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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Barrio de San francisco de Yurac, en la parroquia
de Pintag, Canton Quito con el objetivo de evaluar el rendimiento de una mezcla forrajera
fertilizado con urea recubierta y aplicandola en dos momentos distintos, inmediatamente
después del corte y luego de 5¢cm de altura de brotacion. Se empled un disefio de parcelas
divididas, dando un total de 10 tratamientos y 3 repeticiones dando un total 30 unidades
experimentales. EI material organico utilizado para el recubrimiento fue estiércol de vaca
seca, el material mineral fue la roca fosférica y el polimero Ethocel. Las caracteristicas que
se evaluaron fueron: MV, MS (gr), pH, Contenido de NO3 (ppm) en suelo y en planta. Los
datos fueron tomados de manera periddica. Para el contenido de MV y MS se sometieron a
4 edades de corte (14, 21, 27, 33 dias), los resultados obtenidos fueron los siguientes: El
tratamiento T9 (Organo mineral + altura de planta a los 5 cm) presento un valor de ganancia
de MV de 1026,68 gr y de MS 114,17 gr siendo el tratamiento que mayor contenido de MV
y MS acumulo y el tratamiento que menor rendimiento presento es el T8 (Urea + después del
corte) con un valor de 145.98 gr de MV y 17,29 gr de MS. En cuento al pH los tratamientos
presentaron un similar comportamiento iniciando con un pH de 6,5y en el dia 33 al culminar
el ensayo este valor se elevo a 7,32. El contenido de nitratos NO3 en el suelo se midio6
mediante la disolucién de 20 gr de suelo + 20 ml de agua en relacion 1:1 y se midid el nitrato
contenido en la misma con un electrodo selectivo de iones de nitrato plano (LAQUAtwin-
NO3-11) cuyos valores fueron expresados en ppm. Los resultados obtenidos son los
siguientes: EIl tratamiento T8 (Urea + altura de planta a los 5cm) es el tratamiento que
presento mayor cantidad de nitrato lixiviado al suelo en el dia 21 siendo este dia el més critico
y el tratamiento que mejor comportamiento presento corresponde al T1 (UreaS + después del
corte) con un valor de 623,33 ppm. En cuanto al contenido de nitrato en la planta se midio6
mediante la extraccion de un macerado vegetal en el electro selectivo de iones de nitrato
plano ya mencionado anteriormente, los resultados obtenidos son los siguientes: El
tratamiento Organo mineral corresponde al tratamiento con mayor contenido de nitrégeno en
la planta con un valor de 1983,33 ppm y la UreaS con valores de 1066,67 ppm es el
tratamiento que menor contenido de nitratos en la planta presento.

Palabras clave: Urea, Ethocel, Recubrimiento, Masa verde, Masa seca, Lixiviacion.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the San Francisco de Yurac neighborhood, in the
parish of Pintag, Canton Quito, with the objective of evaluating the yield of a forage mixture
fertilized with coated urea and applied at two different times, immediately after cutting and
after 5 cm of sprouting height. A split-plot design was used, giving a total of 10 treatments
and 3 replications for a total of 30 experimental units. The organic material used for mulching
was dry cow manure, the mineral material was phosphate rock and Ethocel polymer. The
characteristics evaluated were: MV, DM (gr), pH, NO3 content (ppm) in soil and in plant.
The data were taken periodically. For the MV and DM content were subjected to 4 cutting
ages (14, 21, 27, 33 days), the results obtained were as follows: Treatment T9 (Mineral organ
+ plant height at 5 cm) presented a value of MV gain of 1026.68 gr and DM 114.17 gr being
the treatment that accumulated the highest MV and DM content and the treatment that
presented the lowest yield was T8 (Urea + after cutting) with a value of 145.98 gr of MV and
17.29 gr of DM. Regarding pH, the treatments showed a similar behavior, starting with a pH
of 6.5 and on day 33 at the end of the trial, this value rose to 7.32. The nitrate NO3 content
in the soil was measured by dissolving 20 g of soil + 20 ml of water in a 1:1 ratio and the
nitrate content was measured with a flat nitrate ion selective electrode (LAQUAtwin-NO3-
11) whose values were expressed in ppm. The results obtained are as follows: Treatment T8
(Urea + plant height at 5cm) is the treatment that presented the highest amount of nitrate
leached to the soil on day 21 being this day the most critical and the treatment that presented
the best performance corresponds to T1 (UreaS + after cutting) with a value of 623.33 ppm.
As for the nitrate content in the plant, it was measured by extraction of a plant macerate in
the electro-selective flat nitrate ion electro-selection system mentioned above, the results
obtained were as follows: The treatment Mineral organ corresponds to the treatment with the
highest nitrogen content in the plant with a value of 1983.33 ppm and UreaS with values of
1066.67 ppm is the treatment with the lowest nitrate content in the plant presented.

Keywords: Urea, Ethocel, Coating, Green mass, Dry mass, Leaching.
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1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Uno de los elementos mas relevantes en una produccion es el fertilizante; sin embargo,
debido al aporte indiscriminado de fertilizantes nitrogenados quimicos con cantidades
superiores a las requeridas por el cultivo ha provocado consecuencias significativas en las

ultimas cinco décadas, cambiando drasticamente el ciclo global del N. (Mahmud et al. 2021)

Estudios anteriores manifestaron la alta y preocupante cantidad de péerdida de nitrégeno por
aplicacién de fertilizante. Las principales vias de pérdida son la volatilizacion, la lixiviacién
y la escorrentia, perdiendo del 30 al 60% de Urea (Beig et al. 2020) teniendo como
consecuencia, reducciones notables en el rendimiento en términos de crecimiento de biomasa
forrajera (Anggoro 2011; Naz y col. 2014) asi como también causa grandes pérdidas

economicas y sin duda alguna provoca un gran impacto ambiental.

Por tal motivo, se requiere desarrollar una alternativa viable para optimizar el uso de
fertilizantes nitrogenados mediante el recubrimiento érgano — mineral el cual consiste en
recubrir o microencapsular la urea con materiales de recubrimiento de liberacion lenta
logrando la liberacion de nutrientes a disposicion de la planta de una forma lenta y durante
un periodo mas o menos largo de lo habitual, logrando asi de esta manera disminuir la

lixiviacion, volatilizacidn y escorrentia del fertilizante convencional.

La presente investigacion promueve una tecnologia a la ingenieria de materiales en la
agricultura, particularmente en el disefio de fertilizantes de liberacion lenta de facil acceso
para grandes y pequefios ganaderos mejorando notablemente las caracteristicas del suelo, la
actividad microbiana del mismo y sobretodo mejorando el rendimiento de crecimiento de

biomasa forrajera.

2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Los beneficiarios directos seran los ganaderos del sector de Pintag y sus alrededores;
potenciando su produccion ganadera y mejorando el rendimiento de biomasa forrajera en un
menor tiempo, asi como se beneficiard de manera indirecta a los estudiantes y Docentes de

la Carrera de Ingenieria Agronomica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, aportando de



esta manera a la sociedad estudiantil informacion documental bibliografica para proximas

investigaciones concernientes al tema.

3 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La poblacién mundial esta en constante aumento y se prevé que para el 2050 aumente en un
tercio 0 2.300 millones a pesar que en las Ultimas cuatro décadas la tasa de crecimiento es

maés lenta.

La poblacién, asi como la demanda de alimentos estd en constante crecimiento. Los
fertilizantes proveen a la planta nutrientes mejorando asi el rendimiento de los cultivos, lo
que se traduce en un aumento significativo en todo el mundo del uso de fertilizantes. Uno de
los tres macronutrientes (nitrégeno / fésforo / potasio) mas demandado, es el nitrégeno (N)
es el mas crucial y esencial para el crecimiento de las plantas, En explotaciones pastoriles
uno de los abonos mas cominmente utilizados es la urea y esto se debe principalmente a su
alto contenido de N (46% en peso) asi como su costo bajo. Sin embargo, (Lawrencia et al.
2021) la urea es un nutriente muy dindmico en el suelo y como consecuencia presenta una
eficiencia baja sufriendo multitudinarios cambios que incluyen procesos de pérdidas,
ganancias y transformaciones.(Barbieri, Echeverria, and Sainz 2018) Lo que contribuye al
declive econémico y graves problemas ambientales como la lixiviacion de nitratos, la
contaminacion de las aguas subterraneas, la acidificacion del suelo, la contaminacion por
metales pesados Y la eutrofizacidn de las masas de agua dulce. Por otro lado, la dosificacion
periddica de fertilizantes también da lugar a fluctuaciones de concentracidn entre los niveles

de ineficacia y toxicidad, que pueden afectar al crecimiento vegetal. (Lawrencia et al. 2021)

El N en la urea, cuando es aplicado sobre la superficie del suelo, se puede perder por
desnitrificacion, lixiviacion y volatilizacion del amoniaco (NH 3). En algunos casos, las
pérdidas de N en forma de amoniaco (N-NH 3) pueden representar mas del 50% del N
aplicado. (Minato et al. 2020)
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OBJETIVOS:

4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de urea recubierta en el rendimiento de una mezcla forrajera
establecida Rye grass (Lolium perenne), Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Trébol
blanco (Trifolium repens) en el barrio de Yurac, parroquia Pintag, canton Quito,
provincia de Pichincha 2021.

4.2 Objetivos Especificos

Determinar el contenido de masa seca y masa verde.

Establecer el comportamiento quimico luego de la adicion de los fertilizantes

nitrogenados tanto en el suelo como en la planta.

Demostrar el tratamiento mas eficiente en el uso de nitrégeno, comparando el

rendimiento de cada uno de los tratamientos

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 1: Cuadro de actividad por objetivo

Obijetivo Actividad Resultado de la Técnica e
actividad instrumentacion
Determinacion del peso | Obtencion del peso en Hoz
) de masa verde verde (1m2) Bolsas de papel
Determinar el Libro de campo
contenido de Balanza
masa seca y L . Microondas
masa verde. Determinacion del peso | Obtencion del peso en Tasa
de masa seca seco, (1m2)
Establecer el Registrar pH Variacion del pH Libro de campo
comportamiento Registro de datos




quimico luego
de la adicion de
los fertilizantes Medidor de nitratos

nitrogenados Medicién de nitrato en | Contenido de nitratos LAQUA modelo
tanto en el suelo NO3-11

suelo (ppm) en el suelo
como en la )
planta. Libro de campo

Medidor de nitratos
LAQUA modelo
NO3-11

Medicién de nitrato en Contenido de nitratos Agua destilada
planta (ppm) en planta
Libro de campo

Demostrar el Libro de campo
tratamiento mas
eficiente en el Cuantificar el rendimiento

uso de de cada uno de los Identificacion del Registro de datos
nitrégeno, tratamientos. tratamiento mas eficiente

comparando el

rendimiento de Balanza

cada uno de los
tratamientos.

