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RESUMEN

En la actualidad, la erosion de los suelos ha ocasionado reduccién en la produccién de pastos,
lo cual ha acarreado ineficiencia en la produccién lechera en la mayoria de pequefios y
medianos productores de la serrania ecuatoriana. ComUnmente se ha aplicado fertilizantes
quimicos para compensar las deficiencias del suelo. Sin embargo, los elementos quimicos
son asimilados por las raices de las plantas en baja proporcion, ya que se difunden en un
pequefio didmetro alrededor de ellas. Por el contrario, los fertilizantes orgéanicos a la vez de
proporcionar elementos quimicos promueven el desarrollo radicular de las plantas. Por lo
tanto, se plantea determinar el efecto de la inoculacion de microorganismos y nutrientes
contenidos en un biol en la composicion del suelo, cantidad y valor nutricional de una mezcla
forrajera. La experimentacion se llevo a cabo en la Unidad Productiva Agropecuaria (UPA)
LYG ubicada en Quito — Ecuador. El Biol a utilizar es producido mediante un
BIODIGESTOR HOMEBIOGAS 2.0 con capacidad de transformar 12 k de materia organica
y energia diariamente (2 horas de gas). El estudio considerd dos tratamientos (Biol y
Fertilizacion Quimica) mas un tratamiento control. El efecto de los tratamientos se valord
mediante analisis de suelo (pH, materia organica, macro y micro minerales) y bromatolégicos
(proteina, extracto etéreo, fibra, cenizas y materia orgéanica) del pasto. Se determind
molecularmente la presencia en el biol de bacterias que contengan gen nifM en los
tratamientos. Al final del proyecto se concluyé que en SUELO: el pH mantiene en un rango
ligeramente acido, variando el nivel de (P) y (Mg), manteniendo los niveles de B, mientras

que con el uso de ambos tratamientos aumenta el nivel de (Fe) y (Mn) bajando la



concentracion del nivel de (S) y (Zn). En PASTO: la Humedad no es relativa, en Cenizas el
% de minerales excesivo bloquea otros nutrientes, en Proteina, la planta se vuelve
dependiente del fertilizante lo que al contrario del Biol, aumenta la proteina en un proceso
lento, pero no desciende por la falta de aplicacion. En Fibra es contraria a proteina, por lo
tanto, al inicio mucha fibra, se controla por el Biol, En PCR la aplicacion del biol, asi como
la del fertilizante incrementaron la cantidad de bacterias del género Azotobacter que

contienen el gen nifM en comparacion con el control.

Palabras clave: Suelo, Pasto, Fertilizante, Plantas, Biol
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ABSTRACT

Nowadays, soil erosion has caused a reduction in pasture production, which has led to
inefficiency in milk production in the majority of small and medium producers in the
Ecuadorian highlands. Commonly chemical fertilizers have been applied to compensate for
soil deficiencies. However, the chemical elements are assimilated by the plants roots in low
proportion, since they diffuse in a small diameter around them. On the contrary, organic
fertilizers provide both chemical elements and promote the root development of plants as
well. Therefore, it is proposed to determine the effect of microorganisms inoculation and
nutrients contained in a biol in soil composition, quantity and nutritional value of a forage
mixture. The experimentation was carried out in the Agricultural Production Unit (UPA)
LYG located in Quito - Ecuador. The Biol to be used is produced by a HOMEBIOGAS 2.0
BIODIGESTOR with the ability to transform 12 k of organic matter and energy daily (2
hours of gas). The study considered two treatments (Biol and Chemical Fertilization) plus a
control treatment. The effect of the treatments was assessed by soil analysis (pH, organic
matter, and macro and micro minerals) and bromatological (protein, ethereal extract, fiber,
ashes and organic matter) of the grass. The presence in the biol of bacteria containing nifM
gene in the treatments. At the end of the project it was concluded that in SOIL: the pH is
maintained in a slightly acidic range, varying the level of (P) and (Mg), maintaining the levels
of B, while with the use of both treatments the level of (Fe) and (Mn) by lowering the
concentration of the level of (S) and (Zn). In PASTO: Humidity is not relative, in Ashes the
excessive% of minerals blocks other nutrients, in Protein, the plant becomes dependent on
fertilizer which unlike Biol, increases the protein in a slow process but it does not decrease
due to the lack of application. In Fiber it is contrary to protein. Therefore, at the beginning a
lot of fiber is controlled by Biol, In PCR the application of biol as well as that of fertilizer
increased the amount of bacteria of the genus Azotobacter that contain the nifM gene
compared to the control.

Keywords: Soil, Grass, Fertilize, Plants, Biol
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

El incremento poblacional demanda optimizar la eficiencia de los sistemas de produccion
animal, con el fin de contribuir con la seguridad alimentaria. No obstante, la degradacion de
suelos, la deforestacion, y la dependencia de insumos externos han ocasionado pérdida de
productividad y su consecuente generacion de pobreza. Uno de los factores que ha provocado
la mencionada degradacion es la pérdida de la simbiosis entre microbiota del suelo y las plantas
que crecen en este, principalmente por el uso indebido de la mecanizacion agricola, y de los
agroquimicos, entre ellos herbicidas, fungicidas, insecticidas, acaricidas, rodenticidas,
desinfectantes y los propios fertilizantes quimio-sintéticos. Por lo tanto, es necesario recuperar
dicha simbiosis con el uso de un fertilizante natural y aplicar modelos de produccion
econdémicamente rentables, amigables con el ambiente, y sostenibles en el tiempo para evitar la
creciente presion sobre los recursos naturales e incrementar los niveles de vida W®. Una
alternativa que cumpla las condiciones planteadas podria ser el uso de biol fertilizantes, los
cuales contribuirian con el aprovechamiento de residuos organicos que a la vez aumentan la
actividad microbiana del suelo, favoreciendo la fijacion, retencidn de nutrientes en el suelo, asi

como la absorcion de agua @,

En consecuencia, en la presente investigacion se ha planteado la utilizacion de bioles para
regenerar la fertilidad del suelo con el fin de ayudar a mejorar la estructura, aumentar la
capacidad de retencion de humedad y con esto facilitar la disponibilidad de nutrientes
incrementando asi la eficiencia en la produccién de pastos y finalmente mejorando la
rentabilidad de los productores de leche para asi contribuir a alcanzar la soberania alimentaria

del pais.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 DIRECTOS
e Pequerfios productores agropecuarios y sus familias
e Comunidades del sector
3.2 INDIRECTOS

e Productores de la Provincia de Pichincha.



4. EI PROBLEMA DE LA INVESTIGACION:

La produccion agropecuaria sitla una interaccion entre el suelo y factores metroldgicos;
sistemas de cultivos; operaciones de siembra y labranza; uso de productos quimicos; irrigacion
(calidad de agua, cantidades); y métodos de cosecha y descomposicion de residuos. Sin
embargo, en la actualidad, se calcula que Sudameérica tiene un promedio del 68% de erosion en
su superficie, es decir 100 millones de hectareas presentan degradacion y deforestacion, y 70
millones presentan dafios por sobrepastoreo @ El noroeste de Brasil, tiene como desgaste por
erosion 1,6 millones de kildbmetros agrupando toda el area del pais, causando dafios en los
cultivos de mayor importancia para la alimentacién tales como el maiz y frijol. En paises tales
como Argentina, México y Paraguay, su territorio se ve afectado por la degradacion y
desertificacion. Se estima que en Bolivia, Chile, Ecuador y Per(, tienen entre un 27 y 43 % del

territorio desertificado ©.

En el Ecuador, aproximadamente el 50% de la superficie del pais se destina a la produccion
agropecuaria . Sin embargo, la cantidad de productos que se generan en esta superficie es
relativamente baja, es decir, existe ineficiencia en el aprovechamiento del suelo. Dicha
ineficiencia es ocasionada principalmente por la erosion y falta de riego en el suelo, unicamente
el 30% de la superficie cultivada es regable®. La region que presenta mayor erosion es la sierra,

seguido de la costa y por Gltimo la amazénia®.

Una de las principales actividades agropecuarias del Ecuador, es la produccion de leche de
vacas, aproximadamente el 25% de la poblacion econdmicamente activa se beneficia mediante
el empleo que ofrece dicha actividad, aportando asi de una manera relevante al PIB del pais,
representando el 8,27% en los ultimos afios. No obstante, la actividad lechera presenta baja
productividad, teniendo como causa principal, la alimentacion, y para optimizarla es necesario
aportar los requerimientos nutricionales de los rumiantes, a través de un buen forraje, para
permitir que las vacas puedan maximizar su potencial de produccion de leche, cumpliendo con
el objetivo propuesto.La ineficiencia en la producion ganadera ocasionada por la erosion en los
suelos, ha desencadenado generacion de pobreza, abandono de campo por parte de los

productores, en fin, poniendo en riesgo en la seguridad alimentaria.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la aplicacion de microorganismos contenidos en un biol sobre la produccion de
mezclas forrajeras en la Unidad Productiva Agropecuaria LYG en el canton Quito-

Parroquia Chillogallo.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

e Valorar la eficiencia del biol vs. la fertilizacion quimica en la fertilidad del suelo.

e Determinar el efecto cuantitativo y cualitativo del biol y el fertilizante quimico en
la produccion de mezclas forrajeras.

e Comparar el gen nitrogen fixation protein (nifM) de la bacteria Azotobacter spp. en

el suelo antes y después de la aplicacion de cada uno de los tratamientos.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 EL SUELO

El suelo es la capa superficial de la tierra en el cual crecen las plantas, capaz de aportar los
nutrientes para el crecimiento de los vegetales y almacenar agua de lluvias en cada uno de los

horizontes del suelo teniendo distintas propiedades fisicas y quimicas .

Existen varios tipos de sustancias que son importantes para si mismas, estos dan un equilibrio
adecuado entre los diferentes constituyentes del suelo, generando la multiplicacion de miles de
formas de vida, los cuales componen el ciclo del ecosistema. El suelo tiene condiciones que
Ilevan a una planta a que respire, absorba agua y nutrientes, dando la capacidad a los pequefios
animales que se sittan en el mismo, a producir humus, que es una forma estable de materia

organica que ayuda a nutrir el suelo y a prevenir la erosion ©



6.1.1 FERTILIDAD DEL SUELO

La fertilidad de un suelo depende de su contenido en materia organica, su textura dada por la
humedad y por el aire retenido; asi como también el material parental que son las diferentes
capas del suelo. Sin embargo, si hay mayor contenido de materia organica mas fértil es el suelo,

ya que los microorganismos propios liberan elementos nutritivos para las plantas .

