) organico mineral con un promedio de 23.42 cm siendo la mayor altura, en segundo
lugar tenemos (T2) Pasto Leche con un promedio de 20,90 cm ,en tercer puesto tenemos (T3)
compost de cuy con un promedio 16.71 cm y ubica en el tltimo puesto (TO) Testigo con un
promedio de 15.35 cm. No obstante, se pudo observar directamente que T1- T2 estan en rango
C con mayor altura, TO — T3 corresponde a rango B con menor altura.

En el gréafico 5 se observa que el mejor tratamiento es T1 (organico mineral) que se registr6 con
una altura maxima de (23,42 cm), de acuerdo con los abonos aplicados, se observa la diferencia

entre cada uno de los tratamientos.
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Tabla 15: ADEVA para la altura de la mezcla forrajera a los 30 dias primer corte

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 477,49 3 159,16 2,06 0,1122™
Error 5864,90 76 77,17
Total 6342,39 79
CVv=30.38

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados gl: grados de libertad Valor p: significancia

En la tabla 15. se presenta el analisis de varianza, altura de la mezcla forrajera a los 30 dias del
primer corte. Podemos observar que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Se obtuvo un coeficiente de variacion del 30.38%.

Tabla 16:Prueba Tukey al 5% para la variable altura a los 30 dias primer corte.

Tratamientos Medias Rango
TO 25,10 A
T3 28,86 A
T2 30,00 A
T1 31,84 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3:

Compost de cuy.
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Gréfico 6:Altura de la mezcla forrajera a los 30 dias primer corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)
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En la tabla 16 de la prueba de Tukey de la altura de la mezcla forrajera a los 30 dias primer
corte no se presentan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados. Por lo que

estadisticamente todos se agrupan dentro del rango A.

Tabla 17:ADEVA para la variable altura de la mezcla forrajera a los 15 dias segundo corte.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 2058,43 3 686,14 14,97 <0,0001
Error 3483,52 76 45,84
Total 5541,95 79
CVv=28.84 %

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados GL: grados de libertad, Valor p:
significancia

En la tabla 17 se presenta el andlisis de varianza, altura de la mezcla forrajera a los 15 dias
segundo corte. Podemos observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
Se obtuvo un coeficiente de variacion del 28,84 % lo que demostré que los abonos utilizados si

influyen en la altura.

Tabla 18:Prueba Tukey al 5% para la variable altura a los 15 dias tras el segundo corte

Tratamientos Medias Rango
TO 18,20 A

T3 18,86 A

T2 28,40 B

T1 28,95 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3: Compost
de cuy.
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Gréfico 7:Altura de la mezcla forrajera a los 15 dias segundo corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)
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En la tabla 18 de la prueba de Tukey de la altura de la mezcla forrajera a los 15 dias segundo
corte presentan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados ,ubican en el
primer lugar a (T1) organico mineral con un promedio de 28.95 cm siendo el mayor peso , en
segundo lugar dejando notar que el peso es similar tenemos (T2) Pasto Leche con un promedio
de 28.40 cm ,en tercer puesto tenemos (T3) compost de cuy con un promedio 18,86 y ubicando
en el ultimo puesto (TO) Testigo con un promedio de 18,20 cm. No obstante, se pudo observar
directamente que TO-T3 estan en rango A con menor altura, T1-T2 corresponden a rango B con

mayor altura.

En el gréafico 7 se observa que el mejor tratamiento es T1 (organico mineral) que se registré con
una altura maxima de (28,95 cm), de acuerdo con los abonos aplicados, se observa la diferencia

entre cada uno de los tratamientos.

Tabla 19:ADEVA para la variable altura de la mezcla forrajera a los 30 dias segundo corte

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos  4162,93 3 1387,64 24,46 <0,0001
Error 4311,06 76 56,72
Total 8473,99 79
CV=24.68%

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados GL : grados de libertad Valor p: significancia

En la tabla 19 se presenta el anlisis de varianza, altura de la mezcla forrajera a los 30 dias
segundo corte. Podemos observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
se obtuvo un coeficiente de variacion del 24.68 % lo que demostré que los abonos utilizados si

influye en la altura.

Tabla 20: Prueba Tukey al 5% para la variable altura 30 dias segundo corte.

Tratamientos Medias Rango
TO 22,62 A
T3 24,70 A
T2 35,90 B
T1 39,68 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); T0: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3: Compost

de cuy.
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Gréfico 8:Altura de la mezcla forrajera a los 30 dias segundo corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)

En la tabla 20 de la prueba de Tukey de la altura de la mezcla forrajera a los 30 dias tras el
segundo corte se presentan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados, se
ubican en el primer lugar a (T1) organico mineral con un promedio de 39,68 cm siendo el
mayor peso , en segundo lugar tenemos (T2) Pasto leche con un promedio de 35,90 cm en
tercer puesto tenemos (T3) compost de cuy con un promedio de 24,70 cm, y ubicando en el
ultimo puesto (TO) Testigo con un promedio de 22.62 cm . No obstante, se pudo observar
directamente que TO-T3 estan en rango A con menor altura, T1-T2 corresponden a rango B con

mayor altura.

En el grafico se observa que el mejor tratamiento es T1 (organico mineral) que se registrd con
una altura maxima de (39.68 cm), de acuerdo con los abonos aplicados, se observa la diferencia

entre cada uno de los tratamientos.

Tabla 21: ADEVA para la variable altura de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo corte.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 12115,20 3 4038,40 36,83 <0,0001
Error 8334,35 76 109,66
Total 20449,55 79
CV=26.68 %

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados gl: grados de libertad Valor p: significancia

En la tabla 21 se presenta el anlisis de varianza, altura de la mezcla forrajera a los 45 dias

segundo corte. Podemos observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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Se obtuvo un coeficiente de variacion del 26,68 % lo que demostrd que los abonos utilizados si

influyen en la altura.

