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“EFECTO DE LA APLICACION DE POLLINAZA SEMIDESCOMPUESTA Y
COMPOSTADA EN UNA MEZCLA FORRAJERA EN EL CANTON
CAYAMBE”

Autor: Darwin Arturo Pulamarin Churuchumbi
*Universidad Técnica del Norte
Correo: dapulamarinc@utn.edu.ec

RESUMEN

Los sistemas avicolas intensivos generan grandes cantidades de residuos organicos como
la pollinaza; que al ser utilizada fresca causa impactos negativos al ambiente y al no contar
con un manejo adecuado de este abono ocasiona dafios al cultivo como pérdida de
microorganismos, alteracion de pH del suelo, lixiviacion, volatilizacion, generacion de
malos olores, por lo que se planted la evaluacion del efecto de la aplicacion de la pollinaza
compostada frente a la semidescompuesta en una mezcla forrajera en 3 diferentes tiempos
de corte. La implementacion de este experimento consta de 12 unidades experimentales
las cuales estan distribuidas bajo un disefio en bloques completo al azar. Se valor6 un
factor que consta de tres aplicaciones de fertilizante nitrogenado: Pollinaza
Semidescompuesta (T1), Pollinaza Compostada(T2) Urea (T3) y un testigo absoluto(T4).
Se evalud: materia verde, materia seca, contenido mineral en la planta, composicién
botéanica y dias al corte. El tratamiento con mayor produccion de materia verde fue la
fertilizacion quimica que obtuvo una media de 41.74 t/ha, siendo un 27.6% superior en
rendimiento a los otros tratamientos. El porcentaje del tratamiento que obtuvo mayor
aumento de %MS fue el de la pollinaza compostada que aumento 8.33 puntos, esto
significa un incremento de 16.8 % entre el primer corte y el tercero. En composicién
botéanica el grupo Ray Grass sobresale con un 96% con respecto a las demas especies
forrajeras en el T2, y en cuanto a los dias al corte los tratamientos con menor tiempo para
el corte fueron el T2 'y T1 que obtuvieron rangos en dias entre 50 y 51.78 respectivamente.

Palabras claves: Pollinaza semidescompuesta, Pollinaza compostada, Pastos.
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“EFFECT OF THE APPLICATION OF SEMI-COMPOSITE AND COMPOSED
CHICKEN MANURE IN A FORAGE MIX IN THE CAYAMBE CANTON”

Autor: Darwin Arturo Pulamarin Churuchumbi
*Universidad Técnica del Norte

Correo: dapulamarinc@utn.edu.ec

ABSTRACT

Intensive poultry systems generate large amounts of organic waste such as chicken
manure; that when used fresh causes negative impacts on the environment and by not
having proper handling of this fertilizer causes damage to the crop such as loss of
microorganisms, alteration of soil pH, leaching, volatilization, generation of bad odors,
for which reason it was proposed the evaluation of the effect of the application of the
composted manure versus the semi-decomposed manure in a forage mixture in 3 different
cutting times. The implementation of this experiment consists of 12 experimental units
which are distributed under a complete random block design. A factor consisting of three
applications of nitrogen fertilizer was assessed: Semi-composite chicken manure (T1),
Composted chicken manure (T2) Urea (T3) and an absolute control (T4). It was
evaluated: green matter, dry matter, mineral content in the plant, botanical composition
and days to cut. The treatment with the highest production of green matter was chemical
fertilization, which obtained an average of 41.74 t / ha*, being 27.6% higher in yield than
the other treatments. The percentage of the treatment that obtained the greatest increase
in DM was that of the composted manure, which increased 8.33 points, this means an
increase of 16.8% between the first cut and the third. In botanical composition, the Ray
Grass group stands out with 96% with respect to the other forage species in T2, and in
terms of days to cut the treatments with less time to cut were T2 and T1 that obtained
ranges in days between 50 and 51.78 respectively.

Keywords: Semi-decomposed chicken manure, composted chicken manure, Pasture.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los abonos orgéanicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal por
ello las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la
descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono organico y mejora sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (Mantra, 2014). Entre estos residuos se
encuentra la pollinaza que es la excreta de las aves de engorde, misma que se presenta
mezclada con el material que se utiliza como cama para los pollos (aserrin de madera,

cascarilla de arroz o de soya, etc.) (Bernardis, 2001).

La composicion de la pollinaza es variable, pero en promedio se tiene un 84.70 %
de materia seca, 31.30 % de proteina, 2.00% de Nitrogeno organico, 2.37 % de calcio,
1.80 % de fosforo disponible, 3.30 % de grasa, 16.80 % de fibra, 15.00 % de ceniza, 1.70
% de potasio. Por lo tanto, se convierte en uno de los abonos organico con mayor
eficiencia (Torres, 2016).

Sadhwani (2015) fundamenta las ventajas de los residuales avicolas,
especificamente de la pollinaza, con respecto a los fertilizantes comerciales, debido a que
los primeros aportan cantidades importantes de Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K)
y Materia Organica (MO), promueven la liberacion lenta de los nutrientes al suelo y la
MO, mejora la estructura del suelo, asi como la capacidad de retencion de agua y
nutrientes. Carvajal, C. (2010), quien al estudiar el efecto de diferentes niveles de
compost en una mezcla forrajera de Lolium perenne y Medicago sativa, obtuvo
producciones de forraje verde de la mezcla entre 28,12 t/ha/corte, sin aplicacion de

compost y 41,75 t/ha/corte, cuando aplico 10 t de compost/ha.

Por otro lado, al promover la liberacion lenta de los nutrientes permiten
aprovechar aun mas la materia organica disponible, la fijacion de carbono en el suelo y

mejora la capacidad de absorber agua (Alvarez Avenza, 2015).

De igual manera al no contar con una buena descomposicion de la pollinaza o no
tener un manejo adecuado de este abono puede presentar problemas como: elevar el pH

del suelo, pérdidas de microorganismos, exceso de nutrientes, lixiviacion, aguas freaticas,
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malos olores y problemas sanitarios (Acosta, 2003). Es por eso que se deberia investigar

métodos de compostaje en este tipo de abonos organicos.

El estercolado en dosis elevadas de pollinaza es capaz de incrementar la salinidad
edéafica en 14.2 mmhos/cm, elevar el pH a un 7.5 y aumentar la concentracion en el suelo
de amonio e iones toxicos (Guaminga, 2012). Los macroorganismos en los suelos
incluyen artrépodos que varian desde &caros hasta grandes escarabajos, milpiés, termitas
y lombrices de tierra, caracoles y babosas ocasionando su desaparicion por suelos
degradados y poco nutritivos (Alvarez Avenza, 2015). Se debe agregar que, la pollinaza
semidescompuesta contiene sulfuro de hidrogeno (H2S) de entre 30 y 100 partes por
millén que en concentraciones elevadas puede ser letal para los seres humanos (Aldea,
2008). Esto a causa de conocimientos empiricos por parte de los agricultores que lo

utilizan de una manera equivocada.

Los excrementos animales son alcalinos, fundamentalmente por liberar nitrogeno
en forma de urea, que se descompone formando amoniaco (Voorburg, 1990). Contenidos
relativamente altos de sales y/o una reaccion basica pueden constituirse en factores
perjudiciales para las plantas de los cultivos, especialmente durante la germinacion y la
emergencia (Silva et al., 2019). Habria que decir también que esta actividad ocasiona
malestares por la emanacion de malos olores putrefactos y su accién contaminante por
los gases que genera este abono sin procesar, ademas de problemas sanitarios

(Salmonella, E. coli) que pudiera ocasionar (Murillo et al., 2010).

Es necesario considerar el grado de descomposicion de la pollinaza debido a que
mejora la estructura y textura del suelo, mejora la relacion C/N, temperatura, humedad,
nitratos y nitritos del suelo, asi como el carbono organico disuelto (Mullo, 2012).

Al utilizar la pollinaza procesada se puede incrementar la produccion agricola y
abastecer al crecimiento de la poblacion, ya que asegura la productividad y calidad
nutricional de los cultivos (Estrada, 2005). Por el contrario, al aplicar la pollinaza en
fresco ocasiona altas temperaturas y humedad los cuales generan gases, principalmente
amoniaco, perdiendo y desperdiciando grandes cantidades de nitrégeno y carbono
disponibles (Pareja, 2009). Es por tal razon que se investiga la pollinaza
semidescompuesta ya que se utiliza de manera incorrecta sin pensar en los problemas que

esto conlleva a largo plazo en el sector agricola.
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1.2 Problema

En la produccion ganadera existe alta necesidad de nutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de forrajes, sin embargo, al no contar con los suficientes recursos
naturales del suelo, el productor se ve obligado a la incorporacion de productos quimicos
para su buen desarrollo sin tener en cuenta que también pueden obtener beneficios

similares mediante la aplicacion de enmiendas orgéanicas.

Sin embargo, no todos los abonos organicos que se emplean logran obtener los
mismos resultados ya que el uso de enmiendas organicas o fertilizantes organicos
descompuestos son de total desconocimiento por parte de los agricultores por lo que

utilizan enmiendas organicas sin procesar o semidescompuesta tal como la pollinaza.

La utilizacion de abonos organicos sin procesar ocasiona problemas graves al
suelo como son: falta de mineralizacion, elevacion de pH, temperaturas mayores a 45°C,
lixiviacion, volatilizacion, emanacién de malos olores y por ende proliferacion de
enfermedades y reduccion de microorganismos benéficos del suelo (Alvarez Avenza,
2015). Es por ello que se debe investigar procesos adecuados de compostaje para la

correcta utilizacion de estas enmiendas.

El desconocimiento de las ventajas del compostaje de la pollinaza por parte de los
agricultores también se convierte en un problema, por lo que es necesario la investigacién
de este método de compostaje y dar a conocer sobre la descomposicion in situ de estos

abonos organicos.
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1.3 Justificacion

Debido al incremento de la contaminacion ambiental generados por el mal manejo
y alta fertilizacion quimica, se optd por realizar esta presente investigacion con el fin de
disminuir dichos dafios a nivel de suelo y ecosistema. La produccién de los fertilizantes
que provienen de fuentes naturales como animales, alimentos u otra fuente organica
natural, puede ser muy beneficiosa para los agricultores, aunque el uso de los fertilizantes
quimicos haya disminuido, sus dosis son mas concentradas por lo que se necesita afiadir
abonos y fertilizantes organicos para obtener buenos resultados reponiendo las
propiedades de los suelos (Ramirez, 2006).