6.1.2 ANALISIS DE SUELO

El andlisis de suelos es muy utilizado para determinar los problemas nutricionales y establecer
recomendaciones de fertilizacidn. Al ser un método rapido y de bajo costo, que le reconoce ser
utilizado ampliamente por agricultores y empresas, su interpretacion se basa en estudios de
correlacion y calibracion con la respuesta de las plantas a la aplicacion de una cantidad dada

del nutriente?,

Las soluciones extractoras utilizadas en los laboratorios simulan la absorcién de nutrimentos
por las plantas. Asi el nivel de cada elemento obtenido en el andlisis de suelo, es un indice de

la cantidad relativa de ese nutrimento disponible en el suelo para el desarrollo de las plantas®@.

Cumple con dos funciones basicas: que indica los niveles nutricionales en el suelo y por lo

tanto es util para desarrollar un programa de fertilizacion:

e Sirve para monitorear en forma regular los cambios en la fertilidad del suelo que ocurren
como consecuencia de la explotacion agricola y los efectos residuales de la aplicacion
de fertilizantes. Se realizan los siguientes parametros: PH -Nitrégeno -Fosforo — Potasio
— Calcio- Magnesio- Azufre- Hierro —Cobre Manganeso — Zinc — Boro - Suma de bases
— Materia Organica®.

e Los nutrientes idoneos para un suelo fértil rendiran en el crecimiento de las plantas
durante su vida util y elementos obtenidos del aire y del agua que forman parte de su
composicion como C, H y O; que conjuntamente con el suelo contribuye con N, P, K,
Ca, Mg. Creando las condiciones para la retencion de humedad. En definitiva, el suelo
es fértil cuando: su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacion

de las raices, contiene los nutrientes que la vegetacion necesita y es capaz de absorber



y retener el agua, conservandola disponible para que las plantas la utilicen, existe

suficiente aireacion y no contiene sustancias toxicas ©).

6.1.3 MINERALES:

Nitrato (NO3): necesario para el crecimiento de las plantas, cerca del 90 % del
nitrogeno absorbido por éstas esta en forma de nitrato, los nitratos se agregan al suelo
de tres formas: a traves de fertilizantes, de la descomposicion de materia organica y de
estiércol animal, en las plantas se combinan con acidos organicos para la produccion de
proteinas. Cuando esta presenta carencia puede provocar un desequilibrio en la ingesta
de nutrientes y un crecimiento anormal G4,
Amonio (NOa4): Nutriente metabolizado en las raices, donde reacciona con los azUcares
que al ser liberados de su centro de produccion en las hojas, hasta las raices, se lo usa
adicionando nitrégeno (N) y azufre (S) para satisfacer los requerimientos nutricionales
de plantas en crecimiento @),
Fosfato (POa4): Siendo un nutriente agregado al suelo a traves de la fertilizacion, existe
una forma quimica que combina fosforo y oxigeno, este se agrega al suelo de la misma
forma que el nitrato a través de la fertilizacién y de materia organica en descomposicion
y de estiércol animal. En las plantas se da un cruce de energia en reaccion para producir
otra dentro de las células, incluyendo la fotosintesis, transferencia genética y transporte
de nutrientes®®.
Sulfato (So4): Se encuentra en algunos aminoacidos, especificos en los bloques de
construccion de las proteinas. La mayor parte es absorbida en un 90%, basico para la
formacion de la clorofila. Es un constituyente primario de una de las enzimas necesarias
para la formacién de la molécula de clorofila, sintesis de los aceites en las plantas, su
nivel minimo de azufre proveniente de la solucidn del fertilizante de 25 ppm de azufre
0 75 ppm de sulfato ¢,

Potasio (P ): En el pasto es el nutriente eficaz para la absorcion de nutrientes actuando
en la fotosintesis, velocidad de desarrollo y valor nutritivo para el ganado, fortaleciendo
el tallo, dando mejor resistencia ante las sequias y el frio, incrementa la tolerancia de la
planta al estrés hidrico; actGan sobre el crecimiento vegetativo, fructificacion,

maduracion y calidad de los frutos ©®).
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Magnesio (Mg): nutriente esencial para el proceso de la fotosintesis, siendo este un
componente basico de la clorofila, la molécula que da el color verde caracteristico de
las plantas. En el suelo la mayoria del Mg contenido en el suelo proviene de la
descomposicion de minerales, los suelos ubicados en climas templados presentan rangos
de concentracién de 5 a 50 ppm y en suelos de climas aridos oscila entre 120 a 2400
ppm @9,

Calcio (Ca): Encadena el alargamiento celular, fortalece la estructura de la pared
celular, participa en los procesos enzimaticos y hormonales, protege a la planta contra
el estrés de temperatura alta, act(a en el choque térmico de las proteinas e impide la
propagacion de enfermedades en la planta. Cuando en el suelo el calcio es libre se
acumula en la solucidn del suelo (es decir, cuando el pH del suelo es alto), este forma
compuestos insolubles con el fosforo, fijando al calcio bajo la estructura del suelo que
ayuda a su estabilizacion “9),

Sodio (Na): En el pasto no es un elemento esencial para las plantas, usado en pequefias
cantidades, como auxiliar para el metabolismo y la sintesis de clorofila. En algunas
plantas, puede ser empleado como sustituto parcial de potasio y es util en la apertura y
el cierre de estomas, lo cual ayuda a regular el equilibrio interno de agua “%.

Cloruro (Cl): En el pasto, es usado en pequefias cantidades interviniendo en el
metabolismo de las plantas, la fotosintesis, la ésmosis (movimiento de agua hacia dentro
y fuera de las células de las plantas) y en el equilibrio i6nico en el interior de sus células
(42).

Hierro (Fe): Es un constituyente de varias enzimas y algunos pigmentos; ayuda a
reducir los nitratos y sulfatos y a la produccion de energia dentro de la planta y es
esencial para su formacion. En el suelo su aplicacion es mediante un fertilizante y la
mayoria de las plantas prefiere una proporcién constante de aplicacion de hierro de 1
ppm ©3).

Manganeso (Mn): Este influye sobre la fotosintesis y participa en la formacion de los
cloroplastos, un componente significativo de la biosintesis de los acidos grasos, aumenta
la formacion de raices laterales y participa en la fijacidn de radicales de oxigeno. En el
suelo aumenta la disponibilidad de Mn son el pH, la materia organica y los fendmenos
de oxido-reduccion en el suelo®?.

Cobre (Cu): micronutriente necesario para la planta en muy pequefias dosis. En el

sustrato, el rango normal es de 0,05-0,5 ppm, mientras que en la mayor parte de los



tejidos es de 3-10 ppm, en las plantas, se activa ciertas enzimas implicadas en la sintesis
de lignina y es esencial en los sistemas enzimaticos, proceso de la fotosintesis,
respiracion de las plantas y coadyuvante de éstas en el metabolismo de carbohidratos y
proteinas®®),

13. Zinc (Zn): micronutriente esencial para la planta, el nivel normal de en el tejido foliar
es de 15-60 ppm, y en el sustrato, de 0,10-2,0 ppm, este activa las enzimas responsables
de la sintesis de ciertas proteinas, interfiriendo en formacién de clorofila y algunos
carbohidratos, y conversion de almidones en azucares; en el tejido foliar da resistencia
ante las bajas temperaturas, en especial a la formacion de auxinas, coadyuvan a la
regulacion del desarrollo y a elongacion del tallo ¢,

14. Boro (B): Es un micronutriente para el crecimiento normal de las plantas, su
concentracion promedio es de 10 ppm. Este elemento promueve la division apropiada
de las células, la elongacion de células, la fuerza de la pared celular, la polinizacion,
floracion, produccion de las semillas, trasladacion de azucar y para el sistema hormonal

de las plantas®“®.

6.1.4 DEGRADACION DE LOS SUELOS

El suelo al ser un recurso de uso primario es susceptible a recibir impactos que generen su
desgaste y el fin a su vida productiva. Tal impacto, tiene como factor primario: la ocupacion, la
contaminacion y la sobreexplotacion. Los procesos que llevan al suelo a disminuir su capacidad
productiva inicial, procesos de degradacidn e involucran: erosion, desertificacion y degradacion
fisica, quimica y bioldgica®.

La erosion se presenta en la parte mas fértil del suelo por efecto de las gotas de lluvia que
provocan cierto impacto contra los suelos descubiertos de vegetacion. Esto produce el
desprendimiento de particulas que al quedar sueltas son arrastradas por el agua de lluvia que

escurre sobre el suelo®.

Las causas que influyen son: el tamafio de las particulas que forman el suelo y la fuerza de su
unién, la facilidad con la que el agua penetra en el suelo y su profundidad y la pendiente del
terreno (el agua corre a mas velocidad), los suelos que permanecen descubiertos (que han sido

arados o laboreados) tienen mayor riesgo®.



La sobreexplotacion de la produccion agricola en la actualidad permite obtener un incremento
en los cultivos e intensificaciones de tierras bajo la explotacion pecuaria. Sin embargo, el uso
de tierras de pobre aptitud e intensiva, da como resultados a largo plazo la degradacion de los
suelos. Cuando es profundo, fértil, drenado, en zonas planas y con condiciones fisicas, puede
considerase apto para el uso intensivo, las tierras muy pendientes, poco profundos, o con otro
tipo de limitaciones pueden ser aptas solo para recreacion, vida silvestre u otros usos que no

representan riesgos de degradacion®.

Los fertilizantes siendo sustancias organicas o inorgénicas poseen nutrientes esenciales que son
asimilables por las plantas logrando optimizar el contenido de los mismos en el suelo,
estimulandolo y mejorando la calidad del sustrato a nivel nutricional. Dentro de los fertilizantes
naturales o ecoldgicos tenemos el estiércol, el guano formado por los excrementos de las aves
de corral, entre otros. En el caso de los insecticidas y herbicidas, estos ayudan a controlar la
presencia de plantas o insectos no deseados @ .