Elaborado por: Carrera. C (2021)

6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

6.1 Historia

Los inicios de la elaboracién de los fertilizantes sintéticos, asi como su masiva utilizacion
inicio luego de la Segunda Guerra Mundial, dando uso a las plantas industriales que habian
sido construidas para fabricar nitratos con objetivos bélicos; fueron destinadas a la
produccidn de fertilizantes. Entre los afios 1950 y 1975 se originé la llamada Revolucion

Verde donde se logro la fabricacion a escala comercial (Perdomo and Barbazan 2007), donde



los rendimientos medios mundiales se incrementaron significativamente gracias a la
incorporacion de nuevas variedades, mayo proteccién fitosanitaria, incorporacion de nuevos
sistemas de riego, nuevas técnicas de cultivo, asi como el uso de fertilizantes. (Goleman,

daniel , boyatzis, Richard , Mckee 2009)

6.2 Importancia de la urea

La urea es el fertilizante mas manejado en todo el mundo, teniendo un aumento estimado de
demanda mundial del 1,6% anual previsto hasta 2022. Principalmente debido a su alta
concentracion de N (45 a 46%), bajo precio por unidad de N, alta disponibilidad en el
mercado, alta solubilidad y alta compatibilidad con la mayoria de fertilizantes explican por

qué la urea se usa ampliamente en la agricultura. (Minato et al. 2020)

Asi como se puede mencionar algunos beneficios como:

Contribuye en la sintesis de la clorofila, por lo que su presencia permite acentuar el

color verde del follaje. La clorofila es un elemento fundamental en el proceso de

fotosintesis, de ahi el valor del nitrdgeno en la produccion de biomasa.

e Es un elemento basico de los denominados compuestos nitrogenados, como es el caso
de las proteinas, vitaminas y enzimas.

e Activay acelera la division celular, lo cual permite la formacion de nuevos tejidos de
la biomasa aérea y radicular.

e Mejora la concentracion proteica en los tejidos.

e Favorece la resistencia a plagas y enfermedades.(Pezo and Garcia 2018)



6.3 Como se comporta la urea denuda en el suelo

Después de la aplicacion al suelo, la urea [CO (NH 2) 2 ] se hidroliza con rapidez por efecto
de la enzima “ureasa”(Anon n.d.), dando como resultado la formacion de carbonato de
amonio [CO(NH 2 )2+2H2 O — (NH 4) 2 CO 3 ], que se descompone rapidamente,
originando amonio, bicarbonato e hidroxilo [([NH4)2CO3+H20O —-2NH4++OH -+
HCO 3 -], lo que conlleva un incremento del pH en torno a los granulos del fertilizante.
(Tasca et al. 2011)

6.4 Porcentaje de péerdida
Por lo general, los fertilizantes son aplicados al voleo en la superficie del suelo en banda
superficial o en banda sub-superficial. Al colocar la urea sobre la superficie del suelo sin
incorporacion (por labranza o riego, lluvia) aumenta el riesgo de pérdida de nitrégeno en los
dias siguientes a la aplicacion.(Mikkelsen 2010)

La urea se identifica como una fuente de N de baja eficacia para los cultivos porque puede
perderse a través de multiples vias, como (Yanyan et al. 2020) desnitrificacién, lixiviaciény
volatilizacion del amoniaco (NH 3 ). En algunos casos, las pérdidas de N en forma de
amoniaco (N-NH 3 ) pueden significar mas del 50% del N aplicado. La dimension de la
pérdida de NH 3 varia debido a que depende de la tecnologia empleada para aplicar el
fertilizante, las propiedades del suelo, y las condiciones ambientales.(Minato et al. 2020)

Figura 1: Comportamiento de la urea desnuda en el suelo

Auwmospheric

Nitrogen (N-) Nitrogen input
(fertilizer) Iz NH,
Nitrous Oxide o d
N;0) : = -
Denitrification
Nitrogen in
soil

Ammonium
(NH,")

Exchangecable and
fixed in soil

(Lawrencia et al. 2021)



6.4.1 Volatilizacion

La volatilizacién de N a continuacion de la aplicacion superficial de la urea al suelo es muy
variable y depende de varios factores, incluidas las condiciones climaticas y las propiedades

relacionadas con el suelo.(Tasca et al. 2011)

El NH3 es un gas volatil y se dispersa a la atmdsfera desde las soluciones acuosas. En el
agua: NH3 + H+ + OH- <> NH4 + OH- 3) Este equilibrio depende del pH de la solucion del
suelo, por encima de un pH de 5 las pérdidas gaseosas aumentan. Es por ello que la
volatilizacion ocasiona pérdidas significativas en suelos secos, acidos y calcareos. (Morales
Morales et al. 2019)

6.4.2 Lixiviacion

Las pérdidas de N por lixiviacion empiezan cuando los suelos tienen mayor entrada de agua
de la que pueden contener. A medida que el agua se desplaza a través del suelo, el NO 3 -en
la solucion del suelo se desplaza junto con el agua. Debido a que el NH 4 + esta cargado
positivamente, es retenido por los sitios negativos de los suelos (p. Ej., Arcilla y humus); por
lo tanto, el NH 4 + se lixivia menos en suelos minerales que son particularmente altos en
arcilla. Por el contrario, la lixiviacion de NH 4 + es significativa en arenas de textura gruesa

y algunos suelos de barro.(Omar, Ahmed, and Majid 2015)
6.4.3 Desvitrificacion

La denitrificacion es el proceso contrario a la fijacion bioldgica en la cual los 6xidos de
nitrdgeno (NO3 - y NO2 -) son disminuidos paso a paso por la enzima reductasa a 6xido
nitrico (NO) y déxido nitroso (N20), que finalmente se transforma en nitrogeno gaseoso (N2),
lo que implica pérdida de N del suelo a la atmdsfera y polucion ambiental.(Morales Morales
et al. 2019)

6.5 Fertilizantes de liberacion lenta

Se emplea esta denominacion a aquellos fertilizantes que ponen sus nutrientes a disposicion
de las plantas de una forma lenta y durante un periodo mas o menos largo (Ballester-Olmos
1995) de lo habitual ; pero la frecuencia, el patron y la duracion de liberacidn no estan bien

controlados (Sempeho et al. 2014).
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El objetivo de los fertilizantes de liberacion lenta es proteger mediante un recubrimiento o
microencapsulaciéon de un fertilizante convencional, convirtiéndole en un material
semipermeable, demorando la penetracion del agua y liberacién de los nutrientes mas

solubles presente en el fertilizante convencional. (Morales Morales et al. 2019)

La utilizacidn de fertilizantes de liberacion lenta ya sean inorganicos u organicos, tienen

ventajas sobre los fertilizantes convencionales tales como:

e Elsuministro lento y gradual de N, permitiendo mayor aprovechamiento por la planta.
e Disminucion de la lixiviacion.

e Reduccion del efecto salino.

e Reduccion de la dosis.

e Aumento de la eficiencia de la fertilizacion.

e Mayor acumulacién de N en los tejidos vegetales.(Daza et al. 2015)

6.5.1 Caracteristicas

Un fertilizante puede denominarse fertilizante de liberacion lenta si libera los nutrientes en

el suelo debajo de los siguientes tres criterios:

1. No maés del 15% de liberacién de los nutrientes (disponible en forma utilizable para
la planta) del fertilizante en 24 h.

2. No maés del 75% de liberacion en 28 dias.

3. Al menos alrededor del 75% de liberacién de la disponibilidad de nutrientes capaces

durante el tiempo de liberacion establecido.(Naz and Sulaiman 2016)

6.6 Materiales de revestimiento

Los recubrimientos de urea se pueden dividir en polimero organico y revestimientos

inorganicos.

e Los recubrimientos de polimeros organicos se basan sobre resinas o materiales
termoplasticos.
e Los recubrimientos inorganicos se basan en azufre u otros materiales a base de

minerales. (Naz and Sulaiman 2016)



6.7 Como se comporta la urea cubierta en el suelo

Segun Liu, Kost y Shaviv manifiestan que la tasa de liberacion inicia con la aplicacion de
fertilizante recubierto de polimero al suelo seguido del riego, el agua comienza a filtrarse a
través del material de revestimiento. La condensacion de agua tiene lugar después de su
penetracion en la parte céntrica del granulo de fertilizante junto con la liberacion progresiva
de nutrientes. Subsiguientemente, debido al aumento gradual de la presion osmotica en el
ndcleo del fertilizante, el recubrimiento de la urea comienza a formar ampollas o agrietarse,

lo que da lugar a dos posibles mecanismos, que dependen de la presion osmotica.

e Mecanismo de falla o liberacidn catastréfica: El valor de la presion osmoética supera
la resistencia creada por el material de cobertura, el revestimiento del material
comienza a agrietarse y todo el nutriente se libera del granulo de urea rapidamente.

e Mecanismo de difusion: Si la resistencia de la pelicula es lo suficientemente fuerte
como para soportar la presién osmotica acumulada, el nitrogeno se liberado muy
lentamente siguiendo el fendmeno de difusion en el que la fuerza que impulsa todo el

proceso es concentracion o diferencia de presion, o ambas. ". (Beig et al. 2020)

Figura 2: Mecanismos de liberacion
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(Naz and Sulaiman 2016)
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6.8 Utilizacion de urea en pastos

La fertilizacion de los suelos y pasturas es un componente clave considerandose una
estrategia necesaria en la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion animal por
sus efectos en el incremento de la produccion de biomasa forrajera en corto tiempo, y en el

mantenimiento de la fertilidad del suelo en el mediano y largo plazo, (Pezo and Garcia 2018)

Existe una relacion directa entre el nivel de fertilidad del suelo y los rendimientos de la
produccion ganadera ya sea produccion lechera o de engorde debido a que la calidad del
forraje es un importante indicador de la satisfaccion de los requerimientos nutricionales de

los rumiantes (Donald Robinson 2006)

El N es uno de los principales macroelementos cuando se refiere a las gramineas; (Leon
1369) En explotaciones pastoriles uno de los abonos mas comunmente utilizados es la urea
y esto se debe principalmente a su alto contenido de N (46% en peso) (Lawrencia et al. 2021),
bajo costo por unidad de N, alta disponibilidad en el mercado, alta solubilidad y alta

compatibilidad con la mayoria de fertilizantes. (Minato et al. 2020)

6.8.1 Principales fertilizantes nitrogenados utilizadas en pastos

Existen varias fuentes de N, las principales:

Tabla 2: Principales fertilizantes nitrogenados utilizados

Fuente de nitrégeno Concentracién
Urea N 46%
Sulfato de amonio N 21% + S 24%
Amidas N 40% +S6%
Nitrato de amonio N 34% (Nitrico 17% + N amoniacal 17%)
Nitrato de potasio N 13,5% + K20 45%
Nitrato de calcio N 15,5% + Cao 26%

(Leon 1369)
6.9 Criterios para el pasto de corte

Al instante del corte es, sin duda, un elemento de suma importancia en la calidad final del

forraje. Manejandolo de una manera correcta, se puede manejar la cantidad de forraje, la
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calidad o las condiciones intermedias donde se pretende balancear la cantidad con la calidad.
(Pagliaricci et al. 2002)

6.9.1 Materia seca

Uno del criterio de pastorea mas utilizados es la disponibilidad de materia seca, donde es
posible establecer el momento adecuado de utilizacién y la cantidad de residuo conveniente
en cada época del afio, con la principal finalidad de proporcionar un forraje de alta calidad
nutricional, sin afectar la productividad, perennidad y alcanzar un rapido rebrote de las

pasturas. (Parga et al. 2006)

6.9.2 Numero de hojas vivas por macollo

El nimero de hojas vivas es considerado como un criterio a utilizar como patrén para el corte
0 ingreso de los animales al pastoreo o inicio de corte, para lo cual se debe realizar caminando
en el potrero y escogiendo al azar al menos 10 macollos de ballica perenne en parcela que

hayan sido consumidas en el pastoreo anterior. (Parga et al. 2006)

Tabla 3: Criterios para pastos de corte (nimero de hojas vivas por macollo)
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de reserva para iniciar el
rebrote, asi como presenta un
bajo contenido nutricional
para el animal (altos
contenidos de proteina cruda
y potasio, y bajo nivel de

calcio y magnesio).

digestibilidad, asi como un
alto contenido de

carbohidratos.

desarrollo foliar en adelante
aumenta la proporcion de
hojas muertas y el contenido
de fibra. Ademas, disminuye
el nivel de proteina bruta y
energia metabolizable. (Parga
et al. 2006)

(Parga et al. 2006)

6.10 Periodo de descanso

Se denomina al tiempo de descanso al periodo (dias) en el cual cada parcela luego de ser
pastoreada se mantiene sin animales para su respectiva recuperacion de la defoliacién. Segun
el tipo de pasturas el descanso adecuado varia, asi como la intensidad del pastoreo y la
estacion del afio. Cada parcela o potrero se podria pastorear hasta los 3 a 5 cm de altura del
forraje y dejarlo reposar hasta que la pastura alcance los 12 a 18 cm de altura. Los pastoreos
muy duros afectan el rebrote reduciendo la produccién debido a una carencia de la

fotosintesis, lo cual deriva a la escasa de area foliar permanente.

