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RESUMEN

Este estudio se lo realiz6 en la finca La Granja; comunidad Florida Alta, Parroquia El Carmelo
Canton Tulcén, Provincia del Carchi. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el uso de
algas fosilizadas, sobre el rendimiento y valor nutritivo del pasto Rye grass perenne (Lolium
perenne). Se utilizé un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 5 tratamientos
y tres repeticiones. Los Tratamientos fueron T1 Dosis baja 5kg de algas fosilizadas/ha + 2Tn/ha
de Cal agricola, T2 Dosis media 10kg de algas fosilizadas/ ha + 2Tn/ha de Cal agricola, T3 Dosis
altas 15kg de algas fosilizadas/ha + 2Tn/ha de Cal agricola, T4 con 2Tn/ha de Cal agricola, T5
Testigo. Se realizaron tres cortes ya que el Rye grass llega a expresar su mayor potencial de
reservas de nutrientes disponibles, donde se evaluaron las variables: rendimiento de materia
verde, porcentaje de materia seca, dias al corte, longitud de raiz, porcentaje de proteina, energia
Mocal/kg, porcentaje de fibra, contenido ppm de Ca, P, Mg. Los cortes se los realizaron cuando
la planta alcanzo tres hojas. EI mejor tratamiento para rendimiento de materia verde es el T3 que
en el primer corte se obtuvo 2,01kg/m? en el segundo corte 2,10kg/m? y en el tercer corte
1,9kg/m?. Para dias al corte los mejores tratamientos son T1, T2 Y T3 el pasto alcanzo la tercera
hoja en el primer corte a los 58 dias, en el segundo corte a los 25 dias y en el tercer corte a los
30 dias. EI mejor tratamiento para longitud de raiz fue el T3 que en el primer corte se obtuvo
una longitud de raiz de 13,63cm, en el segundo corte 16,7cm y en tercer corte 20,6¢cm. Para el
porcentaje de proteina el mejor tratamiento fue el T3 obteniendo en el primer corte el 20,01%,
en el segundo corte 19,23% y en el tercer corte 17,85%. Para la variable porcentaje de fibra el
mejor tratamiento fue el T4 que en el primer corte obtuvo 23,44%, en el segundo corte 19,23%
y en el tercer corte 17,85%. Para el contenido ppm de Ca el mejor tratamiento fue el T3
obteniendo en el primer corte 50ppm, en el segundo corte 50,66ppm Yy en el tercer corte
48,66ppm. Para el contenido ppm de P el mejor tratamiento fue el T3 mismo que en el primer
corte obtuvo 320ppm, en segundo corte 331,5ppm y en el tercer corte 313,1ppm. Para el

contenido ppm de Mg el tratamiento
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con mejores resultados es el T3 que en el primer corte obtuvo 17,76ppm, en el segundo corte
18,13ppm y en el tercer corte 17,93ppm.

Para las variables energia y porcentaje de materia seca los datos obtenidos de la investigacion
no arrojan diferencias estadisticamente significativas.

Palabras claves: algas fosilizadas, ppm, cal agricola, materia verde.

XiX



ABSTRACT

This study was conducted at the La Granja farm; Upper Florida Community, EI Carmelo Parish,
Tulcan Canton, Carchi Province. The objective of this research was to evaluate the use of
fossilized algae, on the yield and nutritive value of the perennial Ryegrass (Lolium perenne). A
completely randomized block design (DBCA) with 5 treatments and three repetitions was used.
Treatments were T1 Low dose 5kg of fossilized algae / ha + 2Tn / ha of agricultural Cal, T2
Average dose 10kg of fossilized algae / ha + 2Tn / ha of agricultural Cal, T3 High doses 15kg
of fossilized algae / ha + 2Tn / ha of Agricultural Lime, T4 with 2Tn / ha of Agricultural Lime,
T5 Witnes. Three cuts were made since the Rye grass reaches its highest potential of available
nutrient reserves, where the variables were evaluated: yield of green matter, percentage of dry
matter, days to cut, length of root, percentage of protein, energy Mcal / kg, percentage of fiber,
ppm content of Ca, P, Mg. The cuts were made when the plant reached three leaves. The best
treatment for green matter yield is T3, which in the first cut was 2.01kg / m2 in the second cut
2.10kg / m2 and in the third cut 1.9kg / m2. For days to cut the best treatments are T1, T2 and
T3 the grass reached the third leaf in the first cut at 58 days, in the second cut at 25 days and in
the third cut at 30 days. The best treatment for root length was T3, which in the first cut obtained
a root length of 13.63cm, in the second cut 16,7cm and in the third cut 20.6cm. For the
percentage of protein, the best treatment was T3, obtaining 20.01% in the first cut, 19.23% in
the second cut, and 17.85% in the third cut. For the fiber percentage variable, the best treatment
was T4, which in the first cut obtained 23.44%, in the second cut, 19.23% and in the third cut.
For the content ppm of Ca the best treatment was the T3 obtaining in the first cut 50ppm, in the
second cut 50,66ppm and in the third cut 48,66ppm. For the P ppm content, the best treatment
was the same T3 that in the first cut obtained 320ppm, in second cut 331.5ppm and in the third
cut 313.1ppm. For the Mg ppm content, the treatment with the best results is T3, which in the
first cut obtained 17.76ppm, in the second cut 18.13ppm and in the third cut 17.93ppm.
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For the variables energy and percentage of dry matter, the data obtained from the investigation
do not show statistically significant differences.

Keywords: fossilized algae, ppm, agricultural lime, green matter.
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INTRODUCCION

La presente investigacion que lleva como titulo “Evaluacion del uso de algas fosilizadas, sobre
el rendimiento y valor nutritivo del pasto Rye grass perenne (Lolium perenne) en la Parroquia
El Carmelo Provincia del Carchi”; tiene como objetivo evaluar el efecto de laaplicacion de algas
fosilizadas a manera de coadyuvante en la movilizacion y absorcion de nutrientes en suelos
saturados, como alternativa en la produccién de Rye grass perenne (Lolium perenne). Se
realizaron tres cortes cuando la planta alcanzd la tercera hoja verdadera. La evaluacion se realizo
a través del andlisis de las variables: rendimiento de materia verde, porcentaje de materia seca,
porcentaje de proteina, dias al corte, longitud de raiz, porcentaje de fibra bruta, energia Mcal/kg
y contenido en ppm de calcio, fosforo y magnesio.

La investigacion consta de cinco capitulos. En el Primer Capitulo se describen los antecedentes,
justificacién y los objetivos planteados con sus respectivas hipotesis. En el Segundo Capitulo
se encuentra el estado de arte con la informacién mas relevante. En el Tercer Capitulo se
describen los materiales y la metodologia utilizada en esta investigacion para la toma de
muestras y analisis de datos. En el Cuarto Capitulo se detallan los resultados obtenidos en la
investigacion con sus respectivos cuadros y analisis estadisticos, en el Quinto Capitulo se

describen las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

1. Introduccién

1.1 Antecedentes

Ante el incremento en las actividades ganaderas en los ultimos afios, el reto al momento de
producir una pastura de calidad debe basarse en la eficiencia de estas a lo largo del ciclo
productivo. Esto requiere un adecuado abastecimiento de nutrientes, y una practica fundamental
para lograrlo seria la fertilizacion sistematica y periodica de las pasturas (Chevallier y Toribio,
2006).

Segun FAO (2005), la contaminacion por fertilizantes se produce cuando se utilizan en grandes
cantidades innecesarias para los cultivos, o cuando se eliminan por accion del agua o del viento

de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos.

En la zona de estudio en la Parroquia EI Carmelo la principal actividad agricola que se realiza
es el cultivo de papa para luego, implementar la siembra de pasturas de un alto rendimiento
como los Rye grasses para la alimentacion del ganado de leche (PDOT, 2015). En el cultivo de
papa se realiza una preparacion excesiva del suelo, un uso indiscriminado de agroquimicos y
una fertilizacion sin considerar el balance de nutrientes, lo que ha generado degradacion del
suelo (Burbano, 2001; citado por Mufioz et al., 2008).

Para Martinez et al (2013), la falta de un criterio técnico al momento de realizar fertilizaciones
con productos quimicos en suelo conducen a una saturacion de los minerales y por ende a una
baja disponibilidad, es por tanto que una de las opciones para mejorar los suelos es el uso de
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algas fosilizadas las cuales ayudan a mantener la integracion del suelo, la fertilidad;
garantizando la sostenibilidad y renovabilidad natural del mismo; estimulando el crecimiento
de las plantas por medio de la creacion de nuevas raices y aumentando la capacidad de absorcién

de nutrientes.

La presente investigacion busca dar una alternativa en cuanto a la movilizacion de nutrientes en
el suelo a través del uso de coadyuvantes como es el caso de algas fosilizadas con la finalidad
que los nutrientes que se encuentran retenidos en el suelo de manera inamovible puedan ser

aprovechados por la planta.

1.2 Justificacién

Uno de los minerales presentes en algas fosilizadas es el silicio, el cual mejora la produccion de
forrajes, incrementando su contenido en el tejido vegetativo, minerales y proteina, asi como la
nutricion animal que también lo requiere (Jordan et al.,2011). El silicio facilita la capacidad del
intercambio cationico por parte de las plantas, absorbiendo de manera més facil los nutrientes
del suelo (Quero, 2008).

La aplicacion de Silicio hace que el fosforo en el suelo sea mas disponible para las plantas por
lo que aumenta su absorcion y como consecuencia hay un incremento en el rendimiento de los

cultivos (Epstein y Bloom, 2005).

La movilidad de los nutrientes en el suelo es de gran importancia con esto permite proyectar su
disponibilidad para las plantas. Esta informacion ayuda a tomar decisiones al momento de
fertilizar como dosis, frecuencias y el tipo de fertilizante, asi como las técnicas de aplicacion

apropiadas (Oyola et al., 2000). La movilidad de los nutrientes en el suelo en su forma iénica
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depende de su carga, y del pH, la temperatura y la humedad del suelo (Jones y Jacobsen 2001;
citado por Barrera et al., 2010).

Segun Ballesteros (2013), al aplicar algas fosilizadas como fertilizante en las pasturas permiten
obtener un mejor rendimiento y calidad del pasto por el incremento de proteina, ceniza y fibra.
Para Ceballos et al., (2014), se evidencia un desarrollo de las hojas, al igual que un mayor

ndamero.

La base mas econdmica en cuanto a alimentacion para ganado es y seguira siendo la pastura,
sean estas naturales 0 mejoradas, pastoreadas directamente por los animales. Es, por tanto, que
se debe buscar alternativas que contribuyan a maximizar su productividad, siendo un factor

determinante la fertilidad de los suelos (Moron, 2008).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de algas fosilizadas a manera de coadyuvante en la
movilizacién y absorcion de nutrientes en suelos saturados, como alternativa en la

produccion de Rye grass perenne (Lolium perenne).

1.3.2 Objetivos Especificos:
1 Determinar la cantidad de forraje producido en base a materia verde y materia seca,

mediante pruebas en campo y laboratorio para la obtencion del rendimiento por hectarea.



2 Establecer el valor nutritivo del pasto Rye Grass Perenne (Lolium perenne), mediante
andlisis bromatolégicos para la determinacion de la efectividad del uso de algas

fosilizadas.

3. Socializar los resultados obtenidos a los ganaderos del sector, a través de un dia de

campo, para difundir la informacién més relevante de la investigacion.