El nitr6geno se categoriza por ser un fertilizante efectivo y con un valor econémico razonable
para el productor. Sin embargo, su constante uso puede causar un desequilibrio en el pH,
afectando su productividad. Por otro lado, los agroquimicos son peligrosos para los seres
humanos y los animales en sus formas concentradas. En el caso del amoniaco sus bajas
concentraciones suele ser inofensivo, pero las altas concentraciones gaseosas de amoniaco
pueden fluir a grandes distancias y ser fatales, estos fertilizantes suelen estar regulados por

entidades estatales en su uso y almacenamiento®

6.1.5 SUELOS DEL ECUADOR

Dentro del orden de suelos descritos, los andisoles son recomendados para explotaciones
intensivas de ciclo corto y forrajes, tanto por la saturacion de bases como por la reserva de
nutrientes disponibles para las plantas, mientras que los oxisoles por su baja fertilidad presentan
severas limitaciones para fines agropecuarios como consecuencia del excesivo lavado de

nutrientes del suelo y del alto riesgo de procesos de erosion irreversible. @,

El estudio realizado permite a los diferentes profesionales en el area, reconocer las
caracteristicas de cada tipo de suelo para optimizar su uso y lograr un desarrollo sostenible con
las recomendaciones para la actividad que se pretende realizar. Actualmente el pais dispone de
cartografia tematica de suelos realizada a escala de semi-detalle (1:25.000), la que ha utilizado
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los insumos producidos por SIGTIERRAS, como la orto fotografia con 30, 40 y 50 cm de
resolucion (GSD) en Sierra, Costa y Amazonia, respectivamente, y el modelo digital del terreno
con 3, 4 y 5 m de resolucion. Se han estudiado mas de 13.000 calicatas y se ha realizado el

analisis en laboratorio de alrededor de 37.000 muestras de suelo ©.

6.1.5.1 SUELOS DE LA REGION SIERRA
6.1.5.1.1 ANDISOLES

Son suelos generalmente negros ricos en nutrientes, desarrollados a partir de depésitos
volcanicos o de materiales piroclasticos, siendo de poca a moderada evolucién. Presentan un
apreciable contenido de al6fana (arcillas amorfas) y/o complejos de humus-aluminio, y una baja
densidad aparente (< 0,90 g/cm3), estos suelos son capaces de regenerarse, enriqueciéndose de
nutrientes organicos, el suelo que contenga una buena estructura, un buen drenaje, una buena
retencion de humedad y si este se encuentra cercano a los volcanes, su textura seré gruesa al

contrario si se encuentran alejados de ellos, la textura sera mas fina .

6.1.5.1.2 TIPO DE TEXTURA DEL SUELO EN LA PARROQUIA DE
CHILLOGALLO

Estos suelos forman parte de la parroquia urbana de la ciudad de Quito, una de las 65 que
conforman el &rea metropolitana de la capital de Ecuador. Ubicada al sur de la urbe, y constituye
una de las méas pobladas y grandes de Quito, con un clima frio-templado y grandes montafias
hacia su extremo occidental. Generalmente estos suelos son negros los cuales sufren frecuentes
rejuvenecimientos, estan conformados por una buena estructura, que le dan facilidad de un buen
drenaje y una buena retencién de humedad dandole la textura gruesa, que normalmente se ve

en suelos cercanos a volcanes®?,

6.2 PASTOSY FORRAJES

6.2.1 COMPONENTES NUTRITIVOS DE PASTOS Y FORRAJES (FORMA
GENERAL)


https://es.wikipedia.org/wiki/Quito
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Metropolitano_de_Quito
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador_(rep%C3%BAblica)
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6.2.2 COMPOSICION QUIMICA

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

factores o constituyentes que influyen sobre la calidad de los pastos y forrajes:

Proteina: es un nutriente esencial de los alimentos que esta formado por cadenas
repetitivas de aminoacidos

Proteina cruda: es un pardmetro para medir la calidad de los forrajes

Extracto etéreo: son compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser
extraidos de las células y tejidos por solventes como el éter, benceno y cloroformo
durante un proceso de fermentacién en el aparato digestivo del ganado, el cual proveen
energia y facilita la movilidad de otros nutrientes y su disponibilidad para el animal 9.
Carbohidratos (glucosidos, hidratos de carbono o sacaridos): son componentes
esenciales presentes en azucares, almidones y fibra; su funcion principal es el aporte
energético. El tipo de carbohidratos en la dieta y su nivel de consumo determinan con
frecuencia el nivel de rendimiento productivo de los rumiantes®.

Minerales: son elementos quimicos inorganicos presentes en los alimentos; necesarios

para el buen funcionamiento en el proceso metaboélico del animal.

El pasto y el forraje tiene variabilidad de minerales, pero depende de la especie de planta, asi

como el tipo y también las propiedades del suelo que las sustente tales como la precipitacion

cantidad y distribucion que esta ofrezca para el manejo de suelo-planta-animal @9,

6.2.1.1 PRINCIPALES ESPECIES DE PASTO EN EL ECUADOR

Rye-grass perenne (Lolium perenne)

En el Ecuador tiene duracidn corta ya sea por competencia de especies invasoras como kikuyo,

gramas, etc., o por la muerte de los macollos florecidos, el mal manejo en la fertilizacion y riego

no admite un fuerte desarrollo caracteristico del ray grass, aumentando asi los riesgos para las

especies invasoras. En su forma de manojos con abundante follaje alcanza alturas de 30 — 60

cm. Sus hojas son cortas, lampifias y rigidas, plegadas en la yema, con espigas delgadas y

relativamente rigidas. Y,
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El valor relativo del forraje en la composicion quimica indica un valor promedio de Humedad
de 76.2%, Cenizas 12.4%, Proteina Bruta (PB) de 19.7, Grasa cruda o Extracto Etéreo (E.E)
3.99%, Fibra Bruta (FB) 19.1%, Fibra Neutro Detergente (FND) 40.5%, Fibra Acido
Detergente (FAD) 22.6%, Lignina Acido Detergente (LAD) 2.34% (Tabla 11). El contenido
fundamental para su mantenimiento es de 0,44 % de Fosforo, asi mismo el contenido de Calcio
de 0,51% y de Magnesio en 0,18% (Tabla 12) formando parte de los macro minerales 12,

Rye-grass hibrido (Lolium hibridum)

Los rye-grasses hibridos. (L. Perenne x I. multiflorum) poseen las ventajas de los dos
progenitores: del ryegrass inglés, persistencia y poca formacion de tallos florales; del ray grass
italiano, facil y rapido establecimiento, alta produccion y rapido rebrote después de los cortes
0 pastoreos. Los ray grasses hibridos son caracterizados por tener un alto rendimiento y alta
calidad durante un periodo de aproximadamente 3 — 4 afios (Tabla 11). El vigor hibrido de los
ray grasses es un 10 — 15 % mayor que los progenitores ¢,

Trebol rojo (Trifolium pratense)

Las caracteristicas notorias que presentan son estrias verdes y rojizas, asi como su color violeta.
Sus vainas son pequefias, que se abren transversalmente. Sus semillas son cortas, de 2 mm de
longitud y de color amarillento. Su uso para el pastoreo se debe tener en cuenta que no se
encuentre humedo por el rocié o por anteriores lluvias, ya que en los animales produciria
meteorismo, se debe aprovechar cuando se inicia la floracion, se aconseja no pastorear al primer
corte. Cuando se va a henificar se lo corta en plena floracion; su contencion de macro minerales
(Tabla 14) , describe gue este contiene 0.32 % de Fosforo , 1.34% de Calcio y un 0.27 % de

Magnesio™?.

Los Valores Nutricionales (Tabla 13), contienen la descripcion del Valor Relativo del forraje
que pertenece a la Composicion Quimica (%MS), dando un valor de Humedad de 71.7%,
Cenizas 15.5%, Proteina Bruta (PB) de 18.6, Grasa cruda o Extracto Etéreo (E.E) 2.8%, Fibra
Bruta (FB) 20.3%, Fibra Neutro Detergente (FND) 39.2%, Fibra Acido Detergente (FAD)
27.1%, Lignina Acido Detergente (LAD) 4.25%; esto es estimado por la (fundacién espafiola

para el desarrollo de la nutricion animal) FEDNA®Y,
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6.3 BIODIGESTOR

Los biodigestores son sistemas naturales que aprovechan residuos organicos, procedentes de
actividades agropecuarias, principalmente estiércol, para producir biogas (combustible) y biol

(fertilizante natural) mediante el proceso de digestion anaerobia 2,

Se representa como una fuente renovable de combustible, reduciendo la necesidad de consumo
de lefia. Genera biofertilizante a partir de estiércol , el mismo que se produce todos los dias en
los sitios de produccion pecuaria, ademas se reduce la emision de metano (un gas de

invernadero que contribuye al calentamiento global) a la atmésfera %,

6.3.1 BIOL

Es un abono organico liquido, resultado de la descomposicion bacteriana de los residuos
animales y vegetales, en ausencia de oxigeno. Contiene nutrientes que son asimilados
facilmente por las plantas haciéndolas méas vigorosas y resistentes, asi como diversos
microorganismos (microflora, hongos y levaduras) que fomentan el desarrollo de fermentos

nitrosos y nitricos. Por lo tanto, se los podria utilizar en suelos improductivos o desgastados 4.

La cantidad y calidad de este material organica sera capaz de modificar los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos del sistema ofreciendo fertilidad a cada uno de estos, sus efectos daran
como resultados mejores rendimientos de los cultivos que sean producidos en ese suelo. Con la
correcta cantidad de materiales, la composicién del biol puede consistir de un 93% de agua y
un 7% de materia seca, de la cual el 4,5% es materia organica y el 2,5% es materia inorganica.
El biol contiene N, P, K, Zn, Fe, Mn y Cu el ltimo de los cuales se ha convertido en un factor

limitante para muchos suelos 4,

6.3.2 VALORES DE LOS NUTRIENTES DEL BIOL

Las plantas necesitan de nutrientes especificos para su crecimiento, siendo este el nitrogeno
uno de los factores mas importantes que usado en grandes cantidades con el fin de obtener los
mas altos rendimientos, pero también tiene que estar en equilibrio con otros nutrientes. El biol
contiene nutrientes como el N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, materia organica, diferentes tipos de

aminoécidos y metales tales como el cobre y el zinc 9,
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Por lo tanto, nutre naturalmente al suelo, aumentando su disponibilidad hidrica, y creando un
micro clima estable para las plantas. Ademas, por su contenido de fitorreguladores promueve
actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las plantas y floracion, favorece su
enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas, activa el vigor y germinacion de las
semillas. El biol puede aumentar la produccién de un 30 hasta un 50%, ademas que protege de

insectos y recupera los cultivos afectados por heladas ¢

6.3.3 MICROORGANISMOS CONTENIDOS EN EL BIOL

Uno de los beneficios del biol es que aporta microorganismos al suelo, estos podrian interactuar
con los microorganismos propios del suelo y producir una simbiosis entre el suelo, los
microorganismos y la planta. Sin embargo, no se ha determinado las especies y, por lo tanto,
las funciones exactas que estos provocan. El desarrollo de la biologia molecular ha permitido
identificar ciertos genes y a su vez microorganismos especificos involucrados en diversos

procesos®.