Hay que tener en cuenta que las rotaciones muy rapidas con descansos muy cortos tienen
como consecuencia una baja produccion de la pastura esto se debe al debilitamiento de los
forrajes, mientras que una rotaciones excesivas o largas con un periodo largo de descanso
conlleva a una pérdida y disminucion de calidad de los forrajes provocado por la madurez de

la planta y un alto grado de senescencia del forraje.

Los descansos dependen mucho de la estacion en la que se encuentre, por ejemplo:

e En los periodos lluviosos o de primavera los periodos de descanso deben ser mas
cortos para de esta manera evitar la madurez o senescencia del forraje
e Eninvierno o época de sequia los periodos de descanso deben ser mas largos esto se

debe a que en esta época el periodo de crecimiento es muy bajo.

Generalmente el periodo de descanso fluctla entre 30 a 60 dias segun el tipo de pastura y la
estacion. (Ortiz and Soto 2006)
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7 HIPOTESIS.

7.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA:

Ha: La aplicacion de urea con recubrimiento drgano-mineral influye en la eficiencia del

uso del Ny en el rendimiento de la mezcla forrajera.

7.2 HIPOTESIS NULA:

Ho: La aplicacién de urea con recubrimiento érgano-mineral no influye en la eficiencia del

uso del N y en el rendimiento de la mezcla forrajera.

8 METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL.
8.1 UBICACION DEL ENSAYO.

La investigacion se ejecuto en los predios del barrio San Francisco de Yurac el cual se

encuentra ubicado en la parroquia Pintag, canton Quito, provincia de Pichincha.

Tabla 4: Ubicacién del ensayo

Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Pintag
Latitud 0°22'0" S
Longitud  78°22'60" W

Altitud 2,830 msnm
Elaborado por: Carrera. C (2021)
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METODOLOGIA

De campo
La investigacidn se realiz6 en campo, en los predios del Barrio San Francisco de

Yurac parroquia Pintag.

Bibliogréafica- documental
La investigacion se fundamentd con revision bibliografica obtenida de articulos
cientificos, asi como investigaciones realizadas correlacionadas con la tematica

investigada.

TIPO DE INVESTIGACION

Experimental-cuantitativa:
Se fundamento en la investigacion de campo y apoyada en la toma y tabulacion de
datos, con los que se realizara analisis estadisticos para aceptar o refutar la hipétesis

planteada.

TECNICAS DE INVESTIGACION

Observacion de campo

Durante la investigacion se empleara la técnica de observacién directa para una
recopilacion viable de datos la cual, se refiere al método que describe la situacion en
la que el observador es fisicamente presentado y personalmente éste maneja lo que
sucede en el experimento (Cerda, 1991).

Registro de datos

Para la respectiva toma de datos se empleard un libro de campo de cada uno de los
tratamientos y sus respectivas repeticiones para evaluar los tratamientos
individualmente.

Analisis estadistico

Se basara en los resultados obtenidos en los estudios ejecutados de la investigacion
empleando técnicas estadisticas con la finalidad de interpretar datos, de cada muestra

de manera individual.
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12 DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio de Parcelas divididas, con 10 tratamientos y 3 repeticiones, aplicando
prueba de Tukey para valorar de p < 0,05; en el andlisis estadistico para establecer el mejor

tratamiento en funcion de las variables a valorar.

Tabla 5: Esquema de Analisis de Varianza

FUENTE DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD
Total (a.b.r)-1 29
Repeticiones (r-1) 2
Factor a (a-1) 4
Errora (r-1) * (a-1) 8
Factor b (b-1) 1
Factoraxb (a-1)* (b-1) 4
Error b a(r-1)*(b-1) 10

Elaborado por: Carrera. C (2021)

13 FACTORES EN ESTUDIO
FACTOR A: (Fertilizantes)

e F1 Urea+S (46-0-0-6S)

e F2 Urea suprema (46 % Nitrégeno 100% en forma de N ureico — Agrotain)
e F3 Urea

e F4 Organo mineral (estiércol de vaca + Ethocel + roca fosforica + urea)

e Testigo (sin Urea)



FACTOR B: (Epoca de aplicacion)

e V1 Después del corte

e V2 Altura de planta 5 cm

14 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 6: Tratamientos en estudio
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TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION

T1 T1V1 Ureas + Después del corte

T2 T2V1 Urea suprema + Después del corte

T3 T3V1 Urea + Después del corte

T4 T4V1 Abono drgano mineral a base de estiércol de vaca
+ Después del corte

T5 T5V1 Sin Urea + Despues del corte

T6 T1V2 Ureas + Altura de planta 5 cm

T7 T2V2 Urea suprema + Altura de planta 5 cm

T8 T3V2 Urea + Altura de planta 5 cm

T9 T4V2 Abono 6rgano mineral a base de estiércol de vaca
+ Altura de planta 5 cm

T10 T5V2 Sin Urea+ Altura de planta 5 cm

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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15 MANEJO ESPECIFICO DE ENSAYO

15.1 Andlisis del suelo

Antes de la realizacion del ensayo se efectu6 un analisis de suelo tipo 1 (pH, N,P,K,Cay Mg)
mas textura en el instituto nacional de investigacion agropecuarias INIAP Santa Catalina.
Las muestras fueron tomadas utilizando el método de recoleccion de zig zag; posteriormente
se realizo la respectiva etiquetacion y envio a los laboratorios de la institucion ya mencionada
con la finalidad de verificar las condiciones edafol6gicas de partida del predio donde se

realizo el proyecto.
15.2 Acondicionamiento del terreno

La unidad experimental a utilizar presenta una mescla forrajera ya establecida con el 20% de
trébol blanco (Trifolium repens), 15% de rye grass (Lolium perenne) y el 65% de kikuyo

(Pennisetum clandestinum) el cual ha tenido un manejo tradicional.

Se inicid el acondicionamiento con un corte de igualacion de 5cm de altura sobre el nivel del
suelo (corte inicial); el corte se efectué empleando una moto guadafia con la finalidad de

proporcionar una uniformidad del corte
15.3 Delimitacion y distribucion del area del ensayo

Para la delimitacidn se la realiz6 con la ayuda de un flexdmetro, midiendo el area designada
para el disefio de cada parcela y subparcela establecida por cada tratamiento el cual tendra
una medida de 2m x 2m con 3 repeticiones las cuales estan provistas con su respectiva
identificacion, obteniendo un total de 10 tratamientos. El disefio empleado es Parcelas

divididas.
15.4 Recubrimiento de urea

Determiné que para realizar este protocolo debemos realizar el siguiente procedimiento,

adaptado por el Ingeniero Klever Quimbiulco.
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Equipos

Materiales

Balanza analitica

Urea

Harina de estiércol de vaca
Roca fosforica

Polimero Ethocel

Procedimiento

1. Pesar 40 g de urea.

2. Pesar 30 g de harina de estiércol de vaca deshidratada

3. Pesar 30 g de roca fosforica.

4. Medir 60 cc de Ethocel el cual debe estar previamente diluido (se diluye al 10% de
alcohol)

5. En un recipiente colocar la urea antes pesada para girar con constancia de forma
manual después serd rociada con el Ethocel, seguidamente le afiadimos la base
orgénica que en este caso es el estiércol seco (mezcla anterior) de forma espolvoreada,
este proceso lo realizamos dos veces hasta observar que la urea ya se haya recubierto
en su totalidad.

6. Para darle un acabado se le dard una capa de zeolita quedando la urea.

7. Dejarle secar.

15.5 Aplicacion de los abonos

La mescla forrajera establecida por Rye grass (Lolium perenne), Kikuyo (Pennisetum

clandestinum) y Trébol blanco (Trifolium repens) presenta los siguientes requerimientos
nutricionales: N — 50, P —80 y K — 60 kg/ha. (Leon 1369)

En base a ese requerimiento nutricional y al analisis de suelo se realizd la dosificacion.



Tabla 7: Recomendaciones de fertilizacion para pastos de la sierra

pOsIs
Rango N P K
Bajo 50 120 100
Medio 30 80 60
Alto 20 a0 NS0

Fuente: Ledn 1369

Célculos:

Urea, Urea verde, UreasS (46)
Regla de tres

100 kg + 20kg
=4
46kg 3,5kg

Urea por metro cuadrado

43kg
10000m*

= 0,00435kg/m?
Transformar kg a gr

0,00435kg/m? x 1000gr = 4,3gr/m?*
Calculo para los 2m? (area en estudio)
4,3gr/m? x 2m? = 8, 6gr

Fosforo (12)

100 kg * 40kg
12kg

= 333,3kg

333,3 kg

m = 0, 03333kg/m2
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0,03333kg/m? x 1000gr = 33, 3gr/m?

33,3gr/m? x 2m? = 66, 6gr

Potasio (60)

100 kg = 30kg

60kg = 50kg
50 kg 5
10000m? ~ ' 005kg/m

0,005kg/m? x 1000gr = 5gr/m?

59r/m? x 2m? = 10gr

A continuacion de la delimitacion del area para cada tratamiento y repeticion, la
incorporacion del fertilizante en estudio (Urea, UreaS, Urea verde, fertilizante Organo —
mineral) se coloco inmediatamente después del corte inicial y a los 5 cm de altura de la planta.
Las cantidades de aplicacion fueron determinadas mediante la recomendacion de cada
fabricante; siendo asi la dosificacion de los abonos nitrogenados de 8,6 gramos

respectivamente, 66,6 gr de fosforo (P) y 10 gr de portacion (k)
Riego

Gracias a las condiciones edafoclimaticas del sector, el riego se efectué al 1 — 7 - 14 — 21 —

27 — 33 dias después del corte inicial.
15.6 Toma de datos
15.6.1pH

La toma del pH se efectud el dia 1 — 7 -14 — 21 — 27 y 33 dias después del corte inicial. La
toma de muestras se realizo dentro del area en estudio delimitada (1m?), tomada de cada

repeticion, obteniendo 30 muestras y resultados.
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Materiales

e 30 vasos

e Pafiuelos de papel
e Agua destilada

e pHmetro

e Un vaso de cristal

e Una cuchara

Metodologia

1. La muestra se recolectd de 5 a 10 cm de profundidad del suelo con la ayuda de una
cuchara y se coloco 20 gr de tierra en un vaso previamente identificado.

2. Mezclar con un utensilio 20 gr de suelo con 20 ml de agua destilada u otra cantidad
en proporcion del suelo agua 1:1. Durante 30 segundos y se deja reposar tres minutos
hasta que se forme un sobrenadante (liquido claro sobre el suelo depositado)

3. Sumergir el pHchimetro en la solucion lodosa de 1,5 a 2 cm en el vaso y agitar
suavemente y esperar a que la lectura del pH se mantenga o se estabilice.