1.4 Hipdtesis

1.4.1 Hipdtesis Alternativa (H1) La aplicacion de algas fosilizadas mejora de

manera significativa el valor nutritivo en Rye grass perenne (Lolium perenne).

1.4.2 Hipdtesis Nula (Ho) La aplicacién de algas fosilizadas no mejora de manera

significativa el valor nutritivo en Rye grass perenne (Lolium perenne).



CAPITULO 1

2. Estado del Arte

2.1 Algas fosilizadas

Son algas unicelulares microscépicas de origen lacustre que existian hace millones de afios.
Debido a eventos geoldgicos posteriores durante la conformacion de las cordilleras, soportaron
un proceso de fosilizacion silicea. Estas en la actualidad, algas fosilizadas, previenen a las
plantas de todo tipo de plagas y contribuyen con minerales necesarios para su crecimiento
(Arango, 2014).

Segln Pérez (2014), las algas fosilizadas son utilizadas para una produccion organica en
diferentes cultivos, las cuales contienen micronutrientes que requieren las plantas para su

desarrollo.

Las algas fosilizadas (tierra de diatomeas), estdn compuestas por didxido de silicio (SiO2) de
residuos fosilizados (Cook y Armitage ,2000). Las algas fosilizadas estan compuestas por el 70
al 90 % de SiO2 , también contienen pequefias cantidades de minerales como fésforo 0,02%,
calcio 0,12%, azufre 0,044%, zinc 0,004%, niquel 0,0005%, aluminio 3,65%, manganeso
0,20%, 6xido de hierro 0,5% sodio 0,067% Yy magnesio 0,019%. La coloracién de las algas tiende
a darse segun en contenido de minerales que contengan, puede ser blanco — gris amarillo — rojo
(Korunic, 1998).



2.2 Uso de algas fosilizadas

Segun Hernandez (2018), las algas fosilizadas incrementan las cargas negativas del medio,
facilitando la adsorcidn de metales y su intercambio con la solucién del suelo, contribuyendo a
elevar la capacidad de intercambio cationico del medio nutricional que resulta en una mayor

disponibilidad de elementos y de moléculas esenciales para el buen desarrollo del cultivo.

Algunos beneficios de las Algas fosilizadas (Tierra de Diatomeas).

e Mejora las condiciones fisicas del suelo.

¢ Neutraliza los elementos tdxicos y el exceso de acides de la tierra.

e Recupera los suelos que hayan sido trabajados de forma inadecuada.

e Optimiza la fertilidad del suelo al mejorar la retencion del agua.

e Mantiene los nutrientes en forma disponible para las plantas.

e Brinda a las plantas capacidad de almacenamiento y distribucion de carbohidratos a
través de una mejor fotosintesis, que se requieren para el crecimiento y produccion de la
cosecha (Martinez, 2013).

El silicio es un elemento muy importante que estimula el desarrollo de la planta, incrementa la
disponibilidad de minerales esenciales al contrarrestar el antagonismo que existe en suelos
saturados con aluminio y hierro; con esto se estd logrando que el suelo se recupere de la

degradacion y aumente los niveles de fertilidad (Baglione,2011).

Al agregar silicio en los fertilizantes se brinda dos efectos, el primero fortalece los mecanismos
de defensa de la planta contra plagas y enfermedades, también protege de las bajas temperaturas,

el siguiente efecto al aplicar silicio en los suelos, es que se mejora la



fertilidad del suelo y las propiedades hidricas y quimicas, de esta manera se logra un mejor
aprovechamiento de los nutrientes por la planta (Sephu, 2009).

La fertilizacién con minerales ricos en silicio promueve la transformacion del fésforo no
disponible para la planta en formas asimilables (Gonzélez et al., 2005 citado por; Jordan et al.,
2011)

2.3 Rye Grass perenne (Lolium perenne)
2.3.1 Origen

Licto (2017), sostiene que Rye Grass perenne es originario de zonas templadas de Asia y del
Norte de Africa. En Inglaterra se lo menciona a principio del siglo XVI1. El Rye grass inglés o

perenne fue introducido de Asia y Africa a Inglaterra.

2.3.2 Descripcion morfoldgica

Segun Castillo (2015). Es una pastura de crecimiento erecto que presenta una gran cantidad de
macollos, su establecimiento es facil y de un rapido desarrollo, la planta puede llegar a medir de

25 a 40 centimetros de altura, los tallos tienen una forma cilindrica con abundantes hojas.

2.3.3 Adaptacioén y desarrollo

Este pasto requiere para su adaptabilidad de un clima templado himedo, no soporta altas
temperaturas, se encuentra en altitudes a partir de los 2500 -3600 m.s.n.m. para su desarrollo
requiere de suelos ricos en nitrogeno; suelos francos o arcillosos que tengan la suficiente
humedad y fertilidad (Leo6n, 2013).



2.3.4 Desarrollo fenoldgico

El nimero de hojas presentes en la planta determina la edad fenoldgica, esta practica se la
emplea especialmente en paises como Nueva Zelanda y Australia, para establecer el momento
adecuado para la cosecha del pasto Rye grass (Fulkerson y Lowe 2002; citado por Villalobos,
2010).

Robalino (2010), menciona que el estado fenoldgico dptimo para el pastoreo del Rye grass es
cuando este tiene 2.5 a 3.0 hojas, mientras que a 3.5 hojas es demasiado tarde ya que el pasto

empieza a perder la calidad.

2.3.5 Plagas y Enfermedades

El ataque de plagas y enfermedades en estos pastos es escaso ya que tienen gran resistencia.
Unas de las enfermedades mas comunes presente en los Rye grass es la pudricion de la corona

causada por Puccinia coronata, o roya de la hoja (Vélez, et al., 2002).

2.3.6 Manejo

Por lo general el Rye grass es una especie muy utiliza en pastoreo ya sea solo o0 en mezcla con
leguminosas, también es suministrado a los bovinos, en forma de heno o ensilaje, su principal
forma de uso es el pastoreo directo (Licto, 2017). Al realizar un adecuado pastoreo se logra

producir grandes cantidades de forrajes de calidad para los animales (Villalobos, 2010).

El pasto Rye grass Perenne Grazmore, es una mezcla de variedades de alto rendimiento y una
diversidad genética, lo cual permite rendimientos 6ptimos en un amplio rango de climas, suelos

y altitudes. Es una mezcla de variedades diploides y tetraploides disefiados para



maximizar la densidad de los pastos y la productividad. Tienen adaptabilidad en alturas entre
los 2000 — 3800msnm. (Agroscopio, 2016).

2.4 VValor nutritivo

Una pastura con todos nutrientes necesarios para su desarrollo permitira a los ganaderos brindar
a los animales una alimentacion de calidad que se. refleja en el incremento en la produccién de

leche y carne (Montejo, 2015).

Para el uso eficiente en las pasturas se debe tener en cuenta dos aspectos: el manejo del pasto y
una suplementacion estratégica a los bovinos. En el momento de la cosecha de los pastos se debe
tener en cuenta la fenologia de la planta para conseguir mejores contenidos de nutrientes y
grandes cantidades de reserva de carbohidratos solubles en las coronas, para superar la
defoliacion ocasionada por el pastoreo y seguir con un nuevo ciclo de desarrollo ( Donaghy y
Fulkerson, 2015).

2.4.1 Proteina

La proteina de los pastos es la principal fuente de nitrogeno para los bovinos. Cuando no logra
cubrir el nitrégeno que contiene el forraje los requerimientos de los animales, se debe

suministrar proteina procedente de los concentrados o nitrégeno no proteico (Leon, 2003)

El porcentaje de proteina de los pastos reduce significativamente cuando éstas llegan a espigar,
por la acumulacion de hidratos de carbono, principalmente lignina que es poco digestible
(Church, 2002).



Paladines (2004), considera que el principal efecto en una fertilizacion de pasturas es el aumento
en la produccién asi como, el contenido de proteina cruda, de esta forma mejora la digestibilidad

del pasto e incrementando la produccién de leche o carne.

2.4.2 Energia

Los rumiantes pueden obtener energia de las pasturas extrayendo de la celulosa, esta es utilizada
para mantener la temperatura corporal cumplir funciones vitales como crecimiento,

reproduccion, lactancia (Ayanz, 2006).

2.4.3 Materia Seca

Nogales (1991), citado por Lima (2004), menciona que la materia seca es el resultado de una
fraccion luego de la eliminacion de la humedad de los forrajes la misma que esta compuesta por
todos los principios nutritivos que requieren los animales para su desarrollo como: proteina ,

fibra, cenizas .

2.4.4 Fibra

La fibra es la estructura quimica que le brinda rigidez a la planta y es el principal componente

de los tallos de las pasturas. Esta compuesto por celulosa y hemicelulosa (Santini, 2014).

Este componente en la pastura es de suma importancia debido a que contribuye a la
funcionalidad ruminal, estimular el masticado y mantener un pH ruminal que facilite una buena

digestion (Weiss, 1993). El contenido de fibra en la dieta del ganado mejora la
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composicion de la leche, incrementando el &cido acético precursor de la grasa en la leche (Araya
etal., 2012).

Falcon (1999), menciona que la fibra bruta de los pastos es la parte del alimento que solo puede

ser aprovechada por los microorganismos que se encuentran en el aparato digestivo.

La fibra en la alimentacion de los bovinos es considerada un componente principal. Cuando en
la dieta de vacas lecheras presenta gran cantidad de fibra, la produccion se disminuye debido a
gue esto causa un mayor llenado ruminal, en cambio cuando se disminuye la fibra pueden llegar

a presentar acidosis, laminitis o desplazamiento de abomaso (Palladino et al .,2006).

2.5 Contenido mineral en pasturas

En nutricion animal, las pasturas juegan un aporte importante en su produccion, reproduccion,
y mantenimiento en bovinos. Tal es el caso en la reproduccion, donde la funcion dptima de los
tejidos reproductivos de la hembra bovina puede ser limitada por deficiencias especificas de
calcio, fésforo y magnesio durante periodos criticos incluyendo la pubertad, el parto y la
lactancia (Hurley et al., 1989; citado por Miranda et al., 2006).

2.5.1 Fésforo (P)

Cumple un rol vital en el desarrollo y mantenimiento del tejido esquelético, tiene también una
funcion especial en el crecimiento celular. El fosforo también estd implicado en el control del

apetito y la eficiencia de la utilizacion de los alimentos (Hernandez, 2006).
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2.5.2 Calcio (Ca)

Se requiere para una normal coagulacion de la sangre, la reaccion ritmica del coraz6n, mantener
la excitabilidad neuromuscular, para mantener activar enzimas, mantener la permeabilidad de
las membranas y ademas para formar los huesos, desarrollar los dientes y producir leche
(Mufarrege, 2002).