La deteccidn de estos genes se realiza a través de varios procesos uno de ellos es la técnica de
PCR que se basa en calentar y enfriar las muestras a tres temperaturas distintas, que se repiten
unay otra vez (lo que se llama los ciclos de reaccion), la primera es a 95°C (y a este paso se le

llama desnaturalizacion) ¢,

Durante este proceso las dobles cadenas del ADN se desnaturalizan, quedando en forma de
cadenas sencillas; después el termociclador ajusta la temperatura en un intervalo entre 40° y
60°C , a esta temperatura se forman y se rompen constantemente los puentes de hidrogeno entre
los oligonucledtidos y el ADN, y aquellas uniones mas estables (las que son complementarias)
duraran mayor tiempo, quedando los oligonucledtidos ‘“alineados” formando una pequena

region de doble cadena 9 .

La polimerasa se une a este pequefio pedazo de ADN de doble cadena y comienza a copiar en
sentido 5° a 3’; al agregar unas bases mas, los puentes de hidrogeno que se forman entre las
bases estabilizan mas la unién y el oligonucleétido permanece en este sitio para el siguiente

paso. Después la temperatura sube a 72°C, ya que en esta temperatura la polimerasa alcanza su
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maxima actividad, y continGa la sintesis de los fragmentos de ADN a partir de los

oligonucledtidos que ya se habian alineado 7,
En general cada ciclo de la reaccién se divide en 3 partes:

1. Desnaturalizacion: Las hebras se separan del ADN formando una doble cadena, esto
se logra a una temperatura de 94° C, para asegurar que todas las moléculas se encuentran
en simple hebra y permitir que ocurre el segundo paso

2. Anillado o annealing: la temperatura de la reaccion disminuye para permitir que los
oligonucle6tidos cebadores que delimitan el fragmento que se desea amplificar se unan
a su region blanca. La temperatura de union de los cebadores, dependeran de la
composicion de bases de los mismos

3. Extension: la temperatura de la reaccion permite la actividad 6ptima en la enzima

polimerasa presente en la reaccion 8,

La transformacion de heces a biol en el biodigestor se da gracias a la fermentacidn anaerobia
de las bacterias, dichas bacterias no han sido identificadas. Por lo tanto, es necesario el empleo
de técnicas de diagnostico molecular como la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) para
identificar y asimilar la interaccion entre el microbioma del biol y del suelo. La PCR permite

reconocer genes con funciones especificas de interés?) .

6.4 GEN NITROGEN FIXATION PROTEIN (NIFM)

Este gen NifM se halla por lo general en bacterias simbiéticas y en las fijadoras de nitrogeno
de vida libre, y su expresion se induce como respuesta a las menores concentraciones fijas de
nitrégeno y oxigeno. Se menciona como principal bacteria que actda en el suelo al azotobacter
chroococcum, que son gram negativas heterétrofas obligatorias aerdbicas, esta bacteria es
comun en suelos alcalinos o neutros que tienen un papel ecolégico como en el uso inoculante
agricola, llevandose mediante la mineralizacion o la produccion de sustancias para el
crecimiento de los cultivos que son excelentes en la estimulacion del desarrollo de estas.
Ademas, dentro de un laboratorio esta bacteria llamada nifM realiza una transcripcion del gen
de ferredoxina en una transcripcion de 1320 pb detectable para A. chroococcum ayudando a la
fijacion de N2 @®,
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7. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

7.1 Mediante el analisis de la investigacion se validd la hipotesis en la cual indica
que la aplicacion de biol SI MEJORA la fertilidad del suelo y por consiguiente
la produccion del forraje a razon de que, mediante su uso se biol en el suelo,
cada uno de los nutrientes se elevaron, nutrificando y potencializando su
fertilidad. El porcentaje de proteina y fibra en el pasto, da como resultado su

complementacion de nutrientes.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1 Ubicacion geogréfica
El presente proyecto se va a realizar en la provincia de Pichincha, cantén Quito, Parroquia

Chillogallo.

Figura 1. Mapa de ubicacion UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA HACIENDA "LYG *

Fuente: Google Map Ecuador
e Latitud: 0°17'S

e Longitud: 78°35°0
e Altitud: 3050 msnm
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e Clima: Templado

e Temperatura promedio: 15 %

e Movimientos edlicos: Noroeste- Sureste
e Humedad promedio: 66% — 67%

8.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se realizé un analisis de varianza de los factores mencionados para determinar si existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos, utilizando el software estadistico R para el PCR
y los 3 tratamientos de control, biol y fertilizante se usé un andlisis de ANOVA 'y TUKEY con

diferente literal y en la misma fila demuestran diferencia (P<0.05).
8.3 TIPO DE INVESTIGACION

8.3.1 Experimental

Este tipo de investigacion en campo se basd en la manipulacion de variables en condiciones
altamente controladas, replicando un fendmeno concreto y observando el grado en que la o las
variables implicadas y manipuladas producen un efecto determinado. En este presente trabajo
experimental los factores de estudio fue la aplicacion de biol y fertilizante en el suelo a partir
de los 30 a 60 dias, adicionalmente el testigo, con 20 sub-muestras, y con 60 unidades
experimentales, el proceso se evalué de acuerdo al desarrollo y crecimiento de las mezclas

forrajeras. Por consiguiente, los datos se tomaron de manera directa de las unidades de estudio

8.3.2 Instrumentos de la investigacion
Para el proceso de elaboracion de la préctica del proyecto se recaudaron datos como el
crecimiento de los pastos y su peso en materia verde mediante un fichaje y tablas de
interpretacion que consiste en registrar y comparar los datos que se van obteniendo durante el

desarrollo del mismo.
8.4 Factores de la Metodologia
Se realiz6 una investigacion experimental, en la cual, se analiz6 el efecto del biol en la

productividad de mezclas forrajeras de la UPA LYG. Los tratamientos se aplicaron 5 dias

después de proceder al corte del pasto a 7 cm del suelo y son los siguientes:
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e TO: Control.
e T1: Fertilizante (segun recomendacion post analisis de suelo).
e T2: Biol al 20%.

Los factores que se consideraron son los siguientes:

e Ensuelo:PH+N+P+K+Ca+Mg+S+Fe+Cu+Mn+B +Zn+ Suma de bases
+ materia organica.

e En el forraje Andlisis Proximal de: % Humedad, % Cenizas o Materia Organica, %
Extracto etéreo o Grasa, % Proteina o Nitrdgeno total, % Fibra Cruda, % Elementos
Libres de Nitrogeno.

e Materia Verde: MS (%); FC (Factor de Correccion).

e Composicion botéanica:

%Ryegrass inglés (Lolium perenne)
%Trébol blanco (Trifolium repens)
%Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
% Plantas nativas

e Analisis de Biol: pH, C.E ,NO3,NHs, P,K ,Ca, Mg, SO4, Na, Cl, Fe, Mn, Zn ,Cu
, B.

8.5 Procedimiento:

8.5.1 Procedimiento en Suelo y Pasto

1. Reconocimiento del Terreno en la Unidad Productiva Agropecuaria LYG, en donde se
realizo el proyecto, ubicado en Quito parroquia Chillogallo.

2. Se realizo la division del potrero de una hectarea (1000 m?), el mismo que estuvo
dividido en 2 porciones las cuales tuvo 3 sub-potreros cada uno de 40m x 75 m, con un
area de 3000 m2, individualmente cada sub potrero tuvo en su interior 10 sub divisiones
mas, estas se usaron como referencia para la obtencion de muestras. (Figura 20).

3. Se identificd de acuerdo a los tratamientos a recibir 1C_1-T0, T1, T2y 1C_2 -TO, T1,
T2.

4. Previo a la divisién del potrero en uso, se aplicaron los tratamientos acordes a cada una
de sus identificaciones (TO, T1, T2).
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5. Antes de la aplicacion de los tratamientos, se enviaron muestras de pasto, suelo, a los
laboratorios con el fin de establecer los valores iniciales de nutrientes y establecer los
requerimientos faltantes.

6. Se realizd una extraccion de 50 g de suelo en 1m? perteneciente a cada sub division de
1C_1TO0, T1, T2y lo mismo al sub potero de 1C_2 TO, T1, T2.

7. Una vez que se obtuvo las muestras se las homogeneiz0, obteniendo 1kg de cada uno
de los tratamientos, las mismas que fueron enviadas por separado al laboratorio para un
examen de suelo (Anexo 12).

8. Se extrajo muestras de pastos de una cantidad de 2509 perteneciente al sub potero de
1C_1T0, T1, T2 y lo mismo al sub potero de 1C_2 TO, T1, T2, se homogeneizo6 de
acuerdo a cada tratamiento y enviados 5009 por separado de cada tratamiento para la
realizacion de examenes bromatologicos de pasto (Anexo 13).

9. Parael examen de nutrientes del Biol, se tom6 una muestra de 500 ml en una botella de
plastico o vidrio, y enviado al laboratorio (Anexo 14).

10. Los tratamientos se aplicaron cinco dias después de cada corte (inicial, después de 30 y
60 dias).

11. El primer tratamiento (T0) se lo tomé como TESTIGO o de CONTROL, el cual no
adquirio ninguna aplicacion, las secciones control fueron 1C_1 TOy 1C 2 TO.

12. El segundo tratamiento (T1) tuvo la aplicacion de FERTILIZANTE QUIMICO, el cual
tiene una formula especifica que incluye P, Ca, Mg, Zn, Mn, B, que de acuerdo con el

examen de suelo esto cubrid las necesidades de este.

De tal manera como refiere el Ingeniero Hidalgo®?, se aplico los porcentajes del tratamiento
basados en los resultados de un previo analisis del suelo para poder obtener el porcentaje
que se requiere en la sub parcela T1, para poder obtener estos valores se realiz6 una regla
de tres, teniendo en cuenta los parametros que son:( kg o gr del elemento quimico X %
faltante en el suelo) / 100% = kg o gr después el resultado obtenido de la primera regla de
tres se multiplica por el area de la parcela: (kg o gr resultado obtenido de la primera regla
de tres x 3000 m? area de la sub parcela) / 10000 hectarea total= kg o gr cantidad q se

necesita para aplicar en el tratamiento.
Ejemplo:

P: (80 % X 45 K) / 100 %= 36 K
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(36 K X 3000 m? / 10000 m? = 10,8 k (cantidad final para la aplicacion)

Se observo los resultados y se compard con los estdndares de los niveles de la tabla de
interpretacion de la Sierra estos son los siguientes elementos que requieren reforzar su potencial

nutricional en el suelo.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales para reforzar de un suelo.