Por lo que para esto se planted la evaluacion del efecto de aplicacion de la
pollinaza compostada como una alternativa de reduccion de impactos ambientales
negativos, de igual manera se espera contar con un buen rendimiento de biomasa y
establecer diferencias en su composicion botanica mediante diferentes tiempos de corte y
determinar un mejor aprovechamiento de la materia organica compostada a diferencia de

la semidescompuesta (Cajamarca, 2012).

Ademas, su producciéon requiere menor uso de recursos y energia que los
fertilizantes inorganicos y permite utilizar los desechos y residuos para generar una

componente Gtil dandole asi un valor agregado a un residuo organico abundante.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto de la aplicacion de la pollinaza semidescompuesta y compostada
en una mezcla forrajera de Ray Grass (Lolium perenne L.) y Trébol Blanco

(Trifolium repens L.) en el canton Cayambe.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la biomasa de la mezcla forrajera mediante la aplicacion de diferentes
fuentes de fertilizacion.

e Evaluar el rendimiento y contenido mineral en la mezcla forrajera para determinar
su variacion en diferentes tiempos de corte.

e Evaluar la relacion de la composicién botéanica frente a la fertilizacion y los dias

al corte en una mezcla forrajera.
1.5 Hipotesis
Ho: El uso de la pollinaza semidescompuesta y la pollinaza compostada no tiene ningun
efecto sobre el rendimiento y contenido de nutrientes en la mezcla forrajera.

Ha: El uso de la pollinaza compostada mejorara las caracteristicas del suelo e

incrementara el rendimiento y contenido de nutrientes en la mezcla forrajera
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2. MARCO TEORICO

2.1 Pasturas en el Ecuador

Dentro de la superficie dedicada a labor agricola en el Ecuador, la categoria de
pastos cultivados encabeza la lista con 48.1 %, que equivale a 3 409 953 ha, y 19.3 %
corresponde a pastos naturales que se distribuye por regiones con respecto a este rubro,
en la sierra con mayor superficie de pasto del 25.2 %y 21.8 % dedicada a pastos naturales
y cultivados respectivamente, luego la costa con 33.8 %y el oriente con 32.5 % de pastos
(Guana, 2014).

2.2 Pastos

Los pastos constituyen la fuente de alimentacion mas econémica de la que dispone
un productor para mantener a sus animales, sin embargo, depende de un manejo adecuado
el que un pasto desarrolle todo su potencial nutritivo para las funciones de crecimiento,

desarrollo, produccion y reproduccién en los animales (Rocha y Changoluisa , 2011).

2.3 Trébol blanco (Trifolium repens L.)

Segun Cer6n (2013) menciona que es una de las especies leguminosas mas
difundidas, por su excelente capacidad productiva y alta calidad, resulta frecuentemente
empleada en pasturas adaptadas en las zonas templadas con suelos fértiles. El valor de las
praderas asociadas con trébol blanco es bien reconocido, producto de sus ricos contenidos
proteicos y energéticos, su destacada palatabilidad repercute muy favorablemente en la
produccion ganadera, mejorando sustancialmente la ganancia de peso vivo respecto el

ganado alimentado con gramineas (Ceron, 2013).
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2.3.1 Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxondmica del trébol blanco es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del trébol blanco

Factor Descripcion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Geénero Trifolium
Especie T. repens

Nombre cientifico

Trifolium repens L.

Fuente: (Expediciones boténicas, 2011)

2.3.2 Caracteristicas botanicas

El trébol blanco es una planta perenne, con formas muy diferentes, que tiene
habito de crecimiento rastrero. Las plantas producen hojas en forma de roseta y una

corona pequefia, de la que nacen tallos estoloniferos (Hernandez, 2005).

2.3.3 Requerimientos agroecoldgicos

Segun Altamirano (2011) manifiesta que los requerimientos agroecolégicos del

trébol blanco son los siguientes:

e Luz: crece a plena luz aunque soporta sombra.

e Temperatura: calor moderado. Piso montano principalmente.

e Humedad: suelos de moderadamente secos a himedos.

e Acidez: suelos debilmente &cidos; pH 4.5 - 7.5
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2.4 Ray Grass (Lolium perenne)

Para disponer de forraje en la época critica o de escasez, se puede cultivar el ray
grass, también llamado “ballico anual” y “ballico italiano”, el cual tiene elevada
produccion de forraje con excelente valor alimenticio (Sagarpa, 2015). También conocido
como rye-grass inglés, es un pasto que se adapta facilmente a diferentes tipos de suelo
que posean buen drenaje y humedad, el 6ptimo es de textura media con pH ligeramente
acido, aunque puede adaptarse a suelos arcillosos fuertemente alcalinos. Es exigente en

fertilidad nitrogenada sobre todo en terrenos acidos (Quilligana, 2015).

2.4.1 Clasificacion taxondmica

La clasificacidn taxondmica del ray grass es la siguiente:

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del ray grass perenne

Factor Descripcion

Reino Plantae

Division Spermatofita
Subdivisién Angiosperma
Clase Monocotiledoneae
Orden Glumiflorae
Familia Gramineae
Subfamilia Poacoideae
Género Lolium

Especie L. perenne
Nombre cientifico Lolium perenne L.

Fuente: Quilligana (2015)

2.4.2 Descripcion boténica

Posee raiz fibrosa ramificada, el tallo presenta entrenudos claros con hojas
angostas y enrolladas en la yema. La inflorescencia se presenta en forma de espiguillas
alternadas, a lo largo del tallo, que toma forma ondulada (Quilligana, 2015). El ray grass
perenne es una planta que forma matojos de compacto a medio sueltos, los tallos
vegetativos (falsos tallos o seudo tallos, formados por la unién estrecha de las vainas) son

erectos, con abundantes hojas (Guafa, 2014).
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2.4.3 Requerimientos agroecoldgicos

El pasto ray grass perenne se adapta en zonas entre los 1 800 y 3 600 msnm, arriba
de los 3000 msnm su crecimiento se reduce y los periodos de recuperacion se deben
prolongar entre dos y cuatro semanas. Los suelos donde crece deben ser de media a alta
fertilidad, con un drenaje adecuado y pH superior a 5.5; es exigente a la nutricion de

nitrégeno, fésforo y potasio (Villalobos, 2006).

2.5 Abonos

Sustancias que se incorporan al suelo para incrementar o conservar su fertilidad,
sus integrantes mas activos suelen ser nitrogeno, potasio, fésforo, asi como también el

calcio y materias organicas (Sagarpa, 2015).

2.6 Abonos organicos

El Abono orgéanico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos
vegetales de alimentos, restos de cultivos de hongos comestibles u otra fuente orgéanica y
natural. En cambio, los abonos inorganicos estan fabricado por medios industriales, como
los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fésiles y aire) como la urea o

los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc (Cajamarca, 2012).

2.7 Pollinaza

A las excretas de aves de engorda se las define como pollinaza, compuestas por
heces, orina, el material usado como cama (viruta de madera, cascarilla de arroz, etc.),
restos de alimento, mucosa intestinal descamada, plumas, etc. La ventaja de este
subproducto es que se encuentra disponible durante todo el afio a bajo costo (Ramirez,
2015).

2.7.1 Pollinaza fresca o semidescompuesta

La pollinaza fresca es un producto rico en nutrientes, de elevado valor fertilizante.
Sin embargo, su gestion en muchas ocasiones no es sencilla suponiendo un reto para las
explotaciones (AviNews, 2014). La pollinaza fresca habitualmente se almacena en
apilamientos en las parcelas hasta ser repartida en abonados de fondo, pudiendo

transcurrir varios meses hasta su incorporacion en el suelo. Este manejo en fresco basado
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en apilamientos temporales, puede conllevar una serie de problemas (elevados costes de
transporte a parcela, lixiviados, emisiones, malos olores, dificultad de aplicacion en
campo, prohibiciones administrativas), por lo que, para minimizarlos, existen alternativas

de gestion de este material: el secado, el compostaje y la metanizacion (Castillo, 2006).

2.7.2 Pollinaza descompuesta 0 compostada

El compostaje es una fermentacidn aerobia, es decir, en presencia de oxigeno, de
la materia organica fresca de origen animal o vegetal, que es descompuesta dando lugar
a un producto final estabilizado Ilamado compost, este proceso ocurre de manera
espontéanea, si bien, lo facilitamos mediante la realizacion de volteos (Castillo, 2006). La
pollinaza compostada es el resultado de la aplicacion de técnicas de mejoramiento en la
descomposicion de este abono, tomando en cuenta la composicién de los materiales de
partida, en especial la relacion carbono/nitrégeno, por lo que el resultado es un producto
mas estabilizado, que puede utilizarse para mejorar y mantener la calidad y la fertilidad

del suelo

Ademas, en el proceso de compostaje de la pollinaza, se producen pérdidas de
materia seca, materia organica y de nutrientes, fundamentalmente de nitrégeno a la
atmosfera en forma de gas amoniacal. Este hecho se debe fundamentalmente a la
mineralizacion de la materia organica por parte de los microorganismos que conlleva un
incremento de la temperatura y una produccion de didxido de carbono, vapor de agua y
amoniaco (AviNews, 2014).

2.7.3 Composicion de la pollinaza
La pollinaza tiene una composicién quimica variante que depende de varios
factores como: el tipo de cama, alimento utilizado, tiempo de almacenamiento, el de piso

del galpon, la densidad poblacional (aves/m?), temperatura, porcentaje de humedad, y los
procesos de limpieza (Tabla 3) (Guaminga, 2012).
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Tabla 3. Composicion de la pollinaza

Nutriente Porcentaje

(%)

Materia seca 84.70
Proteina cruda 31.30
Proteina verdadera 16.70
Proteina digestible 23.30
Fibra cruda 16.80

Grasa cruda 3.30
Elementos libres de nitrégeno 29.50
Cenizas 15.00

Total de nutrientes digestibles 72.50
Calcio 2.37

Fosforo 1.80

Magnesio 0.44
Manganeso mg/Kg 225.00
Sodio 0.54

Potasio 1.70
Cobre, mg/Kg 98.00
Zinc, mg/Kg 235.00

Fuente: Estrada (2005)

2.7.4 Ventajas del uso de la pollinaza como alimento en rumiantes

El empleo de pollinaza en la alimentacion de rumiantes se basa en su valor
proteinico, ademas también aporta una cantidad aceptable de energia y minerales de alto
valor, por todas estas propiedades se utiliza como ingrediente en las dietas de los bovinos

de engorde (Ramirez, 2006).