2.5.3 Magnesio (Mg)

Cumple una funcion importante en la reproduccién, su papel se basa en la sintesis de colesterol
y por ende de hormonas esteroideas como progesterona, estrogenos y testosterona (Villanueva,
2010).
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CAPITULO 111

1. Materiales y métodos

3.1 Materiales
3.1.1Materiales de campo

e Cuadrante (1 m?)

e Regla

e Balanza
e Hoz

e Azaddn

e Fundas de papel

e Camara fotografica
e Calculadora

e Libro de campo

e Cinta métrica

e Piola

e Rotulos

3.1.2 Equipos de campo

e Tractor
e Moto guadafia
e Bomba de mochila

3.1.3 Insumos de campo
e Semillas de pasto Rye Grass (Lolium perenne) Grazmore
e Algas Fosilizadas

e Cal Agricola
e Herbicida (Glifosato)

3.1.4 Equipos de laboratorio

Equipos utilizados para determinar materia seca

13



e Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500
e Balanza analitica, marca ADAM, modelo PW 254

Equipos utilizados para determinar energia

e Bomba calorimétrica, marca PARR, modelo 6100
e Peletizadora
e Molino de cuchillas con agitador, marca RETSCH, modelo GM 200
e Balanza analitica, marca ADAM, modelo PW 254
Reactivos
e Agua destilada

Equipos utilizados para determinar fibra a través del método Weende

e Extractor de fibra, marca VELP SCIENTIFICA, modelo FIWES3
e Plancha de calentamiento de dos puestos, marca MEMMERT
e Balanza analitica, marca ADAM, modelo PW 254

e Mufla, marca THERMO SCIENTIFIC

e Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500

e Desecador

e Molino de cuchillas con agitador, marca RETSCH, modelo GM 200
e Crisoles de vidrio

e Pinzas

e Botellas para reactivos

Reactivos

e Acido sulfarico (H2SO4) al 1.25%

e Hidroxido de potasio (KOH) al 1.25%
e Cetona

e Agua destilada

Equipos utilizados para determinar proteina a través del método Kjeldah



e Equipo de digestion, marca INKJEL, modelo 450 M

e Destilador, marca VELP SCIENTIFIC, modelo UDK 127

e Sorbona, modelo LABCONCO, modelo BASIC47

e Placa calefactora, modelo VELP SCIENTIFICA

e Bureta digital, marca BRAND

e Molino de cuchillas con agitador, marca RETSCH, modelo GM 200

Reactivos

e Acido sulfarico (H2SO4) al 98%)

e Perdxido de Hidrogeno(H202) al 10% v/v
e Catalizador

e Hidrdxido de Sodio (NaOH) al 35%

e Acido Bérico (H3BO3) al 4%

e Acido Clorhidrico (HCL) al 0.2N

e Rojo Tashiro

Equipos para determinar Ca, Py Mg

e Espectrofotometro, marca MERCK, modelo NOVA 60
e Desecador

e Mufla, marca THERMO SCIENTIFIC

e Balanza analitica, marca ADAM, modelo PW 254

e Crisoles

e Cocina de luz

Reactivos

e Test calcio (Reactivo Ca -1, Reactivo Ca-2, Reactivo Ca-3)
e Test Fosfatos (Reactivo PO4-1, Reactivo PO4-2)

e Test en cubetas Magnesio (Reactivo Mg-1k, Reactivo Mg-2Kk)
e Agua destilada
e Acido Clorhidrico (HCL)
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3.2 Métodos

3.2.1 Localizacion del area de estudios

El presente trabajo de investigacion se realizo en la “Finca La Granja” que se encuentra ubicada
en la Comunidad Florida Alta, Parroquia EI Carmelo en la Provincia del Carchi. La zona de
estudio se encuentra a una altitud de 2950m.s.n.m. y coordenadas 0°41'16.3"N / 77°37'13.9"W
sus caracteristicas agroclimaticas: Temperatura 10°C y una precipitacion Anual 1250mm a
1500mm (PDOT, 2015).

GOLOMBA

Figura 1. Localizacion del ensayo
Fuente: Google Maps
3.2.2 Establecimiento del ensayo

Antes de la instalacién de la presente investigacion se realiz6 un analisis de suelo para poder
determinar el contenido de nutrientes y pH. La muestra tomada fue enviada para su respectivo

analisis a los laboratorios de Agrocalidad.
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Para la preparacion del terreno se procedio de la siguiente manera: la aplicacion de un herbicida
quimico para combatir malezas, luego a los 15 dias de la aplicacion del herbicida se utilizo un

pase de rastra con un tractor, a fin de que el suelo se encuentre en condiciones para la siembra.

3.2.3 Encalado de las parcelas

El encalado consistié en incorporar al suelo compuesto de calcio, con esto se logra reducir la
acidez y aumentar el pH. Estas enmiendas calcareas transportan el aluminio intercambiable entre

las particulas del suelo y neutraliza el aluminio libre en el suelo.

La aplicacion de las enmiendas al suelo se puede realizar previo al establecimiento de las
pasturas con el uso de rastra, esto se debe realizar durante la preparacién del suelo. En cambio,
en pasturas ya establecidas, se aplica cuando hay presencia de lluvia, lo cual ayuda a incorporar

mas rapido la cal al suelo (Demanet, 2017).

En funcion de los resultados obtenidos del anélisis de suelo se realizé una aplicacion edafica en
la cantidad de cal requerida (Tn/ha), en los tratamientos 1, 2, 3 y 4. Se incorporo6 al suelo con la
ayuda de un rastrillo antes de la siembra del Rye grass, como recomienda Chacén (2011), para
corregir la acidez del suelo, aplicar como minimo 2 toneladas de cal agricola por hectarea al

momento de la preparacion del terreno.
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3.2.4 Siembra del pasto

La siembra se realizo al voleo por semilla a razon de 120 libras/ha, de Rye grass perenne

variedad Grazmore.

3.2.5 Aplicacion de algas fosilizadas

En cuanto a la dosificacion y frecuencia de aplicacion en pastos, se procedié a la recomendacion

del fabricante. Se utiliz6 un producto a base de algas fosilizadas en el tratamiento T1 fue de

5kg/ha, en el tratamiento T2 10 kg/ha y en el tratamiento T3 15 kg/ha esto se aplico al suelo en

el momento de la siembra.

Tabla 1

Composicion quimica de algas fosilizadas

3.2.6 Técnicas

Para dar cumplimiento con los objetivos planteados, los datos se tomaron al momento que se

Elemento | % Elemento | %

Potasio 0,067 | Niquel 0,0005
Calcio 0,12| Al203 8,75
Magnesio 0,019 Silicio 42,09
Fésforo 0,02|Si0O2 90,07
Azufre 0,044 | K20 0,08
Cobre 0,0019| CaO 0,168
Hierro 0,5 MgO 0,032
Sodio 0,067 | P205 0,05
Zin 0,004

Fuente: Inalmet, 2016

observo la presencia de la tercera hoja verdadera en la pastura; la toma de muestras se llevé a
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cabo en cada una de las unidades experimentales, donde se empled un muestreo aleatorio por
medio de un cuadrante (1 m?); el pasto fue cortado a una altura de 5cm sobre el suelo y pesado,
los datos obtenidos fueron expresados en base a materia verde (kg/ m?). Una vez obtenidos estos
datos, se homogenizo el pasto cosechado y se tomd una muestra de 500gr de pasto, la cual fue
llevada al laboratorio de bromatologia de la PUCESI, para su respectivo analisis, esta

metodologia fue utilizada para el segundo como tercer corte.

3.3 Disefio Experimental

En esta investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con 5

tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 15 unidades experimentales.

Una vez identificado el sitio donde se realizd la investigacién, se procedié a medir el area
obteniendo como resultado que cada unidad experimental tenga una dimensién de 10 m x 8 m.
con un total de 80m? por unidad experimental, con un espaciamiento entre caminos de 1 m,
como recomienda Borelli y Oliva (2001), para la evaluacion de pastizales y lograr resultados
confiables.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Dosis baja 5kg/ha de algas fosilizadas +2Tn/ha de Cal agricola
T2: Dosis media 10kg/ha de algas fosilizadas + 2Tn/ha de Cal agricola
T3: Dosis alta 15kg/ha de algas fosilizadas + 2Tn/ha de Cal agricola
T4: 2Tn/ha de Cal agricola

T5: Testigo (Absoluto)
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Tabla 2
Esquema del ensayo de los diferentes tratamientos

44m

TS5R1

T2R1 T1R3 T3R1 T4R3

Bloque 1

Bloque 2 ¥ T3R3 TSR3 T1R1 T2R3 32m

T3R2

Bloque 3 ¥

T2R2 T4R1

Nota: Elaborado por el autor. Esquema del ensayo dividido para cada una de las unidades experimentales de los

tratamientos.

3.4 Variables

3.4.1 Materia verde

Una vez que la planta alcanzo la tercera hoja, se procedi6 al corte del pasto, con la utilizacién
de un cuadrante de 1 m? realizando lanzamientos en zig-zag como recomienda Valencia (2011).
Las submuestras cortadas fueron colocadas en una funda de papel para luego proceder a pesar
en una balanza, los pesos de las submuestras se sumaron y se dividieron por el nimero de

submuestras tomadas para determinar el rendimiento de materia verde en kg/m?,

3.4.2 Materia seca
Las muestras recolectadas en campo se empacaron en bolsas de papel y fueron llevadas al
laboratorio de bromatologia de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Sede Ibarra

(PUCESI). Se colocé una muestra de 100gr como determina el protocolo de determinacion de
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materia seca del laboratorio de bromatologia. Se colocaron las muestran en la estufa
MEMMERT, modelo INB 500 a 110°C por 24 horas, luego de haber terminado el tiempo se
retird las muestras y se procedi6 a pesar. Posteriormente se calcul6 el porcentaje de materia seca,

en base la siguiente formula.

En donde, A= peso inicial de la muestra; B= peso de la muestra después del secado.

3.4.3 Dias al corte

Para la evaluacién de esta variable se realizé un seguimiento del crecimiento de todas las
unidades experimentales. Cuando el 70% de las plantas de cada unidad experimental llegaron a
la tercera hoja, fue cosechado el forraje (Balocchi et al., 2013).

3.4.4 Longitud de Raiz

Para obtener la longitud de raiz del Rye grass, se tomaron muestras de plantas al azar de las
unidades experimentales sin dafiar su estructura, se utilizé un azaddn para realizar la extraccion
de la planta del suelo y se elimind restos de tierra presentes en la raiz. A continuacion, con una
regla se midio la longitud real de cada raiz desde el cuello hasta la cofia o piloriza (Espinoza 'y
Narvéez, 2017).
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3.4.5 Energia

Para la determinacion de energia se realiz6 mediante labomba calorimétrica analitica, basandose
en lametodologia del laboratorio de laPUCESI. El procedimiento fue elaborar un pellet de 0,5gr
de la muestra en la peletizadora, luego introducir en la maquina para la obtencion de los valores

en caloria / gramos de la muestra (Caceres y Gonzélez, 2000).

3.4.6 Fibra

Para determinacion de fibra se realiz6 mediante el método proximal o de Weende. Este analisis
se basa en digestion de la muestra en materia seca en el digestor de fibra, con dos soluciones
(acida y basica). El peso de la muestra luego de la incineracion en la mufla, es decir los residuos,

son considerados como fibra cruda (De Gracia, 2015).

Donde:
F1= Peso del crisol més cenizas
F2= Peso del crisol mas residuo

FO= Peso de la muestra

3.4.7 Proteina

Para la determinacién de proteina cruda se realizd tres etapas: digestion, destilacion y

titulacion. El procedimiento seguido fue: se pesé 2gr de la muestra y se colocé en un tubo de
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ensayo posterior a esto agregar 10ml de H2SO4 concentrado, 2ml de H2O: al 10% v/v y un
catalizador y se coloco6 a digestar por un tiempo aproximado de cuatro horas. Al terminar la
digestion se procedio a neutralizar la muestra con 50ml de hidroxido de sodio al 35%. Para la
destilacion se agregd 25ml de acido bérico y 4 gotas de rojo tashiro. Al terminar la destilacion
se procedio a la titulacion la cual cosiste en titular con acido clorhidrico al 0.2N. Mediante este
procedimiento se obtuvo el porcentaje de nitrégeno y se empled las siguientes formulas (Garcia
y Fernandez, 2012).