Elemento Porcentaje faltante para el terreno  Cantidad a aplicar en

quimico grok
N Normal -
P 20 % 10,8 k
S Reforzar totalmente 80 k
K Normal -
Ca 20 % 81k
Mg 20 % 720 gr
Cu Normal -
Zn 40% 540 gr
Fe Normal -
Mn 60 % 630 gr
B 50% 630 gr

Fuente: Hidalgo M, Agrosef, Recomendaciones 2019.

13. El fertilizante se aplico “al Voleo” en las dos secciones de cada potrero perteneciente al
TRATAMIENTO DE EL FERTILIZANTE (T1).
14. El tercer tratamiento (T2) fue la aplicacion de Biol (FERTILIZANTE FOLIAR
LIQUIDO al 20%). Se aplico de la siguiente manera:
e Enuna caneca de 20 litros de biol al 20% ( 4 litros disueltos en una fumigadora

de 20 It) se mezcld con agua
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Una vez mezclado el biol y el agua , se empez0 a rosear en todo el potrero del
tratamiento (T2)

Se ocupo toda la bomba de 20 Lt. En cada tratamiento .

15. Después de 30 y 60 dias de la primera aplicacion de los tratamientos se realizo el corte

del pasto, y se enviaron muestras de suelo y pasto al laboratorio con los mismos

procedimientos descritos anteriormente.

16. Se pesaron las muestras para la materia verde (MV) y se determin0d la materia seca
(MS), mediante una balanza utilizando la formula = (PS/PV) x 100.

17. Para las muestras de COMPOSICION BOTANICA, se procedio a la extraccion del 25%
de pasto perteneciente a cada uno de los potreros, los mismo que fueron

homogenizados y calificados de acuerdo con las clases de pasto que haya en el mismo.

8.5.2 Procedimiento del PCR

18. Se determind la presencia de bacterias nitrificantes mediante PCR en muestras de suelo

y pasto de 1 g de cada sub potreros y después de haber aplicadas los tratamientos, es

decir hubo 6 muestras TO, T1 y T2 inicial y final. Se determind la presencia del gen
NITROGEN FIXATION PROTEIN (NIFM) Las muestras fueron previamente
congeladas con nitrogeno liquido para evitar sesgos por competencia bacteriana. Las

muestras fueron descongeladas a temperatura ambiente antes de ser procesadas.

Para la extraccion del ADN se afiadio 1ml de buffer de lisis (100mM Tris {pH:
8.0}, 100mM EDTA {pH: 8.0}, 2% SDS, 2M NaCl) por cada gramo de suelo y
se homogenizo, posteriormente, se agregé 20mg de lisozima en cada muestra 'y
se llevo a incubacion con vortex (65°C y 1500rpm) durante 30 minutos. A los
productos obtenidos se los sometid a centrifugacion a 6000rpm durante 1 minuto
y se les afiadio 25ul de proteinasa K (10mg/ pl), a continuacién, se incubd la
mezcla a 65°C y 150rpm durante 1 hora. Se centrifugé los productos nuevamente
a 6000rpm durante 1 minuto y se coloco los sobrenadantes en tubos Eppendorf.
Para precipitar las proteinas, se afiadié 0.5 volumenes de acetato de amonio
7.5M vy se centrifugd durante 15 minutos a 12000rpm. Se trasladé los
sobrenadantes a columnas con membrana de silice y se centrifugd durante 1
minuto a 12000rpm para que el ADN se adhiera a éstas. Se descartd el

sobrenadante, y se colocd 500ul de isopropanol, a continuacion, se llevo a la
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centrifuga con las constantes ya mencionadas. Posteriormente, se afiadié 100l
de etanol (70%) y se centrifug6 del mismo modo, se repitio este procedimiento
3 veces. Para eluir el ADN se afiadié 300ul de buffer Tris- EDTA (TE) y se

centrifugo a 6000rpm durante 1 minuto.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Los primers utilizados para la amplificacion de los genes 16S y nifM se detallan en la siguiente

tabla.

Tabla 2. Primers de amplificacion de genes.

16S Forward (27F) 5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'
16S Reverse (1492R) 5-GGTTACCTTGTTACGACTT-3'

nifM Forward 5-AGATCGCCAATCGCTACGAG-3'
nifM Reverse 5-CCAGCCATTTGCGCTGATAC-3'

e Se utiliz6 el mismo protocolo para amplificar ambos genes (95°C, 5 minutos; 94°C,
30 segundos; 50°C, 30 segundos; 72°C, 40 segundos; 72°C, 10 minutos; 4°C, o).

Electroforesis

Se elaboré gel de agarosa a concentracion 1%, con intercalante SYBR Safe a dosis de 1ul por
cada 10 ml de buffer TAE (Tris-Acetato-EDTA). Las constantes utilizadas para este proceso
fueron las mismas para ambos genes (150v, 400mA, 40 minutos).
19. Adicionalmente para la semicuantificacion se utilizé el software ImagelJ (Image
Processing and Analysis in Java).
20. Durante toda la fase de experimentacion se registraron cada hora in situ la temperatura
y humedad, mediante un DATA LOGGER GSP-6 ELITECH.
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9  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1 SUELO
Para conseguir eficiencia en la producciéon de leche se debe considerar la simbiosis entre suelo,

planta y animal. En este proyecto de investigacion se probd dos tratamientos: biol y fertilizacion
quimica aplicados al suelo. Y se evalud el efecto de los tratamientos en minerales, nutrientes y

microorganismos; tanto en el suelo como en las plantas.

Tabla 3. Analisis de suelo en el primer corte (30 dias).

Parametros Unidad se TO cortel T1 cortel T2 cortel
Ph +0,003 6,072 5,94 ° 6,05 °
Amonio (NH4) ppm  +1,794 1392 125° 1354
Fosforo (P) ppm  +1,125 433 37° 402
Potasio (K) meg/100ml  +0,014 0,692 0,52° 0,59°¢
Calcio (Ca) meq/100ml  +0,167 6,09 2 6,052 6,12
Magnesio (Mg)  meqg/100ml  +0,031 1,992 1,914 1,942
Azufre (S) ppm  +0,116 4,42 5P 3,9¢
Hierro (Fe) ppm +11,310 9392 292° 302°
Cobre (Cu) ppm  +0,188 9,12 9,52 10,52
Manganeso (Mn) ppm 0,310 5,32 5,62 4,62
zZinc (2) ppm  +0,123 4,32 452 3,8°
Boro (B) ppm  +0,000 0,422 0,54° 0,37°¢
Materia organica +0,026 8,82 8,1° 8,2"
Suma de bases +0,201 8,77¢8 8,58 8,63

Fuente: Laboratorios de manejos de suelo y aguas INIAP (Sta. Catalina). se: error estandar; TO_cortel: CONTROL;
T1 cortel: FERTILIZANTE; T2_cortel: BIOL. Tratamientos con diferente literal en la misma fila demuestran diferencia
(P<0.05) en los analisis de ANOVA 'y TUKEY.
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Los datos obtenidos durante y después de la aplicacion de tratamientos expusieron que el nivel
de pH de los tres tratamientos es ligeramente acido. Segun Melesi y Jarroud (2017), se debe a
los cambios de iones de hidrégeno es decir que hay mayor Fe y Al, presencia de acidos nitrico

y sulfarico que son desprendidos por la actividad microbiana ¢,

Los macronutrientes primarios N, P, K durante los 30 dias, con la aplicacion de biol si varia
estadisticamente aumentando en los tres elementos. Segun Rodriguez y Callejo de la Facultad
de Veterinaria, Leon. (2015) en su estudio la aplicacion de biol sube a 137, estos elementos
actian de peso en las gramineas y leguminosas, a medida que aumenten y absorban estos
elementos por parte del suelo se desarrollan las gramineas y dejando notablemente la
disminucion de kikuyo y plantas nativas 9.

Los macronutrientes Secundarios como Ca, Mg no hay varianza estadistica, pero se observa
que el S con la aplicacion de Biol (T2) baja y con la aplicacion de fertilizante (T1) sube.
Segun el manual del sistema BioBolsa (2000), la aplicacion de T2 sube con diferencia de 4,5
menciona también que varia con el tipo de suelo, y el Ca ayuda a reducir la toxicidad del Mn,
Cuy Al ®9,

Tenemos que en los micronutrientes secundarios se observa el que Fe varia durante los 30 dias

con la aplicacion de Biol (T2), ayuda a bajar los nitratos y dar energia a la planta.

Con el Cu y Mn no hay una varianza estadistica significativa por lo que se considera segun
Bertha Von (2014), se encuentra en cantidades considerables en los suelos agricolas,

comparado con nuestro estudio tiene una varianza de 10,7 ©4,

Con el elemento Zn varia en los 30 dias bajandolo con la aplicacion de Biol. Segun la tabla de
interpretacion INIAP (2011), el rango 6ptimo es de 2.0 a 7.0 ppm ©9),

El B, hay una diferencia inferior de 1 estadisticamente pero que con la aplicacion de fertilizante
lo ayuda a subir significativamente. Segun Alarcon de la Universidad de Cartagena tanto las

plantas como el suelo absorben de un 5 a 10% ©7),
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Tabla 4. Analisis de suelo segundo corte (60 dias).

Parametros Unidad se TO corte2 T1 corte2 T2 corte2
Ph +0,003 6,13 6,11° 6,2°
Amonio (NH4) ppm  £1,794 1202 1272 116°
Faésforo (P) ppm  £1,125 362 402 47°
Potasio (K) meq/100ml  +0,014 1,012 0,8° 0,73¢
Calcio (Ca) meg/100ml 0,167 6,72 6,52 57°
Magnesio (Mg)  meg/100ml  +0,031 2,42 2,1° 19¢
Azufre (S) ppm  +0,116 72 4,6° 3,4°¢
Hierro (Fe) ppm 11,310 12092 11762 11702
Cobre (Cu) ppm  +0,188 13,12 12,4° 12°
Manganeso (Mn) ppm  £0,310 9,52 11,1° 10,7°
zZinc (2) ppm  +0,123 3,22 0,8° 2°¢
Boro (B) ppm 0,000 0,4° 0,4° 0,3°
Materia organica +0,026 8,52 6,7° 6,7°
Suma de bases +0,201 10,12 9,48 8,3°

Fuente: Laboratorios de manejos de suelo y aguas INIAP (Sta. Catalina). se: error estdndar; TO_corte2:
CONTROL; T1 corte2: FERTILIZANTE; T2_corte2: BIOL. Tratamientos con diferente literal en la misma fila
demuestran diferencia (P<0.05) en los analisis de ANOVA y TUKEY.

Los datos obtenidos en el segundo corte de 60 dias demuestran que los niveles de pH no tienen
variacion, ya que se encuentra en un nivel ligeramente acido, segun la tabla de interpretacién
del (2011), debe tener un nivel neutro de 6,5 a 7.5 para que el suelo se pueda desarrollarse sin

ninguna dificultad. ©°.

