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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia de Aldquez, Cantén Latacunga, con
el objetivo de evaluar la produccion forrajera mediante la incorporacion y el efecto de un
polimero retenedor de agua, el cual se aplicd, sin hidratar, con discos de rastra a una profundidad
de aproximadamente 10 cm, en época de estiaje. El trabajo se basé en realizar tres aforos/cortes
en distintas fechas para observar el comportamiento de los pastos con el uso del hidrogel en
suelos de tipo franco arenosos, el disefio experimental implementado fue completamente al azar
para el analisis de los pastos, tomando en cuenta dos tratamientos, obteniendo un coeficiente de
variacion de 3,46% para el uso del hidrogel en pasturas mediante ADEVA, la Prueba Tukey al
5% demostrd que los promedios de produccion de forraje para el tratamiento con hidrogel
fueron diferentes al tratamiento sin hidrogel, para el analisis de la climatologia se calcularon
medidas de tendencia central utilizando la mediana como referente, para determinar la época de
estiaje para los meses ( junio 31,4 mm; julio 15,2 mm; agosto 12,6 mm; septiembre 24,4 mm),
para el efecto del uso en el contenido nutricional de los tratamientos sobre los pastos se
realizaron los analisis bromatoldgicos. De los resultados obtenidos en el ensayo se puede
concluir que el hidrogel representa una alternativa tecnolégica de bajo costo para el sector,
debido a que ayuda a mantener la humedad en el suelo y la disponibilidad de agua para las
pasturas de ryegrass perenne (Lolium Perenne), la escasa precipitacion trae consigo un déficit
de agua para los distintos pastos y cultivos del sector, se recomienda usar el hidrogel como

alternativa para conservacion de pastos en época de estiaje en el sector de Alaquez.
Palabras clave: pastos, hidrogel, estiaje
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THEME: "EVALUATION OF FORAGE PRODUCTION THROUGH THE INCORPORATION
OF A WATER RETAINING POLYMER IN AN ESTABLISHED PASTURE BASED ON
DIPLOID AND TETRAPLOID PERENNIAL RYEGRASS IN THE PARISH OF ALAQUEZ".

AUTHORS: Ayala Rodriguez Edgar Mauricio
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ABSTRACT

This research was carried out in the parish of Alaquez, Canton Latacunga, to evaluate forage
production through the incorporation and effect of a water-retaining polymer, which was
applied, without hydrating, with harrow discs at a depth of approximately 10 cm, during the dry
season. The work was based on performing three gauging/cuttings on different dates to observe
the behavior of the pastures with the use of hydrogel in sandy loam soils. The experimental
design implemented was completely randomized for the analysis of the pastures. Two
treatments were made, a coefficient of variation of 3, 46% for the use of hydrogel in pastures
through ADEVA. The Tukey test at 5% showed that forage production averages for the
hydrogel treatment were different from those without hydrogel. For the analysis of the
climatology, measures of central tendency were calculated to use the median as a reference to
determine the dry season for the months of ( June 31.4 mm; July 15.2 mm; August 12.6 mm;
September 24.4 mm), for the effect of the use on the nutritional content of the treatments on the
pastures, bromatological analyses were carried out. Finally, according to the trial results,
hydrogel represents a low-cost technological alternative for the sector. Because it helps to
maintain soil moisture and water availability for perennial ryegrass pastures (Lolium Perenne),
low rainfall brings a water deficit for the different pastures and crops of the sector. It is
recommended to use hydrogel as an alternative to conserve pastures during the dry season in

the sector of Alaguez.

Keywords: pasture, hydrogel, dry season
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La creciente demanda de los animales ha aumentado de manera significativa la produccion
ganadera, es por esa razon que se vio inmerso el funcionamiento referente a produccion de pasturas. La
ingesta de alimentos es un eje fundamental en la produccion de leche, el cual esta con base en que el
animal tenga una correcta ingesta de alimentos diaria y de esta forma conservar la eficiencia del hato. A
partir de la perspectiva benéfica, la ingesta de alimentos es un punto importante en una explotacion, hay
distintas cambiantes productivas y reproductivas que permiten obtener la informacién elemental sobre
la productividad econémica de la actividad ganadera.

Esto provoca que sea primordial la orientacion al productor ganadero que hay muchas
cambiantes productivas y reproductivas de interés en el desempefio de un hato bovino, sin embargo, no
se deberia olvidar que estas cambiantes permanecen influenciadas por componentes como la raza,
ingesta de alimentos, funcionamiento, sanidad, condiciones de suelo y clima.

Para minimizar los efectos de las sequias, es importante incorporar practicas que permitan
mitigar los efectos de afios secos y su impacto en la economia de las comunidades de estas regiones,
marginales y de estrés, tanto de tipo bi6tico, como abidtico, la incorporacion al suelo de coberturas
vegetales, asi como el uso de retenedores de humedad, representan tecnologias para reducir la alta tasa
de evaporacidn y prolongar la disponibilidad del agua para las plantas, este tipo de tecnologias son adn
poco exploradas y no bien valoradas para un eficiente establecimiento de vegetacion en suelos
degradados por efecto de la erosion y desertificacion, el cambio climético influye en la produccion de
los pastos y forrajes, afectando la produccién.

El polimero retenedor de agua surge como una implementacion de biotecnologia en
varios aspectos entre ellos los forrajes con el fin de evaluar su incidencia, efectividad, eficiencia,
costos y su perdurabilidad a través del tiempo, facilitando el manejo de pastizales a pequefios y
grandes productores y a la vez servira para mejorar y/o modificar las estrategias de la aplicacion

de este polimero.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.1Directos
v Los investigadores principales del proyecto, requisito previo para laobtencion
del Titulo Médico Veterinario y Zootecnista.
2.2Indirectos
v Moradores dedicados a la actividad ganadera de la parroquia Alaquez.
v' Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria

v’ Profesionales especialistas en produccion ganadera.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion de pastos a nivel mundial de acuerdo con la FAO, para el afio 2006 indica
que se halla en una extension de 4600 millones de hectareas(1). En el Ecuador para el afio 2014
segun el INEC, la superficie con labor agropecuaria fue de 5381383 hectareas y dentro de esta
superficie, los pastos cultivados representan el 42,68% Yy los pastos naturales el 14,85% segun
lo reporta Ledn, R., etal (2018), para la zona 3 de acuerdo con el INEC (2000), existen 740000
ha de superficie dedicadas a la produccion agropecuaria, la mayor parte es de cultivos, las
pasturas en suelos mas fragiles con menos disponibilidad de agua segin lo reporta la
SENPLADES (2013)(2) . Debido a la poca disponibilidad de espacios forrajeros de los
pequerios ganaderos del sector de Alaquez afecta directamente en la produccion de leche,
considerando que el suelo esta erosionado debido a su alta composicién de arena confluye en
una desnutricién y un continuo deterioro del ambiente en donde se desarrollan las pasturas por

accion del clima ya que son suelos con poca retencion de agua. La finalidad de este proyecto es



mejorar la calidad de los pastos, asi como también establecer una mejor opcién de cobertura
vegetal de las pasturas establecidas en el sector. El deficiente conocimiento agronémico y
técnico del mediano y pequefio productor del sector de Alaquez, se suma a su escasa tenencia
de tierras, exigiéndole a un sobre pastoreo y la utilizacion de distintos productos que ayuden a
la recuperacién inmediata del potrero lo que implica costos de produccion mas altos, con una
ganancia minima para el productor, y un continuo deterioro del ambiente. Con esta
investigacion se buscé determinar el uso del hidrogel en el sector dando como resultado una
mejor gestion del recurso hidrico para la disponibilidad de mayor biomasa traducida en materia
verde lo que influira directamente en la produccion pecuaria.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Evaluar la produccion forrajera mediante la incorporacion de un polimero retenedor de
agua en una pastura ya establecida.
5.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el uso del hidrogel en la produccién forrajera mediante la inclusion con rastra
para establecer su beneficio.

e Analizar las condiciones climaticas del sector en estudio mediante el control hidrico para
su calendarizacion.

e Determinar la composicion nutricional del follaje mediante examenes bromatoldgicos

para su estructuracion.



6. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

Evaluar el uso

Aforo de pastos (
Materia Verde)

Gramos/ Kilogramos de
Materia Verde del area total

10 lanzamientos con el
cuadrante (1m2) para cada
tratamiento en 3 diferentes
fechas.

Secado a través de horno

del hidrogel | Secado (Materia | Gramos/ Kilogramos y .
. - microondas empezando con 5
Seca) porcentaje de materia seca . .
minutos y dismuyendo los
intervalos de tiempo en 1
minuto
Revision de la
Analizar las precipitacion Calcular las medidas de
- desde 1930 al tendencia central para
condiciones . . , L.
S 2014 dela . L identificar la época de estiaje
climaticas del o Milimetros pluviosidad.
estacion M0120 en el sector con el uso de la
sector en s .
. Revision actual de mediana
estudio

la precipitacion

Determinar la
composicion
nutricional
del follaje

Anélisis
Bromatoldgico en
épocas previas al
pastoreo antes 'y
después del
ensayo

Macro y microelementos,
FDN, FDA (%, PPM)

Diferentes técnicas para
analisis utilizadas por el
laboratorio
AGRARPROJEKT




7. FUNDAMENTACION TEORICA

7.1PASTURAS COMO CULTIVO

La industria ganadera usa a la pastura como el recurso mas econémico y a gusto para
crear y conceder alimento para animales. (3).

La leche es producida por pequefios agricultores y la produccion lechera ayuda a los
medios de vida, la estabilidad alimentaria y la nutricion de los domicilios, produciendo
ganancias subjetivamente rapidas para los pequefios productores y es una fuente fundamental
de ingresos en efectivo. En los Gltimos decenios, las naciones en desarrollo han incrementado
su colaboracidn en la produccion lechera mundial. (4)

No obstante, se menciona que la produccion de leche tiene un mas grande efecto de las
deficiencias hidricas en el verano, ya que en estas estaciones se genera un 70% de forraje anual
pasturas y cultivos forrajeros de verano. (5).

A grado de los animales que inician su lactacion en aquellas estaciones del afio, se crea
como impacto directo una disminucion de la produccién y una pérdida de condicion del cuerpo,
sin embargo el impacto mas grande se vera de forma residual en la primavera siguiente debido

a que las lactacion que no se inician de manera correcta afectan en la produccién (6).

7.1.1Pastura recurso forrajero

Las pasturas originarias son el primordial recurso natural renovable del territorio, puesto
que ademas de su funcionalidad provechosa previenen la erosion del suelo, etcétera. Es entonces
importante conceptualizar las medidas de funcionamiento de las distintas sociedades naturales,

para mejorar productividad y afirmar la diversidad biolégica (7).



Los pastos cultivados tienen que tolerar el pisoteo de animales y una gigantesca
capacidad de rebrotes, los pastos son n tipo de plantas mejores o sea plantas de ingesta de
alimentos que se alimentan por si mismas, por medio de la luz solar, numerosas sustancias
minerales, y agua. El desarrollo de un nuevo tejido de la planta perteneciente de dichos sitios

de incremento es un proceso implicitamente constante (8).

7.2. ORIGEN
Los pastos que se cultivan en esta regién y mas usados son las gramineas, mas conocidas
como RYE GRASS del género Lolium, hay 2 especies cultivadas de este género que son :
Lolium multiflorum maés notoria como el rye grass anual y la especie Lolium perenne o raigras

perenne o inglés (9).

7.3 AFORO DE PASTOS

En otros términos, el aforo posibilita medir la productividad de un suelo en uso ganadero
y se recibe resultado en (materia seca de pasto — Kilogramo de PVS o MS), o sea, la porcion
total de biomasa forrajera que se genera en un area definida de lote pastoril para alimentar al

ganado (10) .

7.4 ;CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LAS PASTURAS?

Las explotaciones mixtas permiten la utilizacion total de la biomasa producida en la
finca -el rendimiento de paja y tallos es constantemente parecido al de los granos en los cultivos
de cereales convirtiendo los residuos de los cultivos no consumibles por el hombre en productos

economicos debido a la accion de los rumiantes (11).



Sinembargo, es fundamental gestionar un funcionamiento correcto por medio de buenas
practicas de riego y drenaje, la manera como es plantado el pasto y la conveniencia o no de la
rotacién entre potreros para afirmar la més grande calidad y el incremento, desarrollo,

produccidn y reproduccion de los animales que se van a alimentar en el lote (12).

7.5 FACTORES CLIMATICOS QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE
FORRAJE

Los diferentes tipos de climas realizan énfasis en una fundamental y creciente amenaza
para la estabilidad alimentaria mundial. Diversos efectos van en incremento como: las
temperaturas, fendbmenos meteoroldgicos. Escases de agua, degradacion de la tierra, pérdida de
la diversidad biologica (13).

Del mismo modo, esta irregularidad es la primordial causa de las variaciones entre afios
de la produccion de forraje de campo natural y de las pasturas cultivadas (14).

7.5.1Clima

Los diferentes tipos de climas realizan énfasis en una fundamental y creciente amenaza
para la estabilidad alimentaria mundial. Escases de agua, degradacion de la tierra, pérdida de la
diversidad bioldgica (15).

Del mismo modo, esta irregularidad es la primordial causa de las variaciones entre afios de la
produccion de forraje de campo natural y de las pasturas cultivadas (16).

7.5.2Temperatura

Los incrementos de temperaturas, han incrementado bruscamente la respiracion de las
plantas, puesto que paralelamente se reduce la fotosintesis tal cual la disponibilidad de
carbohidratos sintetizados para el incremento de la planta se disminuye y acelera la maduracion,

lo cual resulta un aumento de fibra (17).



Se apunta que las altas temperaturas aumentan la evaporacion del agua del suelo,
incrementando la devastacion de materias organicas que van unidos con la humedad del suelo
y altas temperaturas. Siendo de esta forma la temperatura uno de los componentes climaticos
mas relevantes por su doble accion en los pastos y animales (18).

7.5.3Suelo

El suelo es de trascendencia sobre las condiciones del incremento y la productividad de
los pastos, debido a que da condiciones de humedad, temperatura, oxigeno y nutrientes para un
desarrollo integral que determinan el incremento y rendimiento de materia seca de los pastos

(19).

7.6Rye grass

El Rye Grass perenne como una graminea que se acomoda una diversidad de suelos, un
pasto denso con mucho follaje, gran sabor y se acomoda a la ingesta de alimentos de los
animales, los cuales lo consumen todavia en estado de floracion o sea resiste el pastoreo
constante bastante cerca del suelo sin reducirse la poblacion de plantas. (20).

7.6.1Clasificacion Cientifica (RYE GRASS LOLIUM PERENNE)

La clasificacion Taxonomica:
Reino: Plantae

Divisidon: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Pooideae
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Tribu: Poeae

Subtribu: Loliinae

Género: Lolium,

Especie: L. perenne L. (21).

7.6.2Rye grass diploide

El rye grass diploide es un tipo de pasto que resiste mas a las épocas de verano, consta
de 2 equipos de cromosomas por cada célula, se menciona que poseen una mas grande
habituacion a varios ambientes con varias restricciones en el clima, o sea son resistentes a
temperaturas bajas (22).

7.6.3Rye grass tetraploide

Segun Uribe “los tetraploide poseen hojas mayores, gruesas y erectas (26). Ademas los
tetraploide se resaltan por ser excelentes en los procesos de fermentacion, puesto que por su

elevado contenido de carbohidratos realizando enfasis en que son aptos para los ensilajes (23).

7.7 Importancia de preparar el suelo

Este método permite brindar condiciones 6ptimas para el crecimiento y desarrollo de la
planta, formando una estructura granular (28) que permite el almacenamiento y absorcion de
agua y una instantanea descomposicion de materia organica, aumentando la porosidad del suelo
para lograr hacer un buen desarrollo del sistema radical de las plantas, esto hace que las plantas
tengan la facilidad de profundizar sus raices (24).