Donde:

V= Volumen de &cido clorhidrico empleado en la titulacion en ml.
N= Normalidad del &cido clorhidrico

m= peso de la muestra

0,014= Miliequivalente del nitr6geno

En donde el factor de conversion para los pastos es de 6,25.
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3.4.8 Calcio en ppm

Para obtener ppm de calcio se procedio a calcinar la muestra hasta cenizas, en la cenizas se
colocé 10 ml de agua destilada mas 1ml de &cido clorhidrico y se procedid a calentar hasta
ebullicidn por varios minutos. Se dejo enfriar y se diluyé con 20 ml de agua destilada y se filtrd
en un balén y se aforo, con la muestra obtenida en este proceso se realizd la lectura en
espectrofotometro empleando el test calcio (Reactivo Ca -1, Reactivo Ca-2, Reactivo Ca-3) para
determinar el contenido de la muestra en ppm(Wade,2007).

3.4.9 Fosforo en ppm

Para obtener ppm de fdsforo se procedi6 a calcinar la muestra hasta cenizas, en la cenizas se
colocé 10 ml de agua destilada mas 1ml de &cido clorhidrico y se procedid a calentar hasta
ebullicidn por varios minutos. Se dejo enfriar y se diluyd con 20 ml de agua destilada y se filtrd
en un baldén y se aford, con la muestra obtenida en este proceso se realizé la lectura en
espectrofotometro empleando el test fosfatos (Reactivo PO4-1, Reactivo PO4-2) para

determinar el contenido de la muestra en ppm(Wade,2007).

3.4.10 Magnesio en ppm

Para obtener ppm de magnesio se procedio a calcinar la muestra hasta cenizas, en la cenizas se
colocd 10 ml de agua destilada mas 1ml de &cido clorhidrico y se procedio6 a calentar hasta
ebullicion por varios minutos. Se dejo enfriar y se diluyd con 20 ml de agua destilada y se filtro
en un bal6n y se aford, con la muestra obtenida en este proceso se realizo la lectura en
espectrofotometro empleando el test en cubetas magnesio (Reactivo Mg-1k, Reactivo Mg-2k)

para determinar el contenido de la muestra en ppm(Wade,2007).
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CAPITULO IV

4 Resultados y discusién

4.1 Analisis de varianza de las variables en el primer corte, segundo corte y tercer corte.

4.1.1 Materia verde (MV)

En la tabla 3, se detalla el analisis de varianza para materia verde en el primer corte, en la cual
no se encuentran diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05); teniendo un

coeficiente de variacion de 8.82% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 3

Anélisis de varianza para el rendimiento de materia verde en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.02533 0.01267 0.432 0.664 ns
Tratamientos 4 0.17733 0.04433 1.511 0.286 ns
Error 8 0.23467 0.02933
CV=8.82%

Nota: Elaborado por el autor . FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de
Cuadrados, CM= Cuadrados Medios.

En la figura 2, se menciona los valores del rendimiento de materia verde obtenidos en los
diferentes tratamientos en el primer corte donde no existio diferencia estadistica, debido a que
los valores son similares estadisticamente; sin embargo el tratamiento T3 obtuvo un valor mas
alto con 2,06kg MV/m?; seguido por el tratamiento T1 con 2,03kg MV/m?; y el tratamiento T5

1,8kg MV/m? siendo este el menor valor de materia verde en rendimiento.
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Figura 2. Promedios del rendimiento de materia verde en kg/m? en los diferentes tratamientos en el primer corte
Fuente: El autor

En latabla 4, se detalla el andlisis de varianza para materia verde en el segundo corte, en la cual
no se encuentran diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para los
tratamientos se encontro diferencias significativas (p<0,05); con un coeficiente de variacion de

6.30% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 4

Analisis de varianza para el rendimiento de materia verde en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.04133 0.02067 1.393 0.3026 ns
Tratamientos 4 0.31333 0.07833 5.281 0.0222 *
Error 8 0.11867 0.01483
CV=6.30%

Nota: Elaborado por el autor FV= de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios.
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En la figura 3, se muestra los valores del rendimientos de materia verde en los diferentes
tratamientos en el segundo corte; mediante la prueba de Tukey al 5% se formo tres grupos se
determind el tratamiento T3 con el mejor rendimiento en materia verde con 2,10kg MV/m?
formando el grupo a; los tratamientos que formaron el siguiente grupo fueron el tratamiento T2
con 2,06kg MV/m?, el tratamiento T1 1,96kg MV/m? y el tratamiento T4 1,80kg MV/m?
formando el grupo ab, debido a que sus valores son similares estadisticamente, mientras que el
tratamiento T5 con 1,73 kg MV/m? siendo este con el rendimiento méas bajo formando el grupo
b.
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Figura 3. Prueba Tukey al 5% para el rendimiento de materia verde en kg/m? en los diferentes tratamientos en el
segundo corte
Fuente: El autor.

En la tabla 5, se detalla el analisis de varianza para materia verde en el tercer corte, en la cual
existio diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p<0,05); teniendo un coeficiente

de variacion de 4.72% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

27



Tabla 5

Anélisis de varianza para el rendimiento de materia verde en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.06533 0.03267 4.780 0.0431 *
Tratamientos 4 0.17733 0.04433 6.488 0.0125 *
Error 8 0.05467 0.00683
CV=4.72%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 4, se muestra los valores del rendimientos de materia verde de los diferentes

tratamientos en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formd dos grupos el
tratamiento T3 con 1,9kg MV/ m?, el tratamiento T2 con 1,83kg MV/m? y el tratamiento T1 con

1,76kg MV/m? formando el grupo a, debido a que sus valores son similares estadisticamente;

los tratamientos que formaron el siguiente grupo fueron el tratamiento T4 1,66kg MV/m? y el

tratamiento T5 1,6kg MV/m? formaron el grupo b debido a que sus valores son similares

estadisticamente.
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Figura 4. Prueba Tukey al 5% para el rendimiento de materia verde en kg/m? los diferentes tratamientos en el
tercer corte.

Fuente: El autor.

En lainvestigacién de Ceballos & Estrada (2014), la mejor produccion de forraje verde es en los
tratamientos conformados con la combinacién de niveles de fertilizacion de NPK en dosis
altas de silicio, obtuvieron los siguiente resultados 22,91Ton/ ha/afio de forraje verde en
comparacion con los tratamientos sin presencia de silicio en la fertilizacion con una media de
12,74 Ton /ha/afio de forraje; esto nos permite afirmar que en dosis altas de silicio se logra
mejorar el rendimiento de materia verde en esta investigacion, el mejor tratamiento es T3 en
dosis altas de algas fosilizadas cabe recalcar que estas algas contienen gran cantidad de silicio;
a continuacion se describe los valores obtenidos 2,06kg MV/m? primer corte, 2,10kg MV/m?

segundo corte y 1,9kg MV/m? tercer corte.

29



4.1.2 Materia seca (MS)

En la tabla 6, se detalla el andlisis de varianza para materia seca en el primer corte, no se
encuentran diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05); teniendo un

coeficiente de variacion de 4.56% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 6

Analisis de varianza para el porcentaje de materia seca en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.474 0.2370 0.533 0.606 ns
Tratamientos 4 1.021 0.2553 0.575 0.689 ns
Error 8 3.555 0.4444
CV=4.56%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En lafigura 5, se menciona los valores del porcentaje de materia seca obtenidos en los diferentes
tratamientos en el primer corte, donde no existi6 diferencia estadistica, debido a que los valores
son similares estadisticamente; sin embargo el tratamiento T4 obtuvo un valor mas altos con
14,87% MS; seguido por el tratamiento T3 con 14,78% MS; y el tratamiento T1 con 14,15%

MS, siendo este el menor valor de materia seca.
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Figura 5. Promedios del porcentaje de materia seca en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En latabla 7, se detalla el andlisis de varianza para materia seca en el segundo corte, en la cual

no se encuentran diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05); con un

coeficiente de variacion de 3.58% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla7

Analisis de varianza para el porcentaje de materia seca en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F)  Significancia
Bloques 2 0.9672 0.4836 1.546 0.271 ns
Tratamientos 4 0.2155 0.0539 0.172 0.947 ns
Error 8 2.5027 0.3128
CV=3.58%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacidn, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

31



En lafigura 6, se menciona los valores del porcentaje de materia seca obtenidos en los diferentes
tramientos en el segundo corte, donde no existio diferencia estadistica debido a que los valores
son similar estadisticamente; sin embargo el tratamiento T4 obtuvo un valor méas alto con
15,77% MS; seguido por el tratamiento T5 con 15,76% MS; y el tratamiento T2 con

15,48% MS siendo este con el menor valor de materia seca.
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Figura 6. Promedios del porcentaje de materia seca en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.

En latabla 8, se detalla el analisis de varianza para materia seca en el tercer corte, en la cual no
existio diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05) con un coeficiente de

variacion de 5.28% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 8

Analisis de varianza para el porcentaje de materia seca en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F)  Significancia
Bloques 2 0.647 0.3234 0.48 0.636 ns
Tratamientos 4 0.871 0.2178 0.323 0.855 ns
Error 8 5.396 0.6745
CV=5.28%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 7, se menciona los valores del porcentaje de materia seca en los diferentes

tratamientos en el tercer corte donde no existié diferencia estadistica, debido a que sus valores

son similares estadisticamente; sin embargo el tratamiento T4 obtuvo un mejor valor con
15,80% MS; seguido por el tratamiento T3 con 15,69% MS; y el tratamiento T2 con 15,10%

MS, siendo este con el menor valor de materia seca.
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Figura 7. Promedios del porcentaje de materia seca en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.
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Aunque estadisticamente no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, los datos obtenidos de esta investigacion son similares a los obtenidos por Carulla,
et al.(2004), en su investigacion denominada Valor Nutricional de los Forrajes méas usados en
los Sistemas de Produccion Lechera Especializada de la Zona Andina Colombiana; se

encontraron promedios de materia seca de 14,9%.

4.1.3 Dias al corte a la tercera hoja verdadera

En latabla 9, se detalla el andlisis de varianza para dias al corte a la tercera hoja verdadera en el
primer corte, en la cual no existid diferencias significativas entre bloques (p>0,05) mientras que
para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente
de variacién de 9.250785e-15% lo que significa que existe minima variabilidad de los datos,

cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla9

Analisis de varianza para la variable dias al primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.0 0.0 1.294e+00 0.326 ns
Tratamientos 4 32,4 8.1 2.701e+29 <2e-16 ool
Error 8 0.0 0.0
CV=0%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 8, se muestra dias al corte a la tercera hoja verdadera de los diferentes tratamientos
en el primer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formo dos grupos los tratamientos T1,T2
y T3 alcanzaron la tercera hoja, en los 58 dias formaron el grupo a,
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debido a que presentan valores similares estadisticamente, los tratamientos que formaron el
siguiente grupo fueron los tratamientos T4 y T5 lograron la tercera hoja a los 61 dias formando

el grupo b, debido a que sus valores son similares estadisticamente.
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Figura 8. Prueba Tukey al 5% dias al corte a la tercera hoja verdadera en los diferentes tratamientos en el primer
corte

Fuente: El autor.

