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RESUMEN

El empleo de microorganismos benéficos como las Bacterias Diaz6trofas (BD) promueve
el aporte de nitrogeno atmosférico a la planta, disminuyendo el uso de fertilizantes
nitrogenados y manteniendo el equilibrio bioldgico del suelo. El objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de BD sobre el rendimiento de tres tipos de pastos (Lolium perenne,
L. multiflorum, y L. hybridum), en un disefio de bloques completos al azar, las variables
evaluadas fueron: concentracion de nitrogeno en tejidos foliares, rendimiento de materia
verde (MV), materia seca (MS) y dindmica poblacional de bacterias fijadoras de nitrégeno
(BFN). Los resultados permitieron determinar que la concentracion de nitrogeno, el pasto
perenne e hibrido contienen mayor concentracion de nitrégeno con valores de 3.87% y
3.82% de nitrogeno respectivamente. Para materia verde existe una interaccion entre el
tipo de pasto y el tipo de fertilizacion (p=0.0036), siendo el pasto perenne con aplicacion
de BD el que obtuvo un 17.10% de incremento de materia verde al séptimo corte. Para
materia seca el tratamiento bajo aplicacion de BD al cuarto corte, indistintamente del tipo
de pasto, obtuvo un valor de 6.07 tMSha™. En cuanto a la variable dinamica poblacional,
todos los tratamientos con aplicacion de BD, incrementaron la concentracion de
microorganismos en el suelo con 3.0x102 UFC de BFN, sin embargo, el pasto perenne
obtuvo la mayor concentracion de bacterias con un valor de 6x10% UFC. La mejora de las
caracteristicas productivas y calidad de suelo se ve reflejado con el uso de biofertilizantes,
siendo una alternativa a implementar en la produccién agroecolégica.

Palabras clave: microorganismos, pastos, biofertilizante, agroecologico, bacterias
diazétrofas.
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STUDY OF THE EFFECT OF DIAZOTROPHIC BACTERIA ON THE YIELD
OF THREE TYPES OF PASTURES (Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium
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Author: Tuquerez Torres Edwin Alexander
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ABSTRACT

The use of beneficial microorganisms, such as Diazotrophic bacteria (DB), promotes the
addition of atmospheric nitrogen to the plant. In this way, it could be possible to reduce
the use of chemical fertilizers and to reach the biological equilibrium of the soil. The
effect of DB on the yield of three pastures (Lolium perenne, L. multiflorum, and L.
hybridum) was the main objective of this research. Treatments were arranged in a split
plot design with three doses. The variables evaluated were: nitrogen concentration in
foliar tissues, green matter yield (GM), dry matter (DM) and population dynamics of
nitrogen-fixing bacteria (NBF). Perennial grass and hybrid grass contain higher nitrogen
concentration with values of 3.87% and 3.82% of total nitrogen, respectively. There is an
interaction between the type of grass and the type of fertilization (p = 0.0036), being the
perennial grass with DB application the one that obtained a 17.10% increase in GM at the
seventh cut. For dry matter, the treatment under application of DB to the fourth cut,
regardless of the type of grass, obtained a value of 6.07 tDMhat. Dynamic population
varied significantly over time; perennial pasture treated with 6x10® CFU g, obtained
higher concentration of bacteria. Application of diazotrophic bacteria as biofertilizer in
agro ecological systems could improve pasture quality and productivity by increasing
beneficial microorganisms in the soil.

Keywords: microorganisms, grasses, biofertilizer, agroecological, diazotrophic bacteria.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Algunas fuentes de fertilizantes nitrogenados como los amoniacales generan residuos que
provocan acidez en el suelo durante el proceso de nitrificacion del Amonio (NH4) del
fertilizante a Nitrato (NOs). En este proceso se liberan iones H™ (Hidrégeno) los cuales
afectan al pH del suelo, indistintamente del tipo del suelo seguin Chien et al. (2001), en
su investigacion sobre “Efecto de diferentes fuentes de N amoniacal sobre la acidificacion
del suelo. Reporte de International Fertilizer Development Center (IFDC)”.

Por otro lado, Grageda et al. (2006), evaluaron diferentes sistemas de manejo con tres
fuentes nitrogenadas, determinando que las emisiones de Nitrdgeno molecular (N2) y
Oxido de Nitrdgeno (N2O) fue significativamente mayores en la aplicacion de
fertilizantes nitrégenados. Olivares (2007), afirma que, el uso masivo de los fertilizantes
nitrogenados termina como amonio y éxidos de nitrogeno en el aire donde, ademas de
deteriorar la capa de ozono, contribuyen al incremento del efecto invernadero.

Armenta et al. (2012), determinaron que los nitratos son los contaminantes inorganicos
que afecta a la calidad de agua del subsuelo y los que generan mayor riesgo para la salud
tanto humana como animal. Al momento de poner disponible el nitrogeno a las plantas
mediante el proceso industrial, el cual requiere para su fabricacion, del uso de
combustibles fosiles no renovable que conlleva un riesgo potencial de contaminacion y
eutrofizacidn de las aguas dulces por la lixiviacion del NO3™ de los suelos (Aguirre, et al.,
2009).

Gonzélez (2015), asegura que la produccion agropecuaria tiene profundos efectos en el
medio ambiente por el uso excesivo de fertilizantes principalmente en pastos, ya que la
planta no puede absorber el 100% de la fertilizacion, generando residualidades en el suelo,
pérdidas por volatilizacion o lixiviacion.

Anualmente se utilizan en el mundo méas de 100 millones de toneladas de fertilizantes
nitrogenados y mas de 90 millones de potasio y fosforo para obtener cultivos con altos
rendimientos. La utilizacion excesiva de fertilizantes resulta en mayores costos de
produccion y en la contaminacion de suelos y aguas, lo que han conducido a un proceso
de deterioro de los escasos recursos y una creciente dificultad para renovarlos,
promoviendo realizar un uso integral y diversificado de los recursos naturales, en un
ambiente fluctuante y restrictivo (Rueda, et al., 2015).



Consecuentemente, a nivel de microbiologia del suelo Pérez, Bustamante, Rodriguez y
Vifials (2005), afirman que, la aplicacion de altas dosis de N ya sea en formula completa
o solo, varia la biomasa microbiana a tal punto que provoca un estado potencialmente
degradativo en el suelo al manifestarse una disminucién de la respiracion basal en el
suelo.

Una forma de mitigar estos dafios ocurridos es a través de la utilizacion de Bacterias
Diazotrofas (BD) que se obtienen de la zona rizosférica de diversas plantas, con la
finalidad de aumentar el rendimiento de los cultivos, disminuir el uso desmedido de
fertilizantes minerales y productos quimicos y, por consiguiente, reducir la contaminacién
ambiental (Parra 'y Cuevas, 2002).

Segun Moreno y Galvis (2013), los efectos beneficiosos de las rizobacterias radica en
diferentes mecanismos, tales como: la produccién de sustancias estimuladoras del
crecimiento, sider6foros y antibidticos; asi como la induccion de resistencia en la planta
y la fijacién del nitrégeno.

1.2 Problema

Para poder producir los fertilizantes sintéticos se necesita de combustibles fésiles no
renovables, lo cual conlleva un riesgo potencial de contaminacion ambiental y
eutrofizacién de la aguas dulces, provocando un desequilibrio ecosistémico.

La alta fertilizacion nitrogenada que se da, especificamente en pastos, hace que, parte del
fertilizante se pierda en forma de Nitr6geno molecular (N2) y Oxido de Nitrégeno (N2O).
Estas formas de nitrogeno constituyen fuentes potencialmente contaminantes al medio
ambiente, favoreciendo al llamado efecto invernadero. Ademas de liberar Hidrogeno (H*)
que afecta directamente al pH del suelo, lo que conlleva a la acidificacion del suelo, que
ademas, puede afectar las aguas subterrdneas con altas concentraciones de nitratos, los
cuales son altamente peligrosos para la salud tanto humana como animal.

A nivel de microbiologia del suelo, este fertilizante nitrogenado afecta indirectamente, ya
que las altas concentraciones de este elemento hacen que aumente la biomasa microbiana
disminuyendo la respiracion basal del suelo, promoviendo un estado de muerte del suelo,
al limitar el oxigeno de la flora microbiana.

1.3 Justificacion

En vista del impacto ambiental que se viene dando por la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados especialmente en pastos, se ha optado por realizar la presente investigacion
con la finalidad de reducir los efectos dafiinos que causa este tipo de fertilizante. Se ha
demostrado que el empleo de microorganismos biofertilizantes, en este caso las bacterias
Diazotrofas, contribuye a la disminucion de los costos de produccion agricola, mantienen
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el equilibrio bioldgico, no producen afectaciones al suelo, a la salud humanay al ambiente
(Hernandez, Pereira, y Tang, 2009). De igual manera Hernandez et al. (2014) concluyen
que al aplicar bacterias diazétrofas asociativas se logran aportes de nitrégeno atmosférico
a la planta que permiten disminuir el uso de productos quimicos nitrogenados.

A nivel mundial existe consenso acerca de que la agricultura basada en la dependencia
exclusiva de insumos quimicos el cual no es sustentable a largo plazo, y que solo
involucrando la combinacion de fertilizantes organicos, abonos verdes y biofertilizantes
serd posible lograr una produccioén sostenible de alimentos, mantener la biodiversidad del
suelo y evitar la contaminacién del ambiente. Ademas la recuperacion y mantenimiento
de la fertilidad de los suelos sobre una base sostenible constituye un factor de gran
importancia en el desarrollo de la produccion agropecuaria mundial (Ojeda, Toledo,
Hernandez, Machado y Furrazola, 2016).

Ademas, los pastos hoy en dia son los que mas consumen los fertilizantes nitrogenados
ya que es un insumo muy Util para el manejo de praderas aumentando la produccién de
los pastos y su calidad (Lara, 2002). Sin embargo, en varias investigaciones no se toma
en cuenta los efectos que conlleva la fertilizacion quimica, lo que hace que se realicen
investigaciones con enfoques agroecoldgicos.

Los biofertilizantes se consideran una alternativa para sustituir parcial o totalmente los
fertilizantes sintéticos, y el empleo de bacterias que interaccionan con las plantas resulta
una opcion viable en muchos paises. En la actualidad se busca el desarrollo de
biofertilizantes con el uso de bacterias promotoras del crecimiento vegetal, en particular
del género Azospirillum, misma que fija nitrgeno y produce fitohormonas (Ferlini,
2008).

Segun Beracochea (2011), las bacterias diazotrofas ademas de fijar nitrégeno hacen que
las bacterias solubilizadoras de fésforo que habitan en la rizosfera actlen sobre la etapa
de colonizacion, aumentando la concentracion de fosforo biodisponible, mediante la
liberacién de fosfatasas alcalinas, fitasas, fosfonatasas entre otras.

El estudio realizado en maiz por Gutiérrez (2013), indica que la inoculacion con las
distintas cepas de bacteria diazotrofas provoco un aumento en la produccién de biomasa
aérea de entre un 15 y un 34% respecto al control que fue sin inoculacién de BD. Esto da
como referencia de que estas bacterias podrian intervenir en el aumento el rendimiento
en los cereales.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de las bacterias diazotrofas sobre el rendimiento de tres tipos de pastos
(Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium hybridum), en la parroquia San Juan de
[lumén, Otavalo.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Analizar la concentracion de nitrégeno en los tejidos foliares de los tres tipos de
pastos.
o Evaluar el rendimiento de los tres pastos con los tratamientos en estudio.
o Evaluar la dinamica de la poblacion de las bacterias diazétrofas a nivel del suelo.
1.5 Hipotesis

Ho= La inoculacion de las bacterias diazdtrofas no tiene ningun efecto sobre el
rendimiento de forraje.

Ha= La inoculacidn de las bacterias diazotrofas tiene efecto sobre el rendimiento de al
menos un tipo de forraje.

Ho= La inoculacion de las bacterias diazétrofas no tiene efecto sobre la microbiologia
del suelo (BFN).

Ha= La inoculacion de las bacterias diazétrofas tiene efecto sobre la microbiologia del
suelo (BFN).