Tabla 22:Prueba Tukey al 5% para la variable altura a los 45 dias segundo corte.

Tratamientos Medias Rango

TO 27,70 A

T3 28,67 A

T2 46,10 B

T1 57,26 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); T0: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3: Compost

de cuy.
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Grafico 9:Altura de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)

En la tabla 22 de la prueba de Tukey de la altura de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo
corte presentan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados , se ubica en el
primer lugar a (T1) organico mineral con un promedio de 57,26 cm siendo la mayor altura, en
segundo lugar tenemos (T2) Pasto leche con un promedio de 46,10 cm ,en tercer puesto tenemos
(T3) compost de cuy con un promedio 28,67 cm y ubicando en el Gltimo puesto (T0) Testigo
con un promedio de 27,70 cm. No obstante, se pudo observar directamente que TO-T3 estan en

rango A con menor altura, T1-T2 corresponden a rango B con mayor altura.

En el gréafico 9 se observa que el mejor tratamiento es T1 (organico mineral) que se registré con
una altura maxima de (57.26 cm), de acuerdo con los abonos aplicados, se observa la diferencia
entre cada uno de los tratamientos.
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Tabla 23: ADEVA para la variable peso verde de la mezcla forrajera a los 30 dias primer corte.

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTOS 0,87 3 0,29 3,75 0,0415
Error 0,93 12 0,08
Total 1,80 15
CV=26.68

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados GL : grados de libertad Valor p: significancia

En la tabla 23 se presenta el analisis de varianza, peso verde a los 30 dias de la mezcla forrajera.
Podemos observar que no existen diferencias significativas entre los tratamientos. Se obtuvo
un coeficiente de variacion del 26.68 %. Lo que demostro que los abonos utilizados no influyen

en el peso.

Tabla 24: Prueba Tukey al 5% para la variable peso verde a los 30 dias.

TRATAMIENTOS Medias N Rango
TO 0,78 4 A
T3 0,85 4 A
T2 1,21 4 A
T1 1,34 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3: Compost

de cuy.
En la tabla 24 de la prueba de Tukey de peso verde a los 30 dias de la mezcla forrajera no

presentan diferencias significativas observan diferencias significativas en base a los

tratamientos utilizados. Por lo que estadisticamente todos se agrupan dentro del rango A.

Tabla 25: ADEVA para la variable peso verde de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo corte.

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTOS 5,43 3 1,81 6,52 0,0073
Error 3,33 12 0,28
Total 8,77 15
CV=27.47%

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados; GL: grados de libertad Valor p:
significancia

En la tabla 25 se presenta el analisis de varianza, peso verde de la mezcla forrajera a los 45 dias.
Podemos observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos. Se obtuvo un
coeficiente de variacion 27,47 %. Lo que demostro que los abonos utilizados si influyen en el

peso.
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Tabla 26: Prueba Tukey al 5% para la variable peso verde a los 45 dias segundo corte

TRATAMIENTOS Medias n Rango

TO 1,27 4 A

T3 1,41 4 A B

T2 2,43 4 B C
T1 2,57 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3:
Compost de cuy.

En latabla 26 de la prueba de Tukey del peso verde de la mezcla forrajera a los 45 dias presentan
diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados , en el primer lugar se ubica el
(T1) organico mineral con un promedio de 2,57 kg siendo el mayor peso , en segundo lugar
tenemos (T2) Pasto Leche con un promedio de 2.43 kg, en tercer puesto tenemos (T3) compost
de cuy con un promedio 1,41kg y ubicando en el ultimo puesto (T0) Testigo con un promedio
de 1,27 kg. No obstante, se pudo observar directamente que TO-T3 estan en rango A con menor

peso verde, T1-T2 corresponden a rango B con mayor peso verde.

Peso verde

30 dias m 45 dias

Grafico 10:Peso verde de la mezcla forrajera a los 30 y 45 dias segundo corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)

En el gréafico 10 se observa que el mejor tratamiento es T1 (organico mineral) que se registro
un peso verde de (1.34 kg), a los 30 dias y (2,57 kg) en los 45 dias de acuerdo con los abonos

aplicados, se observa la diferencia entre cada uno de los tratamientos.
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Tabla 27: ADEVA para la variable peso seco a los 30 dias primer corte.

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTOS 0,04 3 0,01 4,40 0,0263
Error 0,04 12 0,00

Total 0,08 15

CV=25.96

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados; GL: grados de libertad Valor p:
significancia.

En la tabla 27 se presenta el analisis de varianza, peso seco a los 30 dias de primer corte de la
mezcla forrajera. Podemos observar que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos. Se obtuvo un coeficiente de variacién del 25,96 %. Lo que demostro que los

abonos utilizados si influyen en el peso.

Tabla 28: ADEVA para la variable peso seco a los 30 dias primer corte

Tratamientos Medias N Rango
TO 0.16 4 A
T3 0.17 4 A
T2 0.26 4 A
T1 0.27 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05); TO: Testigo; T1: Orgéanico mineral, T2: Pasto leche, T3:

Compost de cuy.
En la tabla 28 de la prueba de Tukey de peso seco de la mezcla forrajera a los 30 dias no

presentan diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados,

Tabla 29: ADEVA para la variable peso seco de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo corte

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTOS 0,25 3 0,08 5,61 0,0122
Error 0,18 12 0,01
Total 0,42 15
CVv=29.57

CV: Coeficiente de variacion; F.V: Fuente de Variacion; SC: Suma de cuadrados; GL: grados de libertad; Valor p:
significancia.