En la tabla 10, se detalla el analisis de varianza para dias al corte a la tercera hoja verdadera en
el segundo corte, en la cual no existié diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras
que para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); teniendo un
coeficiente de variacion de 1.416746e-14% lo que significa que existe minima variabilidad de

los datos, cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 10

Anélisis de varianza para la variable dias al segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.0 0.0 1.427e+00 0.295 ns
Tratamientos 4 32.4 8.1 5.879e+29  <2e-16 xxx
Error 8 0.0 0.0
CV=0%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 9, se muestra dias al corte a la tercera hoja verdadera en los diferentes tratamientos
en el segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formo dos grupos los tratamientos T1,T2
y T3 alcanzaron la tercera hoja, en los 25 dias formaron el grupo a, debido a que sus valores
son similares estadisticamente, mientras los tratamientos T4 y T5 lograron la tercera hoja a los

28 dias formaron el grupo b, debido a que sus valores son similares estadisticamente.
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Figura 9. Prueba Tukey al 5% para dias al corte a la tercera hoja verdadera en los diferentes tratamientos en el

segundo corte
Fuente: El autor
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En latabla 11, se detalla el analisis de varianza para dias al corte a la tercera hoja verdadera en
el tercer corte, en la cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras
que para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un
coeficiente de variacion de 1.054137e-14% lo que significa que existe minima variabilidad de

los datos, cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 11

Anélisis de varianza para la variable dias al tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.0 0.0 1.655e+00 0.25 ns
Tratamientos 4 57.6 14.4 1.298e+30  <2e-16 xxx
Error 8 0.0 0.0
CV=0%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 10, se muestra dias al corte a la tercera hoja verdadera en los diferentes tratamientos
en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se form6 dos grupos los tratamientos
T1,T2,T3 alcanzaron la tercera hoja, en los 30 dias formando el grupo a, debido a que sus
valores son similares estaditicamente, mientras los tratamiento T4, T5 lograron la tercera hoja a

los 34 dias formando el grupo b, debidoa que sus valores son similares estadicamente.

37



40-

Dias/Tercer hoja

Sy QL O Q@
Y Nraaenod

Figura 10. Prueba Tukey al 5% para dias al corte a la tercera hoja verdadera en los diferentes tratamientos en el
tercer corte

Fuente: El autor.

La presente investigacion determino que los mejores tratamientos con respecto a la variable dias
al corte (tercera hoja) fueron T1, T2 y T3, donde el tratamiento T3 es el mas efectivo ya que la
calidad del forraje obtenido fue superior a los demas tratamientos, tomando en cuenta que los
dias al corte fueron los mismos para cada uno de los tratamientos(58 dias primer corte, 25 dias
segundo corte y 30 dias tercer corte); valores similares se obtuvo en el ensayo realizado por
Quilligana 2016, denominado Comparacién Productiva de Tres Cultivares de Rye grass Perenne

(Lolium Perenne) en Términos de Produccién y Calidad , que obtuvo la tercer hoja a los 30 dias.
4.1.4 Longitud de raiz

En latabla 12, se detalla el andlisis de varianza para la longitud de raiz en el primer corte, en la
cual no existid diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05); teniendo un

coeficiente de variacion de 2.80% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 12

Analisis de varianza para la longitud de raiz en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.0653 0.03267 0.240 0.792 ns
Tratamientos 4 1.2200 0.30500 2.243 0.154 ns
Error 8 1.0880 0.13600
CV=2.80%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 11, se menciona los valores de la longitud de raiz obtenida en los diferentes
tratamientos en el primer corte, donde no existio diferencia estadistica; debido a que sus valores
son similares estadisticamente; sin embargo, el tratamiento T3 obtuvo el valor mas alto con
13,63cm; seguido por el tratamiento T2 con 13,23cm y el tratamiento T5 con 12,8cm

siendo este el menor valor obtenido de longitud de raiz.
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Figura 11. Promedios para la longitud de raiz en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.
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En la tabla 13, se detalla el analisis de varianza para la longitud de raiz en el segundo corte, en
la cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para los
tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); teniendo un coeficiente de

variacion de 1.38% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 13

Analisis de varianza para la longitud de raiz en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.037 0.0187 0.384 0.69332 ns
Tratamientos 4 4.367 1.0917 22.432 0.00021 kel
Error 8 0.389 0.0487
CV=1.38%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 12, se muestra los valores de la longitud de raiz en los diferentes tratamientos en el
segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formd cinco grupos, determinando que el
tratamiento T3 obtuvo mayor longitud de raiz 16,7cm formando el grupo a; el tratamiento T2
con 16,4cm formando el grupo ab; el tratamiento T1 con 16 cm formando el grupo bc; el
tratamiento T4 con 15,43 formando el grupo cd; el tratamiento T5 posee la menor longitud de

raiz con 15,3 cm formando el grupo d.
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Figura 12. Prueba Tukey al 5% para la longitud de raiz en los diferentes tratamientos en segundo corte

Fuente: El autor.

En la tabla 14, se detalla el andlisis de varianza para la longitud de raiz en el tercer corte, en la
cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para los
tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); teniendo un coeficiente de

variacion de 1.51% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 14

Analisis de varianza para la longitud de raiz en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.225 0.1127 1.25 0.337098 ns
Tratamientos 4 5.307 1.3267 14.71 0.000927 Hx
Error 8 0.721 0.0902
CV=1.51%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacidn, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios
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En la figura 13, se muestra los valores de la longitud de raiz en los difetentes tratamientos en el
tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formé cuatro grupos, determinando que el
tratamiento T3 obtuvo mayor longitud de raiz 20,6cm formando el grupo a; el tratatamiento T2
con 20cm y el tratamiento T1 con 20 cm formando el grupo ab, debido a que sus valores son
similares estadisticamente; el tratamiento T4 con 19,2cm formando el grupo bc; y el tratamiento
T5 posee la menor longitud de raiz con 19 cm formando el grupo c.
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Figura 13.Prueba Tukey al 5% para la longitud de raiz en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.

Matinchenkow (2004), considera que el uso de silicio en la fertilizacién de pasturas mejora el
desarrollo de raices de las plantas; con esto podemos aseverar los resultados obtenidos en esta
investigacion que el mejor tratamiento es el T3 en dosis altas de la aplicacion de algas fosilizadas
ya que estas contienen gran cantidad de silicio. En dicha investigacion la longitud de raiz fue

13,63cm primer corte, 16,7cm segundo corte y 20,6¢cm tercer corte.
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4.1.5 Energia

En la tabla 15, se detalla el anlisis de varianza para el contenido de energia en el primer corte,
en donde no se encontraron diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05); con

un coeficiente de variacion de 3.01% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 15

Analisis de varianza para el contenido energia en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.01185 0.005927 0.844 0.465 ns
Tratamientos 4 0.04193 0.010483 1.494 0.291 ns
Error 8 0.05615 0.007018
CV=3.01%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 14, se menciona los valores de energia obtenidos en los diferentes tratamientos en
el corte uno, donde no existio diferencia estadistica, debido a que sus valores son similares
estadisticamente, sin embargo el tratamiento T3 obtuvo el valor mas alto con 2,85Mcal/kg’
seguido por el tratamiento T1 con 2,82Mcal/kg y el tratamiento T5 con 2,71Mcal/kg siendo este

el menor valor obtenido de energia.
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Figura 14. Promedios de los valores de energia en los diferentes tratamientos en primer corte

Fuente: El autor.

En latabla 16, se detalla el andlisis de varianza para el contenido de energia en el segundo corte,
en donde no se encontraron diferencias significativas entre blogues y tratamientos (p>0,05); con

un coeficiente de variacion de 3.70% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 16

Analisis de varianza para el contenido energia en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.00401 0.002007 0.192 0.829 ns
Tratamientos 4 0.10243 0.025607 2.449 0.131 ns
Error 8 0.08365 0.010457
CV=3.70%

Nota: Elaborado por el autor FVV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios
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En la figura 15, se menciona los valores de energia obtenidos en los diferentes tratamientos en
el segundo corte, donde no existié diferencia estadistica, debido a que sus valores son similares
estadisticamente, sin embargo el tratamiento T2 obtuvo el valor més alto con 2,85Mcal/kg;
seguido por el tratamiento T3 con 2,84Mcal/kg y el tratamiento T4 con

2,65Mcal/kg siendo este el menor valor obtenido de energia.
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Figura 15. Promedios de los valores de energia en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.
En la tabla 17, se detalla el analisis de varianza para el contenido de energia en el tercer corte,

en la cual no se encuentran diferencias significativas entre blogues y tratamientos (p>0,05);

teniendo un coeficiente de variacion de 2.74% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los

resultados.
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Tabla 17

Anélisis de varianza para el contenido energia en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.000333  0.0001667 0.073 0.93 ns
Tratamientos 4 0.012373  0.0030933 1.355 0.33 ns
Error 8 0.018267  0.0022833
CV=2.74%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 16, se menciona los valores de energia obtenidos en los diferentes tratamientos en
el tercer corte, donde no existié diferencia estadistica, debido a que sus valores son similares
estadisticamente, sin embargo el tratamiento T2 obtuvo el valor més alto con 2,79Mcal/kg;
seguido por el tratamiento T3 con 2,77Mcal/kg y el tratamiento T4 con 2,71Mcal/kg siendo

este el menor valor obtenido de energia.
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Figura 16. Promedios de los valores de energia en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.
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Ardila (2014), en su investigacion denominada: Dindmica de crecimiento de una pradera
polifitica de Lolium perenne y Pennisetum clandestinum encontr6 valores de 2,4 Mcal/kg y
2,66Mcal/kg en la cual menciona que una pastura al ser defoliada con mas de cuatro hojas vivas
el contenido de energia se reducird en comparacion con 2 0 3 hojas vivas; esto nos permite
sustentar los resultados obtenidos en esta investigacion, ya que estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas; y los valores obtenidos de esta investigacion son
similares a los presentados en el estudio realizado por Ardila, ademas que corrobora que el

momento 6ptimo del corte del Rye grass es cuando alcanza la tercera hoja viva.

4.1.6 Porcentaje de fibra bruta

En la tabla 18, se detalla el andlisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en primer corte,
en la cual no existe diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para los
tratamientos existen diferencias significativas (p<0,05); con un coeficiente de variacion de

2.47% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 18

Analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.440 0.2200 0.701 0.524 ns
Tratamientos 4 7.027 1.7567 5.596 0.019 *
Error 8 2.511 0.3139
CV=2.47%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios
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En la figura 17, se detallan los datos obtenido para la variable porcentaje de fibra bruta en los
diferentes tratamientos en el primer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se forma tres grupos,
determinando que el tratamiento T4 con 23,44% y el tratatamiento T5 con 23,15% formaron el
grupo a, debido a que sus valores son similares estadisticamente; el tratamiento T3 con 22,65%
y el tratamiento T2 con 22,64% formaron el grupo ab, debido a que sus valores son similares
estadisticamente y el tratamiento T1 con el menor porcentaje de fibra bruta 21,44% formando

el grupo b.
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Figura 17. Prueba Tukey al 5% para el porcentaje de fibra bruta en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En la tabla 18, se detalla el analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en el segundo
corte, en la cual no existio diferencias significativas entre bloques y tratamientos (p>0,05);
teniendo un coeficiente de variacion de 1.88% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los

resultados.
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Tabla 19

Analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.3548 0.1774 0.826 0.472 ns
Tratamientos 4 1.8198 0.4550 2.118 0.170 ns
Error 8 1.7186 0.2148
CV=1.88%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 18, se menciona los valores del porcentaje de fibra bruta obtenidos en los diferentes
tratamiento en el segundo corte, donde no existio diferencia estadistica debido a que sus valores
son similares estadisticamente; sin embargo el tratamiento T4 obtuvo valores mas altos con
25,1%; seguido por el tratamiento T5 24,65%; vy el tratamiento con 24,11%

siendo este el menor valor de porcentaje de fibra bruta.