7.8 Crecimiento
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La inflorescencia de Rye grass muestra espigas sésiles alternadas a izquierda y derecha
de un eje central. Las espiguillas permanecen situadas juntas, con 3 - 10 flores de 20 a 40 cm
de extenso y cuya pélea es tan extensa como la eslogan (25).

7.9 Polimero

Las pequefias moléculas que se combinan entre si mediante un proceso quimico,
nombrado reaccidn de polimerizacion, para formar el polimero se llaman monémeras. (31) La
union de todas estas pequefias moléculas dan lugar a una estructura de constitucion repetitiva
en el polimero y la unidad que se repite regularmente a lo largo de toda la molécula, se conoce
con el nombre de unidad constitucional repetitiva (ucr)o unidad manométrica (26).

7.10Hidrogel

Inmediatamente de la siembra, es bastante eficaz usar polimeros sintéticos aplicados
como auxiliar en el manejo de la plantacion y para proteger las raices, cuya fundamental
caracteristica es su alta capacidad de retencidn de agua, esto provoca que se permita incrementar
la frecuencia de riego, y minimizar las pérdidas de productos quimicos por lixiviacion y lavado
(33).

Las pasturas originarias son el primordial recurso natural renovable del territorio, puesto
que ademas de su funcionalidad provechosa previenen la erosion del suelo, etcétera. Es entonces
importante conceptualizar las medidas de funcionamiento de las distintas sociedades naturales,

para mejorar productividad y afirmar la biodiversidad (34).

6.11Adaptacion del pasto rye grass
Se puede establecer en suelos pesados, fértiles y humedos con pH de 5.0 — 7.0. No

toleran suelos salinos y el N bajo es limitante. No resiste saturacion de aluminio ni suelos
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pesados. Alturas de 2.400 — 3.000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) Temperatura de 10
— 14 °C y Precipitaciones anuales de 900 — 2.500 milimetros con una minima de 1.500

milimetros por afio (27).

6.12Valor nutritivo
El valor nutritivo entre las especies de rye grass es diferente dando que la variedad

diploide presenta 15-75% de proteina y la tetraploide un 25 % de proteina (28)

6.13 Materia Verde

El forraje verde se obtiene mediante la técnica del aforo, que consiste en medir la
cantidad de pasto o forraje que un determinado terreno puede producir para la finalidad de
produccion pecuaria y una capacidad de soporte para consumo animal en el predio(29).
Materia verde se define como la cantidad total ( de pasto — Kg de PVF o MV) la cual tiene una
relacion directa con Materia Seca, luego del secado a través del de diferentes técnicas (materia
seca de pasto — Kg de PVS o MS), todo esto da como resultado la cantidad total de biomasa
forrajera que se produce o esta disponible en un area determinada de terreno pastoril para
alimentar al ganado(30).

6.14Analisis bromatoldgico

La informacién obtenida por medio de la bromatologia es critica para la asimilacion de
los componentes que condicionan las caracteristicas de los alimentos y del mismo modo para
que la preparacion de alimentos sea segura, nutritiva y agradable para el consumidor asi mismo
se metio el mejoramiento de la calidad, porcién y disponibilidad en cuanto al abasto de alimento

en todo el mundo(31).
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6.15Materia seca
La materia seca es una parte que queda de la muestra de forraje fresco, es decir de la
materia verde, a la que se le ha extraido el agua mediante secado forzado. A medida que se
acerca la primavera, la planta incrementa su desarrollo e inicia su proceso reproductivo
induciendo la espigadura, que a su vez aumentara el contenido de materia seca (17 a 25%) (32).
La determinacion de la materia seca es para la evaluacion de nutrientes los mismos que
se utilizan en nutricion animal como: proteina, grasas, minerales, fibras, de esta manera los
nutrientes que contiene un forraje se expresan en relacion porcentual en base materia seca
(BMS) (33).
6.16.1FDN
Es la fibra que queda después de hervir al forraje en una solucién de detergente neutro
(sulfato lauril-sédico y &cido etilen-di-amino-tetra-acético, EDTA). En el procedimiento todo
el contenido celular se disuelve y queda lo que corresponde a el muro celular (celulosa,
hemicelulosa y lignina). El contenido de FDN es expresado en porcentaje del total de materia
seca(34).
6.16.2FDA
Es el residuo que queda después de dominar a la fibra detergente neutro a una solucién
de detergente acido (&cido sulfurico y bromuro de acetiltrimetilamonio). En este proceso se
extrae la hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente va a estar conformada por celulosa
y lignina. Al igual que FDN, los resultados se tienen que manifestar en porcentaje de la materia

seca evaluada(35).
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7. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
7.1Hipotesis nula

Ho: El uso del hidrogel no ayuda a mejorar la produccion forrajera.
7.2Hipdtesis alternativa

Ha: El uso del hidrogel ayuda a mejorar la produccion forrajera.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL.

8.1Area de Investigacion

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

El presente trabajo de investigacion se realizo en la provincia de Cotopaxi, canton
Latacunga en el Terreno ubicado en la parroquia Aladquez, donde se llevd a cabo la

implementacidon de los retenedores de agua.

En la zona presenta un clima templado frio, con una altitud que va desde los 2700 a 3250
metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 11°C y una precipitacion anual

de 550 mm. (36)



Limites
Al Norte: las parroquias José Guango Bajo y Mulald
Al Sur: las parroquias San Buenaventura y Juan Montalvo
Al Este: la Provincia de Napo
Al Oeste: la parroquia Guaytacama
9. MATERIALES Y RECURSOS.
9.1 MATERIALES DE OFICINA.
e Libro de campo.
e Laptop
e Internet

9.2 MATERIALES EXPERIMENTALES
e Tractor

e Rastra

e Hidrogel

e Pasturas

e Cuadrante

e Horno microondas
e Balanza

e Barreno

e Balde

e Fundas plasticas

e Fundas de papel

15
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e Cinta métrica

e Tijera de podar
e Hoz

e Hojas de registro
e Calculadora

e Cémara digital

e Etiquetas de identificacion para las muestras
MANEJO DEL ENSAYO

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se implementaron polimeros de
hidrogel, que cumplen la funcidn de retenedores de agua en un area total de 4000 m2, de la cual
se procedid a dividir en dos tratamientos, 2000 m2 para el tratamiento 1 (experimental) y 2000
m2 para el tratamiento 2 (testigo), por consiguiente se procedié a medir el terreno con una cinta
métrica, para corroborar estos datos también utilizamos la aplicacion “Distance and
measurement” que mide el area de terreno caminando o conduciendo con nuestro movil.

Se utilizo la rastra de discos para trazar e ir abriendo espacios en el terreno 1, para que
logre ingresar el hidrogel a una profundidad de 10cm aproximadamente y un ancho de 22cm
aproximadamente entre disco y disco, luego de este proceso utilizamos la boleadora manual
para adicionar el hidrogel, la relacidn de calculo fue:

TABLA 1. CALCULO DE LA DOSIS DE HIDROGEL

Caélculo de la dosis de hidrogel (kg)

Datos kg | m2
Dosis recomendada para la aplicacion en pastos 20 | 10000
Dosis calculada/ requerida X | 2000

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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_ 20KG X 2000 M*
©10000M%2

El primer aforo se realizé a los 30 dias post aplicacion del hidrogel en el terreno, tanto
para tl y t2 el muestreo se considerd diez repeticiones / lanzamientos en cada tratamiento para
diferentes densidades de forraje (bajo, mediano y alto). ElI muestreo fue secuencial y con
lanzamientos al azar en los diferentes puntos ya mencionados.

Las muestras obtenidas tanto para t1 como para t2 fueron pesadas, rotuladas
individualmente de acuerdo a la repeticion correspondiente, asi mismo se sumo, promedid y se
registro los datos obtenidos tanto para t1 y t2.

No obstante, las muestras obtenidas de t1 y t2 se mezclaron homogéneamente y la hierba
se cortd en trozos de 5 a 10cm aproximadamente, para el calculo del MS escogimos 100gr
como muestra inicial tanto para t1 como para t2, luego de aquello utilizamos el método de
disecacion atraves del microondas empezando con un tiempo de 5 minutos bajando el intervalo
del tiempo (en 1minuto cada intervalo), en la culminacién de cada intervalo de tiempo, se pesé
y registro la muestra repitiendo del mismo procedimiento hasta obtener un valor constante al
momento del pesaje. . La muestra representativa debe ser insertada en el microondas junto con

un vaso de agua para evitar la incineracién de la misma.