La utilizacion de las excretas de pollos en el engorde de toretes es diversa, y existe
un sinnimero de dietas que combinan algunos ingrediente o subproductos con pollinaza.
Martinez (2004) menciona que se emplea el ensilaje de pollinaza con pulpa de manzana
y su resultado es una alimentacién econdmica, ademas en procesos de fermentacién
estudios con mezcla de pollinaza, melaza y vitafer (medicamento) disminuyen el pH,
bacterias aerobicas, hemicelulosa y elimina Echerichia Coli ( Ninabanda, 2012),
asimismo Castellanos y Murgia (2012) dedujeron que la pollinaza durante su
almacenamiento, reduce gradualmente el contenido microbiol6gico y de esta forma

disminuye su poder contaminante.
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Valencia et al. (2009) concluyeron que el comportamiento de los bovinos no se ve
afectado y se pueden incorporar pollinaza con mas del 31% de proteina cruda/kg de MS
0 menos del 18% de cenizas de MS, permitiendo asi aminorar los costos de produccion.

2.7.5 Desventajas de la pollinaza semidescompuesta en el suelo

Lopez (2015) menciona que al utilizar la pollinaza semidescompuesta existe el
incremento de la salinidad edafica a 14.2 mmhos/cm (agua con alto contenido de sodio),
elevan el pH a 7.5, aumenta la concentracion en el suelo de nitrato, amonio y otros iones
toxicos, ademas de ser alcalinos por liberar nitrogeno en forma de urea, que se
descompone formando amoniaco, presenta altos contenidos de sales son perjudiciales

para las plantas de los cultivos, especialmente durante la germinacion y la emergencia.

2.7.6 Ventajas de una pollinaza descompuesta o compostada

Carlile (1984) fundamenta las ventajas de los residuales avicolas, especificamente
de las pollinazas, con respecto a los fertilizantes comerciales, en que los primeros aportan
cantidades importantes de N, P, K'y MO, promueven la liberacion lenta de los nutrientes
al suelo y la MO, mejora la estructura del suelo, asi como la capacidad de retencion de

aguay nutrientes.

Tabla 4. Composicion nutricional de la pollinaza descompuesta

Pardmetro Unidades %
Humedad 41.80
Cenizas 10.10
Perdidas por volatilizacion 48.10
Carbono organico oxidable total 23.80
Nitrogeno organico 2.00
Proteina 12.50
Grasa 0.48
Lignina 16.80
Celulosa 5.94
Hemicelulosa 10.70
Carbohidratos 1.68

Fuente: Guaminga (2012)
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2.7.7 Disponibilidad de gallinaza y pollinaza

Estrada (2005) estimé que cada 24 h una gallina produce entre 135 g de excretas
y sefial6 que esta cantidad depende del tamafio, estado fisioldgico del ave, la dieta y la
época del afio. Esto equivale, aproximadamente, a 12.5 kg de materia seca (MS) por

gallina por afio.

Voorburg (1990) sefial6 que un pollo de ceba, produce de 0.2 a 0.3 kg de MS de
excreta por cada kilo de alimento consumido, lo que significa un volumen total de 0.7 a
0.8 kg de MS por pollo cebado ademas que las aves confinadas producen 4.5 toneladas

de excretas por cada 1000 libras de peso vivo.

2.8 Compost

El compost es un abono organico que resulta de la descomposicion de residuos de
origen animal y vegetal, la descomposicion de estos residuos ocurre bajo condiciones de
humedad y temperatura controlada (Cajamarca, 2012).

2.9 Nitrégeno

ElI N compone del 1 al 5 % de la materia seca de las plantas, siendo parte vital de
las células y el principal componente de aminoéacidos, &cidos nucleicos, enzimas,
clorofila, ADP, ATP vy proteinas. Aunque constituye cerca del 78 % de la atmdsfera
terrestre, es a menudo el factor limitante principal para el crecimiento de las plantas
debido a que el N gaseoso no puede ser directamente aprovechado por la mayoria de
organismos y porque es el nutriente requerido en cantidades mayores dada su relacion

directa con el incremento de rendimientos de los cultivos (Rojas y Gonzalez, 2005).

En particular, los efectos del N representan un problema serio a largo plazo y sus
impactos a través de la lixiviacion son particularmente severos cuando se aplican dosis
excesivas en la temporada de riego. El transporte de NO3- hacia cuerpos de agua se ve
favorecido debido a que es un anion muy soluble en agua lo que le confiere mayor
movilidad y por su carga negativa, evita que sea retenido por las superficies de las arcillas
y coloides del suelo (Vitousek y Aber, 1997).
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2.9.1 Dinamica del nitrégeno en un sistema de produccién agricola

En los sistemas de produccién agricolas, los principales ingresos de Nitrégeno son
a través de la fertilizacion (organica, inorganica y 6rgano-mineral), fijacion biologica del
Nitrégeno (en nodulos de leguminosas o por bacterias fijadoras libres), y los aportes
atmosfeéricos, principalmente en &reas con desarrollo industrial cercano a los campos. La
fijacion bioldgica es responsable de la mayor proporcion de Nitrogeno incorporado
anualmente al suelo (Navarro y Navarro, 2003). Mientras que las pérdidas se dan por

extraccion de cultivos, lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacion.

Figura 1. Dindmica del Nitrégeno en un sistema de produccién agricola
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Fuente: Garcia (2002)
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2.9.2 Nitrégeno organico

Estiércol y plantas, microorganismos y animales muertos en descomposicion, son
importantes fuentes de nitrégeno para el suelo. Si bien, la mayor parte de este nitrogeno
es insoluble y no est4 disponible de inmediato para que lo utilicen las plantas. Esta
fraccion orgénica se abastece también de este elemento a partir de microorganismos
fijadores de N atmosférico en forma asimbiotica y de la inmovilizacion de la fraccién
soluble que realizan los microorganismos, y representa cominmente, entre el 85y el 95
% del N total (Gonzélez, 2012).

2.9.3 Nitrdégeno inorganico

El primer producto resultante de la descomposicion de la materia organica
(mineralizacion) es el NH4+, proveniente de la descomposicion de proteinas,
aminoacidos y otros compuestos. Las tres formas inorganicas mas importantes, NH 4 +,
NO2- y NO3- representan generalmente del 2 al 5 % del N total del suelo. La fuente de
NH4+ proviene de la mineralizacion del N organico y de los fertilizantes (Garcia, 2002).

Los porcentajes de N mineral tienden a ser mas altos en suelos de regiones aridas
y semiéridas, y los valores menores corresponden a suelos volcanicos. EI N inorganico se
presenta como 6xido nitroso (N20-), 6xido nitrico (NO), diéxido de nitrégeno (NO2-),
amoniaco (NH3+) en cantidades minimas, ademas como amonio (NH4+), nitrito (NO2-)
y nitratos (NO3- ) (Garcia, 2002).

2.9.4 Contenido de nitrégeno en el suelo

El contenido de N total en los suelos presenta un amplio ambito, pero es comdn
el comprendido entre 0.2 y 0.7 % para la denominada capa arable. El porcentaje tiende a
disminuir al aumentar la profundidad del perfil. Dentro de los factores de formacion del
suelo, el clima es el que influye mas directamente en el contenido total del N, cuyo
porcentaje tiende a incrementarse al disminuir la temperatura y al aumentar la

precipitacion, dentro de ciertos limites (Tisdale y Beaton, 1999).

El contenido de materia organica 'y N esta relacionado con el origen de los suelos.
Los suelos de las regiones bajas, en su mayoria, tienen un contenido de N de mediano a
bajo. Los suelos de cenizas volcanicas se caracterizan por tener valores altos de N. Por

ejemplo, en suelos de origen volcanico en América Central, en el horizonte A, se tienen
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valores de 0.4 a 0.5 % de N. Ademas, esta asociado en forma directa al C, en funcion de
la relacién C/N. Esta relacion, en condiciones de suelo normal tiene un valor entre 10 y
20; en casos extremos puede llegar hasta 30. Suelos con alto contenido de materia
organica, naturalmente, tienen un alto contenido de N. Un suelo con un contenido de
materia organica mayor del 4 % puede ser clasificado como un suelo altamente hdmico
(Tisdale y Beaton, 1999).

2.9.5 Mineralizacion e inmovilizacion de nitrégeno

La mineralizacion e inmovilizacion son procesos de transformacion del Nitrogeno
del suelo, de naturaleza bioquimica, ambas realizadas por la actividad enzimatica de

microorganismos heterétrofos (Camargo et al., 1999).

La mineralizacion, es la transformacion del N organico a la forma mineral (NH4+)
mediante dos reacciones: aminizacién, que es la descomposicion hidrolitica de proteinas
y liberacion de aminas y aminoacidos; y la amonificacién, que es el proceso de retorno
del Nitrégeno incorporado a la forma de amonio. El proceso es realizado por organismos
heterétrofos del suelo que utilizan sustancias organicas nitrogenadas como fuente de C,
N y energia (Havlin, 2005).

La mineralizacién, en los agroecosistemas es regulada por las condiciones
edafoclimaticas, donde la temperatura, la humedad, la relacion C/N de los residuos
vegetales, la textura del suelo, el pH y el tipo de arcilla son los principales controladores

de la misma (Victoria y Piccolo, 1992).

Por otro lado, la inmovilizacién es la transformacién del Nitr6geno inorganico
(NH4+, NH3, NO3-, NO2-) proveniente de fertilizantes minerales u organicos a formas
organicas microbianas. Los microorganismos asimilan compuestos inorganicos
nitrogenados, incorporandolos en los aminoacidos que iran a participar en la sintesis de
proteinas de sus celulas durante la formacion de la biomasa en el suelo y con la
disminucion gradual de los residuos de carbono, comienza el proceso de la depredacion
y muerte de los microorganismos debido a la falta de suministro de energia. En esta etapa,
el Nitrégeno acumulado en la biomasa microbiana comienza a ser reciclado, quedando

disponible de nuevo para plantas (Camargo et al., 1999).
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Basicamente, la inmovilizacién es un proceso inverso a la mineralizacion.
Entretanto, este proceso ademas de ser promovido por microorganismos
quimiorganotroficos, es realizado también por las plantas a traves de la asimilacion e

incorporacion en sus tejidos (Barber, 1995).

Figura 2. Mineralizacién e inmovilizacion de Nitrégeno

Materia Organica Aminacion Amonificacion
Restos vegetales —
3 Precursores humicos
y animales X, ) Pseudomonas [
Enzimas SR INSRRURYR  Bacillus

Proteoliticas |/t ERIEEEE S pyocyaneus

Acidos Polifendlicos o
b {39 . vulgaris

Accion :
microbiana Azlcares
inespecifica 3

]

R A
Arométlcomm';"l
st

Aminoacidos

Fuente: Garcia (2002)

33



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacioén del area de estudio

La investigacion se realizo en la comunidad de Moyurco del canton Cayambe la
cual se dedica a la produccién agricola ganadera, en la actualidad dicha comunidad esta
conformada por alrededor de 40 ha de terreno y la superficie para la utilizacion de la
unidad experimental cuenta con una pendiente del 2 %. EI mapa de ubicacion del area de

estudio se muestra en la figura 3.

Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.1.1. Ubicacion politica y geografica

La ubicacion politica y geogréafica del area de investigacion se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Ubicacién politica y geogréafica del area de estudio

Ubicacion Descripcion
Provincia Pichincha
Cantdn Cayambe
Parroquia Olmedo
Comunidad Moyurco
Altitud 3120 msnm
Norte: 0°0227" N
Este: 78°08'42" O

Fuente: IEE-MAGAP (2013)

3.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas

Las caracteristicas edafoclimaticas presentes en el area de estudio se detallan en la tabla
6.

Tabla 6. Caracteristicas climaticas del area de estudio

Factor Parametros
Precipitacion Media anual 600-800 mm/afio
Temperatura media anual 8-22°C

Suelo Franco Arenoso

Fuente: IEE-MAGAP (2020)
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales: equipos, insumos y herramientas

Los materiales utilizados en la investigacion se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Equipos, insumos y herramientas

Equipos

Insumos

Herramientas

Oficina

Tractor

Cémara fotografica

Balanza Gramera

Estufa Casera

Motoguadafia

Semilla de Ray
Grass (Lolium
perenne L.) var.

Hibrido
Semilla de trébol
blanco (7rifolium

repens L.) var.
comun

Pollinaza
Semidescompuesta

Pollinaza
compostada

Urea

Libreta de campo
Pala

Roétulos de
identificacion

Estacas
Alambre
Azadon
Hoz

Fundas de
recoleccion de
muestras

Cuadrante metalico

Cinta métrica

Computadora

Hojas de registro

Esferos

Calculadora

3.3. Metodologia

3.3.1. Factor en estudio

En la presente investigacion se evalud un factor que consta de tres aplicaciones de

fertilizante nitrogenado y un testigo absoluto. En cuanto a las variables: materia verde y

dias al corte se realiz6 el esquema de varianza ADEVA como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8: Andlisis de varianza (Adeva) del disefio de bloques completos al azar para las variables
materia verde y dias al corte

Fuentes de Variacion Grados de libertad (GL)
Bloque (R-1) 2
Tratamientos (t-1) 3
E.exp. (t-1)(R-1) 6
Total (txR)-1 11

En cuanto a la variable materia seca se observa la siguiente ADEVA (Tabla 9).

Tabla 9: Esquema del andlisis de varianza (ADEVA) de un disefio de bloques completos al azar de los
factores corte tratamiento para la variable materia seca

Fuentes de Variacion Grados de libertad (GL)
Bloque 2
Corte 2
Tratamientos 3
E.exp. 6
Total 13

Se utilizé la prueba de Fisher al 5%, debido a que se encontraron diferencias significativas en los tratamientos.

Con respecto a la variable composicién botanica se observa en la siguiente
ADEVA (Tabla 10).

Tabla 10: Esquema del analisis de varianza (ADEVA) de un disefio de bloques completos al azar de los
factores grupo corte tratamiento para la variable composicion botanica

Fuentes de Variacion Grados de libertad (GL)
Bloque 2

Corte 2

Grupo 3
Tratamientos 3

Cortes x grupo 6

Grupo x tratamientos 9

E.exp. 94

Total 119

Se utiliz6 la prueba de Fisher al 5%, debido a que se encontraron diferencias significativas en los tratamientos.
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3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron en la investigacion se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Descripcion de los tratamientos del experimento

Tratamientos Descripcion
T1 Pollinaza semidescompuesta
T2 Pollinaza compostada
T3 Fertilizacion Quimica
T4 Testigo Absoluto

3.3.3. Disefio experimental
En la presente investigacion se realizé un disefio experimental de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones con un total de 12

unidades experimentales.

3.3.3.1. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental const6 de las siguientes caracteristicas:
e Forma cuadrangular
e 3 mde largo
e 3 mdeancho
e 10 surcos por unidad experimental
e 336 g de semilla de Ray Grass por hilera
e 37 g de semilla de Trébol Blanco por hilera

e Total 9 m? por unidad experimental

3.3.3.2. Caracteristicas del area experimental

Las caracteristicas del area experimental constaron de la siguiente manera:
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e Tratamientos: 4

e Bloques: 3

e Total de la unidad experimental: 12

e Separacion entre lineas de siembra: 0.14 m

o Area total del ensayo: 255 m?

3.3.4. Esquema del area de investigacion

El esquema utilizado del area de investigacion se muestra en la figura 4.

Figura 4. Esquema del area de investigacion de bloques completos al azar (DBCA)

Pollinaza
semidescompuesta

. Pollinaza compostada

Urea

@ Testigo Absoluto

e Forma Cuadrangular
e Largo:3m

e Ancho:3m

e Separacion entre lineas:
0.14m
o Area total de la unidad

experimental: 255 m?

3.3.5. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de la presente investigacion, el mismo que esta conformado
por las fuentes de fertilizacion, dando como resultado un disefio de blogues completos al
azar con el fin de facilitar el manejo del experimento, se describe en la Tabla 12.
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Tabla 12. Andlisis de varianza (Adeva) del disefio de bloques completos al azar

Fuentes de Variacion Grados de libertad (GL)
Bloque (R-1) 2
Tratamientos (t-1) 3
E.exp. (t-1)(R-1) 6
Total (txR)-1 11

3.4. Variables

3.4.1 Materia verde

Con la ayuda de una hoz se procedio a cortar el forraje verde cuando este alcanzé
20 cm de alto. En cada parcela se corté 1 m? usando un cuadrante de 0.25 m? (0.5 x 0.5
m) y se dejo 5 cm de altura, el forraje cortado se guardd en fundas plésticas, se identifico,
se le extrajo el aire comprimiendo el recipiente plastico y posteriormente se registro el
peso verde. Es importante restar el peso de la bolsa para obtener solamente el peso del

forraje, los datos se obtuvieron en kg MV/m? (Figura 5, ay b).

Figura 5. Toma de muestra de materia verde

Para este proceso se utilizo la siguiente formula:

Forraje verde= Peso promedio muestras x ha /1000

Area del marco
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De igual manera para realizar el calculo del rendimiento en materia verde se realizé el

mismo procedimiento utilizando la siguiente formula:
Rendimiento= PMF x 10.000 (MF/ha'/afio!) (Franco, 2003).
Donde:

PMF= Peso de la materia fresca(kg)

3.4.2 Porcentaje de Materia Seca

Se tom6 una muestra fresca de 100 gramos de materia verde de la parcela neta de
cada tratamiento y se coloc6 dentro de un recipiente, luego de procedi6 a colocar en la
estufa a 60°C durante 24 horas y finalmente se pes6 obteniendo los resultados en gramos
(Figura 6, Ay B).

Figura 6. (A) Muestra fresca de 250 g (B) Identificacion de las muestras para colocar en
la estufa

Para este proceso se utilizo la siguiente formula:

ooME= —PMF-PMS 09

PMF

Donde:
% MF= Porcentaje de materia fresca (%)

PMF= Peso de materia fresca (g)
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PMS= Peso de materia seca (g)

Una vez obtenido el porcentaje de materia fresca se aplico la siguiente formula para

determinar el porcentaje de Materia Seca

%MS= 100 - %MF
Donde:
% MS= Porcentaje de materia seca (%)

% MF= Porcentaje de materia fresca (%)

3.4.4 Contenido mineral en la planta

Mediante una hoz se cort6 el forraje cuando el pasto alcanz6 de 15 a 20 cm sobre
la superficie del suelo con un peso total de 500 gramos, la toma de muestra se lo realizd
al tercer corte desde la siembra debido a que las plantas avanzan en su estado fenologico
produciendo cambios en los componentes celulares, los cuales alteran la calidad nutritiva
del forraje (Teuber, Balocchi y Parga, 2007), luego se coloc6 la muestra en una funda de
papel con su correcta identificacion y el tiempo méximo para enviar la muestra fue de 48
horas al laboratorio de Agrarprojeckt para determinar el porcentaje mineral de nitrégeno,

fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre (Figura 7, ay b).

Figura 7. (a) Muestra de 500 g de materia fresca (b) Muestra enviada al
laboratorio
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3.4.5 Composicién botanica

Para esto se utiliz6 el método de separacion manual en donde se tomé submuestras
de 0.5 m? de materia himeda y se procedié a separar manualmente las especies forrajeras
de ray grass, trébol blanco, kikuyo, otras gramineas y arvenses. Una vez separadas y

contabilizadas cada especie forrajera se determind el porcentaje de cada especie a evaluar.

Figura 8. Separacién por especies de la mezcla forrajera

Para esto se utilizo la siguiente formula:

%Especie= + X100

(Bahamonde, 2009)
Donde:
PT= Peso total (g)
PE= Peso de la especie (g)
3.4.6 Dias al corte
Se determiné la época de cosecha de la mezcla forrajera considerando la altura
que alcanzo el mismo. La altura a la cual se realizé la cosecha fue de 0.20 m (Teuber et

al., 2007) en donde se contabilizé los dias en los que la planta alcanza esta altura por

unidad experimental y por tratamiento y se analizé estadisticamente.
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3.5. Manejo especifico del experimento
3.5.1. Obtencion de la pollinaza semidescompuesta y compostada

Se considera pollinaza semidescompuesta al material obtenido de granjas de
produccion avicola, que no tenga ningun tratamiento previo a la aplicacion (Anexo 1)

Para la obtencion de la pollinaza semidescompuesta se requirié la cantidad
aproximada de 40 kg obtenida de un galpon de 540 m?de area con 4500 pollos de engorde,
el material utilizado como cama es de 150 costales de cascarilla de arroz y las deyecciones
de los propios pollos tomando en cuenta que cada pollo produce de 0.2 a 0.3 kg de MS
de excreta por cada kilo de alimento consumido (Guaminga, 2012). Se considera
semidescompuesta debido al manejo que consiste en dejar bajo sombra y extendido sobre
el piso por alrededor de una semana después del saque del galpon para luego ser colocado

en costales y utilizar como abono en forrajes (figura 9).