Los macronutrientes primarios N, P, K durante los 60 dias se incrementaron con la aplicacién

del fertilizante, haciendo subir el potasio y el nitrogeno. Los macronutrientes secundarios Ca,
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Mg y S varian estadisticamente con la aplicacion de Biol ya que ,disminuye a comparacién del
tratamiento T1, segun el INIAP (2011), el rango aproximadamente del calcio es de 4.0 a 8.0
ppm, manganeso de 1.0 a 2.0 ppm y azufre de 10 a 20 ppm, debido a los valores bajos afecta al

crecimiento de los pastos ¢,

El requerimiento de azufre para raygrass es de 10 a 20 ppm aproximadamente, los tres
tratamientos presentan niveles inferiores en un 75 % aproximadamente al requerido y
diferencias indicadoras entre ellos. En el Tratamiento 1 (fertilizante) presenta el mayor nivel de
azufre, mientras que el Control un nivel intermedio y el Tratamiento 2 (biol) el nivel méas bajo.
Esto podria decir que debido a la baja concentracion de este mineral que presenta el biol ¢
(ver tabla 7).

Los micronutrientes secundarios como el Fe subieron significativamente tanto en los
tratamientos T1 y T2, Segun Lucena (2000) el elemento ayuda a dar energia siempre y cuando
el pH llegue a un estandar neutro, tal es el caso que si se sobrepasa del rango 7.5 otros

microelementos afectaran su actividad ©7.
En el Cuy Mn no hay varianza estadistica.

El nivel de Zinc (Zn), disminuye en variacion de 1 a 2 entre el primer corte de 30 dias vs el

segundo corte de 60 dias, esto se debe a la alteracion del pH, la temperatura y la humedad ©2).

Durante este proceso de aplicacion de tratamientos, el parametro con relacion al Boro no cambia
elocuentemente, ya que se mantiene en ese mismo estandar del primer corte que fue a los 30

dias con relacion al segundo corte.

9.2 PASTOS

Con el proposito de identificar los cambios que se han dado mediante la aplicacion de
tratamientos en el pasto, se realizd un andlisis de ANOVA y TUKEY, para poder determinar

cada uno de los parametros y las variabilidades existentes en cada uno de ellos:



Tabla 5. Analisis proximal de pasto en el primer corte (30 dias).
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Parametros Unidad se TO _cortel T1 cortel T2 cortel
Humedad % 0,121 80,56 2 77,8° 78,98°¢
Cenizas %  +0,023 13,912 13,76° 13,02°¢
Extracto etéreo o Grasa % 10,020 3,12 3,134 2,79°
Proteina o Nitrégeno total %  +0,137 16,712 20,1° 15,82°¢
Fibra Cruda % 0,114 28,942 28,77 29,65°
Elementos sin nitrégeno % +0,086 37,343 34,25° 38,72°¢

Fuente: Laboratorios de servicio de analisis e investigacion en alimentos, INIAP (Sta. Catalina). se: error estandar;
TO_cortel: CONTROL; T1_cortel: FERTILIZANTE; T2_cortel: BIOL. Tratamientos con diferente literal en la misma fila

demuestran diferencia (P<0.05) en los analisis de ANOVA y TUKEY.

e En los tres tratamientos la humedad, representa niveles continuos, en el T1 tanto como

el T2 la diferencia de porcentajes de humedad se mantiene con una variaciéon de 1 a 2.

e Las cenizas, mantiene un rango igual entre los tres tratamientos, no presentan cambios

representativos, a de las aplicaciones antes mencionadas

e Tras la aplicacion de los distintos tratamientos, muestran que el Tratamiento 1

(fertilizante), representa un aumento en el % de proteina, mientras que en el TO

(control) el nivel es medio y en el T2 (biol) presenta el nivel mas bajo (Tabla 2. Analisis

de pastos).

e Elbiol al ser usado en el T2, causa un incremento en la fibra, lo que a diferencia del T1

y T2 mantiene un rango similar, con una variacion no muy significante.

e Enel E.L.N, coloca a un nivel mas bajo al T1. Los tratamientos T2 y T3 tienen valores

continuos que no representan cambios en los resultados.

Tabla 6. Analisis proximal de pasto en el segundo corte (60 dias).

Parametros Unidad se TO _cortel T1 cortel T2 cortel
Humedad %  +0,121 80,652 76,36° 75,46
Cenizas %  +0,023 13,362 12,77° 13,16°
Extracto etéreo o Grasa %  +0,020 3,282 3,362 2,98"°
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Proteina o Nitrogeno total % +0,137 19,262 17,99° 17,21°¢
Fibra Cruda % 0,114 25,182 24,95 25,492
Elementos sin nitrégeno %  +0,086 38,932 40,94 41,16"

Fuente: Laboratorios de servicio de andlisis e investigacion en alimentos, INIAP (Sta. Catalina). se: error estandar;
TO_corte2: CONTROL; T1_corte2: FERTILIZANTE; T2_corte2: BIOL. Tratamientos con diferente literal en la misma fila
demuestran diferencia (P<0.05) en los analisis de ANOVA 'y TUKEY.

La humedad, da una representacion alta en el TO, mientras tanto en el T1y T2 un 5% de

variabilidad.

e Las cenizas, (tabla 4) asi mismo su rango es igual entre los tres tratamientos, con una
variacion no significativa.

e EIl % de proteina, a diferencia del corte anterior tubo un descenso en el
T1(fertilizante) mientras que en el TO (control) hubo un nivel alto, en el T2 (biol)
presenta el nivel intermedio (Tabla 2).

o El biol al ser usado en el T2, como en el corte anterior aumento en fibra, en estos
todos los valores bajaron, pero se mantuvo como el primero en porcentaje; en el caso
del TO igualo en fibra al T2, dejando en un nivel bajo al T3 (fertilizante)

e Enel E.L.N, coloca a un nivel intermedio al T1 a diferencia del cuadro anterior, en el
tratamiento T2 el nivel es alto en porcentaje y TO tiene un valor continuo, pero se

encuentra nivel bajo.

9.3 COMPOSICION BOTANICA

Tabla 7. Analisis de Ms

Muestras gr/ m?

Tratamientos lcorte 2 corte 3 corte
A2 TO 264%gr 366° gr 3807 gr
1A 2 T1 265° gr 3750 gr 425" gr
1A 2 T2 266° gr 380° gr 4210 gr

Fuente: Segovia E, Valenzuela M; TO_corte2: CONTROL; T1_corte2: FERTILIZANTE; T2_corte2: BIOL. Tratamientos con

diferente literal en la misma columna demuestran diferencia (P<0.05) en los andlisis de ANOVA'y TUKEY.
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Se realiz6 un andlisis cuantitativo del peso acorde a cada uno de los cortes y tras cada aplicacion
de tratamientos, se determiné el peso mediante un aforo de 0.25 m?en las 10 subdivisiones de

cada tratamiento.

En el primer corte no existe diferencia significativa entre ninguno de los tratamientos lo que
resulta obvio, dado que el primer corte se hizo sin haber aplicado los tratamientos. Sin embargo,
tanto en el segundo como en el tercer corte se nota mayor rendimiento de los tratamientos T1
(fertilizante) como T2 (biol), diferente significativamente, comparado con el control (ver tabla
5). Lo que sugiere que la aplicacion del fertilizante y biol mejoran la produccion de pasto, no

obstante, la aplicacion de biol es mas econémica.

Tabla 8. Analisis de Composicién Boténica Corte inicial

Tratamientos Ryegrass Inglés Trébol Rojo Kikuyo Pennisetum Plantas
Lolium perenne Trifolium clandestinum nativas
pratense
1A 2 TO 50% 15% 15 % 20 %
1A 2 T1 50 % 15 % 10 % 25%
1A 2 T2 50 % 15% 15% 20%

Tabla 9. Composicién Botanica del Primer Corte

Tratamientos Ryegrass Inglés Trébol Rojo Kikuyo Pennisetum Plantas
Lolium perenne  Trifolium clandestinum nativas
pratense
1A 2 T0 50% 15 % 15% 20%
1A 2 T1 70 % 15% 5% 10%
1A 2 T2 70% 20% 5% 5%

Tabla 10. Composicioén Boténica del Segundo Corte

Tratamientos Ryegrass Inglés Trébol Rojo Kikuyo Pennisetum Plantas
Lolium perenne  Trifolium clandestinum nativas
pratense
1A 2 T0 50% 15% 15% 20%
1A 2 T1 75% 10% 5% 10%
1A 2 T2 85% 10% 3% 2%

Fuente: Elaborado por Segovia E, Valenzuela M.
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Mediante una clasificacion previa a los cortes del aforo de 0.25 m2 de las mezclas forrajeras se
nota una varianza en los porcentajes de ryegrass, que en el segundo corte crecen mas del 60 %
y en su tercer corte suben mas del porcentaje mencionado, pero en cambio lo que sucede con el
trébol varia el porcentaje en el segundo y tercer corte del pasto, de alguna manera el uso del

biol ayuda mucho mas; por lo que aleja a los insectos y es un producto ecolégico.

9.4 GEN NifM

Figura 2. Semicuantificacidn del gen NifM antes y después de cada uno de los tratamientos.

conngy

e
B B e i D] s B

e

wosmsr BTN PEEY  esson’ sewess wowess WS U ONE Beees Gl

El gen NifM pesa 883 pares de bases, el control que se utilizé es un 16s de 1500 pares de bases.
TOi representa el control antes de la aplicacion de tratamientos el cual registra 19ng/ul de ADN,
resultados parecidos al TOf que representa el control al finalizar los tratamientos con 21 ng/pul.
Mientras que en el tratamiento 1, aplicacion de fertilizante el T1i inicial resistr6 23 ng/ul, y al
finalizar la aplicacion del tratamiento se registré un aumento a 32 ng/ul, lo que sugiere que a
pesar de haber aplicado fertilizante quimico las bacterias que contienen este gen fijador de
nitrégeno pudieron desarrollarse en el suelo e incrementar su concentracién. Sin embargo, con
el tratamiento 2 biol, se observo un incremento mayor de la cantidad de genes fijadores de
nitrégeno antes (T2i) que al final de la aplicacion del biol (T2f). Los resultados obtenidos
sugieren que la aplicacion de biol incrementa la cantidad de genes NifM en el suelo, debido
posiblemente a la interaccion de los microorganismos contenidos tanto en el biol como en el

suelo.
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9.5 TEMPERATURA Y HUMEDAD
Registro de Data Logger GSP-6 Elitech y las variaciones en temperatura y humedad:

e EIl monitoreo de la Temperatura y Humedad se registré cada hora, las lecturas mas
significativas se tomaron cada 4 dias, mostrando que la Temperatura inicial fue de 19,2°
con una humedad del 71% (Figura 1.).

e Para 8 dias después de la primera lectura hubo una disminucion de Temperatura de 9°,
con el incremento de Humedad en un 91,3% (Tabla 9).

e El registro mas alto de Temperatura fue de 27,4° y una Humedad de 38%, dos dias
después de la primera lectura de datos.

e La segunda lectura méas baja fue a los 8 dias después del primer registro, con una
diferencia de 6 horas con respecto al primer registro, mostrando Temperatura de 6,5° y
una Humedad de 92,6 %.