CALCULO % DE MATERIA SECA

% DE MATERIASECA = PESO FINAL = % DE MATERIA SECA EN 100 GR
° ~ PESO INCIAL (100 GR)  °
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Luego de esto se célculo la materia seca (m2) en funcién de la materia verde (m2) para

lo cual aplicamos la siguiente formula:

% DE MATERIA SECA X MATERIAVERDE
100

CANTIDAD DE MATERIA SECA (MS) =

La materia seca representa uno de los elementos mas nutritivos y el mas importante tanto
de gramineas como de leguminosas.
8.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

8.3.1De campo

Esta investigacion es de campo ya que se aplicaron los tratamientos en sitio
experimental.

8.3.2Bibliogréafica documental

Se respaldé el estudio del clima mediante la revisién bibliografia, ademéas que ayudé a
la fundamentacién de marco tedrico y resultados a obtener.

8.3.3Tipo de investigacion

Experimental

El tipo de investigacion es experimental debido que se plantea el objetivo de evaluar el
efecto del hidrogel en los suelos de tipo franco arenosos del sector de Alaquez.

Cuali-cuantitativa

Es cualitativo debido a que se describe lo que va sucediendo en tiempo de experimento
y es cuantitativo por que se registra datos en Excel para su respectivo analisis estadistico.
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Observacion cientifica

El registro de datos se realizo en los aforos durante el periodo del ensayo luego de haber

aplicado los tratamientos en estudio.
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Observacion estructurada

Se apoyd de materiales como son: cuadros, tablas, libro de campo lo que ayudd a una
observacion sistematica de los tratamientos.
Andlisis estadistico

Para este andlisis se utiliz6 en el estudio analisis de varianzas, el uso de tablas dindmicas
y gréaficos dinamicos para observar el efecto del hidrogel en los diferentes aforos y tiempos de
secado, en el estudio del clima se realizaron analisis de medidas de tendencia central tomando
en cuenta para determinar la época de estiaje el uso de la mediana.
Unidad experimental

La unidad experimental se conformo por cuadrantes de cortes para los distintos aforos
durante el periodo del ensayo tomando en cuenta el mismo manejo para el tratamiento testigo.
Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con seis tratamientos entre los aforos y el
uso del hidrogel. Para la aplicacion de hidrogel se utilizé un disefio completamente al azar
tomando en cuenta dos tratamientos, en el analisis de la materia seca se considero el mismo
modelo matematico considerando los tiempos de secado como tratamientos

Tabla 2: Esquema de ADEVA

F.V. gl
TRATAMIENTOS t-1
ERROR diferencia
TOTAL n-1

CV%
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Anélisis funcional
Se aplico la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en estudio en donde se hallé

diferencias estadisticas.

Disefio del ensayo

Se utiliz6 dos tratamientos en los cuales se realizaron tres aforos y se considero para la
materia seca el uso de cinco temperaturas de secado

Factores en estudio

Factor A: HIDROGEL

Con hidrogel

Sin hidrogel

Factor B: AFOROS

Al (14/05/2021)

A2 (12/06/2021)

A3 (11/07/2021)



Tratamientos en estudio para el andlisis de aforos x hidrogel

Tabla3: TRATAMIENTOS DEL USO DEL HIDROGEL CON LOS AFOROS

HIDROGEL X AFORO

TRATAMIENTO

Sin hidrogel aforo 1
Sin hidrogel aforo 2
Sin hidrogel aforo 3
Con hidrogel aforo 1
Con hidrogel aforo 2

Con hidrogel aforo 3

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

Tratamientos en estudio para el anélisis de hidrogel

Tabla4: TRATAMIENTOS EN ESTUDIO DEL USO DEL HIDROGEL

FACTOR HIDROGEL

TRATAMIENTO

Con hidrogel

Sin hidrogel

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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Tratamientos en estudio para el andlisis de tiempo de secado

Tabla5: TRATAMIENTOS EN ESTUDIO DE TIEMPOS DE SECADO

FACTOR TIEMPO DE SECADO

TRATAMIENTO

T1 (5 minutos en el horno)
T2 (4 minutos en el horno)
T3 (3 minutos en el horno)
T4 (2 minutos en el horno)

T5 (1 minutos en el horno)

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

Tabla 6: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

22

VARIABLE VARIABLE PARAMETROS INDICADORES
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
HIDROGEL Desarrollo de la pastura Materia Verde Gramos
AFOROS Gramos
TIEMPO DE SECADO Materia Seca Gramos

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A:(2021)
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EVALUACION USO DEL HIDROGEL Y MATERIA VERDE
AFOROS x HIDROGEL

Tabla 7. ADEVA PARA MATERIA VERDE EN LA EVALUACION DEL USO DEL
HIDROGEL EN TRES AFOROS

F.V. SC GL CM F Valor p
AFORO 8.16 2 4.08 0.07 0.93 Ns
HIDROGEL 221.68 1 221.68 3.98 0.05 *
A*H 2.53 2 1.26 0.02 0.98 Ns
ERROR 3007.61 54 55.7
TOTAL 3239.98 59
CV% 23.78

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

En la Tabla 7, se puede observar que existen diferencias significativas para el uso del
hidrogel y ninguna significacion estadistica para los aforos ni para la interaccion entre los aforos
con el hidrogel. De donde se afirma que el uso del hidrogel por sus propiedades en la capacidad
de retencion del agua ayuda a promover el desarrollo vegetativo de los diferentes pastos ya que
ayuda a mantener el recurso hidrico por un mayor tiempo en el suelo ayudando a mantener la
capacidad de campo en los suelos destinados a pasturas. El coeficiente de variacion fue de
23.78%, indicando un manejo adecuado del proceso de investigacion.

Los resultados concuerdan con lo manifestado por Cardenas (2013), quien concluye que
los tratamientos aplicados con hidrogel han incrementado pardmetros como altura, diametro y
cantidad de hojas que estan relacionados directamente con la variable gramos de materia

verde(37).
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Tabla8: PRUEBA TUKEY AL 5%, PARA USO DE HIDROGEL

HIDROGEL PROMEDIO RANGO

1 1162.50 A

0 915.50 B

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

En la prueba de significacion Tukey en la Tabla 8, en donde el tratamiento donde se
utiliz6 hidrogel obtuvo un valor de 1162.50 gramos de materia verde por metro cuadro , por lo
tanto fue muy superior al tratamiento testigo sin hidrogel el cual obtuvo 915.50 gramos de
materia verde por metro cuadrado, lo cual indica que el uso del hidrogel deberéa ser utilizado en
suelos donde hay poca retencion de agua para lograr el mejor potencial del polimero, teniendo
como beneficio que el hidrogel ayudaré a los diversos tipos de plantas a su desarrollo vegetativo
; Segln lo que Cisneros Yy su equipo de investigacion en su trabajo concluyen que el uso de
biopolimeros o hidrogeles puede ser realizado en diversos tipos de suelo, sin embargo se los
puede potenciar de acuerdo al tipo de suelo (38) asi se considera que el hidrogel funciona de
mejor manera en suelos de tipo arenoso, ademas de tener consideraciones en las distintas
variantes de tipo de suelo como el suelo de Tipo Franco arenoso del sector de Alaquez donde

se llevo a cabo la investigacion.
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Grafico 1. MATERIA VERDE EN GRAMOS, EN LA EVALUACION DE TRES
AFOROS CON EL USO DE HIDROGEL

Aforos x Hidrogel

1118,30 1200,70 1168,50 m10
882.00 928,00 936,50 o

m20
21
m30
31

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

Del gréfico 1, se puede notar que existen diferencias en promedios en de los tres tipos
de aforos indicando el desarrollo y establecimiento de las pasturas en el lugar del ensayo, en
cuanto a los tratamientos en los que se utilizé el hidrogel fueron superiores como se puede notar
en los tres aforos con: 1118,30 1200,70 y 1168,50 gramos de materia verde respectivamente, en
relacion a los tratamientos que no se aplicd hidrogel que obtuvieron un menor desarrollo
alcanzando menores promedios con: 882, 928 y 936,5 gramos de materia verde en cada una de
los aforos. Concordando con Cardenas Alhuay, E. (2013), Cisneros et al, (2018), quienes en sus
trabajos han obtenido resultados positivos en el uso de hidrogel para desarrollo de plantas ya
que el polimero ayuda a liberar el agua en el suelo de forma gradual, promoviendo el desarrollo

vegetal de las distintas especies de tipo forestal, asi como el uso en pasturas.