Por otra parte, la pollinaza compostada fue considerada a aquella que paso6 por un
proceso de compostaje de 6 meses en la cual consistio realizar una compostera de 3 m de
largo y 1.2 m de ancho en la cual se coloco la pollinaza obtenida directamente del galpon
con una altura no mayor a 1m, se procedié a regar la compostera cada 3 dias tomando en
cuenta el caudal de riego mediante el aforo de la tuberia para conocer el volumen del agua
y determinar la lamina de riego de 9.5 mm. Para mantener una temperatura adecuada se
realizd volteos cada 5 dias y se obtuvo la medicién con la ayuda de un termometro
adecuado para tener valores recomendados (<60°C). Se colocé una cubierta de plastico
transparente con el fin de evitar la solarizacién y permitir una humedad estable.
Finalmente se realiz6 un anélisis completo a cada uno de los materiales organicos a
evaluar para obtener informacion y realizar las dosificaciones en base a los

requerimientos necesarios para su incorporacion al suelo (Figura 10) (Anexo 2).

Figura 9. Pollinaza Semidescompuesta Figura 10. Pollinaza Compostada




3.5.2. Andlisis de suelo

Un mes antes de la siembra de la mezcla forrajera se realizo el analisis de suelo
para lo cual se limpi6 la superficie del suelo a ser muestreado, con la utilizacion de una
pala se selecciond al azar muestras en 20 sitios diferentes del lote y con la pala, se realizd
un agujero en el suelo de 0.10 m de profundidad, se colocd la muestra en un balde pléstico
y se procedio a mezclar homogéneamente, para finalmente ser colocada en una funda
plastica etiquetada y se envid a su respectivo analisis en el laboratorio (Figura 11), segun
el resultado se realiz6 la programacion de la cantidad de fertilizantes a emplear en el
estudio y mantener la calidad nutricional del pasto y del suelo (The International Plant
Nutrition Institute, 2017). (Anexo 3)

Figura 11. Toma de muestras para analisis de suelo

3.5.3. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo consistio en arar, trazar y nivelar el suelo mediante el
uso de maquinaria agricola, con el fin de dejar el suelo suelto y mullido para la
elaboracion de camas, cabe mencionar que este proceso se realizé 15 dias antes de la
siembra (Anexo 4).
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3.5.4 Delimitacion de las parcelas

Con laayuda de piolas y estacas se realiz0 el respectivo trazado para la instalacion
y preparacion de las camas, cuyas dimensiones fueron de 3 m de ancho y 3 m de largo

con un distanciamiento entre camas de 0.14 m.

3.5.5 Pruebas de germinacion

Se procedio a la compra de la semilla de ray grass (Lolium perenne) var. hibrido
y trébol blanco (Trifolium repens) var. comun, se coloco 200 semillas en una bandeja
plastica, posteriormente se cubridé con algodén humedecido o toalla de cocina y se lo
evaluo a los 7-10-15 dias después de la implementacion de la prueba (Sagarpa, 2015)

(Anexo 5). Para esto se aplicé la siguiente formula:

%G= — NSG_ x 100

NTS

Donde:

%G= Porcentaje de germinacion (%)
NSG= Numero de semillas germinadas
NTS= Ndmero total de semillas

3.5.6 Siembra

La siembra de las semillas de ray grass (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens) se lo realiz6 de manera lineal, con una distancia de 3 m de largo del
surco a una profundidad de 1.5 centimetros, con un total de 336 g de semilla de ray grass
y 37 g de semilla de trébol blanco en cada tratamiento, tomando en cuenta la
recomendacion en mezclas forrajeras de 60 a 70 % de gramineas, 20 a 30 % de
leguminosas y 10 % de otros por hectarea, es decir un promedio de 20 kg de ray grass por
hectarea y de 2 a 3 kg de trébol blanco por hectarea (Franco, 2003) por lo cual, se utilizd
33.6 g de semilla de ray grass y 3.7 g de semilla de trébol blanco por hilera en cada unidad
experimental (Anexo 6). Debido a que la mayoria de agricultores ganaderos realizan la
siembra de semillas al boleo, en este estudio la siembra se lo realizé en hileras, para

mantener la confiabilidad de los datos a analizar (Figura 12).
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Figura 12. Siembra en hileras de 10 por parcela

3.5.7. Incorporacion de pollinaza

Tomando en cuenta el analisis de pollinaza (semidescompuesta y compostada) se
incorpord la cantidad de 3.67 kg de pollinaza compostada y 3.75 kg de pollinaza
semidescompuesta por unidad experimental (Anexo 7). Se incorpor6 15 dias antes de la
siembra y 45 dias después de la misma. Pasado 15 dias del primer corte se incorporo la
misma cantidad de pollinaza por hilera en cada tratamiento como se especifica en la
Figura 13. Para satisfacer las necesidades del cultivo, se realiz6 una igualacion entre los
valores de nutrientes suplementados por el fertilizante mineral frente a aquellos
suplementados por la pollinaza. En el caso de existir un déficit de nutrientes, estos fueron
reemplazados mediante la aplicacion de fertilizantes minerales que contengan los

mencionados nutrientes.
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Figura 13. Incorporacion de pollinaza semidescompuesta y compostada

Incorporacién Incorporacion Frimer core Incorporacién Segundo cort Incorporacién Tercer corte
Pollinaza Pollinaza Pollinaza Pollinaza
(kg (kg (kg (kg
considerando considerando considerando _ considerando
analisis/hilera analisis/hilera i \ /r, analisis/hilera J\ }fr analisis/hilera ‘*\ ‘f

b

| = P | v '
L r} L r’ - .
4 ) | Y B0 dias después de 15 dias después del 35 dias después del 15 dias después del 35 dias después del
15 dias antes de 45 dias después de la siembra Prirmer core Primer carte Sagundo corta Segundao corte

la siembra la sismbra

Fuente: Estrada ( 2005)
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3.5.8. Control de malezas

La deshierba se realiz6 en forma manual con la ayuda de azadones, palay rastrillo
a la primera semana de su siembra con el fin de evitar cualquier tipo de problemas que

puedan afectar al ensayo.

3.5.9. Riego

El riego se realiz6 mediante la instalacion de dos aspersores situados en medio de
las parcelas a tratar, y se utilizd el agua de riego de la comunidad con dos periodos de
tiempo, en la mafiana y en la tarde por un lapso de 30 min tomando en cuenta la lamina
de riego de 2 mm/dia o 4mm/dia considerando evapotranspiracion del cultivo (ETc)
(Figura 14).

Figura 14. Riego de las parcelas

3.5.10. Fertilizacion de urea

Al igual que la incorporacion de la pollinaza, la fertilizacion nitrogenada se realizo
de manera fraccionada esto dependiendo de los resultados que indique el anélisis de suelo

realizado con anterioridad (Figura 15).
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Figura 15. Incorporacion de fertilizante quimico

Tomando en cuenta la recomendacion de fertilizacion con urea de 30 kg/ha™
(Altamirano , 2011) se realiz6 el célculo necesario dependiendo si posee déficit o exceso
de nitrogeno en el suelo mediante el analisis de suelo (Anexo 7).

3.5.11. Cortes

De acuerdo a recomendaciones obtenidas en anteriores investigaciones el
momento éptimo de corte es a una altura de 15 a 20 cm aproximadamente o al momento
en el que la mayor parte de los macollos de lolium perenne han alcanzado el estado de 2
a 3 hojas expandidas (Cerdn, 2013). De esta manera se realiz6 los cortes tomando en
cuenta las especificaciones anteriores y con la ayuda de una hoz y un cuadrante metélico

de 0.25 m?, se tomo un total de tres muestras por unidad experimental neta.

Luego de la toma de muestras se realizo el corte de igualacion con la ayuda de una
motoguadafia, para homogenizar las unidades experimentales (figura 16), dejando un
residuo aproximado de 5 cm para promover el macollamiento. Para tener mayor

confiabilidad de los datos de realizaran tres tiempos de cortes.

Figura 16. Corte de igualacion




4. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion se realizd en la comunidad de Moyurco cantén
Cayambe, en donde se evaluo el efecto de la aplicacion de la pollinaza semidescompuesta
y compostada en una mezcla forrajera con el objetivo de dar un tratamiento 6ptimo a un
abono organico y de esta manera minimizar el uso incorrecto de abonos sin procesar. Por
lo cual se evalud cinco variables: materia verde, materia seca, contenido mineral,
composicion botanica y dias al corte. Los resultados obtenidos para cada variable se

muestran a continuacion.

4.1 Materia verde

En la tabla 13 se observa los resultados para la variable materia verde en donde
no existen diferencias estadisticas para la interaccion entre corte y tratamiento (F=0.56;
gl=6.22; p=0.7588), de igual manera la fuente de variacion que corresponde al corte no
presenta diferencias estadisticas (F=14.34; gl=3.22; p<0.0001). En el andlisis para
tratamiento se obtuvo diferencias estadisticas (F=0.36; gl=2.22; p=0.7027).

Tabla 13. Adeva para la variable materia verde

Fuentes de variacion GLFV GLEX F-valor p-valor
CORTE 2 22 0.36 0.7027
TRATAMIENTOS 3 22 14.34 <0.0001
CORTE:TRATAMIENTOS 6 22 0.56 0.7588

Con respecto de los tratamientos se utilizd la pollinaza semidescompuesta (T1) y
compostada (T2), ademas de la fertilizacién quimica (T3) y el testigo(T4) (Figura 17).
En el primer corte, el T3 obtuvo la mayor produccion de materia verde siendo superior al
promedio reflejado por el T1y T2 con 16 t/ha™ty con respecto al testigo se obtuvo 32.33
tn/ha. En cuanto al segundo corte el T3 continud siendo superior con 10.69 y 24.18 t/ha°
1 en comparacion al tratamiento con las pollinazas y el testigo respectivamente.
Asimismo, al tercer corte muestra una diferencia de 5.29 y 17.12 t/ha de las pollinazas

y el testigo en comparacion al fertilizante quimico (Anexo 8).

Asi pues, el tratamiento con mayor produccién de materia verde fue la
fertilizacion quimica que obtuvo una media de 41.74 t/hat, siendo un 27.6% superior en

rendimiento a los tratamientos con las pollinazas y 46% en relacion al testigo.
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Figura 17. Produccién de materia verde para ray grass y trébol blanco con tres tipos de fertilizacion y
el testigo
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Gbmez y Suquilanda (2009) indican que los fertilizantes quimicos presentan
rapida absorcidn, con esto el forraje obtiene una mayor cantidad de materia verde puesto
que absorben de manera eficiente este tipo de insumo a diferencia de ciertos pastos

naturales, que tradicionalmente no son manejados de manera técnica por los productores.