No se vieron patrones de sequias 0 exceso de humedad, lo que quiere decir que estos

parametros se controlaron condiciones normales.

10 . IMPACTOS (AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

El anélisis del efecto de la inoculacion de microorganismos contenidos en un biol sobre la
produccion de mezclas forrajeras, tiene un impacto

10.3 Impacto Econémico: Este ayudara a minimizar los gastos en uso de fertilizantes
quimicos, como bien es cierto el Biol es un componente natural que da los nutrientes
necesarios para que la tierra, para que esta no se degrade y no pierda su vida Util en un
corto plazo.

10.4 Impacto Ambiental: Hacer uso del biol, no causa ningln tipo de dafio tanto para el
ambiente como para el suelo, el impacto que se genera es positivo, gracias a las
concentraciones de nutrientes que componen este fertilizante, se puede garantizar una
recuperacion de un suelo inicialmente erosionado.

10.5 Impacto Técnico: Se sabe que la tecnificacidn en unidades de produccion agricola es
fundamental, el proporcionar agua, es uno de los factores mas importantes para la
conservacion de pastizales, con el uso del biol se puedo ver que, no se necesita un
sistema de riego habitual, ya que este crece con la ayuda de los factores meteorolégicos

como la lluvia o factores propios como su propia nitrificacion.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1 CONCLUSIONES

La eficiencia del fertilizante se ve reflejado en el crecimiento de los cultivos es decir
que tienen una cantidad moderada de fibra, materia verde y sobre todo una buena
humedad ya que absorbe cantidades necesarias como P y Mg pero manteniendo los
niveles de B con 100 mg, mientras que con el uso de ambos tratamientos en los 60 dias
sube el parametro de Fe y Mn. En el Biol, genera la humedad requerida para que este
contenga los nutrientes necesarios para su posterior crecimiento, la particularidad de los
componentes quimicos gque lo conforman, dan la nitrificacion que este necesita para que

el rendimiento se afectivo.

Se determina que, la humedad no tiene un cambio relativo en los resultados, en cenizas
el % de minerales inorgéanicos no son balanceados, por lo que su exceso, no permite una
correccion apropiada de los nutrientes; a nivel de proteina, muestra que la planta fija
una dependencia hacia el fertilizante lo que al contrario del Biol, aumenta su proteina
en un proceso lento, pero no desciende por la falta de aplicacién. En Fibra es contrario
a proteina, por lo tanto, al inicio mucha fibra, se controla por el Biol. Tanto el fertilizante
como el biol aportan con los nutrientes necesarios para su crecimiento, el biol siendo un
producto ecoldgico da mayor potencial a los nutrientes aumentando la produccion hasta
el 50%, mejorando la calidad de los pastizales volviéndolo mas fibroso y mucho mas
rico en micronutrientes. En el caso del fertilizante mejora la calidad del pasto, pero a la
vez perjudica en la degradacion del suelo, desertificandolo y volviéndolo no apto para

Su uso.

Los datos sugieren que en los tratamientos con biol se incrementa la presencia del gen
nifM, lo que es un marcador indirecto de una mayor fijacion de nitrégeno. Lo cual tiene
su contraparte en las cuantificaciones bromatoldgicas. Sin embargo, se requiere un
estudio detallado del microbioma para establecer la implicacion de cada tratamiento en
la capacidad de los consorcios bacterianos para enriquecer el suelo con compuestos

nitrogenados.
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11.2 RECOMENDACIONES

La importancia de la investigacion radica de acuerdo a los resultados obtenidos y se
puede recomendar que trabajar con el uso de bioles con mayor precision de acuerdo a
sus analisis, puede corregir los macro o micro elementos faltantes en el suelo, y que
estas bacterias estabilicen estos nutrientes en un tiempo oportuno y no depender tanto

de un fertilizante quimico.

Con la evidencia presentada, se puede recomendar el uso del Biol, aunque su efecto no

es inmediato, mantiene las mismas caracteristicas de un fertilizante quimico.

En la parte molecular, es necesario profundizar en el microbioma contenidas en el biol
y la interaccién de este con el suelo. El proyecto da la posibilidad a seguir investigando,
ya sea con nuevas técnicas o nuevas opciones para que posteriormente todos estos datos,
puedan ser mejorados para que en un futuro este se convierta en una solucion para el

ambiente y para el productor agricola.
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VRF! Humedad Cenizas PB EE FB FND FAD LAD
Excelente (>151) 76.2 12.4 19.7 399 191 405 226 234
Primera (125-151)  76.7 12.8 144 323 233 460 278 257
Segunda (103-124)  73.9 13.2 120 256 26.6 521 313 3.23
Tercera (87-102) 70.3 12.4 104 229 304 593 353 4.06
Cuarta (75-86) 69.2 14.4 8.00 233 323 652 380 5.24
Fuente: Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal FEDNA
Yvalor relativo del forraje = [(88.9 — (0.779 x FAD%)) x (120 / FND%)] / 1.29
Tabla 12. MACRO MINERALES (%MS)
Ca P Mg
0.51 0.44 0.18
Fuente: Fundacién Espaiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal FEDNA
Tabla 13. Composicion Quimica (%6MS)
VRF! pH Humedad Cenizas PB EE FB FND FAD LAD
Excelente (>151) 4.71 717 155 186 2.8 203 392 271 425
Primera (125-151) 4.60 68.7 11.4 159 2.7 241 455 300 5.78
Segunda (103-124)  4.56 72.2 105 144 27 285 518 340 598
Tercera (87-102) 4.70 75.7 9.80 131 26 329 579 381 6.15
Cuarta (75-86) 4.66 75.5 9.10 10.7 26 355 637 418 7.56
Quinta (<75) 4.68 84.0 11.4 950 25 392 687 486 8.01

Fuente: Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal FEDNA



valor relativo del forraje = [(88.9 — (0.779 x FAD%)) x (120 / FND%)] / 1.29

Tabla 14. Macrominerales (%MS)
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Ca P Mg
1.34 0.32 0.27
Fuente: Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal FEDNA
Tabla 15. Analisis de los 3 cortes de suelo
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 3
Parametros TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
5,94 6.13 6.11
Ph '
595LAc 5,97LAc 594LAc 6,07LAc LAC 6,05LAC LAC LAC 6.20 LAcC
NH4 139,00 125,00 135,00
. 109,00 100,00 A 93,00 A 120.00 ~ 127.00 116.00 A
amonio A A A A A
29,00 23,00 43,00 37,00 40,00
Fosforo 33,00 A 36AOO 4OAOO 47.00 A
A A A A A
) 0,72 0,60 0,69 0,69 0,52 0,59
Potasio 101 A 0.80A 0.73A
A A A A A A
8,90 7,43 7,93 6,09 6,05 6,10
Calcio 6.70 6.50 570 M
A M M M M M M M
) 2,28 2,14 2,00 1,99 1,91 1,94
Magnesio 240A 210A 190 M
A A M M M M
7,80 6,90 6,90 4,40 5,00 3,90
Azufre 700B 4.60B 3.40B
B B B B B B
421,0 336,0 331,0 939,0 292,0 302,0
Hierro 1.209. 1.176. 1.170.0 A
A A A A A A 0A  0A
9,8 8,3 8,4 91 9,5 10,5
Cobre 13.1A 124 A 120 A

A A A A A A
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7.8 51 59 53 5,6 4.6 11.1
Manganeso 9.5M ' 10.7 M
M M M M M B
_ 6,3 5,3 5,4 4,3 4,5 3,8
Zinc 3.2M 20M
M M M M M M
1,20 1,20 1,20 0,42 0,54 0,37
Boro 040B 0.40B 0.30B
M M M B B B
Materia 7,10 7,10 6,90 8,80 8,10 8,20
, . 850A 6.70A 6.70 A
organica A A A A A A
Sumade 195 1017 1062 8,77 858 863 1011 940 8.33
bases
Fuente: Laboratorios de servicio de analisis e investigacion en alimentos, INIAP (Sta. Catalina).
Tabla 16. Anélisis Proximal de pastos
TABLA DE ANALISIS DE PASTOS
TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
%Humedad 76,43 76,36 75,46 8056 77,80 78,98 80,65 76,65 75,46
% Cenizas 10,52 10,70 10,70 13,91 13,76 13,02 13,36 12,77 13,16
% Extracto etéreo o 2,44 2,55 2,62 3,10 3,13 2,79 3,28 3,36 2,98
Grasa
% Proteina o Nitrégeno 12,50 12,61 13,61 16,71 20,10 1582 1926 17,99 17,21
total
% Fibra Cruda 23,78 23,97 2301 2894 28,77 29,65 2518 2495 2549
% Elementos Libresde 50,77 50,16 50,06 37,34 34,25 38,72 38,93 40,94 41,16

Nitrogeno

Fuente: Laboratorios de servicio de analisis e investigacion en alimentos, INIAP (Sta. Catalina).



Figura 5.

Medicién de Pastos (Corte Inicial)
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Fuente: Esquema elaborado por: Segovia E, Valenzuela M.




Figura 6. Medicién de Pastos (Primer Corte)
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Fuente: Esquema elaborado por: Segovia E, Valenzuela M.
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Fuente: Esquema elaborado por: Segovia E, Valenzuela M.