Grafico 2. MATERIA VERDE EN GRAMOS EN LA INTERACCION ENTRE EL

HIDROGEL Y LOS AFOROS

1200,70

gg20 9280 9365

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

m0-SumadeMV 1
m(0 - Suma de MV2
m(0 - Suma de MV3
1-Sumade MV 1
1 - Suma de MV2
1 - Suma de MV3
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En el gréfico 2, se observa que en el uso del hidrogel hay un incremento marcado entre todos

los aforos realizados en diferentes fechas de donde se indica categdricamente que en suelos con

alto contenido de arena como lo son los franco arenosos ubicados en el sector de Alaquez, el

polimero mencionado ha tenido excelentes resultados en la conservacion del agua, trayendo

consecuencias positivas como el incremento de la materia verde en pastos.

HIDROGEL

Tabla 9. ADEVA PARA USO DE HIDROGEL EN PASTURAS

F.V. SC GL CM Valor p
HIDROGEL 91513.5 1 91513.5 0.001 e
ERROR 5168.38 4 1292.1
TOTAL 96681.88 5
CV% 3.46

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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El coeficiente de variacion obtenido en la Tabla 3, fue de 3.46%, lo cual indica un adecuado
manejo del ensayo ya que es muy bajo , ademas de identificar que hay diferencias altamente
significativas para el uso del hidrogel como alternativa para mantener la humedad en el suelo y
por ende la disponibilidad de agua para las plantas, en el sector existen suelos de tipo franco
arenosos lo cual potencia el uso del polimero ya que cuando hay un alto contenido de arena y
un facil drenaje en los perfiles de los suelos el uso del hidrogel en sus distintas conformaciones,
han resultado en eventos positivos en el manejo del recurso hidrico en el uso pecuario, agricola
y forestal, concordando con autores Ferndndez, R. & Gallo, F. M. (2018),(39) los cuales
indican que el hidrogel ayuda a mantener la humedad y disponibilidad del agua en el suelo
especialmente en aquellos de tipos arenoso o con alto contenido de arena en sus estructuras y
que se ha visto un incentivo en el desarrollo vegetal asi como la precocidad en los ciclos de los
distintos cultivos. También se lo pudo apreciar en el presente ensayo donde el tratamiento con
hidrogel promueve el contenido de materia verde, lo cual se vio reflejado en los resultados
publicados en la Tabla 8, en donde claramente se indica que el hidrogel promueve el contenido
de materia verde con un valor de 1162.5 gramos de materia verde siendo muy superior al

tratamiento testigo que apenas obtuvo un valor promedio de 915.5 gramos de materia verde.
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MATERIA SECA

Tabla 10: ADEVA PARA LA VARIABLE MATERIA SECA EN EL ESTUDIO DE
TIEMPOS DE SECADO CON EL USO DE HIDROGEL

F.V. SC GL CM F Valor p
T SECADO 4004.8 4 1001.2 11.63 <0.0001 **
HIDROGEL 28.03 1 28.03 0.33 0.5746 ns
TxH 310.13 4 77.53 0.9 0.4822 ns
ERROR 1722 20 86.1
TOTAL 6064.97 29
CV% 32.03

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

En la Tabla 10, se puede observar diferencias altamente significativas para tiempo de
secado y ninguna diferencia significativa para las demas fuentes de variacion, con un coeficiente
de variacion 32.03%, el cual es normal para este tipo de investigacion. El tiempo de secado fue
realizado en un microondas e indica que hubo diferencias en cuanto a los pesos en materia seca
concordando con lo manifestado con De la Roza, B., et al 2011, que indica que tanto el tiempo

como la temperatura influyen en la cantidad de materia seca de los pastos(40).
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Tabla 11: PRUEBA TUKEY AL 5%, PARA TRATAMIENTOS CON EL USO DE
HIDROGEL

T SECADO PROMEDIO RANGO
1 (5 minutos) 50.6 A
2 (4 minutos) 30.6 B
3 (3 minutos) 23.8 B
4 (2 minutos) 20.3 B
5 (1 minuto) 19.3 B

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

En latabla 11, se observan dos rangos de significacién en donde el mayor peso lo obtuvo
con el tratamiento tiempo 1 (5 minutos), con un promedio de 50.67 gramos de materia seca,
siendo superior a los demas tratamientos especialmente con el tratamiento t5 (1 minuto), que
apenas con un peso de 19.33 gramos de materia seca se ubicd en el dltimo lugar del segundo
rango. Hay que destacar que la deshidratacién va estar directamente relacionada con el tiempo
por lo que hay que indicar que el valor obtenido, indica también que el hidrogel ayuda al
contenido de materia seca ya que esta relacionado directamente también con el contenido de

materia verde. Resultados que se los puede apreciar de mejor forma en el grafico 3.



Grafico 3. MATERIA SECA EN GRAMOS, PARA TIEMPOS DE SECADO
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Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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Grafico 4. MATERIA SECA EN GRAMOS, EN LA EVALUACION DEL USO DEL

HIDROGEL

35
30
25
20
15
10

o

MATERIA SECA

29,93

I 28

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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En el grafico 4, se observa que las diferencias entre los promedios son minimas,
indicando que el uso del hidrogel ayuda a promover el desarrollo vegetal que deriva en la
cantidad de materia verde y por consiguiente la materia seca en donde el tratamiento que utiliza
el hidrogel que obtuvo un promedio de 29.93 gramos de materia seca siendo superior al

tratamiento que no utiliz6 hidrogel y que alcanz6 un promedio de 28 gramos de materia seca.

Grafico 5. MATERIA SECA EN GRAMOS, EN LA EVALUACION DE LA
INTERACCION DEL USO DEL HIDROGEL CON EL TIEMPO DE SECADO.
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Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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Del gréfico 5, se denotan diferencias entre los tiempos de secado ya que al estar en mayor
tiempo en el horno va existir una mayor deshidratacion, en cuanto al uso del hidrogel, al haber
tenido mayor contenido de materia verde esta en proporcion directa con la materia seca. Por lo
que se concuerda con varios autores quienes manifiestan que el polimero conocido como
hidrogel ayuda a mantener la disponibilidad de agua en épocas de estiaje, asi como para el uso
en suelos con alto contenido de arena que presentan facil drenaje, es de mucha importancia

conservar el recurso hidrico donde el uso de estas tecnologias alternativas que por condiciones
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climaticas y de suelo se vuelve necesario el uso de tecnologias de facil acceso a los ganaderos
del sector.
ANALISIS CLIMATICO DEL SECTOR

Graéfico 6. ANALISI§ DE PRECIPITACIONES ANUALES DESDE 1930 A 2014, PARA
EL SECTOR DE ALAQUEZ
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Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)

Luego de haber realizado los calculos del comportamiento de las precipitaciones de la
estacion meteoroldgica M0120, que es la mas cercana con la que se cuenta en el sector centro
de la provincia de Cotopaxi, al observar las medidas de tendencia central especificamente la
mediana, se observa una época de estiaje bien marcada en los meses de Junio, Julio, Agostoy
Septiembre que indican los valores mas bajos, meses que coinciden con la investigacion
realizada con el hidrogel, denotando la importancia del uso de alternativas que ayuden a

mantener la disponibilidad de agua para los distintos cultivos como las pasturas.
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Grafico7:DEFICIT HIDRICO EN EL “PROYECTO DE TECNIFICACION DEL
SISTEMA DE REGADIO POR ASPERSION DIRECTORIO DE AGUAS USUARIOS
DEL RIO SAN JUAN.