4. Una vez estabilizada la lectura que aparece en la pantalla del aparato, podemos anotar
el valor en el libro de campo.

5. Lavar el aparato con el agua destilada y secarlo para la proxima toma de datos.

15.6.2 Nitrato en suelo y planta (ppm)

La toma de datos de nitrato en suelo y planta se efectud el dia 14 — 21 — 27 y 33 dias después
del corte inicial. La toma de muestras se realizo dentro del &rea en estudio delimitada (1m?),
Tomando muestras de cada repeticion, obteniendo 30 muestras de suelo y 30 muestras de

material vegetal dichas muestras fueron correctamente identificadas.
Equipos

e Medidor de nitratos LAQUA modelo NO3-11



Materiales

Agua destilada
Toallitas absorbentes

Lixiviados de cada tratamiento

Protocolo
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1. Previo al andlisis las muestras deben ser preparadas.

Tabla 8: Preparacion de muestras (Nitrato en suelo y planta)

Nitratos en suelo

Nitratos en planta

La muestra se recolecté de 5 a 10 cm de
profundidad del suelo con la ayuda de
una cuchara y se coloco 20 gr de tierra
en un vaso previamente identificado.

Mezclar con un utensilio 20 gr de suelo
con 40 ml de agua destilada. Durante 30

segundos hasta obtener agua lodo.

Se recolect6 de 5 a 9 gr de material
vegetal el cual fue identificado
correctamente.

Se retira las hojas y se deja los tallos los
cuales se cortan en pequefias partes 'y se
machacan.

Colocar el material vegetal en el
extractor de ajo y exprimir hasta que

salga el zumo vegetal.

Elaborado por: Carrera. C (2021)

2. Calibracién del medidor de nitratos

3. Punto bajo: Colocar el liquido de calibracién de 150 ppm con el equipo

prendido esperamos a que nos aparezca la palabra MEAS + EL ICONO DE

UNA CARITA FELIZ y aplastamos el boton de calibrar una vez que aparezca

150 volvemos aplastar el boton de calibrar para confirmar y esperamos que

nos aparezca el valor de 150 acompafiado de la palabra MEAS + EL ICONO
DE UNA CARITA FELIZ eso nos indica gque esta calibrado con el punto bajo.

Punto alto: Botar el liquido de 150 ppm y secar con una toalla absorbente.




23

Colocar el liquido de calibracién de 2000 ppm esperamos a que nos aparezca
la palabra MEAS + EL ICONO DE UNA CARITA FELIZ y aplastamos el
boton de calibrar una vez que aparezca 2000 volvemos aplastar el botdn de
calibrar para confirmar y esperamos que nos aparezca MEAS + EL ICONO
DE UNA CARITA FELIZ eso nos indica que esta calibrado con el punto alto.

4. Una vez calibrado el equipo, con la ayuda de un rociador lavamos la
membrana y secamos con una toallita absorbente y ya esta listo para utilizarlo.

5. Colocamos la muestra que se desee medir y esperamos a que nos dé un
resultado + el icono de la carita feliz.

6. Luego lavamos con agua destilada y secamos con una toallita absorbente y
procedemos a realizar las siguientes medidas, este procedimiento se realiza

luego de medir cada muestra.

NOTA: Si se va a utilizar el equipo al dia siguiente, en la noche colocamos la solucién de
2000 ppm en la membrana y al momento que se vaya a utilizar se realiza la calibracion como

se menciona anteriormente.

15.6.3Masa secay verde

La toma de datos de masa seca y verde se efectud el dia 14 — 21 — 27 y 33 dias después del
corte inicial. La toma de muestras se realizd dentro del area en estudio delimitada (1m?),
tomando muestras de cada repeticion, obteniendo 30 muestras.

Materiales

e Fundas de papel

e Marcador
e Hoz
e Balanza

e Microondas
e Vaso de vidrio capacidad de 50ml
e Papel, lapiz y calculadora

e Agua
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Las muestras se recolectaron con la ayuda de una hoz dentro del area
experimental. Colocandolas en una funda de papel previamente rotulada.
Encerar la balanza gramera y colocar la muestra pesando 55gr que en este
caso este valor seria el peso verde y anotar en el libro de campo.

Introducir la masa verde por un periodo de tiempo de 5 minutos en el
microondas con un vaso de agua con la finalidad de mantener la humedad
dentro del horno y asi evitar dafios al equipo como a la masa vegetal.
Transcurrido los 5 minutos retiramos la masa seca del plato de la balanza para
pesar y registrar el valor.

Colocar de nuevo el plato con la misma muestra durante otros 3 minutos
Repetir los pasos 4 y 5 con intervalos de secado cada 3 minutos, hasta que la
muestra se estabilice y no registre disminucion de peso o registe un intervalo

entre peso y peso de 0,2 gr.

NOTA: Es recomendable cambiar el agua del vaso cada vez que ingrese una muestra al

microondas, para evitar que el agua hierva.

16 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

16.1 Masa verde

Tabla 9: ADEVA para la variable de masa verde inicial

F.V. GL SC c™m F p-valor
Total 29  12138,09
Repeticion 2 2547,86 1273,93 14,91 0,002 **
Fertilizantes 4 6015,5 1503,88 17,6 0,0005 **
Epoca de aplicacion 1 104,53 104,53 2,18 0,1706 ns
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 2307,08 576,77 12,03 0,0008 **
Error 10 479,48 47,95
cv 6,91

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En la tabla 9 se puede observar que existe diferencia significativa para el factor de
fertilizantes, factor Ay para las interacciones de los factores A x B mientras que para el factor
B época de aplicacion no hubo significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de
6,91.

Tabla 10: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa verde inicial

Fertilizantes Medias Rango

Uv 122,42 A

Or 109,77 A B

U 97,3 B C
Testigo 87,26 C
Us 84,66 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de masa verde inicial arrojé significancia para el factor A
fertilizantes por lo que se sometio a los datos a una prueba de Tukey al 5% donde se obtuvo
4 rangos de significancia, el primer rango de significancia pertenece a la Urea verde siendo
el tratamiento con mayor promedio de masa verde inicial con un valor de 122,42 gr, en el
segundo rango de significancia corresponde al tratamiento que contiene el abono Organo
mineral con un valor de 109,77gr, el tercer rango corresponde el tratamiento que contiene
Urea con un valor de 97,3 gr, el cuarto rango formé un grupo de significancia los tratamientos

que contienen al Testigo y a la UreaS con valores 87,26 y 44,66 gr respectivamente.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa verde inicial

Epoca de
Fertilizantes aplicacion Medias Rango
Or 5cm 126,9 A
Uv 5cm 123,28 A
Uv Corte 121,57 A
] Corte 107,24 A B
Or Corte 92,63 B C
Testigo Corte 88,61 B C
U 5cm 87,36 B C
Us 5cm 87,3 B C
Us Corte 82,02 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En el ADEBA para la variable de masa verde inicial arrojo significancia para la interaccion
de A x B por lo que se sometio a los datos a una prueba de tukey al 5% tabla 11. Se obtuvo
4 rangos de significacion, donde los tratamientos con mayor promedio pertenecen al primer
rango los cuales estan en un grupo de significancia el T9 (Organo mineral + altura de planta
a los 5 cm), T7(Urea verde + altura de planta 5¢cm), y el T2 (Urea verde + después del corte)
con valores 126.9, 123.28 y 121.57gr respectivamente los cuales mostraron similares valores
de masa verde inicial, en el segundo grupo de significancia se encuentra el T3 (Urea +
después del corte) con un valor de 107.24 gr; en el tercer rango se puede observar un grupo
de significancia en el cual corresponde al T4 (6rgano mineral + después del corte), T5 (testigo
+ después del corte), T8 (Urea + altura de planta 5cm), T6 (UreaS + altura de planta 5cm)
con valores de 92.63, 88.61, 87.36 y 87.3 gr respectivamente, en el cuarto rango se encuentra

el T1 (UreaS + después del corte) con valores de 82.02 gr

Figura 3: Contenido de masa verde inicial gr
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
Tabla 12: ADEVA para variable de masa verde final dia 33

F.vV. GL SC cM F p-valor
Total 29 2013135,11
Repeticion 2 2642,83 1321,42 0,73 0,5101 ns
Fertilizantes 4 956797,24 239199,31 132,69 0,0001 **
Epoca de aplicacién 1 30821,84 30821,84 21,61 0,0009 **
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 994190,24 248547,56 174,28 0,0001 **
Error 10 14261,28 1426,13
cv 8

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En la tabla 12 se observa que existe diferencia significativa para el factor fertilizante factor
A, Epoca de aplicacion factor B y para la interaccion A x B. Mientras que para Repeticion

no presentd significancia. EIl coeficiente de variacion fue de 8.

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa verde final

Fertilizantes Medias Rango

Or 805,59 A

U 494,15 B

Uv 413,83 B

Testigo 324,01 C D
Us 322,31 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de masa verde final arrojo significancia para el factor A
fertilizantes por lo que se sometio a los datos a una prueba de Tukey al 5% donde se obtuvo
4 rangos de significancia tabla 13, en el primer rango se encuentra el tratamiento que contiene
al fertilizante Organo mineral el cual presentd una tendencia de crecimiento de masa verde
en el transcurso del tiempo (14, 21, 27, 33 dias) variando la ganancia de masa verde de 109,77
gr como peso inicial a 805,5 gr como peso final. En el segundo rango de significancia
formaron un grupo de significancia los tratamientos que contienen a la Ureay a la Urea verde
con los siguientes valores 494,15y 413,83 gr respectivamente. En el tercer rango se encuentra
el testigo con un valor de 324,01gr y en el cuarto rango se encuentra la UreaS con un valor
de 322,31 gr.
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Figura 4: Contenido de masa verde inicial y final
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Elaborado por: Carrera. C (2021)

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa verde final

Epoca de aplicacion Medias Rango
5cm 504,03 A
corte 439,92 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 14 se muestra el promedio alcanzado por cada una de las épocas de aplicacion
empleadas para la fertilizacidn nitrogenada, donde existe dos rangos de significancia, en el
primer grado de significancia se puede determinar que la mejor época de aplicacion del
fertilizante es a los 5¢cm de altura de la planta con un valor de 504,03 gr, esto se debe segun
(Parga et al. 2006) a que durante el rebrote la planta demanda mas carbohidratos que los que
puede producir mediante la fotosintesis, por lo que la planta al momento del rebrote da uso
de las reservas las cuales estan acumuladas en la base de las plantas concentrados en los
primeros 5 cm del estrato de la pradera. . Por esta razon se debe impedir un pastoreo muy
intenso con la finalidad de no dejar un residuo vegetal demasiado bajo. Mientras que en el
segundo rango se encuentra la aplicacion después del corte con un valor de 439,92 gr.
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Figura 5: Contenido de masa verde final gr
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Elaborado por: Carrera. C (2021)

Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa verde final

Epoca de
Fertilizantes aplicacion Medias Rango
Or 5cm 1026,68 A
U 5cm 842,33 B
Or Corte 584,5 C
Uv 5cm 438,3 D
Uv Corte 389,36 D E
Us Corte 333,43 D E
Testigo 5cm 326,42 D E
Testigo Corte 321,59 D E
Us 5cm 311,18 E
] Corte 145,98

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Ahora vamos a ver como la planta pudo aprovechar el nitrato y transférmalo a masa verde.
En el ADEVA para la variable de masa verde final arrojo significancia para el factor de
interaccion A x B por lo que se sometio a los datos a una prueba de tukey al 5% donde se
obtuvo 7 rangos de significancia tabla 15. El primer rango de significacion esta ocupado por
el T9 (Organo mineral + 5 cm) el cual present6 un valor de ganancia de materia verde de
1026,68 gr segun (Lawrencia et al. 2021) menciona que el encapsulamiento o recubrimiento
de la Urea con materiales de recubrimiento de liberacion lenta logra la liberacion de
nutrientes a disposicion de la planta de una forma lenta y durante un periodo mas o menos
largo de lo habitual, logrando asi de esta manera que la planta acumule mayor contenido de
nitrato en el tejido vegetal, en el segundo rango se encuentra en T8 (Urea + 5 cm) con un
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valor de 842,33 gr la urea al ser un abono nitrogenado descubierto es muy propenso a
solubilizarse en agua, lo cual conlleva a que sean rapidamente absorbidos y aprovechados
por las plantas, pero también corren el riesgo de perderse por lixiviacion.(Perdomo and
Barbazan 2007). En el tercer rango se encuentra el T4 (Organo mineral + Corte) con un valor
de 584,5 gr con lo que se puede afirmar que el momento de aplicacion de los fertilizantes
juegan un papel muy importante sobre la respuesta en el rendimiento de las pasturas; esto se
debe a que una aplicacion realiza oportunamente mejora la produccion reduciendo las
pérdidas de nutrientes y aumentando la eficiencia del uso de estos (Pezo and Garcia 2018).