Tabla 17. Analisis de BIOL (abono orgéanico liquido) MACRO y MICRO NUTRIENTES

Parametros Biol %

PH .1

Conductividad (CE) 392

Nitrato (NOs3) 10,4
NOs-N

Amonio (NHa) 514
NH4 - N

(NOz+NHg) - N 401
Fosfato (PO4) 223
PO4-P

Potasio (K) 221
Magnesio (Mg) 34,5
Calcio (Ca) 66,0
Sulfato SO4 112
SO4-S

Sodio (Na) 215
Cloruro (CI") 357
Hierro (Fe) 177
Manganeso (Mn) 0,50
Cobre (Cu) 021
Zinc (Zn) 0,27
Boro (B) 1,46

Fuente: Consultancy & Laboratory Services AGRARPROJEKT (Quito- Ecuador)
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Tabla 18. Descripcion de los fertilizantes utilizados en el tratamiento

Descripcion cantidad V. unit. Valor total
18-46-0 21,6 gr 0,80 17,28
Lol agricola 3 quintales 0,12 21,12
(41 kg)
Sulfato de zinc 1.5 1,80 2,70
Sulfato de manganeso 1.5 3,10 4,46
Borax 1.5 1,80 2,70
Sulfato de magnesio 1.5 2,10 2,10

Fuente: Agrosef (Mejia- Ecuador)

Tabla 19. Registro de Temperatura y Humedad

No. Tiempo Temperatura°C Humedad%o
1 2019-12-01 18:22:21 19,2 71
2 2019-12-05 12:22:21 19 50,8
3 2019-12-09 06:22:21 10,2 91,3
4 2019-12-13 00:22:21 75 90,7
5 2019-12-16 18:22:21 12,8 87,4
6  2019-12-2012:22:21 178 63,7
7 2019-12-24 06:22:21 7,9 87,8
8 2019-12-28 00:22:21 11,2 84
9  2019-12-3118:22:21 128 822
10 2020-01-04 12:22:21 17,3 76

11 2020-01-08 06:22:21 -i- -i-




Figura 6. Grafica de Temperatura Y Humedad
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Fuente: Esquema elaborado por: Segovia E, Valenzuela M.
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ANEXO 4: Reconocimiento y delimitacion de potreros en la Unidad Agropecuaria en el
Sector de Chillogallo- Canton Quito
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ANEXO 5. Recoleccidon de muestras de suelo




ANEXO 6. Recoleccién de muestras de Pasto
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ANEXO 7. Envid y recepcion de muestras de Suelo y Pasto




ANEXO 8. Aplicacion de fertilizante en el Tratamiento (T1)
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ANEXO 9. Aplicacion de Biol en el Tratamiento (T2)
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ANEXO 10. Clasificacion, homogenizacion y pesaje de la Composicién Botanica
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ANEXO 11. Toma de medidas del Pasto después de la aplicacion de los tratamientos de
Fertilizante y Biol durante los 30 y dias.
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ANEXO 12. Corte total del terreno antes de la aplicacion de los tratamientos previstos y
toma de Temperaturay Humedad con un Data Logger GSP-6 Elitech.




ANEXO 13. Examenes de laboratorio de SUELO
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HATITUTE HACKONAL AUTONOME OF
[HVIATIGACIONER AGROPECUARIAR

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
K, 14172 Panamericana Sur, Apdo. 17:01-340
(uioFoundor Tl 690-691/9293 Fa, 69093

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Dr.Edy Molina Nombre :Hda LYG
Direceitn ¢ Quito Provincia : Pichincha CultivoActual ~ : Pasto
Ciudad Cantdn 2 Quito Fecha de Musstrea ¢ 10/12/2019
Teléfono  : 0948387781 Parroquia : Chilogall Fecha de Ingreso ¢ 107122019
fax Ubieacidn : Fecha de Salida & 201122019
N*Muesl,  Identifeaiin o mey 10l o
Laborat,|  del Lote pi | NH¢ | P § K| G | Mg | In| G| Fe | M B
112286 |74 60LAe 1900 A S0A| 4408 06 A GOM| 19M| A3M| OLA| 90A SIM| 0428
11287 |14 SOMLAc |50 A [ 3T0A| 500 B 062 A GOSM| LOIM| 45M| 95A| D20A SOM| 054 B
| 11288 |72 G0SLA 13500 A | 3000 A| 390 B] 039 A GIOM| 19M| 38M| 105A] 3004 468 037B
INTERFRETACION
pl Elemeatos METODOLOGIA LSADA
At = Addo ¥ =Neto B =Bap ol = Selosgua([:29)  PRCaMg = (laen Modtficado
LAc = LigrAcido LAl = Lige Alaino M =Medio §B = FusfiodeCiley ~ CoFeMaZa = (lsen Modificado
BN =P Al = Alling A =il B = Clrcumind
RC = Requieren Cal T = Thxico (Bord)
—
|

i
REAPONSABLE EABORATORIO

Y 5L ESC
Telefx 2650-694

Coprdecttr 12
(S R

LABORATORIO OPTO MANEID F SUELCS

g ,i':"- :!E-I .h.t n_\

LABORATORISTA
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
ATITUTS HASIONAL AUTINOMD DB Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Marilin Valenzuela Nombre : SN
Direccién : Mejia Provineia : Pichincha Cultive Actual t Reygras
Ciudad Cantén  : Mejia Fecha de Muestreo : 06/01/2020
Teléfono  : 0998356241 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 06/01/2020
Fax Ubicacidn : Fecha de Salida 1 21/01/2020
N°Muest| Identificacion ppm meq/100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P S K Ca Mg In Cu Fe Mn B
20-0199 | Muestra 1 6,13LAc 120,00 A | 3600 A| 700 B| 101 A| 670 M| 240 A 32M| 131 A| 12090 A 95M| 040 B
20-0200 | Muestra2 6,11LAc 127,00 A | 40,00 A| 460 B| 080 A| 650 M| 2,10 A 08 B| 124 A| 11760 A| 11,IM| 040 B
20-0201 |Muestra3 6,20LAc 11600 A| 4700 A| 340 B| 073 A| 570M| 190M 20M| 12,0 A| 11700 A| 10,7M]| 030 B
INTERPRETACION
pH Elementos METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Neutro B =Bajo pH = Suelo:agua(1:25) PKCaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige Alcalino M =Medio 8,B = Fosfatode Calcio  CuFeMnZn = Olsen Modificado
PN = Prac. Neutro Al = Alealino A =Alto B =( i
RC =R Cal T = Téxico (Boro)
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
INSTITUTS HASIONAL AUITOHOHE 08 Quito- Fcuador - Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693
INVESTIQACIONES AGROFNCUARIAY
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Marilin Valenzuela Nombre :SN
Direceifn 1 Mejia Provincla : Pichincha Cultivo Actual ~ : Reypras
A+ Ciudad Cantén  : Mejia Fecha de Muestrea : 06/01/2020
Teléfono  : (998536241 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 06/01/2020
Fax : Ubicacion : Fecha de Salida ~ : 21/01/2020
N" Muest. meg/100m| dS/m (%) Ca | Mg |CatMg/meg/100nl ppm Textura (%)
- —
Laborat. | AHH | Al Na CE. | MO. || Mg| K| K | Bases €l |Arena Limo Arcilly  Clase Textural
20:0199 850 A|| 279 238 901 | 10011
20-0200 670 Al 3100 2,63) 10,75 | 940
20-0201 6,70 A|| 3,00{ 2,60{ 1041 833
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AlH, Aly Na CE, M.y CE, = Conductividad Flécirica CE. = Pasta Saturada
B = Bao NS =MNoSalino 8 = Salino B = Bao M.0. = Materia Orgdnica M.0. = Dicromato de Polasio
M = Medio (IS =LigSalino M5 = Muy Saline M = Medio RAS = Relucion de Adsorcion de Sodio AlH = Titulacion NaOll
T = Tixico A = Alio
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ANEXO 14. Examenes de laboratorio de PASTO
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Anexo 15. Examenes de Abono Organico Liquido
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agrarr‘l’RU] EK1

INFORME: ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO ("BIOL")

Agrarprojekt S.A
Urk. Bl Condado, Calle V#8541 y Ay
Ted: 02-2450575/02-2482 148 09E4-034148
agrarprojeiti@ blemodern com ec
info@agrarprojeit com

Wi, ETArprojekt com

g -
Quite

PTO90L.REVDL Pag1/2
Codigo Agrarprojekt: UTC-271119 Informe de Ensayo N* 1255
Fecha de Recepcion: 27-11-15 Fecha de Informe: 04-12-15
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Eztefania Segovia
Solicitado por: Estefania Segovia
Ubicacidn: Quito [Teléfum: |E.“35il 1793622

PROCESO DE ANALISIS

|metodo utilizado para la preparacion de la musstra:

Medicidn del pH y C.E. en el Biol - Dilucion del Biol Puro x 10 ¥ Filtracion del Biol diluido con un filtro fine (Whatman No. 5 0
similar) para aclarar Iz solucién y remover lzs particulas organicas salidas. B

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA D45 D
Conductividad |C.E.] 5M 2510 B
Mitrato [NO,) 150 7ES0-1
Amania [NH,) SM 4500-NH, D
Fosfato (PO, 5h1 4500-P C
Potasio (K] 5k 3500-K B
Magnesio (Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B
Sulfato (50,) M 4500-50, E
Sodio (Na) EM 3500-Ma B
Cloruro {cI7) Shi 4500-Cl G
Hierro |F| EPA 7000 B
Manganesa (Mn) EPA 7000 B
cobre [Cu) EPA 7000 B
Zinc {Zn) EPA 7000 B
Boro (B) EPA 7000 B
Maolibdeno (Ma) EPA 7010
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agrar’/l’I{UlEK'l'

Agrarprojekt SA
LUrts. Bl Condado, Calle V #5341 y Av. A, Quite
Tek: 02-2450575,/02-2482 148 /0984034148

agrarprojeit 8 blemodem. com er

INFORME: ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO (“"BIOL")

infoiagrarprojeit.com
W, SETArprojeit com

PT0A0LREVOL Pag 12
Codizo Agrarprojekt: UTC-271115 Informe de Ensaya N* 1253
Fecha de Recepcion: 27-11-15 Fecha de Informe: 04-12-15
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Estefania fegovia
Solicitado por: Estefania Segovia
Ubicacion: Quite Telefona: | 095 2733622

PROCESO DE AMALISIS

|métedo utilizado para la preparacion de la musstra:

Madician del pH y C.E. en el Biol = Dilucidn del Biol Puro x 10 =¥ Filtracion del Biol diluide con un filtro fino (Whatman Mo. 5 o
similar) para aclarar Iz solucion y remover lzs partculas organicas solidas. B

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPAS045D
Conductividad (C.E.) 5M 2510 B
Mitrato [MOy) 150 7E90-1
Amanio (MH,) 5 4500-NH, D
Fosfato [PO,) 51 4500-P C
Potazio (K] 5M 3500-K B
Mzgnesio [Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B
sulfato (50, SM 4500-50, E
Sodio (Na) EM 3500-Ma B
Claruro (1) Sh &500-Cl &
Hierro |Fa} EPA 7000 B
Manganzso (Mn) EFA 7000 B
Cobre (Cu) EPA 7000 B
Zinc {Zn) EPA 7000 B
Baro (B} EPA 7000 B
Molibdeno (Mo} EPA 7010