Cuando se implementa el plan de fertilizacion, se debe tener el cuidado de separar
la aplicacién de enmiendas y las fuentes de fertilizantes, en un periodo no menor a un
mes, puesto que la aplicacion conjunta puede provocar que los nutrientes se precipiten
(se insolubilizan), y las fuentes de calcio (CaCO3, cal dolomitica, entre otros.), no regule
el pH, ni aumente la concentracion de calcio o magnesio en el suelo (Pezo y Garcia, 2018),
es por ello que la aplicacion de la enmienda no super6 al fertilizante quimico debido al

tiempo de reaccion que tarda en el forraje.

Este resultado coincide al obtenido por (Cabrera, 2018) quien investigo diferentes
dosis de pollinaza sobre las caracteristicas agronémicas y el rendimiento de forraje del
pasto Pennisetum sp. king grass verde en donde manifiesta que los mejores resultados

obtuvieron un rendimiento de 30.4 t/ha’* mediante la aplicacion de 40 t de pollinaza/ha.
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Asi también, estos resultados son similares a los obtenidos por Castellanos et al.
(2001) quienes informan que al evaluar abonos organicos (biocompost y vermicompost)
y fertilizacion quimica en produccién de maiz forrajero el tratamiento de fertilizacion
quimica produjo 48 t/ha de materia verde siendo superior a los tratamientos con los
abonos organicos. Por tal motivo fue que la aplicacion de fertilizante quimico para esta
variable tuvo mayor rendimiento de materia verde de 27.6 % ya que se ha demostrado
que el estiércol se mineraliza durante el primer afio de aplicacion, esto permite

incrementar la reserva de N del suelo.

Los resultados obtenidos de la mezcla forrajera son inferiores a los encontrados
por Carvajal, C. (2010), quien al estudiar el efecto de diferentes niveles de compost en
una mezcla forrajera de Lolium perenne y Medicago sativa, obtuvo producciones de
forraje verde de la mezcla entre 28,12 t/ha/corte, sin aplicacion de compost y 41,75
t/ha/corte, cuando aplicé 10 t de compost/ha, en cambio son superiores, con respecto al
trabajo de Molina C. (2010), quien registré que la produccién de la mezcla forrajera de
pasto azul mas alfalfa fue entre 4,46 y 5,58 t/ha, cuando empleo humus, vermicompost
y casting. En tanto que existen relacién con las respuestas determinadas por Guevara, G.
(2011), al evaluar tres abonos liquidos organicos foliares enriquecidos con
microelementos en la produccién forrajera de una mezcla de Medicago sativa y
Arrhenatherumelatius, registr6 producciones de forraje verde entre 15,98 y 24,49
t/ha/corte, estas respuestas diferentes, permiten sefialar que a mas del tipo de graminea
empleada, las condiciones ambientales determinan el crecimiento, desarrollo vy

produccién de las plantas, ya que en los estudios citados se utilizaron abonos organicos.

4.2 Porcentaje de Materia seca (MS)

Los resultados muestran que para la variable porcentaje de materia seca existe
interaccidn entre corte y tratamientos (F=3.21; gl=6.22; p=0.0203). Por otro lado, para
tratamiento  existe  diferencia  significativa (F=8.25; gl=3.22; p=0.0007),
independientemente de los cortes. Asi como, para el corte (F=109.26; gl=2.22; p<0.0001)
independientemente de los tratamientos (Tabla 14).
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Tabla 14. Adeva para la variable porcentaje de materia seca

Fuentes de variacion GLFV GLEX F-valor p-valor
CORTE 2 22 109.26 <0.0001
TRATAMIENTOS 3 22 8.25 0.0007
CORTE:TRATAMIENTOS 6 22 3.21 0.0203

En la figura 18 se observa el comportamiento del porcentaje de materia seca de la
mezcla forrajera en los tres cortes evaluados, en donde se distingue el resultado alcanzado

por el testigo, el cual presenta los mayores porcentajes.

También es importante resaltar los resultados obtenidos por la pollinaza
compostada, que presenta el segundo promedio mas alto, con 17.22% y comparte rango
con el tratamiento de la pollinaza semidescompuesta que resulté con 16.33%. En tanto
que la media con menor porcentaje corresponde al tratamiento con fertilizacion quimica

gue muestra 15.78 % de materia seca (tabla 15).

Tabla 15. Promedios para Materia Seca LSD Fisher (Alfa=0.05)

TRATAMIENTOS Medias E.E. Rango

T4 19.89 094 A

T2 17.22 0.43 B

T1 16.33 0.43 B C
T3 15.78 0.22 C

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

Figura 18. Porcentaje de materia seca en diferentes tiempos de corte
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Para el primer corte, el testigo obtuvo el mayor porcentaje de materia seca, siendo
superior al porcentaje de materia seca observado en la mezcla forrajera con fertilizacion
quimica y al porcentaje promedio observado con pollinazas por 4.11 y 3.33%,
respectivamente. En el segundo corte, el testigo continud siendo el que presenta mayor
porcentaje de materia seca, siendo superior al porcentaje promedio alcanzado por la
pollinaza descompuesta y la fertilizacion quimica por 3 %; mientras que, esa diferencia
es de 2.33 % al realizar la comparacion con el porcentaje obtenido por la pollinaza
semidescompuesta. Adicionalmente, en el tercer corte, se observa que el porcentaje de
materia seca promedio entre el testigo y la pollinaza compostada es superior por 4.7 % al
porcentaje promedio obtenido entre la fertilizacion quimica y la pollinaza

semidescompuesta.

Con respecto al cambio en porcentaje de materia seca a lo largo de los cortes, se
puede observar que todos los niveles de fertilizacidn tendieron a aumentar. Para T1, este
presento incrementos de 3y 1 % durante el segundo y tercer corte, respectivamente. Para
el caso de T3, la tendencia de crecimiento fue similar a la observada en T1, pero con
porcentajes de 2.33 y 4.33 % entre cada corte. No obstante, los tratamientos T2 y T4
mantienen porcentajes promedios de materia seca de 14.5 y 17.6 % respectivamente,
durante los dos primeros cortes; sin embargo, estos porcentajes aumentan 6.33 y 8 % al

tercer corte (Anexo 9).
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Romero y Alfonso (2005) evaluaron el efecto de tres tipos y tres dosis de
fertilizantes (NPK, fosforo y materia orgénica) en el pasto elefante cultivar Mott y
concluyeron que la maxima dosis de estiércol (1000 kg/ha/afio) y 500 kg de
fosfopoder incrementaron significativamente el porcentaje de materia seca y altura de la
planta. De la misma manera indicaron que los porcentajes de materia seca fueron
afectados por la edad segun el genotipo, asi Maralfalfa solo increment6 1.9 %, mientras
que Taiwan A-146 y Morado aumentaron 4.5 %. Esto refleja que el porcentaje de materia
seca depende del tipo pasto y del tiempo de establecimiento del cultivo, ya que a medida
que aumenta la edad, se evidencia brotes con mayor acumulacion de materia seca, tanto

en hojas como en tallos.

De igual manera Montalvan (2018) evalud el porcentaje de materia seca del pasto
anual (Lolium multiflorum) por efecto de la edad de corte y obtuvo datos similares de 14.6
% a los 25 dias, 15.08 % a los 45 dias y 14.90 % de materias seca a los 90 dias.

4.3 Contenidos mineral en la planta

En la tabla 16 se observa los resultados del analisis de contenido mineral de los

pastos, realizado al tercer corte (Anexo 10)

Tabla 16. Analisis de contenido mineral en la mezcla forrajera al tercer corte

ANALISIS Unidades TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4

Nitrogeno Total (N) % 1.59 1.54 2.72 1.82
Fosforo (P) % 0.33 0.32 0.32 0.23
Potasio (K) % 3.12 3.14 3.78 3.1
Magnesio (Mg) % 0.2 0.22 0.23 0.23
Calcio (Ca) % 0.49 0.48 0.51 0.43
Azufre (S) % 0.13 0.15 0.19 0.14
Sodio (Na) % 0.06 0.05 0.2 0.04
Hierro (Fe) ppm 150 186 224 164
Manganeso (Mn) ppm 24.6 29.4 33.8 35.4
Cobre (Cu) ppm 4.5 3.3 4.5 35
Zinc (Zn) ppm 10.9 10.6 17.3 115
Boro (B) ppm 27.6 43 30.6 52.4

Los resultados muestran que para el nitrogeno (N) en el tratamiento T3 obtuvo el
mejor resultado con 2.72 % de este elemento, lo cual indica que esta cantidad se encuentra
dentro del rango éptimo de acuerdo a los valores recomendados para N que son entre 2.60
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% y 5.00 % (Navarro, 2003). Mientras que para los tratamientos T1, T2 y T4 presentan
una diferencia de 1.13 %, 1.18 %y 0.90 % respectivamente.

Algo similar ocurri6 con la investigacion de Montalvan (2018), quién obtuvo 2.86
% de nitrogeno total con fertilizante convencional frente a la aplicacion de abonos
orgénicos como el biol con 0.93 % y compost con 1.55 % en pasto anual.

En cuanto al elemento fésforo (P) de acuerdo a los resultados muestran que
ninguno de los tratamientos se acerca a los niveles recomendados que son entre 0.35 %y
0.60 % (Navarro, 2003). Sin embargo, el tratamiento con mayor cantidad de P en la planta
esel T1 con un valor de 0.33 %, cabe mencionar que los tratamientos T2 y T3 presentaron
un mismo valor de 0.32 % y el T4 fue el menos favorable con un valor de 0.23 % de
fésforo.

Este resultado coincide con los datos obtenidos por Chacon et al. (1994) los cuales
anunciaron que la produccién de materia seca no fue afectada significativamente por las
fuentes de fosforo. Una posible causa de este comportamiento pudo ser el hecho que el
fosforo disponible en los tratamientos no fue lo suficientemente alto obteniendo asi un
0.21% de fosforo.

Asi mismo, para el elemento potasio (K) los niveles éptimos son de 2.00 % a 3.50
% (Ramirez, 2006) de los cuales los tratamientos T1, T2 y T4 se encuentran dentro de
estos rangos con valores de 3.12%, 3.14% y 3.10% respectivamente. Por otro lado, el
tratamiento T3 obtuvo un valor superior al recomendado de 3.78% de Potasio. Estos
valores son superiores a los encontrados previamente por Prasad y Sandhya (2012), los
cuales informaron niveles de 2.36% de potasio. Esto de debe a que los animales rumiantes

tienen la capacidad de excretar los excesos de potasio consumido.

A cerca del elemento Magnesio (Mg) todos los tratamientos se encuentran dentro
del rango 6ptimo de 0.20% a 0.60%, siendo los tratamientos T3y T4 los que presentan la

mayor cantidad de Mg con 0.23%.