En el cuarto rango se encuentra el T7 (Urea verde + 5cm) con un valor de 438,3gr, en el
quinto rango formaron un grupo de significancia conformado por el T2 (Urea verde + 5 cm),
T1 (UreaS + corte), con valores de 389,36 y 333,43 respectivamente, T10 (Testigo+ 5cm),
T15 (Testigo + corte), a pesar que en el testigo no se incorpord ningln fertilizante
nitrogenado presentd un valor de peso verde de 326,42 y 321,59 gr respectivamente segun
(Figueroa-Barrera et al. 2012) menciona que aproximadamente el 95% del N presente en el
suelo esta en forma organica el cual es poco disponible para las plantas, sin embargo al
descomponerse a nitrdgeno mineral por la accion de los microorganismos es muy asimilable
por los cultivos. En el sexto rango se encuentra el T6 (UreaS + 5 cm) con un valor de 311,18
gr segun (Lawrencia et al. 2021) menciona que uno de los materiales de revestimiento
inorganico més empleados es el azufre. Sin embargo, el recubrimiento ya mencionado
presenta imperfecciones como su liberacion "efecto de explosion " al contacto con el suelo,
asi como el bloqueo del mismo. En el séptimo rango se encuentra T8 (Urea + corte) con un
valor de 145.98 gr esto se debe principalmente que el crecimiento y desarrollo de las plantas
esta estrechamente relacionado a la fotosintesis y al presentar poco material vegetativo este

proceso es muy limitado.
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Figura 6: Contenido de masa verde inicial y final gr
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Elaborado por: Carrera. C (2021)

16.2 Masa seca

Tabla 16: ADEVA para variable de masa seca inicial

F.V. GL SC Cc™m F p-valor
Total 29 121,33
Repeticion 2 25,5 12,75 15,01 0,002
Fertilizantes 4 60,15 15,04 17,7 0,0005
Epoca de aplicacién 1 1,05 1,05 2,19 0,17
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 23,06 5,76 12,06 0,0008
Error 10 4,78 0,48
cv 6,13

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 16 se observa que existe diferencia significativa para el factor 6fertilizante factor
Ay para la interaccion A x B. Mientras que para factor B que corresponde a la Epoca de
aplicacion no presenta significancia. EI coeficiente de variacion fue de 6,13.

k%

k%

* %
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Tabla 17: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa seca inicial

Fertilizantes Medias Rango

Uv 13,49 A

Or 12,22 A B

U 10,97 B C
Testigo 9,97 C
Us 9,71 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de masa verde final arrojo significancia para el factor A
fertilizantes por lo que se sometié a los datos a una prueba de tukey al 5% donde se obtuvo
4 rangos de significancia tabla 17, en el primer rango se encuentra el tratamiento que contiene
al fertilizante Urea verde con un promedio de 13,49 gr, en el segundo rango de significancia
se encuentra el tratamiento que contiene al fertilizante 6rgano mineral con un valor de 12,22
gr, en el tercer rango pertenece el tratamiento que contiene a la Urea con un valor de 10,97
gry en el cuarto rango forman un grupo de significancia al que pertenece los tratamientos
que contienen al testigo y a la UreaS con un valor de 9,97 y 9,71 respectivamente los cuales

presentan similitud numérica.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa seca inicial

Epoca de
Fertilizantes aplicacion Medias Rango
Or 5cm 13,93 A
Uv 5cm 13,57 A
Uv Corte 13,4 A
U Corte 11,97 A B
Or Corte 10,51 B C
Testigo Corte 10,1 B C
U 5cm 9,98 B C
Us 5cm 9,97 B C
Testigo 5cm 9,83 B C
Us Corte 9,45 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de masa seca inicial arrojé significancia para el factor de
interaccion A x B por lo que se sometio a los datos a una prueba de tukey al 5% donde se
obtuvo 4 rangos de significancia tabla 18. En el primer rango forman un grupo de

significancia el T9 (Organo mineral + 5cm), T7 (Urea verde + 5cm) y el T2 (Urea verde +
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corte) con valores de 13,93, 13,57, 13,4 respectivamente, en el segundo grado se encuentra

el T3 (Urea + corte), el tercer rango forma un grupo de significancia al que pertenece el T4

(6rgano mineral + corte), T5 (Testigo + corte), T8 (Urea + 5¢cm), T6 (UreaS+ 5¢cm) y el T10

(Testigo + 5¢cm), en el cuarto rango de significancia se encuentra el T1 (UreaS + corre) con

un valor de 9,45gr.
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Figura 7: Contenido de masa seca inicial gr
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Tabla 19: ADEVA para variable de masa seca final dia 33
F.V. SC GL ™M F p-valor
Total 24358,63 29
Repeticion 32,01 2 16,01 0,73 0,5097
Fertilizantes 11577,33 4 2894,33 132,74 0,0001
Epoca de aplicacion 372,91 1 372,91 21,6 0,0009
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 12029,31 4 3007,33 174,21 0,0001
Error 172,62 10 17,26
cv 7,82

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 19 se puede observar que existe diferencia significativa para el factor A

fertilizantes, factor B época de aplicacion y para las interacciones A X B. EL coeficiente de

variacion fue de 7,82.

ns
* %

% %

% %



Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa seca final

Fertilizantes

Medias Rango

Or

u

Uv
Testigo
Us

89,85 A

55,59 B

46,76 B

36,88 C
36,69 C

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En el ADEVA para la variable de masa seca final muestra diferencia significativa para el

factor A fertilizantes por lo que se realiz6 una prueba de Tukey al 5% tabla 20 donde se

obtuvo 3 rangos de significacion. En el primer rango se encuentra el tratamiento que contiene

al fertilizante Organo mineral con un valor de 89,85 gr, en el segundo rango forman un grupo

de significancia los tratamientos que contienen a la Urea y a la Urea verde con valores de

55,59 gry 46,79 gr respectivamente en el tercer rango se formé un grupo de significancia en

el cual pertenece los tratamientos que contienen al tratamiento del Testigo y la UreaS con un

valor de 36,88 y 36,69 gr respectivamente.
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Figura 8: Peso seco inicial y final
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Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa seca final

Epoca de aplicacion Medias Rango
5cm 56,68 A
Corte 49,63 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 21 se muestra el promedio alcanzado por cada una de las épocas de aplicacion
empleadas para la fertilizacioén nitrogenada, donde existe dos rangos de significancia, en el
primer grado de significancia se puede determinar que la mejor época de aplicacion del
fertilizante para mejorar el contenido de materia seca es a los 5¢cm de altura de la planta con
un valor de 56,68 gr, segiin menciona (Parga et al. 2006) La disponibilidad de materia seca
de la pradera es muy dindmica y cambia permanentemente en funcién de la tasa de
crecimiento vegetal. Mientras que en el segundo rango se encuentra la aplicacion después del
corte con un valor de 49,63 gr.

Figura 9: Contenido de masa seca final gr
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
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Tabla 22: Prueba de Tukey al 5% en la variable de masa seca final

Epoca de
Fertilizantes aplicacion Medias Rango
Or 5cm 114,17 A
U 5cm 93,89 B
Or Corte 65,53 C
Uv 5cm 49,45 D
Uv Corte 44,06 D E
Us Corte 37,91 D E
Testigo 5cm 37,14 D E
Testigo Corte 36,61 D E
Us 5cm 35,47 E
U Corte 17,29 F

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de masa seca final arrojé significancia para el factor de
interaccion A x B por lo que se sometid a los datos a una prueba de Tukey al 5% donde se
obtuvo 7 rangos de significancia tabla 22. El primer rango de significacion esta ocupado por
el T9 (Organo mineral + 5 cm) este tratamiento presenté el mayor rendimiento de masa seca
en la planta. Se sometieron a 4 edades de corte (14, 21, 27, 33 dias) pasando de 13,93 gr de
peso inicial hasta alcanzar 114,17 gr peso final a los 33 dias, el segundo rango de significancia
pertenece al T8 (Urea + 5cm) con un valor de 93,89gr, al tercer rango de significancia se
encuentra en T4 (Organo mineral + corte) con un valor de 65,53 gr, en el cuarto rango se
encuentra el T7 (Urea verde + 5cm) con un valor de 49,45 gr, en el quinto rango se formé un
grupo de significancia en el que pertenecen el T2 (Urea verde + corte), T1 (UreaS + corte),
T10 (Testigo + 5cm) y el T5 (Testigo + corte) con valores de 44,06 , 37,91, 37,14 y 36,61
gr respectivamente, en el sexto rango se encuentra el T6 (UreaS + 5cm) con un valor de 35,47
gr y en el séptimo rango se encuentra el tratamiento T1 (UreaS + corre) con un valor de
17,29 gr.
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Figura 10: Contenido de masa seca final y inicial gr
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16.3 pH
Tabla 23: ADEVA para la variable pH final dia 33
F.V. GL SC cMm F p-valor
Total 29 2,13
Repeticion 2 0,04 0,02 0,26 0,7754 ns
Fertilizantes 4 1,17 0,29 4 0,0454 **
Epoca de aplicacién 1 0,01 0,01 0,37 0,5586 ns
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 0,06 0,02 0,61 0,6632
Error 10 0,26 0,03
cv 2,27

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 23 se puede observar que existe diferencia significativa para el factor A de
fertilizantes, mientras que para el factor B, época de aplicacién como para la interaccion de

los factores A x B; no hubo significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 2,27.



Tabla 24: Prueba de Tukey al 5% en la variable pH final

Fertilizantes Medias Rango
Testigo 7,37 A

U 7,18 A B
Uv 6,98 A B
Or 6,92 A B
Us 6,82 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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El andlisis de suelo previamente enviado al laboratorio INIAP Santa Catalina se tom6 como

referencia inicial del pH (6,3). En el ADEVA para la variable de pH muestra diferencia

significativa para el factor A fertilizantes por lo que se realizd una prueba de tukey al 5%

donde se obtuvo 3 rangos de significacion. El pH final los valores numéricos fueron en

aumento los cuales oscilan entre 7,37 a 6,82; con lo que se puede evidenciar que los

fertilizantes si modificaron el pH. Al incrementar fertilizantes nitrogenados que contienen

amonio NH4 + como la urea o el nitrato de amonio pueden generar alcalinidad en el suelo

debido a la liberacion de iones de hidrégeno (H+), lo cual provoca que el pH del suelo vaya
subiendo (Chien, Gearhart, and Collamer 2009).
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Figura 11: PH inicial y final
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Nitrato en el suelo.
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El fertilizante 6rgano mineral durante la duracion del ensayo presenté tres etapas de

mecanismo de liberacion segln (Lawrencia et al. 2021) menciona que desde el dia de la

aplicacion inicia la primera etapa, en la cual el agua en forma de vapor, humedece las grietas

del revestimiento y penetra hasta el nucleo, donde se disuelve una pequefia fraccion del

fertilizante de urea.