EVP: Evapotranspiracion; PEF: Precipitacion efectiva
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Fuente: Cepeda, S., et al (2014)

En el gréfico 7, se puede observar que para el sector centro del pais especificamente para
los sectores de los cantones de Latacunga y Salcedo que se encuentran cercanos a la cuenca alta
del rio Pastaza (rio Cutuchi), hay un déficit del recurso agua para las plantas, ya sea para la
agricultura en toda su diversidad, asi como la que se dedica a las pasturas para la explotacion
pecuaria destinada a la ganaderia de distinta naturaleza especialmente la bovina dedicada a la
produccion de leche. Los meses que presentan mayor dificultad son los de junio, julio, agosto y
septiembre, valores obtenidos por Cepeda, S (48) , que concuerdan con lo manifestado en el
estudio realizado en la presente investigacion, donde el uso de tecnologias para conservacion y
uso adecuado del agua son de suma importancia ya que es un recurso de marcada escasez en el
sector especialmente en los meses anteriormente citados segin lo menciona Mogro, V (48) , al
proponer la tecnificacion del riego como proceso de mejora y de mantenimiento de la agricultura

para diversas servidumbres.



Tabla 12. PRECIPITACION PROMEDIO DEL MES DE JULIO DE 2021

PRECIPITACION
7 13 19 SUMA
XX 0.0 0.0 0.3
0.3 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.5 0.5
0 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.0 0.2
0.2 0.0 0.0 1.8
1.8 3.5 1.5 5.1
0.1 0.1 0.1 0.2
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
2.6 3.6 2.1 8.3
0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0
0.0
0.0 0.0 0.0 15.8
15.8 2.1 0.7 2.9
0.1 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 2.0
2 1.9 1.1 3.5




0.5 0.0 0.0 4.0
46.5 4.0 1.8 52.3
4.0 0.2 0.0 0.4
0.2 0.0 0.0 0.2
0.2 0.0 0.8 2.7
1.9 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 5.1
5.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 14.7 14.8
0.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 10.2
10.2 0.0 0.0 0.4
0.4

18.1 0.2 15.5 33.8
Precipitacion total julio 2021 [94.4

Elaborado por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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En la Tabla 12, se puede observar de la estacion meteoroldgica de M0120, ubicada en

Salcedo que se reconoce como la de mayor influencia para el sector en estudio se puede indicar

que el afio 2021 fue atipico observando precipitaciones poco probables, con lo que se indica que

el clima actualmente presenta variabilidad, que se traduce en frecuencias de lluvias atipicas ,una

variacion en las temperaturas maximas y minimas como lo manifiesta Moreno, P., & Herrera,

M. quienes indican que el clima es un factor importante para el desarrollo de los cultivos en la

zona centro del Ecuador(41).



COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FOLLAJE
Tabla 13: COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PASTO
ANALISIS BROMATOLOGICO TESTIGO TRATAMIE TRATAMIE

NTO CON NTO SIN
HIDROGEL HIDROGEL

ANALISIS UNI NIVELES RESULT RESULTA RESULTADO
DA NORMALE ADO DO

DE SDE
S PASTOS
MIXTOS
MATERIA % e 18,3 20,9
SECA
NITROGEN %  2,60-5,00 2,85 2,56 2,49
O TOTAL
FOSFORO %  0,35-0,60 0,49 0,38 0,34
(P)
POTASIO %  2,00-3,50 3,84 4,18 4,16
(K)
MAGNESIO %  0,20-0,60 0,19 0,18 0,17
(MG)
CALCIO ( %  0,60-1,20 0,39 0,28 0,26
CA)
AZUFRE(S) %  0,25-0,55 0,33 0,23 0,21
SODIO (NA) %  0,02-0,20 0,03 0,03 0,04
HIERRO PP  80-250 119 111 234
(FE) M
MANGANES PP  50-150 82,8 31,4 43,2
O(MN) M
COBRE PP 5--12 7,7 6,7 6,8
(CL) M
ZINC (ZN) PP 20-70 21,4 25,6 20,2
M
BORO (B) PP  15-50 22,2 21 20,6
M
FIBRA % - 44 48,8 50,0
NEUTRA
DETERGEN
TE (FND)
FIBRA % - 26,2 34,2 35,2
ACIDO
DETERGEN
TE (FAD)

Elaborador por: AYALA, E & CALDERON, A;(2021)
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En la tabla 13, se observa que el uso de hidrogel no afecta al contenido nutricional de
los pastos, ya que, en los rangos establecidos en los analisis de laboratorio para los distintos
tratamientos, se los puede considerar como normales. Ya que lo que se procura manejar es el
contenido y disponibilidad de agua en suelo, lo cual no influye en la fertilidad del suelo.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES O ECONOMICOS).

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad crear un gran impacto
técnico, social, econdmico ya que mediante los mismos se encuentran involucrados estudios
que pretenden fijar el objetivo en el incremento de la cantidad de produccidn de forraje y por lo
tanto aprovechar al maximo la cantidad y la calidad de los mismos, apoyandose en recursos o
técnicas innovadoras derivadas de la biotecnologia que pretenden el mejoramiento , lo cual
tendrd un gran impacto en el sector productivo tanto para grandes y pequefios productores al
utilizar este tipo de biotecnologias aplicadas en el &mbito pecuario, mejorando la calidad de

vida de familias que se dedican a esta actividad.
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12. CONCLUSIONES

El hidrogel representa una alternativa tecnologica de bajo costo para el sector de
Alaquez, ya que ayuda a mantener la humedad en el suelo y la disponibilidad de
agua para las pasturas de ryegrass, incrementando su produccion, especialmente
en suelos de facil drenaje por el alto contenido de arena de los suelos existentes
en el sector como lo son los de tipo franco arenosos.

La época de estiaje para la zona en estudio estad bien marcada en los meses de
junio, julio agosto y septiembre donde de acuerdo a los anuarios de precipitacion
son los meses méas secos, trayendo como consecuencia un déficit de agua por
motivos de evapotranspiracion de las plantas, donde se vuelven necesarios los
riegos mas frecuentes para compensar dicho déficit o el uso de tecnologias
alternativas.

El uso del hidrogel no afecta el valor nutricional de los pastos, ya que mantiene
los mismos rangos establecidos en los dos distintos tratamientos en los analisis

de laboratorio.

13. RECOMENDACIONES

Luego de haber concluido con el presente trabajo de investigacion podemos
recomendar usar el hidrogel como una alternativa para mejorar la produccion
forrajera en época de escasez de agua en los suelos franco arenosos en el sector

de Alaquez.
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ANEXO 5: PREPARACION Y APLICACION DEL HIDROGEL EN T1
(EXPERIMENTAL)
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ANEXO 6: AFOROS PARA DETERMINACION DE MATERIA VERDE
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ANEXO 7: DETERMINACION DE MATERIA SECA
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ANEXO 8: TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS




ANEXO 9: PRECIPITACIONES DEL SECTOR

M0120 1930 404 143 691 22 1482 60.2 83.1
MO0120 1931 603 1138 147.7 1788 895 743 448 128 525 1535 421 881
MO0120 1932 130.7 1352 156.6 2269 230 1108 246 1.6

MO0120 1933 184 702 59 81 77
M0120 1934 501 1226 2146 2015 1358 1259 486 30 50.7 1738 81 209.2
MO0120 1935 120.2 176.2 3534 1914 2248 198 121 72 652 349.6 2904 204.6
MO0120 1936 579 542 1453 1664 1634 962 18 0 9 906 241 60
MO0120 1937 518 133 85.6 847 877 246 O 0 942 465 1053 101
MO0120 1938 1322 163.2 1275 1359 127 764 251 1068 119 288 O 41.2
MO0120 1939 33.3 0 93.6 26.8
MO0120 1940 991 464 449 1033 65 399 0 0 452 562 426 O
M0120 1941 122 858 82 1705 553 O 0 0 0 6.5 496 4738
MO0120 1942 543 1144 108 151 1838 269 O 123 104 373 982 67
MO0120 1943 90.5

MO0120 1956 99.6 180.8 345 384
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1957

1958

1959

1960
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1965
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1967
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1969