Con respecto al elemento Calcio (Ca) todos los tratamientos se encontraron fuera
del rango optimo 0.60% a 1.20%, de igual manera para el elemento Azufre (S) ninguno
de los tratamientos alcanzo los rangos recomendados 0.25% a 0.55%, siendo el T3 el que

mas se acerco a dichos valores.
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4.4 Composicion botanica

Los analisis de varianza indican gque, para la composicién botanica, para el factor
grupo y tratamientos se puede observar interaccion (F=1.98; ¢l=9.94; p=0.0497)
independientemente de los cortes. El factor cortes y tratamientos no obtuvo interaccion
(F=1.18; gl=6.94; p=0.3240) independientemente de los grupos.

Ademas, se muestra que para el factor cortes y grupo existe interaccion (F=11.71;
gl=6.94; p<0.0001) independientemente de los tratamientos. Para el factor grupo se
muestra que existe diferencia significativa (F=479.63; ¢l;3.94; p<0.0001)
independientemente de los cortes. En cuanto al factor cortes se muestran que no existe
diferencia significativa (F=0.16; gl=2.94; p=0.8488) independientemente de los grupos
(Tabla 17).

Tabla 17. Adeva para la variable composicién botanica

Fuentes de variacion GLFV GLEX F-valor p-valor
CORTES 2 94 0.16 0.8488
GRUPO 3 94 479.63 <0.0001
TRATAMIENTOS 3 94 0.58 0.6268
CORTES:GRUPO 6 94 11.71 <0.0001
CORTES:TRATAMIENTOS 6 94 1.18 0.3240
GRUPO:TRATAMIENTOS 9 94 1.98 0.0497
CORTES:GRUPO:TRATAMIENTOS 18 94 0.81 0.6844

La prueba de medias LSD-Fisher indica que, para la composicion botanica, el
factor grupo tratamientos presenta interaccion. De esta manera para el grupo ray grass el
tratamiento con pollinaza compostada obtuvo los valores mas altos siendo superior al
promedio de los tratamientos con pollinaza semidescompuesta y la fertilizacion quimica
con 2.93 % y en relacion al testigo obtuvo 13.34 %. Esto corrobora con lo mencionado
por Viera (2016) quien evaluo la aplicacion de Bocashi mas Humus en una mezcla

forrajera de Lolium multiflorum, Trifolium pratense y Trifolium repens obteniendo asi

en el grupo ray grass los mayores porcentajes con una media de 75 % al utilizar este tipo
de abono organico. Al comparar con valores reportados por Hidalgo (2010) al manejar
una mezcla forrajera con la utilizacion de diferentes niveles de vermicompost en la
variable composicién botanica, se registré valores de 36,73 % de raygrass y pasto azul

con 24,45 % siendo valores inferiores con respecto a los de esta investigacion.
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Para el grupo trébol blanco se puede observar que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales sin embargo el tratamiento que logré mayor porcentaje de trébol
blanco fue el tratamiento del testigo siendo mayor con 0.81 % en relacion al promedio de
los demas tratamientos (Figural9), esto concuerda con Espafia (2011) quien menciona
que el testigo absoluto presento el mayor porcentaje de leguminosas y el menor porcentaje
lo presento el tratamienbto con gallinaza con 14.93 %y el 8.00 % respectivamente

En cuanto al grupo otras gramineas, los tratamientos con pollinaza compostada y
fertilizante quimico fueron los Unicos que presentaron valores de 0.22 % y 0.61 %
respectivamente. Finalmente, para el grupo arvenses no existen diferencias estadisticas,
no obstante, el testigo obtuvo el mayor porcentaje siendo superior en 7.76 % en
comparacion a la pollinaza compostada y 12.09 % en relacién al promedio reflejado entre

la pollinaza semidescompuesta y la fertilizacion quimica.

Figura 19. Porcentaje de composicion botanica de la mezcla forrajera
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En la figura 20 se muestra la distribucion del grupo de pastos estudiados en las
tres cosechas realizadas y con respecto a la variacion de porcentaje de composicién
botanica se puede observar que Unicamente el grupo ray grass tuvo un incremento notable
de 27.9 % al segundo corte, y 1.95 % al tercer corte. Por el contrario, para el caso del

grupo arvenses vemos que para el segundo corte este porcentaje disminuyo en un 27.76
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% y para el tercer corte se mantuvo en rangos similares obteniendo una diferencia de 1.83
%. En cuanto al grupo otras gramineas, se encuentra presente solo al primer corte con un
porcentaje de 0.63 %, y finalmente, el grupo trébol blanco presenta un aumento para el
segundo corte de 0.49 %, sin embargo, este valor disminuy6 para el tercer corte en un
0.12 % (Anexo 11).

Figura 20. Porcentaje de composicion botanica en diferentes tiempos de corte
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Esto corrobora con lo mencionado por Espafia (2011) que manifiesta que el
porcentaje de ray grass se incrementa en cada corte obteniendo asi una media del 85.5%
mediante la aplicacion de gallinaza, esto se debe a que el nitrogeno tiene un efecto sobre
la composicion botanica de la pastura, especialmente en asociaciones de gramineas con

leguminosas lo que favorecio el crecimiento del ray grass (Anexo 12).

4.5 Dias al corte

El andlisis de varianza muestra que para la variable dias al corte existe interaccién
entre corte y tratamientos (F=2.84; gl=6.22; p=0.0336). al igual que para el factor
tratamientos (F=49.46; gl=3.22; p<0.0001) independientemente de los cortes. Asi como
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para el factor corte (F=201.33; gl=2.22; p<0.0001) independientemente de los
tratamientos (Tabla 18).

Tabla 18. Adeva para la variable dias al corte en la mezcla forrajera

Fuentes de variacion GLFV GLEX F-valor p-valor
CORTE 2 22 201.33 <0.0001
TRATAMIENTOS 3 22 49.46 <0.0001
CORTE:TRATAMIENTOS 6 22 2.84 0.0336

En la tabla 19 se determina el analisis de medias de Fisher (0.05) en donde los
tratamientos que presentaron menor tiempo para el corte fueron el T2 y T1 que obtuvieron
rangos en dias entre 50 y 51.78 respectivamente. En tanto que el testigo fue el que necesitd
de mayor tiempo para la cosecha llegando hasta los 62.78 dias, por esta circunstancia se

estima este grupo obtuvo una concentracién mas elevada de porcentaje de materia seca.

Tabla 19. Promedios para la variable dias al corte LSD Fisher (Alfa=0.05)

TRATAMIENTOS Medias E.E. Rangos

T4 62.78 081 A

T3 53.33 0.81 B

T1 51.78 0.81 B C
T2 50 0.81 C

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

Con respecto al tiempo utilizado por los tratamientos para la cosecha, se determina
que la evolucion tiene una tendencia a la baja, en donde el ciclo con mayor nimero de
dias corresponde al testigo. Es necesario recalcar que para el primer corte es l6gico la
mayor acumulacion de dias, puesto que es el tiempo que emplea el cultivo de pasto para
el establecimiento. En este segmento sobresale la pollinaza compostada que fue
cosechada a los 58.67 dias, en tanto que para los tratamientos con fertilizacion quimica 'y
la pollinaza semidescompuesta obtienen 2.93 dias de diferencia.

De acuerdo con el segundo corte se puede observar que el tratamiento con
fertilizante quimico alcanza el menor nimero de dias obteniendo asi el valor mas
temprano en cortes en comparacion al promedio entre pollinaza semidescompuesta y
compostada con 1.6 dias y en relacion al testigo presenta 12 dias de diferencia. Para el

tercer corte el tratamiento con pollinaza compostada presenta el menor nimero de dias
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obteniendo asi el valor mas temprano de corte en relacion a la pollinaza
semidescompuesta, fertilizacion quimica y el testigo con 2.67, 7 y 11.33 dias

respectivamente.

Figura 21. Dias al corte en diferentes tiempos
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Algo similar ocurrid con la investigacion de Chugfian (2014) quien manifiesta que
el intervalo de corte tiende a la baja, pues en las plantas del grupo control (sin abono
quimico), fue de 51 dias, al utilizarse el té de estiércol y el compost de 43 dias, y con el
uso del humus y del vermicompost se redujo a 35 dias, respuestas que ratifican que con
la aplicacion de los abonos organicos, en especial del humus y del vermicompost, el
tiempo de recuperacién y desarrollo de las plantas es menor, ademas de que los abonos
organicos mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, ya que
aportan materia organica, bacterias beneficiosas y hormonas aumentando la fertilidad del

suelo.

En cuanto al tratamiento T1 con relacion del primer corte al segundo se obtuvo
una disminucion de 7 dias, de igual manera para el tercer corte en relacion al segundo se
obtuvo una disminucion de 11 dias. Para el T2 referente a los cortes se obtuvo una

disminucion de 6 dias y para el tercer corte llego a tener una decadencia de 13 dias.
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En base a los resultados del T3 en el primer corte muestra una disminucion de 12
dias para el segundo corte, mientras que, los resultados al tercer corte muestran una

disminucion de 5 dias (Anexo 13).
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5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e El uso de enmiendas organicas tales como la aplicacion de pollinaza
semidescompuesta frente a la compostada en el rendimiento de materia verde
alcanzé una diferencia de 1.47 t/ha® lo que muestra una diferencia minima entre
dichos abonos. Sin embargo, al aplicar la fertilizacion quimica este valor aumento
en 10.8 t/ha,

e En lo que respecta al porcentaje de materia seca se concluyd que el tratamiento
con la pollinaza compostada obtuvo el segundo valor més alto con 17.22 % debido
a que el valor mas alto lo obtuvo el testigo con 19.8 % ya que se debio al nimero
de dias més tardio en los cortes.

e En cuanto al andlisis mineral se concluy6 que para el elemento del Nitrogeno el
fertilizante quimico superé con 41,54 % en relacion a los tratamientos de las
pollinazas. Por otro lado, el tratamiento con mayor cantidad de P en la planta fue
el T1 con un valor de 0.33 %. Asi también, para el elemento de potasio, el T3
obtuvo el mayor porcentaje con 3.78 %.

e Se present6 una mayor prevalencia de la especie Ray Grass con el tratamiento de
pollinaza compostada (T2) con 91,72 % que superd en porcentaje frente a las
demas especies en todos los tratamientos

e Enel tratamiento T2 en el tercer corte se observé un mayor desarrollo de la planta
en un menor periodo de tiempo teniendo una diferencia de cinco dias en relacion
al fertilizante quimico y nueve dias en relacion al Testigo. Con estos resultados se
puede afirmar que mientras trascurre el tiempo de establecimiento del cultivo, el

periodo de los cortes disminuye.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar con la investigacion de este tipo de abonos en tiempos
de corte mas prolongados debido que al tercer corte no se muestra completamente
el desarrollo dptimo de la mezcla forrajera y de la asimilacion del compost
realizado.