Tabla 25: ADEVA para variable ppm Nitratos en el suelo dia 14

F.V. GL SC cMm F p-valor
Total 29 30534,8
Repeticion 2 3447,8 17239 3,19 0,0956 Ns
Fertilizantes 4 15614,13 3903,53 7,23 0,0091 **
Epoca de aplicacién 1 0,53 0,53 9,7 0,9757 Sn
Fertilizantes*Epoca de
aplicacién 4 1675,47 418,87 0,76 0,5718 Sn
Error 10 5479 547,9
cv 17,63

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 25 se observa que existe diferencia significativa para el factor A fertilizante,

mientras que para el factor B, época de aplicacion como para la interaccidn de los factores A

X B; no present6 significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 17,63.

Tabla 26: Prueba de Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Fertilizantes Medias Rango

U 161,67 A

Us 156,67 A

Or 126,67 A B
Uv 115,67 A B
Testigo 103,33 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

El andlisis de suelo previamente enviado al laboratorio INIAP Santa Catalina se tom6 como

referencia inicial de contenido de nitratos en el suelo (112ppm). Transcurrido 14 dias después

de la aplicacion se midio el contenido de nitratos en el suelo mediante la disolucion de 20 gr
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de suelo y se midio el nitrato contenido en la misma con un electrodo selectivo de iones de
nitrato plano (LAQUAtwin-NO3-11). En el ADEVA para la variable de nitratos en el suelo
presento significancia para el factor A que corresponde a fertilizantes por lo que los datos
obtenidos se sometieron a una prueba de Tukey al 5% tabla 26 obteniendo 3 rangos de
significancia, los tratamiento que peor comportamiento tuvieron o mayor presencia de nitrato
lixiviado se encuentran en el primer rango de significancia el cual presento un grupo de
significacion de los tratamientos que contienen la Urea y UreaS con un valor de 161,67 y
156,6 ppm respectivamente con lo que se puede concluir que la UreaS a pesar de considerarse
un fertilizante recubierto presento un comportamiento similar a la Urea en relacion a la
perdida de nitrégeno esto se debe segun (Lawrencia et al. 2021) que el material de
revestimiento inorganico mas empleados es el azufre. Sin embargo, el recubrimiento ya
mencionado presenta imperfecciones como su liberacion “efecto de explosion ™ al contacto
con el suelo, asi como el bloqueo del mismo. En el segundo rango formaron un grupo de
significancia los tratamientos que contienen a los fertilizante Organo mineral y la Urea verde
con valores de 126,67 y 115,67 ppm respectivamente los cuales mostraron similares valores
de lixiviacion de nitratos segun (Lawrencia et al. 2021) menciona que la segunda etapa el
agua se mantiene penetrando en el revestimiento disolviendo mas fertilizante solido y la
presién osmotica en el nicleo se acumulay el volumen critico de agua de la solucion saturada
se acumula, lo que permite que el fertilizante se libere lentamente a través de las grietas en
el recubrimiento del polimero. El Testigo que se encuentra en el tercer rango con un valor de
103,33ppm.

Figura 12: Contenido de Nitrato en el suelo ppm
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Tabla 27: ADEVA para variable ppm Nitratos en el suelo dia 21

F.V. GL SC cM F p-valor
Total 29 11344421,5
Repeticion 2 26433,07 13216,53 0,37 0,7036 ns
Fertilizantes 4 8143899,47 2035974,87 56,61 0,0001 **
Epoca de aplicacién 1 196830 196830 6,44 0,0294 **
Fertilizantes*Epoca de 4 2384020 596005 19,51 0,0001 **
Error 10 305500 30550
cv 16,08

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 27 se observa que existe diferencia significativa para los factores A fertilizantes,

factor B que corresponde a la época de aplicacion y la interaccién A X B. Mientras que para

las repeticiones no presento significancia. El coeficiente de variacion fue de 16,08

Tabla 28: Prueba de Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Fertilizantes

Medias Rango

u

Or

Us

Uv
Testigo

1615 A
1433,33 A B
1145 B
1131,67 B
110,67

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Al haber diferencia significativa para el factor A fertilizantes se realizo la prueba de tukey y

en la prueba de tukey podemos observar 4 rangos de significacién donde ya se pueden

evidenciar en el dia 21 los verdaderos niveles de perdida y lixiviacién de nitratos en la

solucion del suelo, en el primer rango de significancia se encuentra el tratamiento que

contiene a la Urea siendo el tratamiento con mayor pérdida de nitrato con un valor de

1615ppm, en el segundo rango de significancia se encuentra el tratamiento que contiene al

fertilizante Organo mineral con un valor de 1433.33ppm , el tercer rango forman un grupo

de significancia los tratamientos que contienen UreaS y Urea verde con valores de 1145 y

1131,67 respectivamente y el cuarto rango se encuentra el tratamiento que contiene al testigo

con un valor de 110,61 ppm.
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Tabla 29: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Epoca de aplicacion Medias Rango
5cm 1168,13 A
Corte 1006,13 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 29 se muestra el promedio alcanzado por cada una de las épocas de aplicacion
empleadas para la fertilizacion nitrogenada, donde existe 2 rangos de significancia, en el
primer rango de significancia se puede determinar que la época de aplicacion que presentd
mayor contenido o lixiviacion de nitrato en el suelo es a los 5cm de altura de la planta con
un valor de 1168,13 ppm. Mientras que en el segundo rango se encuentra la aplicacion
después del corte con un valor de 1006,13 ppm. Seglin menciona (Liu et al. 2014) que la
aplicacion incorrecta de los fertilizantes nitrogenados, provocan una pérdida de hasta el 40%
del nitrogeno aplicado por medio de volatilizacion, lixiviacion y desnitrificacion.

Evidentemente, la clave esta en aplicar correctamente los fertilizantes.

Figura 13: Contenido de Nitrato en el suelo ppm
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Tabla 30: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Epoca de
Fertilizantes  aplicacidn Medias Rango

U 5cm 1866,67 A
Or Corte 1733,33 A B
Us 5cm 1666,67 A B C
u Corte 1363,33 A B C D
Uv Corte 1200 B C D
Or 5cm 1133,33 C D
Uv 5cm 1063,33 D
Us Corte 623,33 E F

Testigo 5cm 110,67

Testigo Corte 110,67

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEVA para la variable de nitratos en suelo arrojo significancia para el factor de
interaccion A x B por lo que se sometieron a una prueba de tukey tabla 30. Efectivamente se
reafirma que hay influencia tanto en los fertilizantes como en la época de aplicacion para el
contenido o lixiviacion de nitrato en el suelo. En la prueba de tukey Se obtuvo 9 rangos de
significacion, donde el T8 (Urea + 5¢cm) con un valor de 1866.67 ppm presenta el mayor
promedio de lixiviacion corresponde al primer rango de significancia, la Urea desnuda es un
fertilizante nitrogenado muy soluble en el agua siendo este su mayor inconveniente segun
nacional (Beig et al. 2020) y lo reafirma (Perdomo and Barbazan 2007) que mencionan que
la urea al ser un abono nitrogenado descubierto es muy propenso a solubilizarse en agua, lo
cual conlleva a que sean rapidamente absorbidos y aprovechados por las plantas, pero
también corren el riesgo de perderse por lixiviacion. En el segundo rango de significacion
pertenece al T4 (Organo mineral + corte) con un valor de 1733,33 ppm el tratamiento ya
mencionado a los 21 dias segun (Lawrencia et al. 2021) manifiesta que la concentracion de
la solucién dentro del granulo revestido permanece saturado, la difusion al suelo es constante.
La presion excede un prescrito valor umbral y da como resultado la ruptura del material de
recubrimiento y la liberacion inmediata de estallido del contenido de fertilizante, en el tercer
rango de significancia pertenece el T6 (UreaS + 5cm) con un valor de 1666,66 ppm, en el
cuarto rango se encuentra el T3(Urea + corte) con un valor de 1363,33 ppm, en el quinto
rango de significancia se encuentra el T2 (Urea verde + corte) con un valor de 1200 ppm, en
el sexto rango se encuentra el T9 (Organo mineral + 5 cm) con un valor de 1133,33 ppm, en
el séptimo rango se encuentra el T7 (Urea verde+ 5¢cm) con un valor de 1063,33 ppm, en el

octavo rango se encuentra el T1 (UreaS + corte) con un valor de 110,67 ppm segun
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(Lawrencia et al. 2021) menciona que el material de revestimiento inorganico mas empleado
es el azufre. Sin embargo, el recubrimiento ya mencionado presenta imperfecciones como su
liberacion "efecto de explosion " al contacto con el suelo, asi como el bloqueo del mismo y
en el noveno rango se forma un grupo de significancia en el que pertenece el T10 (Testigo +
5cm) y el T5 (Testigo + corte) con un valor de 110,67 y 110,67 ppm respectivamente los

cuales presentaron el menor nitrato lixiviado esto se debe a que al testigo no se aplicé ningln

fertilizante.
Figura 14: Contenido de Nitrato en el suelo ppm
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Tabla 31: ADEVA para variable ppm Nitratos en el suelo dia 27
F.V. GL SC CM F p-valor
Total 29 2264920
Repeticion 2 12660 6330 0,83 0,4711 ns
Fertilizantes 4 2115820 528955 69,21 0,0001 **
Epoca de aplicacién 1 4813,33 4813,33 0,84 0,3803 ns
Fertilizantes*Epoca de
aplicacion 4 13353,33 3338,33 0,58 0,6813 ns
Error 10 57133,33 5713,33
cv 12,27

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En la tabla 31 se puede observar que existe diferencia para el factor fertilizantes o factor A,

mientras que para el factor B época de aplicacion y la interaccion de A x B no presentd

significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 12,27

Tabla 32: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Fertilizantes Medias Rango

Or 788,33 A

Uv 778,33 A

Us 740 A

u 683,33 A

Testigo 90 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Segun el ADEVA para la variable de nitratos en el suelo present6 significancia para el factor

A que corresponde a fertilizantes por lo que se realizé la prueba de tukey y en la prueba de

tukey tabla 32 podemos observar 2 rangos de significacién, en el primer rango forma un

grupo significancia que contiene al fertilizante Organo mineral, Urea verde, UreaS y Urea

con un promedio de 788,33, 778,33, 740 y 683,33 ppm respectivamente por lo que pudimos

concluir que después de los 21 dias practicamente todos los tratamientos han perdido y

lixiviado todo el nitrégeno que debian perder segun (Lawrencia et al. 2021) menciona que en

la etapa de descomposicion, la mayor parte del fertilizante se ha disuelto y liberado, lo que

reduce el gradiente de concentracion y la fuerza motriz. En el segundo rango se encuentra el

Testigo con un valor de 90 ppm.