30+
—

20+
©
o E: E
|

104 :

| S
0 i

™
S Vn Ca O P
SO T
v YV Ymi v
Tratdmientos
Figura 18. Promedios para el porcentaje de fibra bruta en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.
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En la tabla 19, se detalla el analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en el tercer
corte, encontrandose diferencias significativas para bloques (p<0,05), mientras que para los
tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 1.23% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 20

Analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 1.6028 0.8014 8.276 0.01127 *
Tratamientos 4 3.1367 0.7842 8.098 0.00647 *x
Error 8 0.7747 0.0968
CV=1.23%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 19, se detalla los valores del porcentaje de fibra bruta en los diferentes tratamientos
en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formo tres grupos, determinando que el
tratamiento T4 con 25,78% vy el tratamiento T5 con 25,52% formaron el grupo a, debido a que
sus valores son similares estadisticamente, el tratamiento T2 con 24,45% formando el grupo b,
y el tratamientos T1 con 25,12% vy el tratamiento T3 con 24,99 formando el grupo ab, debido a

que sus valores son similares estadisticamente.
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Figura 19. Prueba Tukey al 5% para el porcentaje de fibra bruta en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.

Guacapifa, et al.,(2014), en la investigacion evaluacion del comportamiento agronémico y
nutricional de 65 variedades de pastos de la sierra, mencionan que un pasto cuando tarda su
crecimiento incrementa el contenido de fibra y disminuye el contenido de proteina; es por esto
que los tratamientos T4 y T5 tienen mayor porcentaje de fibra debido a que tardaron mas tiempo
en alcanzar la tercera hoja en comparacion con los Tratamientos T1,T2 T3 que llegaron a tener

mas rapido la tercer hoja verdadera.

4.1.7 Porcentaje de proteina

En latabla 21, se detalla el analisis de varianza para el porcentaje de proteina en el primer corte,
en la cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para los
tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); teniendo un coeficiente de

variacion de 2.91% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 21

Analisis de varianza para el porcentaje de proteina en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.474 0.237 0.794 0.48448 ns
Tratamientos 4 14.020 3.505 11.757 0.00197 **
Error 8 2.385 0.298
CV=2.91%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios

En la figura 20, se detalla los porcentaje de proteina en los diferentes tratamientos en el primer
corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formo cuatro grupos determinando que el tratamientos
T3 con 20,01% y el tratamiento T2 con 19,27% formaron el grupo a, debido a que sus valores
son similares estadisticamente, el tratamiento T1 con 19,17% formando el grupo ab, el

tratamiento T4 con 17,52% formando el grupo c, y el tratamiento T5 formando el grupo bc.
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Figura 20. Prueba Tukey al 5% para el porcentaje de proteina en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En latabla 22, se detalla el analisis de varianza para el porcentaje de proteina en segundo corte,

en la cual no existié diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para

tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 2.76% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 22

Analisis de varianza para porcentaje de proteina en el segundo corte

FV GL sC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.733 0.366 1.554 0.269 ns
Tratamientos 4 27.339 6.835 28.992 8.22 kel
Error 8 1.886 0.236
CV=2.76%

Nota: Elaborado por el autor FVV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

53



En la figura 21, se detalla los porcentaje de proteina obtenidos en los diferentes tratamientos en
el segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron dos grupos determinando que el
tratamiento T3 con 19,23%, el tratamiento T2 con 18,39% Yy el tratamiento T1 con 18.22%
formaron el grupo a, debido a que sus valores son similares estadisticamente y el tratamiento
T4 con 15,75% y el tratamiento T5 con 16,18% formaron el grupo b, debido a que sus valores

son similares estadisticamente.
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Figura 21. Prueba Tukey al 5% para el porcentaje de proteina en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.

En latabla 23, se detalla el andlisis de varianza para el porcentaje de proteina en el tercer corte,
encontrdndose diferencias significativas entre bloques (p<0,05) mientras que para los
tratamientos se encontré diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de
variacion de 1.81% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 23

Analisis de varianza para porcentaje de proteina en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 1.008 0.504 5.594 0.0302 *
Tratamientos 4 17.346 4.337 48.125 1.23 falek
Error 8 0.721 0.090
CVv=1.81%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 22, se detalla los valores del porcentaje de proteina en los diferentes tratamientos
en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formd dos grupos determinando que el

tratamiento T3 con 17,85%, el tratameinto T2 con 17,22% vy el tratamiento T1 con 17,13%

formando el grupo a, debido a que sus valores son similares estadisticamente; mientras que el

tratamiento T4 con 15,28% y el tratamiento T5 con 15,25% de proteina formaron el grupo b,

debido a que sus valores son similares estadisticamente.
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Figura 22. Prueba Tukey al 5% para el porcentaje de proteina en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.
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En el estudio realizado por Ballesteros (2013), Evaluacién de la Biomasa y Contenido
Nutricional del Pasto Tetralite (Lolium Hybridum) con la Aplicacién del Fertilizante Mineral
(Fossil Shell Agro) lleg6 a obtener el mayor porcentaje de proteina con un valor de 15,46% en
dosis altas en comparacion con el testigo con un valor promedio de 8,73% de proteina; estos
valores nos permiten sustentar que en dosis altas se puede logra incrementar el contenido de
proteina de los pastos, los mejores valores obtenidos en esta investigacion fueron en dosis altas

en el primer corte 20,01% en el segundo corte 19,23% v en el tercer corte 17,85% de proteina.

Chamorro (2002), considera que un forraje de buena calidad debe tener contenidos de proteina
de 15,5% o mayor. Los datos obtenidos en esta investigacion superan los mencionados por

Chamorro (2002) lo cual ratifica la eficiencia de los tratamientos aplicados.
4.1.8 Calcio

En la tabla 24, se detalla el andlisis de varianza para el contenido de calcio en ppm en el primer
corte, en la cual no se encontré diferencias significativas entre blogues (p>0,05), mientras que
para los tratamientos encontrandose diferencias altamente significativas (p<0,05); con un

coeficiente de variacion de 1.44% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 24

Analisis de varianza del contenido de calcio en ppm en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 25 1.27 2.923 0.111 ns
Tratamientos 4 515.7 128.93 297.538 9.88e-09 folelad
Error 8 3.5 0.43
CV=1.44%

Nota: Elaborado por el autor FVV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios
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En la figura 23, se muestra los contenidos de calcio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el primer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formo cuatro grupos
determinando que el tratamientos T3 con 50ppm vy el tratamiento T2 con 48,66ppm formaron el
grupo a, debido a que sus valores son similares estadisticamente; mientras que el tratamiento T4
con 46,66ppm formando el grupo b; y el tratamiento T1 con 48,33ppm formando el grupo ab
debido a que sus valores son similares al grupo a y b estadisticamente; el tratamiento T5 con

34ppm formando el grupo c, siendo con el menor contenido de calcio en ppm.
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Figura 23. Prueba Tukey al 5% para calcio en ppm en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En la tabla 25, se detalla el andlisis de varianza para el contenido de calcio en ppm en el segundo
corte, en la cual no existié diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para
los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 1.08% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 25

Analisis de varianza del contenido de calcio en ppm en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.1 0.07 0.286 0.759 ns
Tratamientos 4 607.7 151.93 651.143 4.39%-10 Fxk
Error 8 1.9 0.23
CV=1.08%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 24, se muestra los contenidos de calcio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formd tres grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de calcio 50,66 ppm formando el
grupo a; mientras que el tratamiento T2 con 47,66 ppm y el tratamiento T1 con 47ppm formaron
el grupo b, debido a que sus valores son similares estadisticamente; el tratamiento T4 con 45ppm
formando el grupo c; el tratamiento T5 con 32,33 ppm formando el grupo d, siendo con el menor

contenido de calcio en ppm.
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Figura 24.Prueba Tukey al 5% para calcio en ppm en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.

En la tabla 26, se detalla el analisis de varianza para el contenido de calcio en ppm en el tercer
corte, donde no se encontraron diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que
para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente

de variacién de 1.40% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 26

Analisis de Varianza del contenido de calcio en ppm en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.4 0.20 0.545 0.6 ns
Tratamientos 4 696.7 174.17 475.000 1.54e-09 ool
Error 8 2.9 0.37
CV=1.40%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios
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En la figura 25, se muestra los contenidos de calcio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cinco grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de calcio 48,66ppm formando el
grupo a; mientras que el tratatamiento T2 con 46,66 ppm formando el grupo b; el tratamiento
T4 con 44,33 ppm formando el grupo c; el tratamiento T1 con 45,66 formando el grupo bc
debido a que sus valores son similares al grupo b y c¢ estadisticamente; el tratamiento T5 con

29,66ppm formando el grupo d, siendo con el menor contenido de calcio en ppm.
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Figura 25. Prueba Tukey al 5% para calcio en ppm en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.

En el estudio realizado por Ceballos y Estrada (2014), sobre la Evaluacién de la Influencia del
Silicio en interaccion con diferentes niveles de NPK en los contenidos nutricionales en la
Produccion de Pasto Rye grass Aubade(Lolium sp) mencionan que el tratamiento que contiene
alta dosis en silicio presenta un mejor comportamiento, en el contenido foliar de 22,29ppm de
calcio, en comparacion con el tratamiento en ausencia de silicio mostrando los valores mas bajos

con 13,80 ppm de calcio; por lo que se puede sustentar que laaplicacion en dosis altas
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de algas fosilizadas por su alto contenido de silicio, mejora el contenido de calcio en ppm en la
parte foliar, en esta investigacion se obtuvieron los mejores valores en el tratamiento T3 en dosis
altas, obteniendo en el primer corte 50ppm de calcio, en el segundo corte se obtuvo 50,66 ppm

de calcio y en el tercer corte 48,66ppm de calcio.

4.1.9 Fosforo

En latabla 27, se detalla el anélisis de varianza para el contenido de fosforo en ppm en el primer
corte, en la cual no existié diferencias significativas entre blogues (p>0,05), mientras que para
los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 0.14% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 27

Analisis de varianza del contenido de fosforo en ppm en el primer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.7 0.37 1.947 0.205 ns
Tratamientos 4 702.8 175.69 920.604 1.1e-10 falehed
Error 8 15 0.19
CV=0.14%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 26, se muestra los contenidos de fosforo en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el primer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cinco grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de fésforo con 320,2ppm formando
el grupo a; mientras que el tratatamiento T2 con 311 ppm formando el grupo b; el tratamiento

T1 con 309 ppm formando el grupo c; el tratamiento T4 con 303,3ppm formando
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el grupo d; el tratamiento T5 con 300,5 ppm formando el grupo e, siendo con el menor

contenido de fosforo en ppm.