1970

1971

1972
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1974

941

150.5

49.7

116.4

99

97.3

98.6

28.2

108.1

167.8

99.9

1351

58.1

116.1

107

126.3

85.6

68.6

89.8

73.8

53.8

110.3

78.2

66.1

130.2

46.9

55

7.4

179.5

89.2

112.8

150.8

199.9

153.5

35.4

258.6

184

101.4

116.3

86.1

175.6

194.2

154.3

60.3

135.5

137.6

105.5

116.1

107

116.6

297.7

243.2

116.6

174.6

178.1

211.3

2134

100.6

183

111.1

110

207

167.1

106.4

53.4

994

139.9

202.1

111.9

72.1

230

139.5

90

121.6

198.5

103.1

39.7

113.8

62.9

86.6

132.7

123.4

103.2

30.1

86

200.8

74.9

147.7

169.2

237

45.6

23.2

130.9

20.9

107

91.9

71.3

140.3

62.9

86.2

86.3

46.2

117.5

69.8

67.9

42.3

42.3

141.7

11.3

8.9

193

47.2

55.3

324

96.9

61.7

23.7

43.5

52.2

45.1

0

38.8

31.1

20.3

114.8

754

7.8

80.5

31.5

36.7

12.7

24.3

8.7

921

34.8

254

18.5

35

21

41

26.4

70.4

86.7

15.7

40

435

14.8

28.5

62.1

36.1

27.6

61.7

150.7

103.2

28.5

56.1

77.3

101.3

122.4

32.1

208.7

215.3

84

109.8

84.1

88

86.4

73.8

82.3

97.1

130.9

101.2

166.8

132.5

58.2

60.7

287.3

32.8

78.7

188

995 752
293 573
72.7 1295
102.1 53.5
678 1139
1141 398
1439 108.7
99.3 631
156.6 105.1
78.6  89.7
83 27.3
525 69
113 22438
109.2 101.6
121.7 855
179.7 95.8
995 56.8
161.8 1585
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MO0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

M0120

M0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

M0120

M0120

M0120

MO0120

MO0120

MO0120

M0120

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

48.6

84.2

136.2

64.3

315

31.1

47.8

121.8

128.6

78.8

62.9

98.8

127.3

119.2

72.9

42.1

38.9

206.2

834

74.3

73

27.5

36.6

78.6

120.5

174.3

274.9

0.9

45.8

37

105.5

149.6

85.3

140.7

82.1

246.4

81.5

159.9

77.6

158.4

33.3

61

46.4

103.3

311

6.8

127.2

117.8

106.7

114

96.7

91

108.9

121.1

103.2

89.1

150.7

140.6

75.3

1134

128.3

139.9

300.7

59.7

164

61.7

134.7

2135

125.4

56.3

192.8

147.7

71.1

123.4

172

60.7

96.1

161.1

134.7

253.8

54.1

59.5

95.9

138.8

52.6

514

141.2 123.6
391 269
61.6 313
59.3 636
30.3 4.4
433 105
618 76.3
217 324
109.5 489
86.1 812
438 373
3 1.2
74
128.7 233
498 64
64.7 60.8
83.8 131
137 0

89.7

18.6

46.9

38.4

55.9

38.3

1251

2.4

45.8

30.2

40.7

18

31

128

87.2

22.4

3.1

50.9

48.5

113.9

83.7

145.4

sk

48.9

84.2

50

129.3

55.3

81.6

102.9

137.6

103.4

27.2

29.9

54.6

118.3

104.6

135.7

124

71.2

167.8

90.4

167.1

71

194.7

70.4

297.4

217

86.7

145.2

138.8

52.5

40.6

28.5

92.5

47.2

165.9

104.6

84.9

69.9

145

141.4

52.1

211

121

60

45.8

83.6

86

88.6

46.2

49.2

137.1

107

114.4

149.9

87.9

85.6

36.5

116.9

22.8

39.2

113.5

87.4
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MO0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

M0120

M0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

M0120

MO0120

MO0120

1993

1999

2000

2001

2002

2010

2011

2008

2009

2006

2007

2003

2004

2012

2013

2014

PROMEDIO 161.64

165.2

87.4

154.4

79.2

41.8

133.2

98.1

202.4

133.6

118

67.4

201.3

39.9

81.2

MEDIANA 1034

191.2

154.4

754

77.2

129.4

93

117

168.4

108.8

221

115.4

51.9

157.4

201.3

159.9

200.46

138.8

206.7

217

187.5

154.5

117.9

114.8

131.7

154.2

200.4

140.9

86.6

55.4

108.3

115.9

116.2

215.75

151.75

295.5

220.2

118.3

196.6

164.7

207.8

197.5

64.9

64.4

206.7

166.5

110.8

150.5

116.2

161

189.32

136.3

101.7

160.9

214.5

126.5

108.7

160

92.6

214.8

104.6

38.7

85.3

99.6

131.4

95.3

120.11

74.5

56.3

96.2

110.9

49.2

33.9

62.4

525

1185

136.6

103.4

76.8

94.9

17.8

232

155

76.528

31.4

144

259

195

57

25.5

126.4

78.1

54

36.9

24.8

46.6

18.7

56.749

15.2

20

25.7

30.8

6.2

19

34.7

65.4

77.3

234

16.2

43.6

16.2

34.7

44,172

12.6

63.3

124.1

151.2

72.3

23.6

50.6

45

45.7

28.7

70.1

39.5

26.1

54.5

55.497

244

75.9

52

10.2

169.6

59.6

138.4

115.9

81.2

51.9

91.8

55.3

70.8

113.9

121.8

72.481

44.2

50.5

97.8

73.1

155.6

184.3

61.2

97.6

100.5

164.4

128.3

128.9

98.2

176.2

36.8

72.814

40.2

287.4

143.9

80.3

158.8

195.7

172.7

268.5

114.9

96.1

158.9

124.3

128.2

92.9

45.6

84.3

99.145

65.2
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ANEXO 10. PRECIPITACION DEL MES DE JULIO DE 2021

S7

PRECIPITACION
7 13 19 SUMA
XX 0.0 0.0 0.3
0.3 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.5 0.5
0 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.0 0.2
0.2 0.0 0.0 1.8
1.8 3.5 15 5.1
0.1 0.1 0.1 0.2
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
2.6 3.6 2.1 8.3
0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0
0.0
0.0 0.0 0.0 15.8
15.8 2.1 0.7 2.9
0.1 0.0 0.0 0.1
0.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 2.0
2 1.9 11 3.5
0.5 0.0 0.0 4.0
46.5 4.0 1.8 52.3
4.0 0.2 0.0 0.4
0.2 0.0 0.0 0.2
0.2 0.0 0.8 2.7
1.9 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 5.1
5.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 14.7 14.8
0.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 10.2
10.2 0.0 0.0 0.4
0.4
18.1 0.2 155 33.8
Presipotacion total julio 2021 94.4
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ANEXO 11. CALCULO DEL DEFICIT HIDRICO PARA EL SECTOR, CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION Y

LAS NECESIDADES HIDRICAS EN FUNCION DE LA TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL Y LA

PRECIPITACION EFECTIVA EN LA ZONA DE ESTUDIO RIO SAN JUAN - PATOA

TEMPERATURA MENSUAL EN °C

ANO ENE EB AR BR AY UN UL GO EP CT ov IC
1999 14,7 3,9 4,4 3,9 3,6 3,4 2,6 2,8 3,2 3,7 5,2 4,5
2000 13,9 3,3 3,6 3,8 3,6 3,2 2,9 2,4 3,2 4,1 51 4,3
2001 13,6 4,2 3,2 4,2 4,1 3,2 3,1 2,5 3,6 5,4 5,0 5,2
2002 14,6 4,9 4,7 4,7 4,5 2,9 3,7 2,9 3,7 4,2 3,8 5,1
2003 15,0
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4,8 4,5 4,7 4,4 3,4 3,4 3,8 4,2 5,2 4,7 4,4
2004 15,2 4,3 4,9 4,4 4,2 3,2 3,1 2,6 3,6 5,1 5,2 5,0
2005 14,9 5,3 4,3 4,7 4,5 3,8 3,3 3,5 3,9 4,7 4,8 4,1
2006 14,7 4,9 4,1 4,4 4,0 3,1 2,8 3,0 3,2 5,0 4,5 4,6
2007 14,6 4,4 4,2 4,2 4,4 2,9 3,2 2,8 2,5 4,3 4,4 4,0
2008 14,2 3,7 3,8 4,0 3,7 3,4 2,7 2,4 3,4 3,8 4,4 4,3
2009 14,0 4,2 5,1 4,5 5,2 3,5 3,2 3,8 3,8 5,1 5,5 5,4
2010 14,6 5,4 5,2 5,2 5,1 3,5 3,4 2,6 3,3 4,8 4,5 4,0
2011 14,3
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4,5 4,3 4,3 4,1 3,8 2,7 3,3 3,2 4,8 4,5 4,6