Figura 15: Contenido de Nitrato en el suelo ppm
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Tabla 33: ADEVA para variable ppm Nitratos en el suelo dia 33
F.V. SC GL ™M F p-valor
Total 1759830 29
Repeticidn 53420 2 26710 1,16 0,3615 ns
Fertilizantes 1288346,67 4 322086,67 13,97 0,0011 **
Epoca de aplicacién 41070 1 41070 2,37 0,1548 ns
Fertilizantes*Epoca de
aplicacion 19213,33 4 4803,33 0,28 0,8862 ns
Error 173366,67 10 17336,67
cv 26,18

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 33 se puede observar que existe diferencia para el factor fertilizante o factor A,

mientras que para el factor B época de aplicacion y la interaccion de A x B no presento

significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 26,18

Tabla 34: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en el suelo

Fertilizantes Medias Rango

Uv 636,67 A

u 606,67 A

Us 598,33 A

Or 583,33 A

Testigo 90 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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Segun el ADEVA para la variable de nitratos en el suelo presento significancia para el factor

A que corresponde a fertilizantes por lo que se realiz6 la prueba de tukey y en la prueba de

tukey tabla 34 podemos observar 2 rangos de significacion, en el primer rango forma un

grupo significancia que contiene al fertilizante Organo mineral, Urea verde, Urea y UreaS

con un promedio de 636,67, 606,67, 598,33 y 583,33 ppm respectivamente. En el segundo

rango se encuentra el testigo con un valor de 90 ppm. Es decir, que las pérdidas de nitrégeno

ya se estabilizaron y todos los tratamientos estan perdiendo igual cantidad de nitrato.

1800

Figura 16: Contenido de Nitrato en el suelo ppm
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
16.5 Nitrato en la planta
Tabla 35: ADEVA para variable ppm Nitratos en la planta dia 14
F.V. GL SC Cc™m F p-valor
Total 29 891520
Repeticion 2 12140 6070 0,95 0,4254 ns
Fertilizantes 4 466420 116605 18,31 0,0004 **
Epoca de aplicacién 1 46413,33 46413,33 3,23 0,1023 ns
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 172086,67 43021,67 3 0,0724 ns
Error 10 143500 14350 3 0,0724 ns
cv 20,1

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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En la tabla 35 se observa que existe diferencia significativa para los factores A fertilizante,
mientras que para el factor Repeticion Epoca de aplicacion y la interaccion A X B no presentd

significancia estadistica, el coeficiente de variacion fue de 20,1.

Tabla 36: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en la planta

Fertilizantes Medias Rango

U 706,67 A

Or 675 A

Us 670 A

Uv 561,67 A

Testigo 366,67 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Transcurrido 14 dias después de la aplicacion se midi6 el contenido de nitratos en la planta
mediante un macerado vegetal y se midi6 el nitrato contenido en la misma con un electrodo
selectivo de iones de nitrato plano (LAQUAtwin-NO3-11). En el ADEVA para la variable
de nitratos en la planta hay diferencia significativa para el factor de fertilizantes por lo que
se realizo la prueba de Tukey y en la prueba de Tukey tabla 36 podemos observar 2 rangos
de significacion, en el primer rango podemos observar que los tratamientos que contienen a
la Urea, el fertilizante Organo mineral, UreaS y Urea verde formaron un solo grupo de
significancia con valores de 706.67, 675 670 y 561.67 ppm respectivamente
correspondiendo estos a los tratamientos con mayor contenido de nitrato en la planta segun
(Anjana , Shahid 2003) menciona que cuanto mayor sea la disponibilidad de nitrogeno vy la
intensidad de asimilacion mayor serd la acumulacion de nitratos en planta. En el segundo
rango el tratamiento del Testigo con un valor de 366.67 ppm siendo este el Gltimo tratamiento

con menor cantidad de nitrégeno en la panta.
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Figura 17: Contenido de Nitrato en la planta ppm
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
Tabla 37: ADEVA para variable ppm Nitratos en la planta dia 21
F.V. SC GL CM F p-valor

Total 6249720 29
Repeticion 330320 2 165160 0,53 0,6077
Fertilizantes 1907386,67 4 476846,67 1,53 0,2813
Epoca de aplicacién 296013,33 1 296013,33 2,62 0,1365
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 95653,33 4 23913,33 0,21 0,926
Error 1129333,33 10 112933,33
cv 20,08

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 37 podemos observar en el ADEVA para la variable de nitrato en la planta no
hubo diferencia significativa sin embargo en el dia 21 present6 una significativa ganancia de
nitrato en la planta, el tratamiento con mayor contenido de nitrato en la planta es el
tratamiento que contiene al fertilizante Organo mineral con un valor de 2016,67 ppm,
mientras que la UreaS con un valor de 1483.33 ppm y el Testigo con un valor de 1313.33
ppm manteniéndose con la menor cantidad de nitrato en el contenido de la planta esto se debe
que al testigo no se aplicé ningun tipo de fertilizacion. El coeficiente de variacion fue de
20,08.

ns
ns
ns
ns
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Figura 18: Contenido de Nitrato en la planta pp
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
Tabla 38: ADEVA para variable ppm Nitratos en la planta dia 27
F.V. SC ™M F p-valor

Total 29 7429666,67
Repeticion 108666,67  54333,33 0,15 0,8603 ns
Fertilizantes 4 1131333,33 282833,33 0,8 0,5588 ns
Epoca de aplicacién 96333,33 96333,33 0,37 0,5575 ns
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 642000 160500 0,61 0,6627 ns

Error

10 2616666,67 261666,67

cv

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 38 podemos observar en el ADEVA para la variable de nitratos en la planta no

hubo diferencia significativa, pero si hubo diferencia numérica y el tratamiento con mayor

contenido de nitrato en la planta es el tratamiento que contiene al fertilizante Organo mineral

con un valor de 2266,67 ppm, mientras que la UreaS se mantiene con la menor cantidad de

nitrato en el contenido de la planta con un valor de 1683,33 ppm seguido del testigo con un

valor de 1850 ppm. EI coeficiente de variacion fue de 26,05.



Figura 19: Contenido de Nitrato en la planta ppm
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Tabla 39: ADEVA para variable ppm Nitratos en la planta dia 33
F.vV. GL SC cM F p-valor

Total 29 4727946,67
Repeticion 2 167226,67 83613,33 1,25 0,3361 sn
Fertilizantes 4 2664613,33 666153,33 9,99 0,0034 **
Epoca de aplicacion 1 15413,33 15413,33 0,15 0,7072 sn
Fertilizantes*Epoca de aplicacién 4 315386,67 78846,67 0,76 0,5719 sn
Error 10 1031600 103160

cv

21,49
Elaborado por: Carrera. C (2021)

En la tabla 39 en el ADEBA para la variable de nitrato en la planta se observo que existe

diferencia significativa para los factores de fertilizante, factor A mientras que para el factor

repeticion Epoca de aplicacion y la interaccion A X B no presento significancia estadistica,

el coeficiente de variacion fue de 21,49.
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Tabla 40: Prueba Tukey al 5% en la variable ppm de Nitratos en la planta

Fertilizantes Medias Rango

Or 1983,33 A

Uv 1540 A B
u 1526,67 A B
Testigo 1356,67 B
Us 1066,67 B

Elaborado por: Carrera. C (2021)

En el ADEBA para la variable de nitratos en plata presenté significancia para el factor de
fertilizantes por lo que se realizé una prueba de tukey y en la prueba de tukey tabla 40
podemos observar 3 rangos de significacién, en el primer rango podemos observar que el
tratamiento que contienen al fertilizante Organo mineral el cual corresponde al tratamiento
con mayor contenido de nitrégeno en la planta con un valor de 1983,33 ppm esta ganancia
se le atribuye al comportamiento de pH (6,92) asi como al revestimiento utilizado que
permitié que el granulo de fertilizante se derrita gradualmente logrando asi de esta manera la
liberacion de nutrientes a disposicion de la planta de una forma més lenta y durante una etapa
méas o menos larga de lo usual. Evitando asi la pérdida de nitrato y mejorando notablemente
el aprovechamiento del nitrato. Segun (Mahmud et al. 2021) menciona que el pH éptimo
para la actividad de la ureasa varia entre 6,5y 7,0. En el segundo rango los tratamientos que
forman un grupo de significancia es el tratamiento que contiene Urea verde y Urea, con
valores de 1540y 1526,67 respectivamente, Segun (INTAGRI n.d.) menciona que los abonos
nitrogenados se pierde de los sistemas agricolas por diversas vias. Tomando en cuenta que
el ion NO 3 es un anién y por tanto no puede ser retenido por las arcillas como ocurre con
los cationes, es facilmente trasladado por el agua. En el tercer rango formaron un grupo de
significancia los tratamientos que contienen al Testigo y UreaS con valores de 1356,67 y
1066,67 ppm respectivamente. Segun (Lawrencia et al. 2021) el recubrimiento organico mas
utilizado es el azufre sin embargo esta presenta algunas anomalias como la explosion

inmediata al contacto con el suelo o el blogue.



Figura 20: Contenido de Nitrato en la planta ppm
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Elaborado por: Carrera. C (2021)
17 PRESUPUESTO

Testigo
366,67
1313,33
1850
1356,67

RECURSOS CANTIDAD |[UNIDAD | V.UNITARIO$ | V.TOTAL $
Balanza gramera 1 Unidad | $ 2500 $ 25,00
Microondas 1 Unidad | $ 120,00 | $ 120,00
Vasos 30 Unidad | $ 005 $ 1,50
Fundas de papel 2 Unidad | $ 275| $ 5,50
Medidor de nitratos 1 Unidad | $ 500,00 | $ 500,00
Medidor de Ph 1 Unidad | $ 4850 | $ 48,50
Atomizador 1 Unidad | $ 175 | $ 1,75
Toallas absorbentes 1 Paquete | $ 180 | $ 1,80
Jarra litrera 1 Unidad | $ 1,00 | $ 1,00
Jeringas 2 Unidad | $ 045| $ 0,90
Urea verde 2 kilo $ 075 | $ 1,50
UreaS 2 kilo $ 09 | $ 1,80
Urea 2 kilo $ 045 | $ 0,90
Potasio 2 kilo $ 060 | $ 1,20
Fosforo 4 kilo $ 1,40 | $ 5,60
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Harina de estiércol de 1 Kilo $ 050 | $ 0,50

vaca

Roca fosférica 1 kilo $ 035 $ 0,35

Polimero Ethocel 1 kilo $ 60,00 | $ 60,00

Agua destilada 9 litros $ 150 | $ 13,50

TRANSPORTE Y

SALIDA DE

CAMPO

(DETALLAR)

Pasajes 10 Unidad | $ 035| $ 3,50

MATERIALESY

SUMINISTROS

(DETALLAR)

Piola 2 Unidad | $ 280 | $ 5,60

Marcador 1 Unidad | $ 080 $ 0,80

Esfero 1 Unidad | $ 030 | $ 0,30

Cuaderno de campo 1 Unidad | $ 125| $ 1,25

Laptop 1 Unidad | $ 400,00 | $ 400,00
SUMA TOTAL $ 1.202,75

Elaborado por: Carrera. C (2021)

18 CONCLUSIONES

e Se puede concluir que la disponibilidad de MS es muy dinamica y cambia
permanentemente en funcién a la tasa de crecimiento vegetal y a la edad de la planta,
alcanzando una mayor ganancia de MV y MS a los 33 dias después de la fertilizacion.
El T9 Organo mineral cuando se aplicé a una altura de planta de 5cm corresponde al
tratamiento con mayor ganancia de MV, MS y el tratamiento que menor rendimiento
presentd en ganancia de MV y MS es el T8 Urea desnuda cuando se aplicd después
del corte.

e El pH inicial fue de 6,3 el cual fue en aumento con valores que oscilan entre 7,37 a
6,82 al implementar el fertilizante por lo que se concluy6 que los fertilizantes si
modificaron el pH ligeramente pese al aumento ya mencionado se encuentra en los
rangos adecuados para la activacion de la actividad de la ureasa permitiendo a los
pastos aprovechar el Nitrado y transformarlos a masa verde.

e Durante el ensayo se presento cuatro etapas de liberacion siendo la tercera etapa que

corresponde al dia 21 después de la aplicacidn la etapa mas critica donde se registra
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la mayor pérdida de lixiviacion de nitratos en la solucién del suelo y como resultado
hay diferencia entre los tratamientos ya que en algunos tratamientos pierden nitratos
mas que otros y por supuesto el tratamiento que mas pérdidas presento es el T8 Urea
desnuda cuando se aplico a una altura de planta de 5cm y el fertilizante con menor
valor de lixiviacion T1 UreaS cuando de aplico después del corte.

e En relacion al contenido de nitrato en la planta se concluy6 que el dia que presento
mayor ganancia o presencia de nitrato en planta fue el dia 27 después de la aplicacion
siendo el Tratamiento que contienen al Organo mineral el tratamiento que presento
mayor ganancia de nitratos, mientras que el Tratamiento que contiene a la UreaS

presentd el menor contenido de nitrato en la planta.