400-
c b a d
300- =
E -
g; 200
o
100
0
A “
S N AN &””»Q} &Zn;;; &‘; o
Tra?émientS’s »

Figura 26. Prueba Tukey al 5% para fosforo en ppm en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En la tabla 28, se detalla el analisis de varianza para el contenido de fosforo en ppm en el
segundo corte, no se encontraron diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que
para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente

de variacién de 0,038% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 28

Analisis de varianza del contenido de fésforo en ppm en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0 0 2.133 0.181 ns
Tratamientos 4 4798 1199 85439.387 <2e-16 foleka
Error 8 0 0
CV=10.038%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 27, se muestra los contenidos de fésforo en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cinco grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de fosforo con 331,5ppm formando
el grupo a; mientras que el tratatamiento T2 con 319,3 ppm formando el grupo b; el tratamiento
T1 con 315,2 ppm formando el grupo c; el tratamiento T4 con 292,1ppm formando el grupo d;
el tratamiento T5 con 283,1 ppm formando el grupo e, siendo con el menor contenido de fésforo

en ppm.

63



400+

300+

A Y Oy ™ e
S SO0 St St Tt
K ™ Trat@miento¥ v

Figura 27. Prueba Tukey al 5% para fésforo en ppm en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.

En latabla 29, se detalla el analisis de varianza para el contenido de fésforo en ppm en el tercer

corte, en la cual no existié diferencias significativa entre bloques (p>0,05), mientras que para

los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 0,12% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 29

Analisis de varianza del contenido de fésforo en ppm en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 1 0.6 4.111 0.0591 ns
Tratamientos 4 3358 839.6 5732.031 7.4e-14 xxx
Error 8 1 0.1
CV=0.12%

Nota: Elaborado por el autor FVV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios
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En la figura 28, se muestra los contenidos de fésforo en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cinco grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de fosforo con 313,1ppm formando
el grupo a; mientras que el tratatamiento T2 con 308 ppm formando el grupo b; el tratamiento
T1 con 305,1 ppm formando el grupo c; el tratamiento T4 con 279,2ppm formando el grupo d;
el tratamiento T5 con 278 ppm formando el grupo e, siendo con el menor contenido de fésforo

en ppm.
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Figura 28. Prueba Tukey al 5% para fésforo en ppm en los diferentes tratamientos en el tercer corte

Fuente: El autor.

En el estudio realizado por Ceballos y Estrada (2014), sobre la Evaluacién de la Influencia del
Silicio en interaccion con diferentes niveles de NPK en los contenidos nutricionales en la
Produccion de Pasto Rye grass Aubade (Lolium sp) mencionan que el tratamiento que contiene
altas dosis en silicio presenta un mejor comportamiento, en el contenido foliar de 7,45 ppm de
fosforo, en comparacion con el tratamiento cero silicio con un valor inferior 4,25 ppm de

fosforo; con esta investigacion podemos afirmar que la aplicacion en dosis altas
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de algas fosilizadas por su alto contenido de silicio, mejora el contenido ppm de fosforo en la
parte foliar del Rey grass, en esta investigacion se obtuvieron los mejores valores cuando se
aplicd el tratamiento en dosis altas; en el primer corte se obtuvo 320,2ppm, en el segundo corte

331,5ppm, y en el tercer corte 313ppm de fosforo.

4.1.10 Magnesio

En la tabla 30, se detalla el analisis de varianza para el contenido de magnesio en ppm en el
primer corte, en la cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que
para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente

de variacion de 3,26% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 30

Analisis de varianza del contenido de magnesio en ppm en el primer corte

FV GL sC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.09 0.045 0.175 0.842 ns
Tratamientos 4 45.34 11.336 44512 1.65e-05 xxx
Error 8 2.04 0.255
CV=3.26%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios

En la figura 29, se muestra los contenidos de magnesio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el primer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cuatro grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de magnesio con 17,76ppm

formando el grupo a; mientras que el tratatamiento T1 con 15,3 ppm y el tratamiento T4 con
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15,23ppm formaron el grupo b; debido a que sus valores son similares estadisticamente; el
tratamiento T2 con 16,53ppm formando el grupo ab debido a que sus valores son similares al
grupo a y b estaditicamente; el tramiento T5 con 12,53ppm formando el grupo c, siendo con el

menor contenido de magnesio en ppm.
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Figura 29. Prueba Tukey al 5% para magnesio en ppm en los diferentes tratamientos en el primer corte

Fuente: El autor.

En la tabla 31, se detalla el anélisis de varianza para el contenido de magnesio en ppm en el
segundo corte, en la cual no existié diferencias significativas entre blogues (p>0,05), mientras
que para los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un

coeficiente de variacion de 2.04% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.
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Tabla 31

Analisis de varianza del contenido de magnesio en ppm en el segundo corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.40 0.201 2.276 0.165 ns
Tratamientos 4 73.79 18.448 209.236 3.99%e-08 folekal
Error 8 0.71 0.088
CV=2.04%

Nota: Elaborado por el autor FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios

En la figura 30 , se muestra los contenidos de magnesio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el segundo corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cuatro grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de magnesio con 18,13ppm
formando el grupo a; mientras que el tratamiento T2 con 15,3 ppm y el tratamiento T1 con
14,53ppm formaron el grupo b; debido a que sus valores son similares estadisticamente; el
tratamiento T4 con 13,03ppm formando el grupo c; el tramiento T5 con 11,56 ppm formando el

grupo d, siendo con el menor contenido de magnesio en ppm.
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Figura 30. Prueba Tukey al 5% para magnesio en ppm en los diferentes tratamientos en el segundo corte

Fuente: El autor.

En la tabla 32, se detalla el analisis de varianza para el contenido de magnesio en ppm en tercer

corte, en la cual no existio diferencias significativas entre bloques (p>0,05), mientras que para

los tratamientos existen diferencias altamente significativas (p<0,05); con un coeficiente de

variacion de 1.84% cuyo valor demuestra una confiabilidad de los resultados.

Tabla 32

Analisis de varianza del contenido de magnesio en ppm en el tercer corte

FV GL SC CM Fo Pr(>F) Significancia
Bloques 2 0.20 0.098 1.407 0.3 ns
Tratamientos 4 89.59 22.398 321.498 7.27e-09 kel
Error 8 0.56 0.070
CV=1.84%

Nota: Elaborado por el autor FVV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,

CM= Cuadrados Medios
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En la figura 31, se muestra los contenidos de magnesio en ppm obtenidos en los diferentes
tratamientos en el tercer corte; mediante la prueba Tukey al 5% se formaron cuatro grupos
determinando que el tratamiento T3 obtuvo mayor contenido de magnesio con 17,93ppm
formando el grupo a; mientras que el tratamiento T2 con 15,13 ppm y el tratamiento T1 con
14,53ppm formando el grupo b; debido a que sus valores son similares estadisticamente; el
tratamiento T4 con 13,63ppm formando el grupo c; el tramiento T5 con 10,36 ppm formando el

grupo d, siendo con el menor contenido de magnesio en ppm.
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Figura 31. Prueba Tukey al 5% para magnesio en ppm en los diferentes tratamientos en el tercer corte.

Fuente: El autor.

En el estudio realizado por Ceballos y Estrada (2014), sobre la Evaluacion de la Influencia del
Silicio en interaccion con diferentes niveles de NPK en los contenidos nutricionales en la
Produccidn de Pasto Rye grass Aubade (Lolium sp) afirman que el tratamiento que contiene alta
dosis en silicio obtuvieron la mayor concentracion de magnesio en la parte foliar que es de
5,91ppm; por lo que se puede sustentar que la aplicacién en dosis altas de algas fosilizadas por
su alto contenido de silicio, mejora el contenido de magnesio en ppm en la parte foliar, en esta
investigacion se obtuvieron los mejores valores en el tratamiento T3 en dosis altas, obteniendo
en el primer corte 17,76 ppm de magnesio, en el sequndo corte se obtuvo 18,13 ppm de magnesio

y en el tercer corte 17,93ppm de magnesio.
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4.2 Socializacion de Resultados
Los resultados finales de la investigacion fueron socializados a 18 ganaderos de la zona donde
se llevo a cabo la fase de campo.

En la figura 32 se muestra el resultado de la pregunta 1, en donde el 82,4 % de los asistentes
califican con un valor de muy alto la sala donde se desarrollé este evento brindo las comodidades

necesarias; mientras que el 17,6 % lo considera alto.

¢ ConsideraUsted quelasaladondesedesarrolld este
eventobrindélascomodidadesnecesarias?

Alto ®Muy Alto

Figura 32. Resultado a la primera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.

En la figura 33 se muestra el resultado de la pregunta 2, en donde el 70 % de los asistentes
califican con un valor de muy alto el material audiovisual utilizado en la presentacion fue

adecuado; mientras que el 30 % lo considera alto.
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;Considera Usted que el material audivisual utilizado en
la presentacion fue adecuado?

Alto ® Muyalto

Figura 33. Resultado a la segunda pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.

En la figura 34 se muestra el resultado de la pregunta 3, en donde el 70 % de los asistentes

califican con valor muy alto que el expositor mostré dominio del tema; mientras que el 30 % lo

considera alto.

¢Considera Usted que el expositor mostré6 dominio del
tema?

Alto mMuy alto

Figura 34. Resultado a la tercera pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.
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En la figura 35 se muestra el resultado de la pregunta 4, en donde el 77 % de los asistentes
consideran calificar de un valor muy alto el manejo del auditorio por parte del expositor fue

adecuado; mientras que el 23 % lo considera alto.

(EstimaUsted queelmanejodelauditorioporpartedel
expositor fueadecuado?

Alto ® Muy alto

Figura 35. Resultado a la cuarta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.

En la figura 36 se muestra el resultado de la pregunta 5, en donde el 65 % de los asistentes
consideran calificar con un valor muy alto que el expositor mostré facilidad de expresion;

mientras que el 35 % lo considera alto.
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;Considera Usted que el Expositor demostro facilidad
de expresion?

Alto ® Muyalto

Figura 36. Resultado a la quinta pregunta de la encuesta realizada en la socializacién.
Fuente: El autor.

En la figura 37 se muestra el resultado de la pregunta 6, en donde el 77 % de los asistentes
consideran calificar con un valor muy alto interés el tema investigado, y posee relevancia para

algun actor y/o sector de la sociedad; mientras que el 23 % lo considera alto.

:ConsideraUsted que el temainvestigado posee
relevanciaparaalgunactory/osectordelasociedad?

Alto ®Muy alto

Figura 37. Resultado a la sexta pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.
Fuente: El autor.
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En la figura 38 se muestra el resultado de la pregunta 7, en donde el 77 % de los asistentes
consideran calificar con un valor muy alto interés la investigacion y posee perspectivas para

estudios complementarios posteriores; mientras que el 23 % lo considera alto.

:ConsideraUsted queestainvestigacionposee
relevancia para estudios complementarios posteriores?

Alto m Muy alto

Figura 38. Resultado a la séptima pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.