> 173,70 72,90 | 71,60 | 72,30 |70,90 (60,40 |56,40 |55,50 [61,10 |76,00 |77,80 |74,38
t 13,36 330 320 |325 |3,15 (2,34 |203 |196 |2,39 (3,54 |3,68 |34l
I 4,43 ,40 ,35 ,38 ,32 ,93 78 N6 ,95 92 59 ,46
A 1,29 ,29 ,29 ,29 ,29 ,29 ,29 ,29 ,29 ,29 29 ,29
EVP 55,73 540 [486 (515 |457 (0,28 8,67 |831 0,57 |6,69 |7,44 6,01
F.

CORRECCION

LATITUD 1,04 ,94 ,04 ,01 ,04 ,01 ,04 ,01 ,01 ,04 ,01 ,04
EVP

CORREGIDA 57,96 207 |7,05 |570 |6,75 |0,7/8 |061 (8,79 |[1,07 |895 (8,01 |8,25
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PRECIPITACI

ON PROMEDIO 47,63 324 798 (086 |15 (097 |199 (913 |2,27 |1,68 |4,38 |4,08
PRECIPITACI

ON EFECTIVA PEF 44,00 6,84 |059 |765 |7,31 (828 |1,22 (854 |0,60 |8,90 |[553 |5,30
DIFERENCIA -13,97 N 53 1,95 |9,45 |12,51 |29,40 |30,25 20,47 |20,05 |,52 ,05

Fuente: Cepeda, S., etal (2014)




ANEXO 12. DEFICIT HIDRICO

MES EVP PEF Diferencia
Enero 57,96 44,00 -13,97
Febrero 52,08 56,84 4,77
Marzo 57,06 60,59 3,53
Abril 55,70 77,65 21,95
Mayo 56,76 47,31 -9,45
Junio 50,79 38,28 -12,51
Julio 50,62 21,22 -29,40
Agosto 48,79 18,54 -30,25
Septiembre 51,07 30,60 -20,47
Octubre 58,95 38,90 -20,05
Noviembre 58,01 65,53 7,52
Diciembre 58,25 65,30 7,05

Fuente: Cepeda, S., et al (2014)
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Grafico 8 : DEFICIT HIDRICO

100,00

80,00

60,00

40,00 - mEVP

m PEF

m Diferencia

Fuente: Cepeda, S., et al (2014)




ANEXO 13: ANALISIS FOLIAR

Agrarprojekt S.A.
o A Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito

)
f R EK Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
agra C OhI P info@agrarprojekt.com
ratory Services www.agrarprojekt.com

Laboratory

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

INFORME: ANALISIS FOLIAR

PT0901.REV01 Pag 1/2
Codigo Agrarprojekt: ACL-130721 Informe de Ensayo N° 1004
Fecha de Recepcion: 13-07-21 Fecha de Informe: 19-07-21
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Adrian Alexander Calderén
Solicitado por: Adrian Alexander Calderén
Ubicacion: Aloag Teléfono: |0984044806

PROCESO DE ANALISIS

Método utilizado para la preparacion de la muestra ("Método Incineracion Seca"):
Secamiento de las hojas - Desmenuzacion ("40 mesh") - Incineracion Seca - Dilucién en "Agua Regia"
Proceso segun "G. Bryson. 2014. Plant Analysis Handbook IIl. 571 pp."

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
Nitrogeno Total Kjeldahl (N-Total) AOAC 978.04
Fésforo (P) SM 4500-P C
Potasio (K) SM 3500-K B / AOAC 975.03
Magnesio (Mg) AOAC 975.03
Calcio (Ca) AOAC 975.03
Azufre (S) AOAC 923.01
Sodio (Na) SM 3500-Na B
Hierro (Fe) AOAC 975.03
Manganeso (Mn) AOAC 975.03
Cobre (Cu) AOAC 975.03
Zinc (Zn) AOAC 975.03
Boro (B) AOAC 982.01
Molibdeno (Mo) EPA 7010
Silicio (Si) EPA 7010
Cloruro (CI7) SM 4500-Cl G / SM 4500-Cl D Método Potenciométrico
% Materia Seca AOAC 930.04




ANEXO 14: ANALISIS FOLIAR

A
agrafﬁa" RQ

Labo

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

Codigo Agrarprojekt:

JEKT

ACL-130721

RESULTADOS

Agrarprojekt S.A.

Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito
Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
info @agrarprojekt.com
www.agrarprojekt.com

Pag2/2

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Tipo de Muestra:

Hojas

Cultivo:

Pastos (Rye Grass)

Numero de Muestra:

#1

#2

Informacién Proporcionada por el Cliente:

Tratamiento 1, Tratamiento
con Hidrogel

Tratamiento 2, Tratamiento
sin Hidrogel

Contenido de macro- y microelementos en Materia Seca (macroelementos en %, microelementos en ppm equ

ivalente a mg/kg o pm/g)

* Niveles normales de Pastos

Anal Unidad ( la de diferentes Resultado Resultado
especies forrajeras)

Materia Seca % - 18,3 20,9
Nitrégeno Total (N) % 2,60 — 5,00 2,56 2,49
Fésforo (P) % 0,35 — 0,60 0,38 0,34
Potasio (K) % 2,00 — 3,50 4,18 4,16
Magnesio (Mg) % 0,20 — 0,60 0,18 0,17
Calcio (Ca) % 0,60 — 1,20 0,28 0,26
Azufre (S) % 0,25 - 0,55 0,23 0,21
Sodio (Na) % 0,02 — 0,20 0,03 0,04
Hierro (Fe) ppm 80 — 250 111 234
M (Mn) ppm 50 — 150 31,4 43,2
Cobre (Cu) ppm 5=12 6,7 6,8
Zinc (Zn) ppm 20— 70 25,6 20,2
Boro (B) ppm 15 — 50 21,0 20,6
Fibra Neutra Detergente -

FND % -~ 48,8 50,0
Fibra Acida Detergente -

FAD % = 34,2 35,2

* Fuente: G. Bryson. 2014. Plant Analysis Handbook Ill, 571 pp.
* Estado de Desarrollo: crecimiento nuevo, todo elfollaje.

-=No Aplica
Nota:

manera exclusiva y confidencial.
- Lafecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicién del cliente cuando lo requiera.
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.

- Prohibida la reproduccion total o parcial de Los resultados. No procede copia.

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio

- Los datos y resultados estan basados en la informacién y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado este informe de




ANEXO 15: EXAMEN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUELO

Agrarprojekt S.A.

A Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito

agraf ROJEKT Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
Consultancy & info @agrarprojekt.com

Laboratory Service www.agrarprojekt.com

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

RESULTADOS
Cédigo Agrarprojekt: ACL-130721 Pag2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Pastos (Rye Grass)
Numero de Muestra: #1 #2
Informacioén Proporcionada por el Cliente: Trfatamienm 1 Trjatamier‘m 2
Tratamiento con Hidrogel Tratamiento sin Hidrogel

Resultado de Humedad en la muestra fresca es expresado en %

s *Método de
Analisis Unidades| Etraciion Resultado Resultado

Humedad (5 h, 105 °C) % = 8,70 8,10

- = No Aplica
Nota: - Los datosy resultados estén basados en la informacion y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado este informe de
este informe de manera exclusiva y confidencial.
- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera.
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.
- Prohibida la reproduccion total o parcial de Los resultados. No procede copia.

N YN N

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio