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 La Sostenibilidad Agricola

La sostenibilidad agricola ha cobrado especial interés en los Gltimos afios, ya que este
tipo de manejo de los agroecosistemas repercute en beneficios para el hombre. Sin
embargo, para fortalecer los sistemas agricolas sostenibles se requiere del conocimiento
fundamental de los diversos componentes que lo integran y que pueden ser determinantes
en la funcionalidad de los mismos, como, por ejemplo, la interaccion de la fertilidad tanto
fisica, quimica y bioldgica del suelo sobre la productividad (Ferrera y Alarcon, 2006).

En gran parte la biotecnologia molecular se ha desarrollado rapidamente y dentro de sus
temas ocupa un lugar especial el trabajo con bacterias obtenidas, seleccionas y evaluadas
del suelo que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante diferentes
mecanisos que las proveen no solo de N, sino tambien de sustancias tipo fitohormonas, a
las que pertenece las bacterias diazotrofas (Hernandez, et al., 2010).

2.2 Bacterias Diazé6trofas (BD)

Son todas aquellas bacterias que viven en el suelo con la capacidad de llevar a cabo la
fijacion biologica de nitrogeno mediante la actividad de un complejo enzimatico. En este
caso los microorganismos fijadores no simbio6ticos o de vida libre, son las que
proporcionan algunos compuestos nitrogenados al medio, que luego son aprovechados
por las plantas (Mendoza & Mendoza, 2014).

2.3 Tipos de Bacterias Diazotrofas (BD)

Segun Hernandez et al. (2014), las BD incluyen representantes de arquibacterias,
cianobacterias y bacterias gram positivas y negativas, que poseen una amplia diversidad
morfoldgica, fisioldgica y genética. En particular, las BD estan representadas por diversos
grupos filogenéticos que tienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, pueden vivir
libres en diversos ecosistemas, establecer simbiosis o estar asociadas a las plantas. Se
ubican en diferentes géneros como: Azobacter, Beijerinckia, Derxia, Azospirillum,
Herbaspirillum, Gluconacebacter, Azoarcus, Bacillus, Paenibacillus,
Klebsiella, Enterobacter, Pantoea, Citrobacter y Serratia.

Ademas, estas bacterias tienen la facultad de promover el crecimiento vegetal a través de
la capacidad de propiciar la sintesis de hormonas reguladoras de crecimiento. Otras
bacterias tienen la capacidad de solubilizar compuestos ricos en fésforo que no esta



disponible para la planta, mediante su actividad fisioldgica de secretar acidos organicos
y enzimas denominados fosfatasas (Ferrera y Alarcon, 2006).

2.4 Importancia del uso de las Bacterias Diazotrofas

Los inoculantes microbianos a base de BD, constituyen una alternativa eficaz al uso de
fertilizantes nitrogenados; estas bacterias tienen la capacidad de reducir el nitrégeno
atmosférico, donde se encuentra como nitrogeno elemental de forma ilimitada, y hacerlo
disponible para los cultivos. Los fijadores de nitrdgeno pueden interactuar de forma
simbidtica con la planta, como en el caso rizobium-leguminosa, 0 comportarse como
diazotrofas asociativas (Hernandez, et al., 2014).

2.5 Bacterias Diazotroficas asociativas: principales mecanismos de accion

Bacterias Hierro
fijadoras de N insoluble

Fosforo
insoluble

Figura 1. Promocion de crecimiento vegetal por parte de los microorganismos
presentes en el suelo.
Fuente: (Martinez, Lopez, Ormefio y Moles, 2015)

2.5.1 Aporte de nitrdgeno a la planta

La Fijacién Bioldgica de Nitrogeno realizada por las células procariotas, es el proceso
mediante el cual, parte del nitrogeno atmosférico se incorpora a la materia viva y
constituye la principal via de incorporacion de nitrégeno al ecosistema del suelo, siendo
devuelto a la atmoésfera principalmente por la accién de organismos del suelo
descomponedores de la materia organica (Hernandez, et al., 2014).



2.5.2 Incremento de la disponibilidad del fosforo en el suelo

Las BD hacen que las bacterias solubilizadoras de fosfatos organicos, pongan a
disposicion de la planta mediante un proceso catalizado por enzimas y la de fosfato
inorgénico, a través de la produccion de &cidos organicos. La liberacion de &cidos
organicos por las bacterias provoca disminucién del pH en el medio, lo que facilita la
liberacion de fésforo inmovilizado, mediante la sustitucion y excreciéon de H* o la
liberacion de iones Ca?* (Hernandez, et al., 2014).

2.5.3 Produccion de fitohormonas y reguladores del crecimiento vegetal

La produccion de fitohormonas por parte de las bacterias y su impacto en la morfogénesis
de la raiz, podrian explicar en gran parte los efectos positivos de las BD en el crecimiento
vegetal. Al incrementarse el nimero de pelos radicales y raices laterales, existe mayor
absorcion de agua y nutrientes por la planta y un mayor intercambio con el ambiente de
la rizosfera, lo que contribuye a incrementos en el rendimiento del cultivo (Hernandez, et
al., 2014).

2.6 Situacion de las pasturas en el Ecuador

Respecto a la categoria de pastos cultivados presenta un crecimiento de 6.39 %, ocupando
una superficie nacional de 2.45 millones de hectareas el afio 2017; por regidn se distribuye
de la siguiente manera: La Costa 53.18 %, la Sierra 29.54 %, Regién Oriental 17.21 %, y
las Zonas no Delimitadas 0,07 %. La superficie con pastos naturales presentd un
decremento del 15.31 %, ocupando 0.68 millones de hectareas, de estas la region Costa
representa el 12.02 %, la Sierra 78.00 %, la Region Oriental 9.91 %, y las Zonas no
Delimitadas 0.07 %, (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria, 2017).



Figura 2. Superficie con labor agropecuaria 2015

Fuente: (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, 2015).

Segun la Encuestas de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2013)
registré un incremento de 3.72% en referencia con el 2011, ademas dos afios mas tarde
(ESPAC, 2015) indico que la mayor superficie de suelo cultivable esta destinada a pastos
cultivados, representando un 44.63% a nivel nacional, lo que se sefiala claramente un
incremento considerable sobre la produccion de pastos a nivel nacional.

2.6.1 Fertilizacion quimica en pasturas de la sierra

Al ver el porcentaje alto sobre pastos cultivados que se muestra en la figura 2 con un
44,63%, nos indica que este cultivo representa una fuerte demanda de nutrientes por lo
que los agricultores compensan los nutrientes por medio de aplicaciones de fertilizantes
quimicos.

Existen varias recomendaciones de fertilizacion de acuerdo a la casa comercial y el tipo
de pasto, pero a nivel de la sierra el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) ha realizado multiples ensayos de fertilizacion en pastos a nivel
de la sierra y la recomendacion se muestra en la Tabla N° 1.



Tabla 1.
Recomendacion de fertilizacion en pastos de la region sierra

Interpretacion del Kg/ha

analisis de suelos N P20s K20
Alto 120 120 100
Medio 80 80 60
Bajo 80 40 20

Fuente: (INIAP, 2012 citado por Bonilla, 2013)

2.6.2 Costos de las fertilizaciones quimicas

Segun Bonilla, (2013), el coste de fertilizaciones quimicas (N-P-K+S+Mg) utilizadas en
la investigacion de “Comportamiento Agronomico de Seis Variedades de Reygrass
(Lolium multiflorum — Lolium perenne) con una Fertilizacion Quimica en el canton
Salcedo” indica que tendria un valor de 182.40 ddlares americanos con base en la
recomendacion que se muestra en la Tabla N° 1.

2.7 Caracteristicas del Ryegrass Perenne (Lolium perenne)

Velasco (2011) menciona que se cultiva mayoritariamente en secano (85% de la
superficie), es un cultivo que se usa basicamente en verde (66%) y se ensila en un 32%.
El resto se henifica, aunque cada dia hay mayor tendencia a su deshidratacion. Esta
graminea entra a formar parte de la mayoria de mezclas forrajeras, porque consigue una
perfecta base de altura, apoyo y resistencia para el resto de especies.

El Ryegrass perenne es considerado la mejor opcién forrajera en las zonas de clima
templado por sus altos rendimientos, calidad nutritiva y habilidad para crecer en gran
diversidad de suelos. Ademas, es muy resistente a las heladas, moderadas y severas,
constituyendo un pasto excelente para alturas superiores a los 3000 msnm donde es dificil
la implantacion de otras especies (Velasco, 2011).



2.7.1 Clasificacién Taxonomica de L. perenne

Tabla 2.
Clasificacion Taxonomica del Ryegrass Perenne (L.perenne)

Clasificacién taxondmica

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Género: Lolium
Especie: L. perenne
Nombre Cientifico: Lolium perenne

Fuente: Velasco (2011).

2.7.2 Descripcién Botanica de L. perenne

Como lo menciona Velasco (2011) la descripcion botanica es la siguiente:

e Altura: 8a90cm
e Tallos: tienen de 2 a 4 nudos

e Hojas: 5a 14 mm de longitud por 2 a 4 mm de ancho, agudas, glabras, brillantes
en el envés con ligulas de 2,5 mm obtusas.

e Las flores se retnen en una inflorescencia simple, una espiga de 3 a 31 cm,
lateralmente comprimida.

e Las espiguillas tienen 10 flores y miden 5 a 23 x 1 a 7 mm; las glumas son
lanceoladas, con 3 a 9 venas

e El fruto es una cariopside a veces mas larga que ancha

2.7.3 Requerimientos Edafoclimaticos de L. perenne

Tiene un rango de adaptacién a los suelos, prefiriendo los fértiles con buen drenaje. Tolera
periodos largos de humedad (15 a 20 dias), asi como suelos &cidos y alcalinos (pH 5.5 a
7.8); cuando este es menor que 5.0, la toxicidad por aluminio puede ser un problema en
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regiones con un adecuado régimen de precipitacion o con disponibilidad de riego segun
la Direccion General de Promocion Agraria , (2005).

Es una especie bien adaptada al pastoreo, resistente al pisoteo,
de rapido rebrote, germinacién y muy buena palatabilidad, que es fundamental que al
animal le guste el forraje. Tiene buena resistencia al frio, razon por la cual vegeta bien
durante el invierno y su consumo puede ser diferido para esta época practicamente sin
perdidas de calidad (ludice y Moscardi, 2011).

Tabla 3.
Caracteristicas técnicas de Ryegrass perenne

Caracteristicas de Ryegrass perenne

Genética 2 R. Tetraploide perenne + 1 R.

Densidad de siembra 100 -120 Lb/ Ha cultivo puro; 60 - 70
%
asociados con otros

Adaptabilidad 2200 - 3800 msnm.

Dias primer corte 80 - 90 dias

Dias de rotacion 35 - 40 dias

Resistencia a plagas y enfermedades Alta

Produccion verde en t./ha/corte 20-30

% De proteina cruda 16 - 22 %y de esta el 95 % es
digestible

Materia seca 28 %

Rango de altura 70-90cm

Contenido de carbohidratos 25 - 36 % solubles en agua

Aspectos relevantes Altamente palatable, muy digestible,

muy resistente a épocas secas, bueno
para el pisoteo, no sobre pastorearlo.

Fuente: Agrosad (2017)

2.8 Caracteristicas del Ryegrass Anual Lolium multiflorum

De acuerdo con Catellanos (2009), es una graminea de ciclo corto. Es una de las especies
de mayor interés en la formacidn de praderas de la region con las caracteristicas de: alto
potencial productivo, establecimiento rapido, adecuado para labranza minima, uso en
suelos pesados y con poco drenaje.
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2.8.1 Clasificacion Taxondmica de L. multiflorum

Tabla 4.
Clasificacion Taxonomica del Ryegrass Anual (L. multiflorum)

Clasificacién taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliphyta
Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Lolium

Especie: L. multiflorum
Nombre Cientifico: Lolium multiflorum

Fuente: Catellanos (2009)

2.8.2 Descripcién Botanica del Ryegrass Anual (L. multiflorum)

e Raiz: altamente ramificado y denso, carece de rizomas o estolones.

e Tallo: son de 30 a 100 cm de altura. La base del tallo es cominmente un verde
palido amarillento.

e Hojas: son de color verde brillante, tienen prominentes arrugas en la parte
superior. Las superficies inferiores son lisas, sin vello, brillosas y con nervadura
prominente.

e Inflorescencia: tiene de 5 a 38 espigas colocadas de manera alterna en el axis
central

e Espiguilla: tienen de 8 a 30 mm de longitud, sin considerar las aristas; contiene
de 10 a 20 flésculos

e Flor: su polinizacion es anemofila y no presenta colores brillantes ni olores que
atraigan a los insectos.

e Semilla: es un ovulo maduro, encerrado por una lemma y una palea.
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2.8.3 Requerimientos edafocliméticos de L. multiflorum

Se desarrolla en suelos comprendidos entre 2000 a 3000 msnm donde requiere suelos de
fertilidad media, pueden vegetar aceptablemente en suelos humedos, siempre que el
drenaje superficial sea relativamente bueno, no es una graminea para tierras secas, (Silva,
2011).

Tabla 5.
Caracteristicas técnicas de Ryegrass anual

Caracteristicas del Ryegrass anual

Genética Anual tetraploide

Densidad de siembra:
Adaptabilidad

100 - 120 Lb/ ha
2000 - 3400 msnm.

Dias de germinacion 5-7 dias
Dias primer corte 70 - 80 dias
Dias de rotacion 35-50
Produccion verde en t./ha/corte 35-42

Ph éptimo 5-8
Rango de altura 80-90cm
Tolerancia a la roya Alta

% De proteina cruda 17-23

Fuente: (Agrosad, 2017)

2.9 Caracteristicas del Ryegrass Hibrido de (Lolium hybridum)

Segun Garces (2015) se forma de manera natural entre L. perenne (ryegrass perenne o
inglés) y L. multiflorum (reygrass anual o italiano). Tiene alto rendimiento, alta calidad
durante largo tiempo, persistencia y menor formacion de tallos florales y hojas dobladas
o enrolladas en la yema.

2.9.1 Requerimientos edafoclimaticos de L. hybridum

Prefieren suelos fértiles con pH entre 5.8 y 6.7 que son 0ptimos, tipo de suelos arcillosos
y himedos con un correcto drenaje que crece muy bien desde los 800 msnm hasta 3200
msnm (Garcés, 2015).
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Tabla 6.

Caracteristicas del Ryegrass hibrido

Caracteristica de Ryegrass Hibrido

Genética Tetraploide
intermedio

Densidad de siembra 100 - 120 Lb/ ha-1

Adaptabilidad 2200 - 3200 msnm.

Dias a germinacion 5-7

Dias primer corte 70 - 80

Dias de rotacion 35-45

Tolerancia a la roya Alta

Produccién verde en t./ha/corte 25-35

% De proteina cruda 19-25

Rango de altura 60 -70cm

Fuente: Agrosad (2017)

2.10 Rendimientos generales de los Ryegrasses

2.10.1 Rendimiento de materia verde

El ryegrass perenne al final del primer afio, es decir en nueve cortes produce entre 41.67
y 50 toneladas de forraje verde por hectarea, una vez que la masa de hojas verdes ha
alcanzado su més alto nivel y antes que se acelere la tasa de perdida por senescencia y
descomposicion (Vargas, 2011).

2.10.2 Rendimiento de materia seca

Mediante una fertilizacion que recomienda el analisis de suelo ejecutada por la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se aplicé el fertilizante al voleo, a una dosis de
(240 kg hal) de la formula (20-12-5+3+2); que equivale a 48 kg de N, 28.8 kg de P,Os,
12 kg de K, 7.20 kg de Sy 4.8 kg de Mg; donde se obtuvo un rendimiento de entre 4.80
t—2.19 tde M.S. ha! entre los 6 tratamientos que fueron variedades de forraje Rye Grass
(Bonilla, 2013).
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2.11 Marco legal

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2017), elaboro el
Plan Nacional de Desarrollo denominado “Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021. Toda
una Vida” y fue aprobado en sesion del 22 de septiembre de 2017, mediante Resolucion
N.° CNP-003-2017. Se fundamenta en dos pilares centrales: la equidad territorial y la
sustentabilidad ambiental, donde cuenta con 9 objetivos organizados en 3 ejes. La
presente investigacion se enmarca dentro del eje numero 2 “Economia al servicio de la
sociedad” y el objetivo nimero 5 donde debemos Impulsar la productividad y
competitividad para el crecimiento econémico sostenible de manera redistributiva y
solidaria, para ello se han planteado varias politicas y las pertinentes son:

e Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacién y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante
la vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades.

e Fomentar la produccion nacional con responsabilidad social y ambiental,
potenciando el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologias
duraderas y ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes
y servicios de calidad.

Este objetivo y sus diferentes politicas tienen metas tales como:

e Aumentar de 98.9 a 112 el indice de productividad agricola nacional a 2021.

e Aumentar el nimero de publicaciones cientificas a 2021.

e Incrementar el porcentaje de las actividades econdémicas que utilizan recursos de
origen biolégico como insumo para la provision de bienes y servicios a 2021.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Hacienda Santa Mdnica de la Universidad Técnica
del Norte que se encuentra con una temperatura que oscila entre 19 a 22 °C y un clima
templado, su tipo de suelo es limo arcilloso

Tabla 7.
Ubicacidn geogréfica

Provincia Imbabura
Canton Otavalo
Parroquia lluman
Sector La Avelina
Altitud 2400 msnm

Fuente: Lopez (2009).

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO UBICACION
"HDA. SANTA MONICA"

Figura 3. Ubicacion del Area de Estudio
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

3.2.1 Materiales

Libreta de campo
Etiquetas

Piola

Estacas

Bolsas de papel

Rétulos de identificacion
Balanza gramera

Cinta métrica

Cuadrante de 1 m?
Germinadores

3.2.2 Insumos

Biofertilizante “HAB”

Semillas de los tres tipos de pastos (Ray Grass anual, perenne e hibrido)
Semillas de avena (Siembra al contorno de cada bloque)

Fertilizante completo (Fertiandino)

Urea

Fertilizante (18-46-0)

Sulpomag

3.2.3 Equipos de campo

Tractor

Rastra

Aspersores tipo K-Line
Bomba de agua
Bomba de mochila

3.2.4 Equipos de oficina

Computadora
Impresora

Camara fotogréfica
Lapiz

Borrador



3.2.5 Herramientas

Azaddn
Barreno tubular
Pala

Hoz

Barreno

3.3 Métodos

3.3.1 Factores en estudio

Factor 1: Tipo de Pasto
Pasto 1: Ryegrass perenne
Pasto 2: Ryegrass anual
Pasto 3: Ryegrass hibrido

Factor 2: Fertilizacion
F1: Bacterias Diazotrofas
F2: Fertilizacion Quimica

F3: Testigo
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3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se mencionan en la Tabla 8

Tabla 8.

Descripcion de los tratamientos para el estudio del efecto de las bacterias en rendimiento

de tres tipos de pastos.

N° de Descripcion Cddigo
Tratamientos
T1 Lolium perenne (Con BD) LP+
T2 Lolium perenne (Fertilizacién Quimica) LPO
T3 Lolium perenne (Testigo) LP-
T4 Lolium multiflorum (Con BD) LM+
T5 Lolium multiflorum (Fertilizacion Quimica) LMO
T6 Lolium multiflorum (Testigo) LM-
T7 Lolium hybridum (Con BD) LH+
T8 Lolium hybridum (Fertilizacién Quimica) LHO
T9 Lolium hybridum (Testigo) LH-

3.3.3 Disefio Experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques al Azar en el que constaron 9 tratamientos y 3 bloques.

Caracteristicas de la Unidad Experimental
e Tratamientos: 9
e Bloque (Repeticiones): 3
e Total, de la unidad experimental: 27
e Forma Cuadrada
e lLargo:3m
e Ancho:3m
e Areatotal: 9 m?
e Separacion entre repeticiones (calles): 2 m
e Area total del ensayo: 595 m?
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3.3.4 Esquema del Area de Investigacion en bloques completos al azar

B1

T1 T3 | T2 T4 | T6 | T5 TS | T9 | T7
T6 T5 T4 T9 | TS | T7 T3 | T1 | T2
T7 | T8 T9 TS | T6 | T4 ™ | T3 | T1

3.3.5 Anadlisis Estadistico

Figura 4 Esquema del Area de Investigacion sobre efecto de las bacterias diazétrofas en el
rendimiento de tres tipos de pastos.

Los analisis de datos se llevaron a cabo con el programa INFOSTAT version 2018 y las

pruebas de medias se realizaron a través de LD Fisher al 5%.

20



Tabla 9.
Analisis de varianza (ADEVA) del Disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de variacion Grados de libertad (GL)
Total (PXFxCxB) -1 188
Bloques (B-1) 2
Tipo de pasto (P-1) 2
Fertilizacion (F-1) 2
Corte (C-1) 6
Tipo de pasto x Fertilizacion (P-1) (F-1) 4
Tipo de pasto x corte (P-1) (C-1) 12
Fertilizacion x corte (F-1) (C-1) 12
Tipo de pasto x Fertilizacién x  (P-1) (F-1) (C-1) 24
Corte
E. exp. (PxFxC -1) (B-1) 124
3.4 Variables evaluadas

Se midieron las siguientes variables:

Concentracion de Nitrogeno en los tejidos foliares.

Se recolectaron 200 g de tejido foliar que se obtuvo de la parcela neta y fueron
enviadas en bolsas de papel al laboratorio del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), donde se realiz6 un analisis especifico
del contenido de Nitrégeno. Los resultados se expresaron en porcentaje (%).

Medicién de Materia Verde (MV).

Para evaluar esta variable, se arrojo el cuadrante de un metro cuadrado al azar, y
se realizé un corte del pasto a una altura de 5¢cm, para permitir la entrada de luz
para su posterior macollamiento. Se pesé las muestras de las 27 unidades
experimentales y se registro en kilogramos (kg). Posteriormente, este valor se
transformd a toneladas por hectarea para el andlisis de datos. Durante la
investigacion se realizo siete cortes, siendo el primer corte a los 42 dias y los
siguientes cortes con intervalos de 21 dias.
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Corte de materia verde del cuadrante de 1m?

Medicién de Materia Seca (MS).

Se tom6 una muestra de la parcela neta de 200 g de cada unidad experimental. El
contenido de MS se evalud en el laboratorio de la Granja Experimental La Pradera
de la Universidad Técnica del Norte, realizando cortes méas finos de
aproximadamente 2 cm para un mejor secado. Se colocé las muestras en la estufa
a una temperatura de 60 °C por 24 horas. Los resultados se expresaron en (kg
MS).

Microbiologia del suelo.

Se tomaron sub muestras de suelo de 250 g después de cada corte a una
profundidad de 20 cm con la ayuda de un barreno para suelos y se envié al
laboratorio DISERLAB de la Universidad Catdlica del Ecuador, para identificar
la dinamica poblacional de las bacterias fijadoras de nitrégeno (BFN) de los
tratamientos bajo aplicacion de BD, los resultados se expresaron en Unidades
Formadores de Colonias UFC g de suelo.
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3.5 Manejo especifico del experimento

3.5.1 Obtencion de las Bacterias Diazétrofas

Las bacterias diazotrofas fueron adquiridas en presentacion liquida (Biofertilizante con
microrganismos del suelo), es un complejo biolégico que contiene hongos, actinomicetos
y bacterias que actiian como fijadores libres de nitrdgeno ademas de promover sustancias
promotoras de crecimiento vegetal.

La composicion de este biofertilizante se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10.
Composicion del biofertilizante

Microorganismo Concentracién
Azospirillum brasilense 5.6x10’
Azospirillum lipoferum 5.6x10’
Azotobacter chrococcum 4.2x107
Lactobacillus Acidophillus 1.4x108
Bacillus subtilis 1x108
Bacillus lincheniformis 1x108
Bacillus micoides 1x108
Pseudomona fluorescens 5x10’
Pseudomona putida 5x107
Sacharomyces cerevisae 1.4x10°
Ingredientes aditivos: c.s.p 1 litro
pH en solucién al 10% 6.0

3.5.2 Preparacion del suelo

Se procedi6 a preparar el area de estudio de 595 m? mediante dos pases de rastra, con la
finalidad de que el suelo quede suelto y sea favorable para la germinacion de las semillas,
luego se procedio a limpiar las malezas y nivelar el terreno con la ayuda de un rastrillo.

3.5.3 Toma de muestras de suelo para el analisis microbioldgico

Antes de la siembra se tomo sub muestras de suelo de cada parcela con el fin de poder
visualizar la dindAmica poblacional de las BFN después de la aplicacion de las BD. Dentro
de las parcelas establecidas, se tomaron sub muestras del suelo de diferentes sitios que
este dentro 1m obteniendo un peso representativo de 200 g y enviar al laboratorio
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microbiologico DISERLAB de la Universidad Catolica del Ecuador, donde se realiz6 un
analisis especifico de conteo de BFN, este proceso se realizo a los 0, 42, 65 y 89 dias.

3.5.4 Delimitacion de parcelas

Una vez preparada el area de estudio, se procedid a delimitar los bloques y las unidades
experimentales como se muestra en la (Figura 4).

3.5.5 Inoculacioén de las Bacterias Diazotrofas al suelo

Se utiliz6 el método de inoculacion liquida a la semilla que consiste en que el inoculante
se mezcle en el agua para formar una suspensién uniforme y fluida que se agrega a las
semillas las que se sembraron inmediatamente para evitar la desecacion (Fernandez,
2005). La concentracion fue de 4.2 — 5.6x10” mIt del Biofertilizante “HAB”, posterior a
la siembra se realiz6 aplicaciones a modo drench directamente al suelo pasado los cinco
dias después de cada corte durante toda la investigacion.

3.5.6 Germinacion

Se tomaron 200 semillas de cada tipo de pasto y se colocé en bandejas de germinacion
con un sustrato de algodén, con la finalidad de verificar la viabilidad de las semillas
certificadas y reajustar la densidad de siembra en caso de tener un porcentaje de
germinacion menor a lo que muestra la ficha técnica. Esta prueba se realizo sin ningun
tipo de inoculo microbiano, en un tiempo de 15 dias

3.5.7 Siembra
La siembra se realizo en hileras de 14cm de distancia a razon de 55 kg ha* (49.5 g 9m)

a chorro continuo y se procedio a tapar las semillas a una profundidad de 2cm para los
tres tipos de pastos.

3.5.8 Deshierbas
La maleza se controlé6 manualmente con el fin de evitar la competencia de agua y

nutrientes con el cultivo establecido. Esta practica es indispensable y se aplicé a todas las
unidades experimentales establecidas.
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3.5.9 Riego

Para el riego, se utilizo el sistema tipo K- Line, que es un sistema neozelandés que se
adapta a pendientes pronunciadas y es exclusivo para praderas con un uso eficiente del
agua, que se aplicada a baja velocidad (lluvia suave) de aplicacion de 2 a 4 mm hr
(KLine, 2016).

El primer riego se realizd un dia antes de la siembra el cual permitio que la semilla tenga
suficiente humedad para poder realizar el proceso de germinacion. Se utilizaron
aspersores tipo K-Line dos veces por semana hasta llegar a capacidad de campo. Para
apreciar de una forma sencilla la capacidad de campo, se empled el método del tacto, que
consiste en tomar un pufiado de tierra en la mano y presionar firmemente, al soltar el
pufiado si se nota un contorno de humedad en la mano, el suelo esta en capacidad de
campo y con la humedad suficiente, pero si no forma este contorno se necesita un riego
inmediato (Martin, 2017).

Posterior al primer mes, debido a las precipitaciones no hubo necesidad de riegos
continuos ya que se obtuvo precipitaciones promedio de 46.8 mm mes™ durante cuatro
meses consecutivos.

3.5.10 Fertilizacién

Se aplicé una fertilizacion como lo indica en la guia de Cardenas y Garzén, (2011) 10-
30-10 en dosis de 100 a 120 kg/ha/afio y 100 kg de 18-46-0 en los tratamientos T2, T5 y
T8 donde se realizaron fertilizaciones quimicas, lo que equivale a 10.8 g (10-30-10) en 9
m2que consta la parcelay 9 g (18-46-0) 9 m™,

3.5.11 Cosecha

El primer corte se realiz6 a los 42 dias después de la siembra de forma manual cuando el
cultivo alcanzé una altura promedio de 25 cm, el proceso consistid en cortar el area foliar
del pasto que enmarco el cuadrante de 1m-2, se peso la materia verde cosechada en una
balanza gramera con precision de (0.5) y se tomd una muestra representativa de 200 g
para el analisis de materia seca, este procedimiento se repitio a los 65, 89 y 117 dias.
Cinco dias después de cada corte a modo drench se aplicé las BD en dosis de 1.8 ml/9m-
2 en cada tratamiento (T1, T4y T7).

3.5.12 Precipitaciones

Durante los meses enero a mayo del afio 2018 se tuvieron diferentes precipitaciones en
la localizacion del ensayo que se indican en la tabla 11.
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Tabla 11.

Precipitacion mensual enero - mayo 2018

Mes Precipitacion (mm)
Enero 18
Febrero 61
Marzo 34
Abril 86
Mayo 35
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se analizo el efecto de las bacterias diazétrofas en el rendimiento
de tres tipos de pastos, para lo cual se emple6 un disefio de parcela divida con una idea
de mejorar una alternativa de produccion. Las variables fueron analizadas con el
programa estadistico INFOSTAT wversion 2018 y los resultados se presentan a
continuacion.

4.1 Concentracion de Nitrogeno en Tejidos Foliares

Mediante el analisis de varianza se presentan los siguientes resultados, donde indica que
no existe interaccion entre los tratamientos de tipos de pastos junto al tipo de fertilizacion
con valor (F=1.95; gl=2, 16; P=0.1518), por lo contrario, se observa que los tratamientos
de forma independiente muestran valores significativos, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12.

ADEVA de la concentracion de nitrégeno en tejidos foliares

Tratamiento Fuente de Variacion Grados de Valor F Valor P
FV libertad
Error
Pasto 2 16 4.66 0.0254*
Fertilizacion 2 16 3.66 0.0492*
Pasto-Fertilizacién 2 16 1.95 0.1518

* = Significativo, Valor P >0.05

La concentracion de nitrégeno en la categoria que conforma los tres tipos de pastos indica
que el pasto tipo perenne e hibrido contienen mayor concentracion de nitrégeno con
valores de 3.87% y 3.82% de nitrogeno total respectivamente (Figura 5). Este resultado
se traduce que mediante las interacciones que se derivan de las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, producen cambios sinificativos en los ciclos
biogeoquimicos del suelo y en la disponibilidad de nutrientes para las plantas (Ferrera 'y
Alarcén, 2001).
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Figura 5. Concentracion de nitrogeno es los tres tipos de pastos

Para la categoria de tipo de fertilizacion, la concentracion de nitrogeno total fue de 3.83%
para los tratamientos bajo fertilizacion quimica y aplicacion de bacterias (Figura 6), esto
indica que no existe diferencias entre tratamientos en estudio por lo que se puede afirmar

que las BD fijan nitr6geno atmosférico como lo menciona Herndndez et al. (2014).

A A

3 4 —T1 _'_ B
<

E

7]

)]

£ 3

&

=

=

)

g 2

=

=

&

a

=)

I |

0 T . .
Con bacterias Fertilizacion Q. Testigo

Fertilizacion

Figura 6. Concentracion de nitrégeno en los diferentes tipos de fertilizacion
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En la figura 7 se puede apreciar que no existe diferencias significativas estadisticamente,
ya que comparten una misma categoria entre pastos y el tipo de fertilizacion. Tenemos
valores desde 3.42% de nitrdgeno total para el pasto tipo anual bajo fertilizacién quimica
hasta 4.09% NT para el pasto tipo perenne bajo fertilizacién quimica. Por otro lado, los
pastos bajo aplicacion de BD se ubican en niveles intermedios indistintamente de los tipos
de pastos con valores de (3.59% - 4.03%NT).
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Figura 7. Concentracion de Nitrogeno por tipo de pasto y fertilizacion

4.2 Variable materia verde (MV)

Una vez realizado el andlisis de varianza los resultados indican que no existe interaccion
entre el corte; pasto; tipo de fertilizacion con valores (F= 1.02; gl= 24, 124; P= 0.4526)
para la variable MV. Ademas, los resultados indican que de igual manera no existe
interaccion entre tipo de pasto y fertilizacion con valores (F=0.59; gl 4, 124; P= 0.6717).
Por el contrario, existe interaccion entre corte y fertilizacion con valores (F= 2.13; gl=
12, 124; P=0.0192). Ademas, presenta interaccion entre corte y pasto con valores que se
muestran en la Tabla 13.
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Tabla 13.

ADEVA del peso de materia verde de los tres tipos de pastos

Tratamientos Fuente de Grados de Valor F Valor P
variacion libertad
FV Error
Corte 6 124 39.19 0.0001
Pasto 2 124 0.47 0.6284
Fertilizacién 2 124 34.9 0.0001
Corte-Pasto 12 124 2.23 0.0138*
Corte-Fertilizacion 12 124 2.13 0.0192%*
Pasto-Fertilizacion 4 124 0.59 0.6717

Corte-Pasto-Fertilizacion 124

24 1.02 0.4526

Nota: * = Significativo, Valor P >0.05

La prueba de medias indica para la categoria Corte-Fertilizacion se observo que, en el
primer corte presenta mayores cantidades de materia verde independientemente del tipo
de fertilizacion. A nivel del cuarto corte los resultados muestran que para la fertilizacion
con bacterias y fertilizacion quimica no presenta diferencias, sin embargo, es superior el
tratamiento bajo aplicacion de BD en relacién al testigo con 24% mayor.
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Figura 8. Interaccidn del tipo de fertilizacion y nimero de cortes de la variable materia verde
Nota: Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo a los resultados obtenidos por Cobos (2018), tuvo una disminucion de
produccion de MV del primer corte al segundo corte en un 61.15%, mientras que los
resultados de la presente investigacion se obtuvo una reduccion de produccion de MV del
primer corte al segundo corte con un valor de 44.27%, esto significa que la produccién
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de MV bajo aplicacién de BD no refleja una disminucion considerable. Sin embargo,
Arguero y Martinez, (2011), mencionan que el crecimiento en altura y rendimiento de
biomasa es inversamente proporcional a través de los cortes, es decir disminuye el
desarrollo del pasto conforme pasa el tiempo, algo que se puede apreciar dentro de los
cortes.

A nivel del cuarto corte se puede observar un crecimiento significativo, esto se debe a
que en hubo mayor precipitacion como se pude apreciar en la Figura 9 con 59 mm de
precipitacion durante el cuarto corte. Segun Alvarez , Herrera, Diaz , Y Noda (2013),
menciona que el clima es un componente esencial del sistema para que se pueda
desarrollar y producir cantidad y calidad de biomasa. En la presente investigacion se
obtuvo datos de precipitacion durante los cortes donde indica que a mayor precipitacion
mayor produccion de materia verde.
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Figura 9. Precipitacion por corte en la hacienda Santa Ménica UTN periodo Enero - Mayo2018

Para la categoria de Corte-Pasto nos indica que los pastos tipo anual e hibrido son los que
presentaron mayor produccion de materia verde indistintamente del tipo de fertilizacion,
a diferencia del pasto perenne que representa los valores bajos. Al primer corte se obtuvo
un rendimiento de 51.44 tha para pasto hibrido, 49.83 tha anual, 36.86 tha™ perenne.
Sin embargo, Cobos (2018), reporta rendimientos de 95.52 tha™ para el primer corte en
pasto tipo anual, bajo condiciones de labranza convencional, siendo valores superiores a
los que se obtuvieron en la investigacion. Para el pasto tipo perenne segin Vargas (2011),
menciona que obtuvo rendimientos de 4.63 a 5.55 tha™ a diferencia de los datos de la
presente investigacion, que son valores altos. Por lo tanto, se establece que, los
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rendimientos estan ligados a las variedades utilizadas, las condiciones edafoclimaticas y
el tipo de manejo de las pasturas, para obtener rendimientos diferidos.
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Figura 10. Interaccion del tipo de pastos y nimero de cortes de materia verde
Nota: Medidas con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.3 Variable materia seca (MS)

Una vez realizada el analisis de varianza los resultados indican que no existe interaccion
entre el corte-pasto-tipo de fertilizacion con valores (F= 0.87; gl=24, 124; P= 0.6359),
para la variable materia seca, lo que significa que los resultados no estan influenciados
por las BD, tipo de pasto y numero de cortes. Sin embargo, los resultados indican que
existe interaccion entre numero de corte y tipo de pasto con valores (F 4.11; gl= 4, 124;
P=0.0235). Ademas, para la categoria numero de corte y fertilizacion existe interaccion
con valores (F= 2.41; gl= 12, 24; P= 0.0076), (Tabla 14).
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Tabla 14.

ADEVA del Rendimiento de materia seca de los tres tipos de pastos

Tratamientos Fuentede Gradosde Valor Valor P
variacion libertad F
FVv Error
Corte 6 124 16.74 0.0001
Pasto 2 124 1.29 0.2799
Fertilizacion 2 124 27.33 0.0001
Corte: Pasto 12 124 2.07 0.0235*
Corte: Fertilizacion 12 124 2.41 0.0076*
Pasto: fertilizacién 4 124 0.32 0.8614
Corte: Pasto: Fertilizacién 24 124 0.87 0.6359

* = Significativo, Valor P >0.05

Para los tratamientos bajo aplicacion de BD y fertilizacion quimica fueron
estadisticamente no significativas para la variable de materia seca (MS) como se muestra
en la (Figura 11). Visto desde un enfoque agroecoldgico, es mas factible aplicar BD ya
que este tipo de fertilizacion puede reducir el consumo de fertilizantes quimicos como
indican Hernandez et al., (2014), que al aplicar bacterias diazotrofas asociativas se logran
aportes de nitrégeno atmosférico a la planta permitiendo disminuir el uso de productos
quimicos nitrogenados.

D Con bacterias
D Fertilizacion Q
6 28 D Testigo
s L

~ 5 CDEF o CDE CDE
= CDEFG CDEF DEFG
- CDEFGHI -1
= EFGHI
= 4 I I DEFGHII II
= FGHI FGHI ,
= [ I L [
b — L
2 L
[ 3
E
2
=
- 2

1

Primer Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Septimo
Corte

Figura 11. Rendimiento de Materia Seca de los tratamientos en estudio por cada corte.

Nota: Medidas con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El mayor rendimiento de materia seca corresponde al tratamiento bajo aplicacién de BD

a nivel del cuarto corte, indistintamente del tipo de pasto, con un valor de 6.07 tMShay

el de menor valor es para el tratamiento sin fertilizacion, con un rendimiento de 3.09
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tMSha, ubicandose dentro de los rangos establecidos por Quilligana (2016) que obtuvo
un rendimiento de 3.7 tMSha en pasto ryegrass a nivel de Pichincha — Ecuador.

Indistintamente del método de fertilizacion, los resultados indican que los tratamientos
bajo aplicacion de BD tienen un efecto igual o mayor sobre los rendimientos obtenidos
bajo aplicacion quimica. Sin embargo, Zuluaga, Restrepo, y Parra (2010), indica que la
fertilizacion organica es importante debido a su impacto sobre la estructura del suelo y
sobre algunas caracteristicas fisicoquimicos que ayudan a una mejor utilizacién del
fertilizante quimico y finalmente favorecen la calidad y produccion de forraje.
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Figura 12. Rendimiento de Materia Seca de los tratamientos en estudio por tipo de pasto
Nota: Medidas con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El mayor valor de materia seca se obtuvo al cuarto corte con rendimientos de 5.37 tMSha
! para pasto tipo perenne, 5.33 tMSha* pasto hibrido y 5.32 tMSha* para pasto tipo anual
donde indica que son estadisticamente similares. Segun Villalobos, Arce, y WingChing
(2013), obtuvo un rendimiento de 3.36 tMSha® para pasto tipo perenne, que son valores
inferiores a los que se obtuvo en la investigacion. Ademas, Monsivais (2013), reportd un
rendimiento de 2.21 tMSha™ para pasto tipo anual; por lo tanto, los valores de la presente
investigacion son superiores a comparacion de los autores antes mencionados.

Por otro lado, las caracteristicas ambientales influyen sobre la produccion de MS de los
pastos (Villalobos & S&nchez, 2010). Lo que se puede apreciar en el cuarto corte de la
Figura 9, que existe un incremento considerable para los 3 tipos de pastos, esto corrobora
a lo mencionado por el autor.
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El porcentaje de materia seca mediante el analisis estadistico, indica que, el tratamiento
bajo aplicacion de BD y fertilizacion quimica son similares estadisticamente para el pasto
tipo perenne con valores de 17.10 % y 16.71 %MS respectivamente, mientras que, el
pasto tipo anual con fertilizacion quimica tiene un valor bajo de 15 %MS, siendo este
pasto el de menor valor, (Tabla 15).

El mayor porcentaje de materia seca corresponde al T1 (Lolium perenne), con un valor
de 17.10 %, lo que significa que tiene un rendimiento de 4.7 tMSha y el de menor valor
es para el tratamiento T5 (Lolium multiflorum), con 15 %MS y con un rendimiento de 3.4
tMSha, ubicandose dentro de los rangos establecidos por Quilligana (2016) que obtuvo
un rendimiento de 3.76 tMSha™ en pasto perenne a nivel de Pichincha — Ecuador.

Tabla 15.

Porcentaje de Materia Seca de los tratamientos en estudio para los tres tipos de pastos.

Pasto Fertilizacién Medidas E.E.

perenne bfn 17.10 0.28 A
perenne fq 16.71 0.28 A
perenne testigo 16.19 0.28 B
hibrido testigo 15.81 0.28 BC
hibrido bfn 15.62 0.28 C
anual bfn 15.45 0.28 CD
hibrido fq 15.10 0.28 D
anual testigo 15.05 0.28 D
anual fq 15.00 0.28 D

_Nota: Medidas con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Sin embargo, el tratamiento (T9), que fue el testigo entre el cultivar de pasto hibrido,
obtuvo mayor porcentaje de MS con 15.81 %, esto se debe a que en estas parcelas
presentaron mayor concentracion de materia orgénica con 6.29 % de acuerdo a los
reportes de analisis de laboratorio de suelos.

4.4 Dinadmica poblacional de las bacterias fijadoras de nitrogeno (BFN)

El analisis de varianza muestra el siguiente resultado, donde indica que la variable de
dindmica poblacional es significativa con valor P <0.0001 (Tabla 15), lo que expresa que
a medida que se realiza los cortes existe un crecimiento considerable siendo directamente
proporcional.
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Tabla 16.
ADEVA de dindmica poblacional de las bacterias fijadoras de nitrégeno

Tratamiento  Fuente de Variacion  Grados de libertad Valor F Valor P
FVv Error
Corte 3 6 118.31 <0.0001

Las pruebas de fisher presentan que, la dinamica poblacional de bacterias fijadoras de
nitrégeno, se muestra un incremento considerado desde el inicio del experimento, es
decir en el corte cero con 3.3x10° UFC g, hasta el tercer corte que obtuvo 6.3x10°
UFC g%, (Tabla 17)

Tabla 17.

Prueba de medidas para dindmica poblacional de BFN

Corte Media E.E.

Cero 3.3x10° 3.3x108 C
Primer 4.6x10* 8.8x103 C
Segundo 4x10° 5.7x10° B
Tercero 6.3x106 3.3x10° A

Para el pasto tipo perenne se muestra la tendencia de incremento de las BD mayor a los
pastos tipo hibrido y anual con 1x10° ademas, existe un crecimiento notorio
independientemente del tipo de pasto desde el primer corte hasta el tercer corte,
(figural3).
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Figura 13. Dinamica poblacional de bacterias fijadoras de nitrogeno en los tres tipos de pastos en los
diferentes cortes.

Bajo condiciones 6ptimas las BD pueden desarrollar, mantener y cumplir su funcidn, tales
como: la produccion de sustancias estimuladoras del crecimiento, siderdforos y
antibioticos: asi como la induccidn de resistencia en la planta y la fijacion del nitrégeno,
(Moreno y Galvis 2013). Debido a las condiciones edafoclimatias propias de la zona de
estudio con temperatura promedio de 19°C y suelos franco-arenoso, se obtuvo un
incremento visible de las BFN al segundo corte con un valor de 6x10* UFC g para el
pasto tipo perenne, 5x10* UFC g pasto tipo anual y 3x10* UFC g* pasto tipo hibrido.

Por otro lado la investigacion realizada por Ortiz (2010), indica que los métodos de
inoculacion interfieren en la interaccién planta — microorganismo, ademas demostré que
el mejor método fue la inoculacion liquida a la semilla que conjuntamente con las técnicas
agrondémicas y la minima fertilizacién quimica, facilitaron el establecimiento de la
bacteria en la rizosfera, mejorando la sintesis de hormonas vegetales, permitiendo una
mayor absorcion de nutrientes por la planta y el incremento de los 6rganos vegetativos,
ademas se observo la fijacion de nitrégeno atmosférico mediante el anélisis de nitrégeno
total con un 3.83% .

Sin embargo, De-Bashan et al., (2010) citado por Ojeda et al., (2016) sefialan que la
capacidad de las BD para colonizar la rizosfera puede depender de algunas propiedades,
como la quimiotaxis que permite a la bacteria acercarse a los ambientes beneficiosos y
escapar de los hostiles, ademas sirve como mecanismo de comunicacion intercelulary de
reclutamiento celular bajo condiciones de stress (Ortega, 2006). Lo que se indica en la
investigacion, que al dia 63 correspondiente al segundo corte ya se obtuvo un crecimiento
de 4.6x10° UFC g*. En tal sentido, resulta importante su habilidad para unirse a las raices
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de las plantas y las particulas del suelo, por lo que se considera que tuvo un efecto positivo
en el rendimiento de los tres tipos de pastos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La concentracion de nitrégeno en tejidos foliares muestra similitud en el pasto
perenne y pasto hibrido, siendo su concentracion de 0.3% mayor que el pasto tipo
anual.

e Enel primer corte los rendimientos fueron aproximadamente 15 t ha* mayores en
el pasto hibrido y anual, comparado con el pasto perenne; seguido por el cuarto
corte, en donde el rendimiento fue similar en los tres tipos de pastos, 30 kg por
hectérea.

e En el primer corte se presentaron mayores rendimientos de materia verde
independientemente del tipo de fertilizacion utilizada. Por otro lado, en el cuarto,
sexto y séptimo corte la aplicacion con fertilizacion quimica y la aplicacion de
bacterias presentaron rendimientos superiores al testigo, con diferencias mayores
a 10 t ha?, mostrando una similitud entre las bacterias diazétrofas.

e En cuanto a materia seca en el cuarto corte los tres tipos de pastos muestran
rendimientos superiores a 5 t ha*, sin embargo, en el primer corte el pasto hibrido
muestra rendimientos superiores a 1 t ha* aproximadamente con respecto al pasto
anual y perenne.

e En el cuarto, sexto y septimo corte, la aplicacion de fertilizacion quimica y la
aplicacion de bacterias diazétrofas presentan rendimientos superiores al testigo
con aproximadamente casi 2 t hat

e EI andlisis microbioldgico para bacterias fijadoras de nitrogeno registro un
aumento de mas del 100% desde la siembra al segundo corte y un 36% del
segundo al tercer corte.

39



RECOMENDACIONES

Realizar analisis completos de micro y macro elementos para determinar un
diagrama general de movilidad de los nutrientes.

Analizar el proceso de germinacion a través de cdmaras de germinacion a nivel de
laboratorio con inoculacion de bacterias diazétrofas, para observar el crecimiento

radicular.

Continuar evaluando el porcentaje de MS a través del tiempo, para determinar su
efecto en los tres tipos de pastos y determinar la curva de produccion.

Determinar el mejor método de inoculacién y definir el potencial benéfico de las
bacterias diazotrofas que se utilizaron en el presente estudio.
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ANEXOS

Porcentaje de germinacion

Tabla 18.

Semillas de pasto en bandejas de germinacion

Porcentaje de germinacion de los tres tipos de pastos

Tipo de Semillas Semillas Semillas no % De
semilla utilizadas germinadas germinadas germinacion
Perenne 200 181 19 90.5
Anual 200 182 18 91
Hibrido 200 191 9 95.5

Costo beneficio

En la siguiente tabla se observa el costo beneficio de cada tratamiento donde los valores
con mejor rentabilidad se lograron con los tratamientos T1, T4y T7 con 31, 17y 21%
respectivamente, cabe reconocer que los tratamientos antes mencionados son los que
fueron inoculados con BD, a diferencia de los tratamientos bajo fertilizacion quimica que
tienen rentabilidad nula.
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Tabla 19

Anélisis de Costos de produccion, Utilidad Bruta y Costo Beneficio

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Mano de obra (usd) 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Semilla 262,16 262,16 262,16 169.46 169.46 169.46  182.9 182.9 182.9
Bacterias D. 140 0 0 140 0 0 140 0 0
Fertilizante Q. 0 299.1 0 0 299.1 0 0 299.1 0
Costos fijos (usd) 691.08 691.08 691.08 691.08 691.08 691.08 691.08 691.08 691.08
Total, gastos (usd) 1081.08 1240.18 941.08  1250.54 1409.64 1110.54 1263.98 1423.08 1123.98
Imprevistos (10%) 1189.19 1364.20 1035.19 137559 1550.60 1221.59 1390.38 1565.39 1236.38
Costo de produccion 1189.19 1364.20 1035.19 137559 1550.60 1221.59 1390.38 1565.39 1236.38
(10%)

Rendimiento 27500 26200 22600 29900 28200 26100 30700 29500 25300
kg/hectérea

Rendimiento 2750 2620 2260 2990 2820 2610 3070 2950 2530
kg/hectarea ajustada

(10%)

Total, ingresos (costo 2750.00 2620.00 2260.00 2990.00 2820.00 2610.00 3070.00 2950.00 2530.00
1 usd x kg)

Utilidad bruta 1560.81 1255.80 1224.81 1614.41 1269.40 1388.41 1679.62 1384.61 1293.62
B/C 131 0.92 1.18 1.17 0.82 1.14 1.21 0.88 1.05
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ANEXOS ESTADISTICOS
CONCENTRACION DE NITROGENO

N - Medias ajustadas y errores estandares para pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

pasto MediasE.E.

Perenne 387 023 A
Hibrido 382 024 A
Anual 3.53 0.23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N - Medias ajustadas y errores estdndares para fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

fertilizacidn MediasE.E.

bfn 3.83 020 A
fq 383 025 A
testigo 3.55 0.25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N - Medias ajustadas y errores estdndares para pasto*fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

pasto fertilizacion  MediasE.E.

Perenne fq 4.09 045 A

Hibrido bfn 403 045 A B

Hibrido fq 397 045 A B C

Perenne bfn 3.87 045 A B C D
Perenne testigo 3.64 0.45 B C D E
Anual bfn 3.59 0.45 C D E
Anual testigo 3.56 0.45 C D E
Hibrido testigo 3.44 0.45 D E
Anual fq 3.42 0.45 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

MATERIA VERDE

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Corte
LSD Fisher (Alfa=0.05)



Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte MediasE.E.

Primer 46.04 201 A

Cuarto 31.68 0.81 B
Quinto 23.44 1.22 C
Tercero 23.17 0.90 C
Sexto 22.67 0.52 C
Séptimo 22.46 0.62 C
Segundo 21.85 0.93 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Pasto MediasE.E.

Hibrido 2849 0.73 A
Annual 28.07 0.73 A
Perenne 25.43 0.73 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Fertilizacion  MediasE.E.

conbact 29.34 0.73 A
fertq 2796 0.73 A
sinfert 24.69 0.73 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Corte*Pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte Pasto MediasE.E.

Primer Hibrido 51.44 3.47 A

Primer Annual 49.83 347 A

Primer Perenne 36.86 3.47 B
Cuarto Annual 32.91 1.38 B
Cuarto Hibrido 32.23 1.38 B
Cuarto Perenne 29.89 1.38 B
Tercero Annual 24.97 1.54 C
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Séptimo Perenne 24,51 1.04 C

Quinto Hibrido 24.02 2.10 C D
Tercero Hibrido 23.86 1.54 C D
Quinto Perenne 23.61 2.10 C D
Segundo Hibrido 23.17 1.60 C D
Sexto Perenne 22.93 0.86 C D
Segundo Annual 22.86 1.60 C D
Sexto Hibrido 22.80 0.86 C D
Quinto Annual 22.68 2.10 C D
Sexto Annual 22.28 0.86 C D
Séptimo Hibrido 21.93 1.04 C D
Séptimo Annual 20.94 1.04 D
Tercero Perenne 20.69 1.54 D
Segundo Perenne 19.52 1.60 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Corte*Fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte Fertilizaciéon  MediasE.E.
Primer fertq 49.03 3.47 A
Primer conbact 4457 347 A
Primer sinfert 4453 3.47 A
Cuarto conbact 35.30 1.38 B
Cuarto fertq 32.93 1.38 B
Cuarto sinfert 26.80 1.38 C
Tercero conbact 26.68 1.54 C D
Quinto conbact 25.83 2.10 C D E
Sexto fertq 25.39 0.86 C D E
Segundo conbact 24.93 1.60 C D E F
Séptimo fertq 24.67 1.04 C D E F
Sexto conbact 24.16 0.86 C D E F
Séptimo conbact 23.91 1.04 C D E F
Quinto fertq 22.82 2.10 C D E F
G
Quinto sinfert 21.66 2.10 D E
G
Tercero fertq 21.47 1.54 E
G
Tercero sinfert 21.37 1.54 E
G
Segundo sinfert 21.19 1.60 E
G
Segundo fertq 19.42 1.60
G
Séptimo sinfert 18.81 1.04
G

Sexto sinfert 18.47 0.86




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Pasto*Fertilizacion
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Pasto Fertilizacion  MediasE.E.

Hibrido conbact 3065 1.25 A

Annual conbact 29.87 1.25 A

Hibrido fertq 2953 125 A B

Annual fertq 28.20 1.25 A B C
Perenne conbact 2750 1.25 A B C
Perenne fertq 26.16 1.25 B C
Annual sinfert 26.13 1.25 B C
Hibrido sinfert 25.30 1.25 C D
Perenne sinfert 22.64 1.25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

tn.ha - Medias ajustadas y errores estandares para Corte*Pasto*Fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte Pasto Fertilizacion  MediasE.E.

Primer Hibrido fertq 59.10 6.00 A

Primer Annual sinfert 52.10 6.00 A B
Primer Annual conbact 51.17 6.00 A B
Primer Hibrido conbact 4950 6.00 A B C
Primer Annual fertq 46.23 6.00 A B C
Primer Hibrido sinfert 45.73 6.00 A B C
Primer Perenne fertq 41.77 6.00 B C
Cuarto Annual fertq 36.43 2.38 B C
Cuarto Hibrido conbact 36.20 2.38 B C
Primer Perenne sinfert 35.77 6.00 B C

E

O O O O
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Cuarto

Cuarto

Primer

Cuarto

Cuarto

Cuarto

Cuarto

Sexto

E

E

E

E

E

E

E

E

Tercero

Quinto

E

E

Tercero

Segund
Séptimo

E
Quinto

Séptimo

Séptimo

E

0
E

E

E

E

Perenne

Annual

F

Perenne
F G

Perenne
F G

Hibrido
F G

Hibrido
F G

Annual
F G

Hibrido
F G

Hibrido
F G

Hibrido
F G

Annual
F G

Hibrido
F G

Hibrido
F G

Perenne
F G

Perenne
G

Perenne
G

conbact 35.67 2.38

conbact 34.03 2.38
conbact 33.03 6.00
fertq 32.10 2.38
fertq 30.27 2.38
H

sinfert 30.23 2.38
H

sinfert 28.27 2.38
H |

fertq 28.10 1.47
H |

conbact 27.93 2.66
H | J

conbact 27.67 3.63
H | J K
conbact 27.33 2.66
H | J K
conbact 26.70 2.75
H | J K
fertq 26.27 1.79
H | J K
conbact 25.77 3.63
H | J K
fertq 25.60 1.79
H | J K
conbact 25.50 1.79
H | J K
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Segundo
E

Tercero
E

Sexto
E

Sexto
E

Sexto
E

Tercero
E
P
Quinto
E
P
Sexto
E
P
Segundo
E
P
Sexto
E
P
Tercero
E
P
Segundo
E
P
Séptimo
E
P
Quinto
E
P
Quinto
E
p
Séptimo
E
P

Annual

G

Perenne

Annual

G

G

Perenne

Annual

Annual

Annual

Q

G

G

G

G

Perenne

Q

G

Hibrido

Q

G

Hibrido

Q

Annual

Q

G

G

Perenne

Q

Annual

Q

G

G

Hibrido

Q

G

Perenne

Q

G

Hibrido

Q

G

conbact 2477 2.75
H | J K
conbact 2477 2.66
H | J K
conbact 24.40 1.47
H | J K
conbact 24.40 1.47
H | J K
fertq 24.30 1.47
H | J K
fertq 24.20 2.66
H | J K
conbact 24.07 3.63
H | J K
fertq 23.77 1.47
H | J K
sinfert 23.70 2.75
H | J K
conbact 23.67 1.47
H | J K
sinfert 23.37 2.66
H | J K
conbact 23.33 2.75
H | J K
conbact 23.33 1.79
H | J K
fertq 23.00 3.63
H | J K
fertq 22.90 3.63
H | J K
conbact 2290 1.79
H | J K
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Tercero
E
P
Quinto
E
p
Séptimo
E
P
Segundo
E
p
Quinto
E
P
Séptimo

Q

Cuarto

Q
Segundo

Q
Quinto

Q
Quinto

Q

Tercero

Q

Sexto

Q

Tercero

Q
Segundo

Q

Sexto

Q

Tercero

Q

Hibrido
G
Q

Annual
G

Q

Perenne
G

Q

Annual
G

Q

Perenne
G

Q

Annual
G

Perenne
G

Annual
G

Annual
G

Hibrido
G

Hibrido

G

Perenne

Perenne

Hibrido

Annual

Perenne

sinfert 22.73 2.66
H | J K
fertq 22.57 3.63
H | J K
sinfert 2243 1.79
H | J K
sinfert 22.30 2.75
H | J K
sinfert 22.17 3.63
H | J K
fertq 22.13 1.79
| J K L
sinfert 21.90 2.38
I J K L
fertq 21.50 2.75
| J K L
sinfert 21.40 3.63
I J K L
sinfert 21.40 3.63
I J K L
fertq 20.90 2.66
J K L
sinfert 20.63 1.47
K L
fertq 19.30 2.66
K L
fertq 19.10 2.75
K L
sinfert 18.13 1.47
sinfert 18.00 2.66
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Segundo Perenne fertq 17.67 2.75

M @) P
Q
Segundo Perenne sinfert 17.57 2.75
M @) P
Q
Séptimo Annual sinfert 17.37 1.79
Q
Sexto Hibrido sinfert 16.63 1.47
Q
Séptimo Hibrido sinfert 16.63 1.79
___Q

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

MATERIA SECA

kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estdndares para Corte
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Corte Medias E.E.

Cuarto 5341.09 185.49 A

Primer 4456.31 232.84 B

Quinto 3967.52 237.19 B C
Tercero 3856.70 179.70 C
Séptimo 3847.74 168.89 C
Sexto 3846.81 151.71 C
Segundo 3566.31 171.18 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estandares para pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

pasto Medias E.E.

Hibrido 4193.94 150.69 A
Perenne 4140.43 150.69 A
Annual 4043.84 150.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estandares para fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

fertilizacion  Medias E.E.

conbact 4547.63 150.69 A

fertq 4168.97 150.69 B

sinfert 3661.61 150.69 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estandares para Corte*pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte pasto Medias E.E.

Cuarto Perenne 5371.22 281.13 A

Cuarto Hibrido 5330.78 281.13 A

Cuarto Annual 5321.28 281.13 A

Primer Hibrido 4902.06 372.11 A B

Primer Annual 4652.06 372.11 A B C

Séptimo Perenne 4457.06 247.77 B C

Quinto Perenne 4279.78 380.25 B C D

Sexto Perenne 4162.33 211.81 B C D

Tercero Annual 4018.17 269.61 B C D

Tercero Hibrido 3973.44 269.61 B C D
F

Quinto Hibrido 3954.78 380.25 B C D
F

Primer Perenne 3814.83 372.11 C D
F

Sexto Hibrido 3797.50 211.81 C D
F

Segundo Hibrido 3758.72 252.43 C D
F

Quinto Annual 3668.00 380.25 C D
F
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Séptimo Hibrido 3640.33 247.77 D
SegundE Annual 3620.94 252.43 D
Sexto " Annual 3580.61 211.81 D
TerceroF Perenne 3578.50 269.61 D
SéptimoF Annual 3445.83 247.77 D
Sequndz Perenne 3319.28 252.43

F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estdndares para Corte*fertilizacién
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Corte fertilizacion  Medias E.E.

Cuarto conbact 6078.22 281.13 A

Cuarto fertq 5474.33 281.13 A B

Primer fertq 4842.28 372.11 B C

Tercero conbact 4511.94 269.61 C D

Cuarto sinfert 4470.72 281.13 C D

Quinto conbact 4457.94 380.25 C D

Primer conbact 4324.61 372.11 C D

Sexto " fertq 4237.83 211.81 C D

Sexto " conbact 4205.33 211.81 C D

Primer " sinfert 4202.06 372.11 C D

SéptimoF fcfartq 4192.06 247.77 C D

SéptimoF Sonbact 4167.78 247.77 C D

SegundE Sonbact 4087.61 252.43 C D
F G H

Quinto fertq 3822.83 380.25 D

F G H |



Quinto
F
Tercero
F
Tercero
F
Segundo
F
Séptimo

Segundo

Sexto

sinfert
G H
sinfert
G H
fertq
G H
sinfert
G H
sinfert

|
fertq

|
sinfert

3621.78
1I3553.72
1I3504.44
!3502.33
!3183.39

3109.00

3097.28

380.25

269.61

269.61

252.43

247.77

252.43

211.81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estandares para pasto*fertilizaciéon

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

pasto fertilizacion  Medias E.E.

Perenne conbact 4649.36 209.61 A

Hibrido conbact 4599.52 209.61 A

Annual conbact 4394.02 209.61 A B
Perenne fertq 4242.05 209.61 A B C
Hibrido fertq 4202.57 209.61 A B C
Annual fertq 4062.29 209.61 B C
Hibrido sinfert 3779.74 209.61 C
Annual sinfert 3675.21 209.61

Perenne sinfert 3529.88 209.61

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
kg.ha.MS - Medias ajustadas y errores estandares para Corte*pasto*fertilizacién

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Corte pasto fertilizacién  Medias E.E.

Cuarto Perenne conbact 6579.33 461.43 A

Cuarto Hibrido conbact 6047.33 461.43 A

Cuarto Annual fertq 5829.33 46143 A

Cuarto Perenne fertq 5743.33 46143 A
D

Primer Hibrido fertq 5684.50 625.46 A
D E

58



Cuarto

Cuarto

Cuarto

Quinto

Primer
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D

D

D

D

D

D

Septimo

Primer

D

D
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D

D
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D

D

D
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Tercero

Primer
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Annual
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F
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E

F
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E

Annual
E

Annual
E

F

F

F

Perenne

E

F

Hibrido

E

F

Perenne

E

F

Hibrido

E

F

Hibrido

E

F

Perenne

E

F

Hibrido

E

Annual
E

Annual
E

F

F

F

Perenne

E

F

conbact

sinfert

fertq
G

conbact

G

H

conbact

G

sinfert
G

H

H

conbact

G

H

conbact

G

fertq
G

H

H

conbact

G

H

conbact

G

H

conbact

G

fertq
G

sinfert
G

H

H

H

conbact

G

fertq
G

H

H

5608.00

5094.67

4850.33

4798.00

4795.67

4768.33

4749.33
I

4746.00
I J

4674.33
I J

4608.17
I J

4596.00
I J

4574.33
I J

4558.83
| J

4526.50
I J

4500.83
I J

4450.17
I J

461.43 A B
461.43 B
461.43 B
639.99 B
625.46 B
625.46 B
399.98 B
625.46 B
399.98 B
639.99 B
K

440.32

K

332.26

K

332.26

K

461.43

K L
440.32

K L
625.46

K L M
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4439.00 440.32
| J K L

4392.17 625.46
| J K L

4289.17 399.98
I J K L

4275.67 625.46
I J K L

4272.00 408.63
J K L M
4266.67 332.26
J K L M
4192.83 639.99
J K L M

4062.67 332.26
J K L M

4019.67 408.63
J K L M

4017.50 408.63
J K L M

3979.00 332.26
J K L M

3973.33 408.63
J K L M

3967.67 639.99
J K L M

3947.50 399.98
J K L M

3938.67 440.32
J K L M

3889.50 399.98
J K L M

3888.00 332.26
J K L M

60



Séptimo

P
Quinto

p
Tercero

P
Cuarto

p
Tercero

P
Quinto

P
Sexto

P
Séptimo

P
Quinto

P
Quinto

P
Primer

P
Segundo

P
Primer

P
Quinto

P
Tercero

p
Tercero

P

Hibrido
F G

Perenne
F G

Annual
F G

Perenne
F G

Annual
F G

Hibrido
F G

Perenne
F G

Annual
F G

Annual
F G

Hibrido
F G

Perenne
G

Annual
G

Perenne
G

Annual
G

Hibrido

Perenne

conbact

H

sinfert
H

fertq
H

sinfert
H

sinfert
H

fertq
H

sinfert
H

fertq
H

fertq
H

sinfert
H

sinfert
H

sinfert
H

conbact

H

sinfert
H

fertq
H

fertq
H

3864.50

J

K

3848.50

J

K

3817.33

J

K

3791.00

J

K

3736.33

J

K

3665.00

J

K

3646.00

J

K

3612.67

J

K

3610.67

J

K

3591.17

J

K

3562.17

J

K

3559.50

J

K

3432.17

J

K

3425.67

J

K

3385.67

J

K

3310.33

J

K

399.98
L M N @)

639.99
L M N 0]

440.32
L M N @)

461.43
L M N @)
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Segundo Annual fertq 3285.83 408.63

K M N @)
P
Segundo Perenne fertq 3056.67 408.63
M N @)
P
Tercero Perenne sinfert 2986.17 440.32
M N @)
p
Segundo Hibrido fertq 2984.50 408.63
N @)
P
Segundo Perenne sinfert 2927.83 408.63
@)
p
Sexto Annual sinfert 2874.83 332.26
P
Séptimo Annual sinfert 2835.33 399.98
P
Sexto Hibrido sinfert 2771.00 332.26
P
Séptimo Hibrido sinfert 2767.33 399.98
P

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DINAMICA DE LA POBLACION DE BACTERIAS FIJADORAS DE

NITROGENO

BFN - Medias ajustadas y errores estandares para Corte
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Corte Medias E.E.

Tercero 6333333.33 33336254 A

Segundo 4000000.00 333362.54 B

Primer 46666.67 333362.54 C
Cero 3333.33 333362.54 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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BFN - Medias ajustadas y errores estandares para pasto
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

pasto Medias E.E.

Perenne 3015750.00 1571963.92 A
Anual 2513500.00 1571963.92 A
Hibrido 2258250.00 1571963.92 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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FICHA TECNICA DEL BIOFERTILIZANTE

iBO

e s e g e e

BIOFERTILIZANTE CON MICROORGANISMOS DEL SUELO

HAB es un biofertlizante que contiene microorganismos muy importantes
degradadores de la materia organica presente en el suelo (residuos de
cosecha, materiales en descomposicion, efc.), que en forma natural tardarian
mas tiempo en hacerse disponibles para las plantas. HAB contribuye a la

formacion de humus y a la recuperacion de su fertilidad.

COMPOSICION:

Azospirillum brasilense
Azospirillum lipoferum
Azotobacter chrococcum
Lactobacillus Acidophillus
Bacillus subtilis

Bacillus lincheniformis
Bacillus micoides
Pseudomona fluorescens

Cincuenta y seis millones *
Cincuenta y seis millones *
Cuarenta y dos millones *
Ciento cuarenta millones *
Cien millones *

Cien millones *

Cien millones *

Cincuenta millones *

Pseudomona putida Cincuenta millones *
Sacharomyces cerevisae Ciento cuarenta mil *
Ingredientes aditivos: c.s.p 1 litro

pH en solucién al 10% 6.0

MODO DE ACCION

Azotobacter y Azospirillum son fijadores libres de nitrdgeno y son productores
de sustancias promotoras del crecimiento wvegetall acido indol acetico,
giberalinas y citoguininas. Los Bacillus son facultativos (aerdbicos vy
anaerdbicos) su principal funcién esta en descomponer polisacaridos, Acidos
nucleicos y lipidos; son solubizadores de fosfatos, azufre y productores de
antibidticos naturales. Las Pseudomonas son bacterias promotoras del
crecimiento vegetal, suprimen microorganismos patégenos y estimulan la
accion de oftros microorganismos asociados a las ralces como las micorrizas.
Rhyzobium es una bacteria que tiene accidn simbidtica con las raices y su
principal funcién esta en tomar nitrégeno diatémico para convertino en amonio.

DOSIFICACION

Puede aplicarse en todos los cultivos.

Av. José Gdmez Mz. 10 Solar 17 * Telef.: 04-2264399 * Celular 0999406766
www grupoibo.com * ibo@grupoibo.com

64



{BO

L Bkt | s

La dosis general es de 0.5 — 1 litro por hectarea.
COMPATIBILIDAD

A

HAB resulta compatible con la mayoria de fertilizantes de uso comin. Si tiene

alguna duda con la compatibilidad se recomienda hacer una prueba de
miscibilidad.

PRECAUCIONES

4

Este producto puede causar irritacion ocular. En caso de ingestidn accidental,
consulte un medico y muestre la etiqueta. No suministrar alcohol. No inducir el
vomito ni administrar nada por via oral a una persona inconsciente.

PRESENTACIONES

Envase ¥ 1 litro.

Galdn x 4 litros

Caneca x 20 litros.

REGISTRO MAGAP: 02052592

FABRICADO POR: IBO S.A.

Av. losé Gomez Mz.# 10 5.17 Bodega 21

PBX. +593 4 2264399

Celular #5593 9 99406766

Mail: ibo@grupoibo.com www.grupoibo.com
Guayaquil — Ecuador

DISTRIBUIDO POR: IBO S.A.

Av. losé Gomez Mz.# 10 5.17 Bodega 21
PBX. +593 4 2264399
Celular +593 9 29406766
Mail: ibo@grupoibo.com www.grupoibo.com
Guayaquil — Ecuador

Av. José Gamez Mz. 10 Solar 17 * Telef.: 04-2264399 * Celular 0999406766
wiww . grupoibo.com * ibo@grupoibo.com
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RECOMENDACIONES PARA SU USO

RECOMEMNDACIONES PARA 5U USO

EPOCA Y FRECUENCIA DE APLICACION

CULTIVOS | DOSIS
CICLO CORTO: Efectuar 2 a 3 aplicaciones desde la pre siembra hasta la prefloracion
Arroz, maiz, BE—1 con intervalos de 15 a 30 dias. Hacer la primera aplicacion entre la pre
soya, SOrgo, Iﬂ'ha siembra y 10 a 15 dias después de |a siembra. La segunda y tercera
hortalizas en aplicacion hacerlas preferiblemente después de las fertilizaciones
general edaficas
CULTIVOS
ANUALES Y Efectuar 3 a 4 aplicaciones por ciclo o por afio entre la siembra y la
PEREMMES: indicacion de la produccian con intervalos de 30 dias.

Café, canade [05-1 En cultivos establecidos con produccion continua hacer la primera
azlcar, It/ha aplicacion al suelo después de la cosecha y abonada, las siguientes
banano, aplicaciones con intervalo de 90 dias realizando maximo 4 por ciclo de

palma produccidn.
africana

Av. José Gomez Mz. 10 Solar 17 * Telef.: 04-2264399 * Celular 0999406766

www Zrupoibo.com * ibo@grupoibo.com
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REPORTE DE ANALISIS FOLIARES (19/01/2018)

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
ﬂ 5 LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
P Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
T A e AR Y Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre  : Edwin Tuquerez Nombre : Heda. Sta. Ménica
Direccién : Otavalo Provincia : Imbabura Cultivo : RAY GRASS
Ciudad H Cantén ¢ Otavalo Fecha de Muestreo  : 19/01/2018
Teléfono Parroquia : Tluman Fecha de Ingreso = 19/01/2018
Fax H] Ubieacién Fecha de Salida : 02/022018
N® Muest.| Identificacidn (%) (ppm)
Laborat. del Lote N P K Ca Mg s M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na

29929 |Lpo+ 412 B 0338 234 8| 064A] 027 A

29930 |LPO 4,55 8| 034B| 268 A| 0,55A 025 A

29931 |LPO- 3,33 B| 0.28B| 229 8| 0,61A 025A]

29932 |LM+ 494 5| 030B 2,098 060A 025A

29933 |LMO 3,16 B 021B| 140 B| 0,57A] 021 Aj

29934 |LM- 2,64 Bl 021B| 128 B| 042A 015B

29935 |LH+ 3,06 B 0308 132 B| 044A] 021 Aj

29936 |LHO 3,67 B 028B| 1,54 B 056A 027 A

29937 |LH- 3,69 B 0,36S| 2,30 S| 049A] 024 A

RESPONSABLE LABORATORIO

INTERPRETACION
B = Bsjo
8 = Suficiente
A = Alio

2

LABORATORISTA

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES (21/02/2018)

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
. LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
' Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
prrobieb el i) Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Edwin Tiquerez Nombre : Hacienda Santa Monica
Direccién : Otavalo Provincia : Imbabura Cultive : RYE GRASS
Ciudad H Cantén : Otavalo Fecha de Muestreo : 21/02/2018
Teléfono Parroquia : Iluman Fecha de Ingreso : 21/02/2018
Fax Ubicacién : Fecha de Salida : 09/03/2018
N° Muest (%) (ppm)
Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na

29958 |LPO 4,66 S| 048A| 2,66 A| 045A 030A| 0,18B 17,08 5L,7A| 14,1A| 71,8A| 222B

29959 |LPO+ 4,14 B| 052A| 2,68 A| 042A 029 A| 021 B 133S| 52,7A| 12,0A[ 498B| 19.8B|

29960 |LPO- 5,00 S| 047A| 2,72 A| 041A] 027 A| 022 B 17,0S8| 479A| 119A] 506S| 183B

29961 |LMO 4,55 S| 043A| 297 Al 035A[ 024 A 023 B 20,3A] 450A| 10,6A| 412B( 154B

29962 |LM+ 425 B| 038S| 2,58 A| 036A| 020S| 023 B 16,78| 41,5A| 9,7A[ 39,0B| 156B

29963 |LM- 426 B| 046A| 2,60 A| 033A| 024 A| 020B 17,7A] 465A| 11,4A[ 464B| 1598

29964 | LH+ 540 Al 047A| 2,72 A] 041A 027 A[ 021 B 16,0S8| 423 A| 12,6Al 389B| 132B

29965 |LHO 4,62 S| 045A| 2,55 Al 037A] 023A 020B 21,3A| 375A| 11,9A] 32,7B| 144B

29966 |LH- 4,80 S| 046A| 2,72 A| 035A] 024 A| 0,18 B 17,7A] 278 A| 11,4A[ 30,1B] 154B

INTERPRETACION
S = Suficiente
A= Alo
: z
RESPONSA : LABORATORIO LABORATORISTA
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REPORTE DE ANALISIS FOLIARES (16/03/2018)

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
7y LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
y Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
IR A0 POCBAR Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Edwin Tuquerez Nombre : Hacienda Santa Ménica
Direccién : Otavalo Provincia : Imbabura Cultivo : RYE GRASS
Ciudad g Cantbn : Otavalo Fecha de Muestreo : 16/03/2018
Teléfono Parroquia : Tluméan Fecha de Ingreso  : 16/03/2018
Fax Ubicacién Fecha de Salida : 23/03/2018
N° Muest, (%) : (ppm)
Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
29986 |LPO+ 4,64 S|
29987 (LPO 4,91 S|
29988 |LPO- 4,65 S|
29989 |LM+ 4,31 B|
29990 |LMO 3,93 B|
29991 |IM- 4,47 B|
29992 |LH+ 4,37 B|
29993 |LHO 5,11
29994 |1H- 4,20
INTERPRETACION
B = Bajo
S = Suficiente
A = Alto
j
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATAI
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
DuevrTese uacwedl A Sctme e Quito- Ecuador  Telf:: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USOBEL LABORA_TORIO ‘
Nombre  : Edwin Tiquerez Nombre : Hend Santa Monica |
Direccion : Otavalo Provincia : Imbabura Cultivo : RYE GRASS
Ciudad H Cantén : Otavalo Fecha de Muestreo : 09/0472018
Teléfono  : 0998651819 Parroquin : llumin Fecha de Ingreso
Fax H Ubicacién | Fecha de Salida
N° Muest ificaci | (%) (ppm)
Laborat. del Lote N ¥ K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
30030 |LpO+ 3,67 B
30031 |LPO 377 B |
30032 |LPO- 3,37 B |
30033 |LMm+ 3,76 B |
30034 |L™MO 3,51 B
30035 |LM- 3,63 B
30036 | Lt | 4178 |
30037 |LHO 3,75 B| | |
30038 |- 341 B | B ) | | |
INTERPRETACION
B = Bajo
S = Suficiente
A = Alo
’
n N {‘ W e/
+ Shwus\\edle
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS (25/01/2018)

e’
'élr:é Pantificia Lin.'v{-rslxlad: . . :‘u DISEFLA B ?fhffﬁﬁéx;n

\ ; Uiagreslich, Byweiigacian RN DT R AR
ll Catebca ded Eduador P U C Servicius, Liboruborios Telef: 291727
Fua: Z991 700
e - Erushie

LABORATORIC DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA

INFORME DEL ENSAYOD
Mag- 01 -201E
NOMERE DEL CLIENTE: Edwin Tugueraz
DIRECCIGN DEL CLIENTE:  La dweling Km 5 wia Otawalo-lbarra
EMSAYO SOUCITADD: RECLIENTO DE BACTERIAS FUADORAS DE NITROGEMC EM SUELOS
Método Referencial: LW, Weawer, Chair Seatt Angle Petes Bottomiley, David

Berdicek, Scott Smith, All Tabatabai, Art Wollum[1995].
Methods of Soil Analysis, Part2-Microbiological and

Bipchemical Properties.
RECUENTD EN FLACA A PROFUNDIDAD EN MEDIOS
SELECTIVOS.

FECHA DE RECEPCION: M1E-01-04

FECHA DE EIECUCKIN: 0180105

FECHA DEL REPORTE: 2018-01-25

MUESTRA N®: Wer tabla adjunta

Etiqueta; Sisil [LP ;LM + y LH 4]

TRANSCRITO POR: Loda, Vismeli Santana, /77 =
WISTO BUEME: Mgtr. Elena Granda M.

la informacidn que consta en lo etiguets &5 enviads por ¢l cliente y por tonte €5 de su

enclusiva respansabilided,

Papnalded
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L
’[']‘ o\ D’SE,‘LAB A 11d¢ Ocubm 3 Pt
Pomtificia Universidad g =4 A -MAIL dinetabEigece sy
?‘Jl? Catdlica del Ecuador L YU PUCE ﬁ:";'r‘::‘ e i _L'-i‘r:;m_:l!l?mnm
Foc: 991725
Quirs - Busador

RESULTADOS DE LA MUESTRA N*: MAg-01-2018

|RECUEHTD DE MICROORGANISMOS

RECUENTO
DE
BACTERIAS
FIADORAS DE NITROGEND
Identificacidn
de la musestra UFC/g
Mag-01- 118 3x10’
 Suele [LP +)
Mhg-01-2-18 4 10
Suelo (LM =)
hAAg-01-3-18 1
Sueln [LH+ Sxi0

Resultado vilido salo para la muestra analizada
Abrevlaclones:

PLICE: Léase Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Mag: Léase Microbiologla Agricola

UFC:  Léase Unidades formadaras de colonias

B Léase grama

INFORMACICN:

La muestras  analizadas N° MAg-01-{1-3)-18  legan en fundas plasticas  con
aproximadamente 250 gramos de suela.

SELLD DEL LABDRATORMD

AREA/DE MICROBIOLOGIA
Bgtr. Ebena Granda

. |f:-\;'

CATOLICA DEL BCLIA
ESCUELAS DE BIDAMS 5
DiSerLAR - plUCE

Leda, Vismeli Santana

Pagina I ce 2



REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS (27/03/2018)

o' \|[ DISerLAB oo

fq'r A 12 de Ociubre y Furia
Pontificia Universidad ! i I M
‘?ﬁ‘ Catblica del Ecuador B P U CE 5ot e B

Fax: 299 T26
(it - Ecwmelon
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA
INFORME DEL ENSAYO
Mag-20 -2018

MCMIBRE DEL CLIENTE: Edwin Tuguerez
DIRECCION DEL CLIENTE:  La Avelina Km 5 via Otavalo-ibarra

RECUENTO DE BACTERIAS FUADORAS DE HITROGEND EM SUELDS

ENSAYD SOLICITADO:

miétodo Referencial: B, Weaver, Chair Scott Angle Peter Bottombey, David
Bazdicek, Scott Smith , Al Tabatabai, Art Wollem(1999).
methods af Sail Analysis, PartZz-Microbiclogical and
Blochemical Properties,
RECUENTD EM PLACA A PROFUNDIDAD EN MEDIOS
SELECTIVOS.

FECHA DE RECEPCION: 2018-03-16

FECHA DE EJECUCION: 2018-03-19

FECHA DEL REFORTE: 201E-03-27

MLESTRA W™ Wer tabla adjunta

Etigueta: Suele (LP+; LM +y LH +)

TRANSCRITO POR: Loda. Vismel Santana. -}

i

VISTO BUEND: Mgtr. Elena Granda i, P

Lo informaciin que consta en la etigeeta es enviodo por el cliente y por tonto es de su

exclusive responsabilidad.

Paging 1 de 2
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o \|| DISerlAB  spspuine

‘rIP Pontificia Unnersidad : |

{iu, Cotoa el cuador N P U CE Sopilmior s rmotend
Fax!: 2091726
Quiio - Bousdor

RESULTADOS DE LA MUESTRA N”: MAg-20-2018

RECUENTO DE MICRODRGANMNISMOS
RECUENTO
DE
BACTERIAS
FUADORAS DE NITROGEND
ldentificacidn
de la muestra UFC/g
Mag-20- 1-18 & x10°
Suelg [LP +)
Mag-20-2-18 5 x10"
Suelo [LM +)
Mag-20-3-18
Suelg [LH+) 3%10°

Resultado valido selo para la muestra analizada
Abreviaciones:

PUCE: Léase Pomtificia Universidad Catdlica del Ecuador
Mag: Léase Microbiologia Agricola

UFC:  Léase Unidades formadoras de colonias

B Léase grama

INFORMACIOIN:

La muestras analizadas N° MAg-20-(1-3)-18 llegan en fundas plédsticas con aproximadamente
250 gramos de suelo,

L SELLO DEL LABORATORIO
AREADE MICROBIOLOGIA
Mgtr. Elena Granda e ——

Leda. Vismeli Santana

[T P,