En la figura 39 se muestra el resultado de la pregunta 8, en donde el 88 % de los asistentes
califican con un valor muy alto que tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio
concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion;

mientras que el 12 % lo considera alto.
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:ConsideraUstedqueeltemainvestigadogenera
actualmente o a futuro un beneficio concreto para

alguna organizacion, empresa publica o privada,
comunidad o institucion?

Alto ® Muyalto

Figura 39. Resultado a la octava pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.

En la figura 40 se muestra el resultado de la pregunta 9, en donde el 70 % de los asistentes

consideran calificar con valor muy alto los objetivos planteados expuestos en la investigacién

fueron cumplidos; mientras que el 30 % lo considera alto.

¢En funcién de los objetivos planteados expuestos en la
investigacion, considera Usted que éstos se cumplieron?

Alto mMuy alto

Figura 40. Resultado a la novena pregunta de la encuesta realizada en la socializacion.

Fuente: El autor.
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En cuanto a los comentarios para los organizadores del evento fueron los siguientes:

e Seguir con mas investigaciones para nuestro sector.

e Seguir adelante con las investigaciones porque esto nos ayuda a fortalecer los hatos
ganaderos.

e Realizar capacitaciones continuamente para mejorar los pastos.

e Felicitar a los organizadores por hacer conocer a la poblacion las investigaciones que
realizan, ya que esto permite implementar mejoras en las fincas.

e Lainvestigacion es muy interesante ya que nos ayuda a mejorar la calidad de los
pastos.

Los temas que fueron propuestos para ser investigados por parte de los ganaderos que

asistieron a la socializacién fueron los siguientes:

e Realizar investigaciones sobre enfermedades de vacas.
e Recomendar o investigar fertilizantes que se pueden aplicar a los pastos

e Estudiar mezclas de gramineas con leguminosas para analizar materia verde y materia
seca.

e Realizar estudios en terrenos muy pobres de nutrientes para mejorar los forrajes.
e Investigar sobre enfermedades ruminales en vacas.

e Investigar acerca de crianza de terneras.
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CAPITULO V

5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El uso de algas fosilizadas como coadyuvante en la movilizacion y disponibilidad de nutrientes
del suelo, como alternativa en la produccion de Rye gras perenne (Lolium perenne) si funciona
en dosis altas; ya que en la presente investigacion se obtuvo los mejores resultados con respecto
a las variables en estudio, con el tratamiento T3 dosis 15kg/ha de algas fosilizadas +2Tn/ha de
Cal Agricola.

Con respecto a la variable rendimiento en materia verde, se obtuvo los mejores resultados en el
tratamiento T3 dosis: 15kg/ha de algas fosilizadas + 2Tn/ha de Cal Agricola. Se pudo observar
una mejora en el rendimiento del pasto a partir del segundo corte, obteniendo los siguientes

resultados: 2,10kg MV/m? en el segundo corte y 1,9kg MV/m? en el tercer corte.

En lo que se refiere a la variable dias al corte los tratamientos T1, T2, T3 lograron que la planta
alcance la tercera hoja verdadera a los 58 dias en el primer corte ,25 dias en el segundo corte y
30 dias en el tercer corte, donde el tratamiento T3 fue el mas eficiente ya que la calidad del
forraje fue superior en porcentaje de proteina y contenido en ppm de Ca, P, Mg en relacion a

los otros tratamientos en estudio.

La aplicacién de dosis altas de algas fosilizadas, influye directamente en el desarrollo de la
longitud de raiz. El tratamiento T3 fue el mas eficiente en relacion a los otros tratamientos, ya
78



que a partir del segundo corte obtuvo 16,7cm y en el tercer corte logré un incremento de la
longitud de raiz que llego a 20,6cm, lo que demuestra la eficacia del tratamiento. Con esto
ratificamos lo afirmado por Marrugo (2017), las raices con un adecuado desarrollo tienen la

capacidad de absorber e incorporar mejor los nutrientes que el pasto requiere para su desarrollo.

Luego de los anélisis bromatoldgicos realizados, para la variable porcentaje de fibra, el mayor
porcentaje obtuvo el tratamiento T4, alcanzando en el primer corte 23,44% y en el tercer corte
25,78%, este resultado se debe a que en este tratamiento el Rye grass tardo mas dias en alcanzar

la tercera hoja.

Para la variable porcentaje de proteina, los mejores valores se obtuvieron con el tratamiento T3,
logrando en el primer corte 20,01%, en el segundo corte 19,23% Yy en el tercer corte 17,85 %
de proteina. Esto corrobora el efecto beneficio del uso de las algas fosilizadas sobre la calidad

de los forrajes.

Con respecto a la variable contenido en ppm de calcio, fésforo y magnesio en el forraje los
mejores resultados se lograron con el tratamiento T3, en lo referente a calcio en el primer corte
50ppm, en el segundo corte 50,66ppm Yy en el tercer corte 48.66pmm; en lo referente a fosforo
en el primer corte 320,2 ppm, en el segundo corte 331,5ppm y en el tercer corte 313,1ppm; en
lo referente a magnesio en el primer corte 17,76ppm, en el segundo corte 18,13ppm Yy en el
segundo corte 17,93ppm. Estos resultados sustentan los efectos positivos de la adicidn de algas

fosilizadas en el suelo y su efecto en la calidad de los forrajes.

Para las variables materia seca y energia una vez terminado el ensayo, no se obtuvieron

diferencias estadisticas significativas, este efecto se lo podria atribuir a la genética de la
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variedad escogida de Rey grass para la investigacion, ya que estos indicadores no se vieron

afectados con ninguno de los tratamientos.

Se socializd los resultados a los ganaderos de la zona de estudio donde se llevo a cabo la fase de
campo, los asistentes mencionaron que la investigacion es muy interesante ya que les ayuda a

mejorar la calidad de los pastos y la rentabilidad de sus unidades productivas.

5.2 Recomendaciones

Realizar futuras investigaciones con otras variedades de Rye grass y verificar si existe un efecto

con respecto a la cantidad de energia y materia seca.

Utilizar algas fosilizadas especificamente en suelos en los que se han realizado fertilizaciones

de forma desmesurada, ya que estas facilitan la disponibilidad de los nutrientes inmoviles.

En pasturas establecidas realizar un andlisis de suelo y foliar al inicio y al final de la aplicacion
de algas fosilizadas para comprobar si hubo una disponibilidad de nutrientes desde el suelo hacia
la planta.
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ANEXOS

Anexo 1.Resultado de andlisis de suelo

AGENCIA ECUATORIANA
DF ASEGURAMIENTO Telef
DE LA CALDAD DEL AGRO | -

= z ; [
| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | pr/cen 109.£001
AGBOCﬂLlDAD Via Interoceanica Km. B 3 |

14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito

Rev. 2
02-2372-844/2372-845

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja1de2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

DATOS DEL CLIENTE

informe N':  LN-SFA-£17-1497
Fecha emision informe:  12/09/2017

Persona o Empresa solicitante: Oswaldo Tucanés Velasco / Agrocalidad Imbabura

Direccién: El Carmelo — Carchi

Provincia: Carchi Canton: Tulcan

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: ----

Provincia: Carchi

Canton: Tulcan

Parroquia: £l Carmelo

Muestreado por: Oswaldo Tucanés

Fecha de muestreo: 27-08-2017

Fecha de recepcion de la muestra: 01-09-2017

Teléfono: 062202089 - 0990460977
Correo Electronico:
oswaldotucanes@hotmail.com

N° Orden de Trabajo: 10-2017-0021
N° Factura/Documento: 2982

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

X -
Coordenadas: Y: -
Altitud: -

Fecha de inicio de analisis: 01-09-2017
Fecha de finalizacion de andlisis: 12-09-2017

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION

MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO

LABORATORIO MUESTRA

pH

Potenciométrico
PEE/SFA/OG 5,66
EPA G045D

Materia Organica®

Volumetrico

% 10,02
PEE/SFA/09

Nitrogeno®

Votumétrico
PEE/SFA/Q9

% 0.50

Fostoro®

Colorimétrico

K, 152.7
PEE/SFA/11 e °

Potasio®

Absorcion Atoémica

cmol/ig 053
PEE/SFA/12 el i

Calcio*

Absorcidn Atémica

cmol/kg, 5,15
PEE/SFA/12 ol/ke ?

SFA-171776 | Ray grass perenne
Magnesio*

Absorcion Atémica

cmal/kp 1,06
PEE/SFA/12

Hierro®

Absorcion Atbmica

. 9387
PEE/SFA/13 ma/kg

Manpaneso®

Absorcion Atomica

X 37,6¢
PEE/SFA/D ki i

Cobre*

Absorcion Atdmica

/e 914
PEE/SFA/13 Sl

Zine*

Absorcion Atomica

PEE/SEA/13 me/ke o

Conductividad Electrica®

Conductimetro

: ds/m 0,174
PEE/SFA/O8

Humedad*

Gravimétrico
PEE/SFA/24

Analizado por: Daniel Bedoya, Luis Cacuango

Nota: El resultado correspende unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha

£5ta prohibida la reproduccion parcial de este informe
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| MBOMTORIO DE S.UELOS, FOLIARE§ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD | Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, |

AGENCIA ECUATORIANA | Tumbaco - Quito Rév.2
DE ASEGURAMIENTO Teléf - 02-2372-844/2372-845
DE (A CALDAD DEL AGHC t $

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

e lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

: MO N P X ) Mg fe Mn [ n
(%) (%) (me/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (me/kg) | (me/kg) | (me/ke) | (mp/kg)
BAIO <10 0-0,15 0-100 <02 <10 <033 0-200 0-50 0-10 0 30
MEDIO 10-20 | 016-03 | 110-200 | 0.2-038 10-30 0,34-086 | 21,0-400 | 50-150 | 1,1-40 | 31 -6(
ALTO >2,0 >0,31 »210 204 230 » 0,66 »410 > 16,0 4,1 »6,1

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA

T T L T ST R
pH 55 56-64 65-75 76-80 81
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
. Nosaino(s) [ UgeramentesSaiino(ts) | saino(s) | Muysalino (ms).
[ cetfas/m) | <20 | T 20-30 ~30-40 ‘ 40-80
IV & 9 3

§7 R
BT~
%

- g 2
Q. A. Luis Cacuango

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha
£sta prohibida la reproduccion parcial de este informe
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Anexo 2. Implementacion del sitio de la investigacion

ot

a. Preparacion del suelo

P 5
c. Siembra del Rye Grass perenne

d. Pesaje de algas fosilizadas
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Anexo 3. Desarrollo de la investigacion

a. Desarrollo del Rye Grass Perenne

b. Rye Grass perenne de 35 dias

c. Rye Grass perenne de 50 dias
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Anexo 4. Analisis en campo

a. Aforo de unidades experimentales b. Toma de muestras

c. Corte del Rye Grass Perenne d. Medicidn de la longitud de raiz
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Anexo 5 Analisis bromatoldgico

b. Digestion

c. Destilacion d. Titulacion de la muestra

g. Espectrofotometro
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Anexo 6 Socializacién de los resultados de la investigacion

a. Socializacién de la investigacion a los ganaderos de la zona.
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Anexo 7 Lista de asistentes de la socializacion

A pomiic
é\&é Cg ?:I iccaI ad

Universidad
el Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Oswaldo Tucanés Velasco

CARRERA: Ingenieria en Zootecnia

FECHA: 20~ //-2079
NOMBRE ASISTENTE NUMERO DE CEDULA INSTITUCION A LA QUE FIRMA
REPRESENTA
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