19 RECOMENDACIONES

e La urea desnuda presentd una acumulacion de MV muy baja sin embargo esta
presenta el mayor contenido de nitrégeno lixiviado por lo que no recomendamos
utilizar urea desnuda para este tipo de cultivo

e Para fertilizar una mezcla forrajera con Urea necesitamos recomendar usar el
recubrimiento Organo mineral.

e Laépoca apropiada para la fertilizacion de una mezcla forrajera es a los 5 cm después
de la brotacion por lo que se debe evitar un pastoreo o corte intenso que deje un

residuo muy pequefio en los potreros.
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ANEXOS

21.1

Anexo 1: Analisis de suelo

Figura 21: Analisis de suelo
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NOMBRE DEL CLIENTE:  Carera Salazar Isbeth Coralia FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 10052021
PETICIONARIO: Carrera Salazar Isbeth Coralia HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 10:40
EMPRESA/INSTITUCION:  Carrera Salazar Isbeth Coralia FECHA DE ANALISIS: 171052021
DIRECCION: Pintag Barrio San Francisco de Yurac FECHA DE EMISION: 2110512021

ANALISIS SOLICITADO: SUELO 1+ TEXTURA

I
Analisis N P s B* K Ca Mg Zn* Cu* Fe* Mn* [CaMg (Mg/K |CatMg/K |Bases| MO* |CO." Textura (%)
meq/ | meg/ meg/ meq/ Clase .
Unidad PH" ppm | ppm ppm ppm | 10 100 100g ppm | ppm ppm ppm 100g % % | Arena | Limo [Arcilla| Textural | IDENTIFICACION
21-1452 [ 633] LAc [ 112]A] 139 ] A 082 [A | 1588 [a | 566 [A 2,81 687] 26,15 22,36 35 | 39 | 26 [Ranco  |PINTAG
Andlisis | A#H | A | Na* CE.* |N. Total'|N-NO3*| KH20" | PH20* | CI
Unidad meq/100g dsim % ppm ppm ppm ppm
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
USADA INTERPRETACION ASREVIATURAS
pH = Sudo: Agua 12,5) PR CaMg « Olsen Modificado pH Elemerto CE = ]Conductlvldad Eléctrica
58 = rosdatodecalco [CureMnzn= Olsen Modificado Ac = Ack N = Neto B =  Bap MO. = |Maena0rgénlca
B = Cureumina LAc = Liger, Acido LA = Lige Akalno (M = Medio
PN = PrcNewo Al = Acaino A= At
RC & Requieren Cal T = Téxco [Boro)
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION
£, = P50 tunda AHA Y Na CE MOyCI
MO. = Dicromato de Potasion B = Buo NS = NoSsim § = Saim (B Bajo
Al = Titulacin NaOH M= Medo LS = LgSsno MS = Muy Sakno (M. Medio
T=  Tomo A Ao
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Este no puede ser ni total ni sinla on escria del labx
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
Este o puede ser i total ni sinla dn escria del laborat
Los resultados arrba ndicados solo estdn relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter ial, esta dirigido u al io de la misma y solo podra ser usada por este. Si ¢l lector de este correo electronico o fax no es ¢l destinatario del mismo, se le notifica que cuakquier copia o

distribucion de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha reciido este informe de ensayo por error, por favor notifigue inmediatamente al remitente por este mismo medio y eimine la informacion
* Opiniones de interpretacién elc,que se indican en este informe constiuye una quia para el cliente.
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21.2 Anexo 2: Ejecucion de la investigacion

Figura 22: Acondicionamiento y delimitacion del terreno

Corte de igualacion de 5cm de altura sobre
el nivel del suelo (corte inicial) Corte por cada tratamiento y delimitacién

TR . TS X
I > Y, .

AL (1T

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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Figura 24: Recubrimiento de la Urea

Materiales para el recubrimiento Recubrimiento de la Urea

4

o m ' b i
Elaborado por: Carrera. C (2021)

Clasificacion y eliminacion de Urea
Secado de la Urea recublrt _ 7 desnuda o recubrimiento excesivo

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Urea recubierta uniforme

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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Figura 25: Pesaje de fertilizantes nitrogenados Peso en gr segin el fertilizante

Materiales nitrogenado

Elaborad por: Carrera. C (2021)

Dosificacion (N-P-K)

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Figura 26: Fertilizacion

on

3

Fertilizacion segun el tratamiento y época de aplicaci
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Figura 27: Toma de datos pH

Recoleccion de la muestra del suelo a una profundidad de 5 a 10 cm
. . .

1 »

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Solucion lodosa en proporcion de 20gr de suelo y 20 ml de agua destilada

L T

Elaborado pr: Carrera. C (2021)

Sumergir el electrodo del pHmetro de 1,5a2 cm Registro de dato
5 \
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Figura 28: Toma de datos Nitrato en el suelo

Solucion lodosa en proporcion de 20gr de
sueloy 20 ml de agua destilada
I* el &
8

Colocar 2 a 4 gotas de la solucidn lodosa en
el electrodo

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Resultado en ppm Registro de datos

Limpiar con agua destilada y una toallita
absorbente el equipo

Elaborado por: Carrera. C (2021)
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Figura 29: Toma de datos Nitrato en la planta
Quitar las hojas del material vegetal y cortar

Recoleccion de datos los tallos en pequefios trozos

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Colocar los tallos en una funda. Machacarlos
: - : e, e

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Colocar los tallos machacados en un Sacar el sumo del material vegetal y
extractor de ajos ~ colocarlo en el electrodo

4

Elaborado por: Carrera. C (2021)



Resultado en ppm

Limpiar con agua destilada y una toallita
absorbente el equipo

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Figura 30: Toma de datos Masa verde

Recoleccion de datos

Registrd de datos

66
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Area de estudio

Enserar la balanza

n——
o —
g ——— ) -

Elaborado por: Carrera. C (2021)

Pesar el material vegetal en gramos Registré de datos

= L w3 =

Figura 31: Toma de datos Masa seca

Pesa el material vegetativo Colocar el material vegetal en un recipiente

Elaborao por: Carrera. C (2021)
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Poner el material vegetal con un vaso con Transcurrido los 5 minutos sacamos el
agua en el microondas durante 5 minutos material vegetal del microondas

(2021) “

Colocar la misma muestra en el microondas durante otros tres minutos repetir estos pasos
hasta q la muestra se estabilice o registre un intervalo de peso de 0,02 gr
-a —— ] ‘ . -

Elaborado pr
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21.3 Anexo 3: Aval de ingles

UNIVERSIDAD a CENTRO
TECNICA DE — DE IDIOMAS
COTOPAXI w

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del trabajo de mvestigacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DEL EFECTO DE UREA RECUBIERTA EN EL RENDIMIENTO
DE UNA MEZCLA FORRAJERA ESTABLECIDA RYE GRASS (LOLIUM
PERENNE), KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) Y TREBOL BLANCO
(TRIFOLIUM REPENS) EN EL BARRIO DE YURAC, PARROQUIA PINTAG,
CANTON QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA 2021”. presentado por: Isbeth
Coralia Carrera Salazar, egresada de la Carrera de: Ingenieria Agronomica,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales lo realizo
bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

CENTRO
DEIDIOMAS

Mg. Marco Paul Beltran Semblantes
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502666514
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21.4 Anexo 4: Informe de software anti plagio

(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Tesis final Coralia Carrera.pdf (D111124126)
Submitted: 8/10/2021 4:03:00 AM

Submitted By: klever.quimbiulco@utc.edu.ec

Significance: 7 %

Sources included in the report:

VILMA CHANGOLUISA_TESIS.docx (D63918777)

luis de la cruz.docx (D63812374)

de la CRUZ.docx (D63761728)

TESIS MARILIN V.25-05.docx (D73114209) http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6295/6 /PC-
00064 6.pdf https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5692/1/UPSE-TIA-2021-0011.pdf

http:/ /repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6625/1/PC-000818.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/19019/4/PAST0S%20Y%20FORRAJES%20DEL%
20ECUADOR%202021.pdf

Instances where selected sources appear:

24
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(\U RKUND Tesis final Coralia Carrera.pdf

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES CARRERA DE INGENIERA AGRONOMICA PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniera

Agronoma. Autor: Isbeth Coralia Carrera Salazar Tutor: Ing. Klever Mauricio Quimbiulco Sanchez
Pintag - Ecuador Abril 2021 “EVALUACION DEL EFECTO DE UREA RECUBIERTA EN EL
RENDIMIENTO DE UNA MEZCLA FORRAJERA ESTABLECIDA RYE GRASS (Lolium perenne), KIKUYO
(Pennisetum clandestinum) Y TREBOL BLANCO (Trifolium repens) EN EL BARRIO DE YURAC,
PARROQUIA PINTAG, CANTON QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA 2021".

DECLARACION DE AUTORIA “ Isbeth Coralia Carrera Salazar, con C.C. N2 172395404-4 declaro ser
autor (a) del presente proyecto de investigacion: “

0: https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5692/1/UPSE-TIA-2021-0011.pdf 70%

Evaluacion del efecto de urea recubierta en el rendimiento de una mezcla forrajera
establecida Rye grass (Lolium perenne),

Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Trébol blanco (Trifolium repens) en el barrio de Yurac,
Parroquia Pintag, Cant6n Quito, Provincia de Pichincha 2021”., siendo Ing. Klever Mauricio
Quimbiulco Sanchez tutor (a)

del presente trabajo;

y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles
reclamos o acciones legales.

Ademas certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente trabajo
investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad. ..........cccereeieirenceinice e

Isbeth Coralia Carrera Salazar Ing. Klever Mauricio Quimbiulco Sanchez C.I. 172395404-4 C.I.
170956110-2

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR Comparecen a la celebracién del
presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que celebran de una parte Isbeth Coralia Carrera
Salazar, identificada/o con C.C. N°® 172395404-4, de estado civil solteray con domicilio en Pintag, a
quien en lo sucesivo se denominara

LA/

EL CEDENTE; y, de otra parte, el Ing. MBA. Klever Mauricio Quimbiulco Sanchez, en calidad de Rector y
por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén
Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en
los términos contenidos en las clausulas siguientes: ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA.-