En la tabla 29 se presenta el andlisis de varianza, peso fresco de la mezcla forrajera a los 45 dias

segundo corte. Podemos observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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Se obtuvo un coeficiente de variacion del 29.57 %. Lo que demostrd que los abonos utilizados

si influyen en el peso.

Tabla 30: Prueba Tukey al 5% para la variable peso seco a los 45 dias segundo corte

TRATAMIENTOS Medias n Rango
TO 0,28 4 A
T3 0,30 4 A B
T2 0,53 4 B
T1 0,53 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05); TO: Testigo; T1: Organico mineral, T2: Pasto leche, T3:

Compost de cuy.

En la tabla 30 de la prueba de Tukey de peso seco de la mezcla forrajera a los 45 dias segundo
corte se presenta diferencias significativas en base a los tratamientos utilizados ,ubican en el
primer lugar a (T1) organico mineral con un promedio de 0,53 kg y (T2) pasto leche con un
promedio de 0,53 kg en seguido de (T3) compost de cuy con un promedio 0,30 kg y ubicando
en el Gltimo puesto (TO) Testigo con un promedio de 0.28. No obstante, se pudo observar
directamente que TO-T3 estan en rango A con menor peso seco, T1-T2 corresponden a rango

B con mayor peso seco.

PESO SECO

0

Tratamientos 13
TRATAMIENTOS

Series1 M Series2

Grafico 11: Peso seco de la mezcla forrajera a los 30 y 45 dias segundo corte

Elaborado por Armando Caiza (2017)
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En el grafico 11 se observa T1 (organico mineral) con un peso seco de (0,27 kg), a los 30 dias
(0.53 kg) en los 45 dias siendo similar a T2 (Pasto leche) con un peso seco de (0,26 kg), a los
30 dias (0.53 kg) en los 45 dias de acuerdo con los abonos aplicados, se observa diferencias en

relacion con los tratamientos TO (testigo) y T3 (compost de cuy).

10.2 Interpretacion de los resultados.

A la vista de los resultados se puede observar que el tratamiento que tuvo los datos mas altos
en cuanto a altura, peso verde y peso seco fue el abonado organico-mineral en base a gallinaza.
Este abonado contiene adicionalmente zeolita como fuente mineral, acidos humicos y fulvicos.
con una concentracion en: N=10%, P=12%, K=4; Siendo mayor a la de los otros abonos usados
Pasto Leche con: N= 9%, P=8%, K=2 y compost de cuy con: N= 1.8%, P=0.9%, K=5.

El Nitrégeno es usado por las plantas para producir hojas y mantener un buen color verde, el
fésforo es usado por las plantas para ayudar a formar nuevas raices, producir semillas, frutos y
flores. También es usado por las plantas para combatir enfermedades, potasio ayuda a las
plantas desarrollar tallos fuertes y mantener un rapido crecimiento. También es usado para

combatir enfermedades

Cabe destacar que la gallinaza es también uno de los abonos organicos con mayor tasa de
mineralizacion. Esto la hace una excelente fuente para el aporte de nitrégeno a los cultivos,
pues tan solo en tres semanas el nitrogeno organico de la gallinaza se mineraliza en un 75 %

aproximadamente. (Estrada, 2005)

Al poseer una fuente mineral de zeolita una de las principales caracteristicas que se destaca de
este mineral es su gran capacidad por hidratarse y deshidratarse reversiblemente segln las
condiciones a las que se someta. La relacion de la agricultura con la mineralogia no es una
actividad reciente esta sinergia data de afios, muchos afios. La zeolita representa una opcion
viable para la agricultura por los beneficios que brinda, (CIC, Aireacion del suelo y corrector
de pH) (Ostrooumov, 2005)

Los &cidos humicos influyen positivamente en la fertilidad de un suelo favoreciendo la
actividad microbiana y realizando diversas acciones en funcion del tipo de suelo donde los
apliguemos. Si hablamos de terrenos arcillosos, ayudan a mejorar la estructura del suelo,
consiguiendo mejorar la permeabilidad del terreno y aumentar la aireacion a nivel radicular de

la planta. En los suelos arenosos, que suelen tener bajos niveles de materia, ayudan a
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incrementar el intercambio cationico de los macro y micronutrientes, mejoran la capacidad de
retencion de agua y por lo tanto se evita una pérdida de nutrientes por lixiviacion. (Elizarraras
Lozano, 2009)

Entre los efectos beneficiosos que provocan sobre la planta podemos observar: un incremento
radicular, por tanto, una mayor absorcion de elementos nutritivos; un mayor desarrollo
vegetativo; favorecen los procesos fisioldgicos y contribuyen a un mayor rendimiento del
cultivo.

Los &cidos fulvicos aumentan rendimientos y mejoran la calidad de las cosechas, estimulan el
crecimiento general de la planta, mejorar notablemente la absorcidén y translocacion de
nutrientes via foliar y radicular. Mejora los suelos al promover de manera exponencial la
reproduccion de los microorganismos y la formacion de agregados. Acta como bioestimulante
al catalizar procesos bioquimicos de la planta y al promover la formacion de &cidos nucleicos
por su alto contenido de aminoacidos. Quelata y pone a disposicion de la planta nutrientes de
dificil absorcion (Richter, 1979)

Como consecuencia de la aplicacion del abono organico mineral una vez hecho el corte inicial
los valores de altura, peso verde y peso seco correspondientes, a los 30 dias del primer corte y
45 dias del segundo corte se incrementaron su valor de altura, manteniéndose en niveles
considerados. El contenido de N-P-K + (GALLINAZA) y el de acidos hdmicos y falvicos
aumento considerablemente los valores a comparacion de los otros tratamientos y alcanzando
una altura méaxima de 39,68 cm a los 30 dias del primer corte y 57,26 cm a los 45 dias del
segundo corte, peso verde con 1.34 kg a los 30 dias del primer corte y 2.57 kg a los 45 dias del
segundo corte. EI peso seco con 0,27 kg a los 30 dias del primer corte y 0,57 kg a los 45 dias

del segundo corte.

Con respecto a los resultados del analisis bromatologico

EE grasa cruda

Observamos el tratamiento (t2) pasto leche con un valor superior de 3,1 a los 45 dias con
respecto a los demas tratamientos. El contenido de grasa es muy irregular entre las diferentes
especies y segun el estado de desarrollo de la planta en el momento de ser cortada, ya que de

serlo antes o después de la floracion, las diferencias de los contenidos serdn mas significativas.
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Depende también de si la planta ha sido debidamente fertilizada. A menor fertilizacion menor

contenido de grasa (Juscafresa, 1986).

Los lipidos de forrajes, cereales y semillas quedan expuestos a la accion microbiana cuando la
matriz vegetal ha sido masticada y degradada. La actividad lipolitica se ve influenciada por el

estado de madurez del forraje y el contenido en nitrégeno (Jenkins, 1993)
CENIZAS:

Se observo en la interpretacion de resultados a los 45 dias con respecto a cenizas el valor de los

tratamientos son similares se considera como el contenido de minerales totales o material.

Estrada (2003) expone que el contenido de minerales es muy variable y depende en gran medida
de una gran cantidad de factores tales como el suelo, especialmente el material parental, el
desarrollo y mineralogia del suelo, la humedad del suelo y la reaccion del suelo; el género,
especie y variedad de la planta, el estado de desarrollo de la misma, los cambios estacionales
(invierno y verano) la aplicacion de fertilizantes y el manejo de la pradera y la distribucion de

los elementos minerales dentro de la planta.
Proteina
A los 45 dias del segundo corte tenemos un valor méximo de 24,36 (T3) compost de cuy.

Segun Correa (2006) menciona que en pastos los niveles de proteina de acuerdo con su edad en

su investigacion al dia 56 muestra 21.18% ya que tiene mayor edad contienen menos nutrientes.
Fibra
El resultado méaximo en fibra es 25,64 del (t2) organico mineral y proteina de (19.73)

A medida que el pasto envejece aumenta la fibra y baja la proteina. Desde el punto de vista de
la nutricion del animal, es 6ptimo tener el pasto en el punto maximo de proteina antes de que
se deteriore. Ademas, es necesario analizar si el forraje posee una buena produccion de materia
seca, porque si crece mucho tendrd mucha materia seca pero ya no sera nutritivo para el animal

Castro
Energia Neta para Lactancia (ENL):

A los 45 dias del segundo corte de la mezcla forrajera, podemos observar en el tratamiento (T1)
organico mineral con 41,2 es adecuado.
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(ENL) es una estimacion de la energia del alimento Gtil para mantener al animal y para producir
leche durante la lactancia y para las vacas gestantes y secas hasta el momento del parto.
(Menéndez, 2015)

Fibra detergente neutra (FDN)

A los 45 dias del segundo corte de la mezcla forrajera valor que se asemeja al (FDN) ideal es
el tratamiento (T3) Compost de cuy es de 43.88

Un aspecto practico de ver el efecto de la madurez en la digestibilidad del FDN en forrajes esta
relacionado con el cambio en la relacion hoja-tallo. EI FDN en hojas de leguminosa o pasto es
significativamente mas digestible que el FDN del tallo. Conforme el forraje madura, la relacion
hoja: tallo disminuye (mas tallos, menos hojas) y como resultado la digestibilidad del FDN baja
porque una porcion méas grande del total de FDN es asociada con tejido del tallo. (Hoffman,
2014)

Humedad

En la tabla se puede observar que el porcentaje maximo de humedad a los 45 dias corresponde
a (T2) pasto leche con 77.7 % cercano a la humedad ideal 70%.es el porcentaje de agua que se

encuentra en la mezcla forrajera.

Mediante los analisis interpretados podemos determinar que los abonos organico mineral y
pasto leche tendria un rendimiento éptimo antes de los 45 dias acortando el nimero de corte

por afio mientras el compost de cuy tendremos resultados 6ptimos a los 45 dias.

Los valores dados en el analisis bromatoldgico (TO) final son altos referente al primer andlisis
debido a que el corte de la mezcla forrajera presenta indices altos de madurez (FDN) 50.97.
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10.4 Costo por tratamiento.

Tabla 31:Costo por tratamiento

TO (TESTIGO)

COSTOS

DESCRIP. CANTIDAD COSTO _leg_?_l-i COSTO/TRAT Kg/TRA. COS/Kg
Mano de 1 10 10,00 2,50 63,65 0,14
obra
Transporte 1 20 20,00 5,00 Kg.Ha.17681,38
Rastrillos 2 3,00 0,64 0,16
Agua 1 2,00 2,00 0,50
Tuberias 1 20,00 1,28 0,32
Aspersores 2 3,00 0,64 0,16
Semillas 1 3,50 0,40 0,10

8,74

T1(ORGANICO-MINERAL A BASE DE GALLINAZA)

COSTOS

DESCRIP. CANTIDAD COLSJTO _?8_?_;? COSTO/TRAT Kg/TRA. COS/kg.
lgﬂ)z:go de 1 5 5,00 1,25 1404 0,10
Transporte 1 10 10,00 2,50 Kg.ha 39.22.125
Insumos 1 20 20,00 5,00
Rastrillos 2 3 0,64 0,16
Agua 1 2,00 2,00 0,50
Tuberias 1 20,00 1,28 0,32
Aspersores 2 3,00 0,64 0,16
Semillas 1 3,50 0,40 0,10

14,18

T2 (PASTO LECHE)
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COSTOS

DESCRIP. CANTIDAD COSTO $8_?_Ii COSTO/TRAT Kg/TRA. COS/kg.
2?)?20 de 1 10 10,00 2,50 131,04 0,07
Transporte 1 20 20,00 5,00 Ha.36352,025
Insumos 1 22,50 22,50 0,64
Rastrillos 2 3 0,64 0,16
Agua 1 2,00 2,00 0,50
Tuberias 1 20,00 1,28 0,32
Aspersores 2 3,00 0,64 0,16
Semillas 1 3,50 0,40 0,10

9.63

T3(COMPOST DE CUY)
COSTOS

DESCRIP. CANTIDAD COSTO ggiTA(E COSTO/TRAT Kg/TRA. COS/kg.
2?)::20 de 1 10 10,00 2,50 72.36 0,13
Transporte 1 20 20,00 5,00 Kg.Ha.20.107
Insumos 1 2,50 2,50 0,95
Rastrillos 2 3 0,64 0,16
Agua 1 2,00 2,00 0,50
Tuberias 1 20,00 1,28 0,32
Aspersores 2 3,00 0,64 0,16
Semillas 1 3,50 0,40 0,10
TOTAL 9,69

En la tabla 32. Se realizé una vez terminado el proyecto un analisis de costo por tratamiento
siendo el tratamiento (T1) organico mineral con un costo/kg de 0,10 ctvs. Con un rendimiento

kg/ha de 39.022,125, seguido de (T2) pasto leche con un costo/kg de 0,07 ctvs. Con un
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rendimiento menor kg/ha de 36.352,025. (T3) compost de cuy con un costo/kg de 0.13 ctvs.
Con un rendimiento menor kg/ha de 20.107. de esta manera representando facilidad para la
mayoria de los productores de pastos, ayudando a estimar sus costos de produccion y la

rentabilidad de su inversion.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

11.1 Impacto técnico

El aporte como futuro ingeniero agrénomo fue disefiar, experimentar, interpretar, innovar,
operar y evaluar los distintos abonos en la mezcla forrajera establecida mejorando sus
caracteristicas agromorfoldgicas (altura, peso verde, peso seco); su rendimiento y produccion,
proponiendo alternativas e innovaciones con responsabilidad y compromiso, en donde se busco
promover con vision de largo plazo un enfoque de desarrollo sustentable. Siendo participativo
e interactuando compartiendo experiencias, intercambiado ideas del manejo que llevan en el
campo y la asesoria que uno puede fomentar de acuerdo con los problemas que presentan. Hasta
conseguir resultados positivos que garantice el bienestar de los agricultores siendo los Unicos
beneficiados mejorando sus pastos que tiene como fin la alimentacion de las distintas especies
domeésticas, considerando que la mayor parte se dedican ganaderia siendo el principal sustento

econdmico

11.2 Impacto social

En el presente proyecto el impacto social positivo, fue incentivar a las personas de la comunidad
de San Ignacio dedicadas al cultivo de pastos, a la utilizacion de estos productos, generando

nuevas ideologias enfrascadas al cuidado personal y del ecosistema.

11.3 Impacto Ambiental

La realizacion de este proyecto no genera impactos ambientales negativos, ya que los abonos
evaluados en su composicion se encuentran formado con elementos organicos, bases minerales,
bases organicas garantizando y precautelando el cuidado del medio ambiente, incentivando a la
comunidad de San Ignacio al uso, manejo apropiado de productos amigables y cambiando a
ideologia de los habitantes de la comunidad reduciendo la contaminacion de los suelos que se

producen por la excesiva utilizacion de abonos y fertilizantes quimicos.
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11.4 Impacto economico

Por medio del uso de los abonos organicos-minerales y el compost de cuy, se genera un aumento
de los rubros econémicos, con el mejoramiento del rendimiento de los pastos, en altura, peso
verde y peso seco por lo cual, teniendo mayores ganancias y obteniendo los productos a precios

accesibles para los habitantes de la comunidad.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 32:Presupuesto del proyecto.

MATERIALES. CANTIDAD COSTO U COSTO TOTAL
Copias 50 0,05 2,5
Impresiones 200 0,05 10
Internet 100 1 100
Boligrafos 5 0,25 1,25
Cuaderno 1 1 1
Mano de obra 6 10 60
Transporte 39 5 195
Fundas pléasticas 32 0,15 4.8
Rastrillos 2 3 6
Estacas 40 0,25 10
Piolas 3 2,00 6
Guadaria 3 10,00 30
Gasolina 3 1,50 45
Aceite 3 0,80 2,4
Agua 4 2,00 8
Tuberias 1 20,00 20
Aspersores 2 3,00 6
Microondas 1 100,00 100
Bandejas de aluminio 3 0,90 2,7
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Costo total 570,15
Analisis de
laboratorio
Anélisis de suelo 1 25,72 25,72
brorﬁ\ztzj)lllglg;cos > 50,00 250,00
Anélisis de Abon
: osr;édneicogo > 1 31,43 31,43
Costo total 307.15
INS}JMOS
AGRICOLAS
S : ;
Abono de cuy 1 2,50 2,5
Pasto leche 1 22,50 22,5
Costo total 50,00
TOTAL 927,30

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 CONCLUSIONES

e Dentro de la investigacion; el mejor el tratamiento fue (T1) organico mineral, con
respecto a la variable altura teniendo diferencias significativas de: 31.84 cm y 57.26 cm

a los 30 dias del primer corte y 45 dias del segundo corte.

e En produccion la variable peso verde que tuvo diferencias significativas fue (T1)
organico mineral generando resultados con valores de 1.34 kg a los 30 dias del primer
corte y 2.47 kg del segun corte.

e En produccion la variable peso seco que tuvo diferencias significativas fue (T1)
organico mineral generando resultados con valores de 0.27 kg a los 30 dias del primer

corte y 0.53 kg del segun corte.
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e De acuerdo con los resultados obtenidos el tratamiento (T1) orgénico mineral, puede
considerarse como la mejor opcion ya que permitiria utilizarse anticipadamente con los
consecuentes beneficios econdmicos con un costo/kg de 0,10 ctv. y un rendimiento
kg/ha de 39.022,125.

13.2 RECOMENDACIONES

e La aplicacion adecuada de abono organico mineral genera un mayor rendimiento
forrajero (altura, peso verde y peso seco) en la comunidad San Ignacio.

e Dar capacitaciones y charlas, con respeto al uso adecuado y elaboracion del compost de
cuy para la obtencion de resultados 6ptimos.

e Se recomienda el uso de los abonos orgéanicos minerales y pasto leche, fomentando el
cuidado del medio ambiente, proponiendo nuevas alternativas para la produccion de
pastos, con costos al alcance del agricultor.

e Utilizar el abono organico continuamente, para que las condiciones del suelo mejoren
viéndose reflejado en un pasto de buena calidad y cantidad.

e Para que los campesinos tengas resultados con el uso con el compost de cuy el corte se

debe realizar a los 45 dias. Garantizados niveles altos de proteina, fibra, (ELN) (FDN).
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ANEXOS
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TERCER NIVEL | 1020-08- | renicA DE ING. 0 AGRICULTURA SEMESTR | £cyADOR
868113 AGRONOMO ES
COTOPAXI
MASTER EN
UNIVERSIDAD -
4TO NIVEL - 1020-2016- . GESTION DE
DIPLOMADO | 703604 égCTgLC:X?E LA . OTROS | ECUADOR
PRODUCCION
NOMBRE DE
NOMBRE DE LA UNIDAD LA
INSTITUCION/ | ADMINISTRATIVA D'El'gﬁ'\g'é\‘fc IN-g!I'F;%.IIDCI:EI ©| FECHADE FECHA DE Mogévo INSTITUCION
ORGANIZACIO | (DEPARTAMENTO /| o0r oo X INGRESO SALIDA L To /
N AREA /DIRECCION) ORGANIZACI
ON
UNIVERSIDAD . .
. INGENIERIA PUBLICA
TECNICA DE . DOCENTE 04/05/2009
COTOPAXI AGRONOMICA OTRA

FIRMA
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ANEXO 4: Lector 2

s SIITH

}z)f"’{«& .l

training program

Universidad
Técnica de ‘ Sistema Informatico|
Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano Integrado de Talent
Humano
HOJA DE VIDA
APELLIDOS | FECHADE | LIBRETA ESTAD
2 ANOS DE NACIMIENT | MILITAR O CIVIL
NACIONALIDAD| CEDULA PASAPORTE Y NOMBRES 5
KLEVER QUIMBIULCO
ECUATORIANA | 170956110-2 MAURICIO SANCHEZ 17/08/1968 CASADO
FECHA DEL
Y - PRIMER
N° CARNE | TIPO DE MODALIDAD DE | | (o o) EECHA DE FECHADE | GENERO TIPO DE
DISCAPACIDAD | CONADIS | DISCAPACIDAD | INGRESO coeoe INGRESO A LA INGRESO AL SANGRE
PUBLICO INSTITUCION | PUESTO
NINGUNA MASCULINO
TELEFONO TELEFONO | CALLE CALLE N° REFERENCIA | PROVINCIA | CANTON PARROQUI
DOMICILIO CELULAR | PRINCIPAL SECUNDARIA A
032-787-077 087294064| AAlangasi Valle de SN COTOPAXI | LATACUNGA
los Chillos
~ INFORMACIONINSTITUCIONAL ~ AUTOIDENTIFICACIONETNICA |
TELEFONO DEL| EXTENSIO | CORREO CORREO AUTO IDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECIFIQ
TRABAJO N ELECTRONICO | ELECTRONICO | ETNICA NACIONALIDAD UE
INSTITUCIONA | PERSONAL INDIGENA sl
L SELECCION
o}
OTRA
Klever.quimbiulco MESTIZO
@utc.edu.ec
NIVEL DE No. DE INSTITUCION | TITULO EGRESADO | AREA DE PERIODOS | TIPO DE PAIS
INSTRUCCION | REGISTRO | EDUCATIVA OBTENIDO CONOCIMIEN | APROBADOS | PERIODO
(SENESCYT TO
)
o AGRICULTURA
Universidad INGENIERO
TERCER CU-04-100 ,'\Aﬂl;tgrr;gma de AGRONOMO 17/07/2004 &}/ \/IcULTURA ECUADOR
Y PESCA
CUARTO ESPE MAESTRIA 2015 Adricultura ECUADOR
Sostenible
2007
Canadian
Polar Genetics. INC| DIPLOMADO Livestock CANADA

FIRMA




ANEXO 5:Lector 3

Cotopaxi

Universidad
i Técnica de

Unidad de Administracion de Talento Humano

s SIITH

.

Sistema Informético
Integrado de Talent:
Humano

HOJA DE VIDA
AROS DE APELLIDOS | FECHA DE LIBRETA | ESTAD
NACIONALIDAD CEDULA | PASAPORTE | ./ NOMBRES NACIMIENTO | MILITAR | O CIVIL
SIDENCIA
ECUATORIANA | 0501883920 EFEQNCA'NS‘CO CHANCUSIG 10/03/1973 CASADO
FECHA DEL
. . PRIMER
N° CARNE | TIPO DE MODALIDADDE [RUMER ' FECHADE = FECHADE | gengro | TIPODE
DISCAPACIDAD CONADIS | DISCAPACIDAD | INGRESO LSRES, INGRESO A LA INGRESO AL SANGRE
PUBLICO INSTITUCION  PUESTO
CONCURSO DE
NINGUNA MERECIMIENTOS| 01/09/2002 01/09/2002 04/08/2011 MASCULINO o+
Y OPOSICION
TELEFONO TELEFONO | CALLE CALLE N° REFERENCIA | PROVINCIA | CANTON | PARROQUI
DOMICILIO | CELULAR | PRINCIPAL SECUNDARIA A
A UNA
CUADRA DEL
GUAYTACA
(02)2-690-562 0992742266) SUCRE 24DEMAYO | SN CENTRO D COTOPAXI LaTACUNGA | B0/
SALUD

TELEFONO DEL| EXTENSIO | CORREO CORREO AUTO IDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECIFIQ
TRABAJO N ELECTRONICO | ELECTRONICO | ETNICA NACIONALIDAD UE
INSTITUCIONA | PERSONAL INDIGENA SI
L SELECCION
o
OTRA
Francisco.chancusig| Francisco.chancusig| MESTIZO
@utc.edu.ec @utc.edu.ec
... FORMACIONACADEMICA .
TITULO NOMBRE AREA SUBAREA PAIS SENECIT
Magister MAGISTER EN EDUCACION Educacion Educacion Ecuador 1032-15-86062407
Y DESARROLLO SOCIAL
Ingeniero(a) INGENIERO AGRONOMO Agricola y Pecuaria Ciencias Agrarias Ecuador 1020-02-179938
Magister MAGISTER EN Agricola y Pecuaria Ciencias Agrarias Ecuador
AGRICULTURA
SOSTENIBLE
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6. Resultados del analisis de suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA™
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS ¥ AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur Apdo. 17-01-340
el L Quito- Ecuador  Telf.; 6906919293 Fax: 690-693

REPORTE DE ANAL ISIS DE bl 'ELOS

|
DATOS DEL PROPIETARIO i ' DATO& DE LA PROPIEDAD

I Nombre : Antonia Sillo Nombre : Barrio Wintza
Direccion ; Latacungn ' Provincia : Cotopaxi
’Cludad 3 Canton ¢ Latacunga
Teléfono : Parroquia 1 loeceso
I& A R | Ubicacion : = B
DATOS DEL LOTE 'ARA l:V) I)El. LADORAT()RIO
Cultive Actual  : Passo } N" Reporte 2 4444
Caltive Anterlor : Paes ’ N* Muestrs Lab. 108237
Fertilizaclon Ant, | Fecha de Muestreo : 19102017
Superficie g ’ Fecha de Ingreso  © 24 1012017
Identificacion ¢ Mwm 4 I | Fecha de Salids 2 1L¥IL2017 |
Nutricnte Vilor Unidea INTERPRETACION
N 2500 pp=n
r 1400 ppm
s 200 ppw
1N 023 meg/100 m
Ca 430 meg/l00 nl
My LY meg/10¢ @)
BAJO MEDIO ALTO
in 160 pp=
Cu 510 pem
Fe X800 pp=
Mn 160  ppw

MEDIO ALTO

BAJO
B e e | = — I I =
BAJO

MEDIO ALTO TOXICO

0 5% os o 75 80
pll S 1 1 ——

Acide Lig. Aed Frictic. Newtre Lig Ale. Alealine

idez Int, (Al+H) neG/100 w1
Al megq/100 m1
Na BEeQ/I00 =)

ADECUADO LIGERAMENTE Tox1on  woxzco
(83 nmhos /rn l ] l l —I
No Saline Lig. Salino Caline Muy Balino
MO a0 | =
nAID MEDIO ALTO
_'?a'Mglumll = ] N R e
lx Bases ‘ ' NTut ‘ 'Anun* Limo An'tll-‘ Clase Textural
mol s f| [ |

RESPONSABLE LABORATORIO
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ANEXO 7. Resultado de abonos organicos (compost de cuy)

ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA"

DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
i LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
'":n' Panamericana sur Km. 1, Apartada 17-01-340
— Teléfono: 3007284, Email: laboratorio.dmsainiap.gob.ec
— Mejia -Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : LaColina Nombre ¢ San [gnacio No, Muestrn Lab, 1124~ 1125
Direccion : Cotopaxi Provincia : Cotopaxi Fecha de Muestreo : 047092017
Cludad @ Cantén ¢ Latucunga Fecha de Ingreso = 041092017
Teléfono  : 0985166382 Parroquia : Toacazo Fecha de Salida  : 15092017
Fa t Ubicacion : . e = -
- s
q 2100 ml I mg/! daS/m ]
0, — Calihs =
Ientificackin de T T
Muestra N
. | LRk s |mol B |zafcu| re |Ma|pn|CE|CON
n
124 | CompostCuy | 177 |092| 499 | 236 | 050 | 072 3654 | 1653 | 1530 | 390 [ 34817 | 2022 937 | 167 | 11F?
1125 | CompostVaca | 108 | 089|127 251 | 099 029 | 2562 | 297 | 823 | 319 [ﬂsou 3575 | 889 Lo._\o umJ

[ Unidades T Méedo
/100 mi - gramos 100 mil fitros = % : porcentaje pH : Potenciométrico A
mg/l : miligramos/litro = ppm - partes por milde. C.E: Conductimeétrico
dS/m :deciSiemens/metro = mmhos'cm : milimhos/centimetro. Jﬁ.o.: Calcinacion.

77
RESPONSABLE DEL LABORATORIO LABORATORISTA
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ANEXO 8:Resultado del Analisis bromatologico inicial

MC-LSAIA-2201-0
~ INSTITUTO NACIONAL AUTONOWO DE IWVESTIRACIORES ToRsser, INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA ]
a o DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ﬂ/{‘
INIRP LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS ¥
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTis. 2690691.3007134 Fax 3007134 w
Casita postal 17.01.340
INFORME DE ENSAYO No: 17250
NOMBRE PETICIONARIO:  Sra. Marla Ballesteros INSTITUCION; UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION: Av. Simén Rodriguez sin ATENCION: Sra. Maria Ballesteros
FECHA DE EMISION: 191122017 FECHA DE RECEPCION.: 05/12/2017
FECHA DE ANALISIS; Del 6 al 19 de diciembre de 2017 HORA DE RECEPCION: 10HS0
ANALISIS SOLICITADO Proximal, FON
L) 14
ANALISIS | HUMEDAD EE FIBRA' ELN. IDENTIFICACION
MO-LSAA-01.01]  MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA01.0 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA01.08 MO-LSAIA01.06
[METOO REF.|U. FLORIOA 1970] U FLORDA 1976 “L"“"*;’"‘ U. FLORIOA 1970 | U. FLORIOA 1970 | U. FLORIOR 1970
R K3 % % %
ANALISIS FON"
METODO MO-LSAIA-02.01
METODO REF, U, FLORIDA 1970
UNIDAD %
17-1643 50.97

Los ensayos marcados con se reportan en base seca
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

p wnla
Los amba 90l e3tdn rela con of objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: lemmmmmamnumm o3t dingco UMY

umaumymmumwm 51 ¢l bactor do este
mmuohmudmum.ubmuwmoMNﬁnmwm smmmmmamwnﬂ‘ww
muqulnmm»mmwulmmembm
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ANEXO 9:Resultado del Analisis bromatologico final

mwmumw

NCLSAA 220108
ESTACION EXPERMENTAL SANTA CATALINA .
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ﬂ &
|“=n’ LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALMENTOS
LoawoncEEs

Paramericana Sur Km | CotugageaThs. 280089130011 M Fax 30NTM

Caslls postsl 1701340
INFORME DE ENSAYO No: 18-020
NOMBRE PETICIONARIO:  Or. Rafasl Hemandez INSTITUCION: UNIVERSIDAD TECNICA DEL COTOPAXI
DIRECCION: Av, Simdn Rodriguez ATENCION: D, Rafae! Heménaz
FECHA DE EMISION: 01/032018 FECHA DE RECEPCION.: 16022018
FECHA DE ANALISIS: Del 15 de febrero a 1 de marzo de 2018 HORA DE RECEPCION: 08H28
ANALISIS SOLICITADO Proximal, FON
ANALISIS | HUMEDAD EET | PROTENA | Ay e
NOLSAA 01| MOLSAAOIR MOLSNAS 0 NOLBAAGIOF | MOLSAAO 06 MO LSAAD! 08
U FLORDA 1970 T TCOMOA 1976 | U FLORDA 1976 | U. FLOAIDA 1979 0. FLOADA W10
% % = 13 %
[ Ia _W_z N 351 1
180! 10 [ 164 1 1
180166 gg (1 299 \ an_ 19
180167 80,89 1 21 an
180168 nn 1082 310 106 UM 40,00 Lache
180169 7054 1149 LR 218 207 ) Tostgo
ANALISIS FON®
WET000 WOLOAALDN
METODO REF, . PLORIDA 7%
[
160164 we
180168 5542
180167 4388
180" 46,16
1801890 (1)

manqu [T
OBSERVACIONES: Muestra entregada pr ¢f clente \P‘?
RESPONSABLES DEL N A
L C 8
& \).“ y;
(e documents o pude s oo o parciente n U Arabacin oo do boxirs ‘ SANTA c?{\
uwmmuwm-\omum
’ . - o destnatais 00 ln mama y S0k Dotk o asada por wele. § o leclor 80 o
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ANEXO 10:Aval de traduccién

sy CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma ingles del centro de idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: la traduccién del resumen del proyecto de
investigacion al idioma ingles presentado por el Sr. Egresado de la carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, Caiza
Guallasamin Armando José cuyo titulo versa, “Evaluacién del efecto de tres abonos:
Pasto Leche, Orgénico mineral y compost de cuy en el rendimiento de la mezcla
forrajera establecida: Ray grass (Lolium perenne)alfalfa (Medicago sativa),trébol
blanco (Trifolium repens) y pasto azul (Poa pratensis), en la comunidad San Ignacio;
Parroquia Toacazo, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi 2017-2018”. Lo realizé

bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Febrero 2018

Atentamente,

Lic. Diana K. Taipe Vergara

C.C. 172008098-4

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

i | b.d CENTRO
\\f o/ eiionas
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ANEXO 11: Taller de (DRP) Diagnostico Rural Participativo.

Semillg peopia +algynat camtbian

- S 20k ) ACatT(epg “TuAa
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ANEXO 12:Registro de Datos
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FOTOGRAFIAS.

Fotografia 1:Reconocimiento del area de estudio.
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Fotografia 2:Delimitacion, distribucion y acondicionamiento del terreno.
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Fotografia 3:: Aplicacidén de abonos

PASTO LECHE ORGANICO MINERAL COMPOST DE CUY
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Fotografia 4: Registro de altura
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Fotografia 5: Riego
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Fotografia 7:Registro de peso verde (30 y 45 dias)
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Fotografia 8:Proceso y registro de peso seco (30 y 45 dias)

Colocamos en un recipiente plastico Sometemos al microondas por 5 minutos
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sometemos al microondas por 2 minutos mas Pesamos

T DAL

ARRRRAAT e s

Pesamos peso final de la muestra seca
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Registro de datos

Fotografia 9: Finalizacién
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