e De igual manera se recomienda realizar un estudio sobre bromatologia de la
mezcla forrajera mediante la aplicacion de las pollinazas debido a que se puede
obtener importantes datos que serdn Utiles para la relacion del porcentaje de
materia seca y la correcta alimentacion del animal de destino.

e Realizar un andlisis fisicoquimico del suelo al inicio y al final del ciclo del cultivo,
para conocer si los tratamientos alteran los niveles de extraccion de nutrientes del
suelo.

e Se recomienda también la investigacion de la produccién de leche que conlleva
este tipo de experimento con los diferentes tratamientos en la mezcla forrajera,
para de esa manera tener un dato real acerca de costo beneficio.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Resultado del anélisis de la pollinaza semidescompuesta

agrarprojekt@cablemodem.com.ec
info @agrarprojekt.com
www.agrarprojekt.com

-“-

Agrarprojekt S.A.
Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito
agra{ RO] E KT Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148

RESULTADOS
Cédigo Agrarprojekt: UTN-301219 Pag 2/2
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: Abono Organico Sélido
Numero de Muestra: #1
Informacién Proporcionada por el Cliente: Pollinaza
Contenido de macro- y microelementos en Materia Seca (macroel en %, microel en ppm eq I a mg/kg)
*Valores de Orientacién:
Analisis Unidades | Niveles Adecuados para un Resultado
Compost de Buena Calidad
Materia Seca % 50-70 66.4
dad % 30-50 33.6

Densidad (materla fresca, presion 0.1

kg/cm?) % - 345
|Densidad Aparente 0%

Humedad) g/litro > 200 229

pH (volumen 1:11/2 ) - 7.0-85 8.6
Conductividad - CE

(Volumen 1:1 1/2) mS/cm >4 10.7
Materia Orgénica % > 65 75.4
|Carbono (C) % >38 43.8
(C:N) % 10:1 hasta 20:1 19:1
Nitrégeno Total (N) % >2.0 2.31
Fésforo (P) % >0.2 0.96
Potasio (K) % >1.5 2.90
Magnesio (Mg) % >0.2 0.75
|cateio (ca) % >15 3.02
[sodio (va) % <0.2 0.38
Il-llerro (Fe) ppm - 1610

N\ (Mn) ppm - 526
Cobre (Cu) ppm - 33.4
Zinc (Zn) ppm - 284
Boro (B) ppm - 79.0

* Fuente: R. Gottschall. Kompostierung ("Compostaje"). Verlag C.F. Mueller, Karlsruhe, Alemania. 295 pp.
-=No Aplica

Nota: - Los datos y resultados estdn basados en la informacién y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado
este informe de manera exclusiva y confidencial.
- La fecha de ensayo y los métodos utilizad os estan a disposicién del cliente cuando lo requiera.
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.
- Prohibida la reproduccién total o parcial de los resultados. No procede copia.

O A 4
Agrarprojekt S.A.

Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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Anexo 2: Resultado del andlisis de la pollinaza compostada

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

agra{ ROJEKT Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
Consultancy & agrarprojekt@cablemodem.com.ec
Laboratory Services info@agrarprojekt.com

www.agrarprojekt.com

RESULTADOS
Cédigo Agrarprojekt: UTN-011119 Pag2/2
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: Abono Organico Sélido
Numero de Muestra: #1
Informacién Proporcionada por el Cliente: Compost de Pollinaza
Contenido de macro- y microelementos en Materia Seca ( | en %, microel en ppm equival a mg/kg)
*Valores de Orientacion:
Andlisis Unidades ";"’f’c';‘m‘:::‘::;:::" Resultado
Calidad

Materia Seca % 50-70 38.7
Humedad % 30-50 61.3
Densidad (materia fresca,
presion 0.1 kg/cm?) % - 609
Densidad Aparente
(0% Humedad) g/litro > 200 236
PH (Volumen 1:11/2) - 7.0- 85 8.1
Conductividad - CE
l(Volumen 1:1 1/2) mS/cm >4 9.34
Materia Orgénica % > 65 64.2

% >38 37.3
Nitrogeno (C:N) % 10:1 hasta 20:1 16:1
Nitrégeno Total (N) % >2.0 2.36
Fésforo (P) % >0.2 1.54
Potasio (K) % >15 2.62
Magnesio (Mg) % >0.2 0.90
Calcio (Ca) % >1.5 3.32
Sodio (Na) % <02 0.51
Hierro (Fe) ppm - 1930
Manganeso (Mn) ppm - 858
Cobre (Cu) ppm - 37.8
Zinc (Zn) ppm - 298
Boro (B) ppm - 76.8
* Fuente: R. Gottschall. Kompostierung ("Compostaje"). Verlag C.F. Mueller, Karlsruhe, Alemania. 295 pp.

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

J AR AN W

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

75



Anexo 3: Resultado del andlisis de suelo

agra{ ROJEKT

Consullancy &

Agrarprojekt S.A.

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

Labaratory Services info@agrarprojekt.com
www.agrarprojekt.com
RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: UTN-011119 Pag 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Pastos
Namero de Muestra: #1
Informacién Proporcionada por el Cliente: Lote 1, Zona Cayambe - Moyurco
Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco
*Ni i
Analisis Unidades ':'“"’:::‘:6:' pa:‘a:eul:of ::::: . Resultado
Pastoreo Intensivo
£ . |Conductividad (CE) ms/cm | Vol. 122 0.2-05 0.19
g é pH (en H20) - Vol. 1:2 - 6.4
5 ° |oH en kal) B Vol. 1:2 55-75 5.5
Nitrato (NO3-N) mg/kg | CaCl,0.01M - 111
Amonio (NHa-N) mg/kg | CaCl,0.01M - 4.2
g (NO+NH,)-N mg/kg | cacl,001M 30-50 153
j§ Fésforo (P) mg/kg [NaHCO,0.5M 20-35 9.1
2
2 |Potasio (K) mg/kg | CaCl,0.01M 125-250 245
: Magnesio (Mg) mg/kg | CaCl,0.01M 45-90 129
Calcio (Ca) mg/kg | NaCl0.05M 400 - 1200 270
Azufre (S0,-S) mg/kg | Extracto Agua 10-20 9.3
" Hierro (Fe) mg/kg | DTPA/CaCl, 20-50 297
E Manganeso ( Mn) mg/kg | DTPA/CaCl, 4-20 14.5
5 |cobre (cu) mg/kg | DTPA/CaCl, 13-50 36
g Zinc (Zn) mg/kg | DTPA/CaCl, 2.5-10 3.8
Boro (B) mg/kg |Extracto Agua 0.15-0.60 0.16
3 Cloruro (CI7) mg/kg | Extracto Agua <210 15.3
ga E Sodio (Na) mg/kg | Extracto Agua <140 41.0
& A Sales Totales mg/kg | Extracto Agua < 2000 161

* Fuente: Soil Science Society of America Inc. (Ed.). 2001. Methods of Soil Analysis. 1390 pp.
-=No Aplica

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

este informe de manera exclusiva y confidencial.

- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera.

- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.

- Prohibida la reproduccién total o parcial de los resultados. No procede copia.

Kol Wl Gy

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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Anexo 4: Arado, trazado y nivelado de suelo

Anexo 6: Pruebas de germinacién y pesado de semilla por unidad experimental
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Anexo 11: Célculos de requerimientos para la aplicacion de las dosis de las fuentes de
fertilizacion

ANALISIS DE SUELO ANALISIS POLLINAZA |  ANALISIS POLLINAZA
mg/kg COMPOSTADA SEMIDESCOMPUESTA
,NiV.EIES Resultado | Diferencia
6ptimos RESULTADO (%) RESULTADO (%)
40 15.3 24.7|N 2.36[N 2.31
P 27.5 9.1 18.4 (P 1.54|p 0.96
187.5 245 -57.5[K 2.62|K 2.9
Mg 67.5 129 -61.5| Mg 0.9| Mg 0.75
Ca 800 270 530/ Ca 3.32|Ca 3.02
APLICACION DOSIS
POLLINAZA POLLINAZA FERTILIZANTE
COMPOSTADA |SEMIDESCOMPUESTA QUIMICO
kg / 9m2 kg /9m2 kg / 9m2
ABONO 3,67 3,75
N 0,19 UREA
P 0,02 0,06 0,14 P205
Ca 4,35 4,37 4,65 CaCO3

Anexo 12: Medias ajustadas y errores estandares para corte*tratamiento para la variable

materia verde

CORTE TRATAMIENTOS Medias E.E.
1 T3 47.56 4.65 A
2 T3 42.13 4.65 A B
3 T3 35.52 4.65 A B
2 T1 33.8 4.65 B
1 T1 31.36 4.65 B C
1 T2 30.95 4.65 B C
3 T2 30.6 4.65 B C
3 T1 29.87 4.65 B C D
2 T2 29.09 4.65 B C D
3 T4 18.4 4.65 C D E
2 T4 17.35 4.65 D E
1 T4 15.23 4.65 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 13: Medias ajustadas y errores estandares para corte*tratamiento para la variable
porcentaje de materia seca

CORTE TRATAMIENTOS Variable Media E.E.
1 T1 % Materia seca 13.67 0.33
1 T2 % Materia seca 14.33 0.33
1 T3 % Materia seca 13.00 0.00
1 T4 % Materia seca 17.33 2.40
2 T1 % Materia seca 16.67 0.33
2 T2 % Materia seca 14.67 0.88
2 T3 % Materia seca 15.33 0.33
2 T4 % Materia seca 18.00 0.00
3 T1 % Materia seca 18.67 1.20
3 T2 % Materia seca 22.67 0.88
3 T3 % Materia seca 19.00 0.58
3 T4 % Materia seca 24.33 1.45
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agrat" CPROJEKT

Anexo 14: Resultado del analisis de contenido mineral en la mezcla forrajera

Agrupropkt LA

Lirk:, Bl Condadn, Calle ¥ FH] y i & Oulls
Tk O2- 24505 15000 J4071 AL 0EL-084 148
agnrpmatl@cabsmeder. ome

e agrwproe.am
WAL aTp o e.oom

RESULTADOS
Cisign Agrarprojels: UTH-300920 Pag /2
INFORMACIGN DE LAS MUESTRAS
Tipo e Muestra: Hajes
Cultheo: Fasios / Formais
Hismero de Muestra: g1 L #3 g4
Informacicn Proporcicnada por & Cients: Tratsmiznto 1 | Tratamiznto 2 | Tratamiznto 3 | Tratamients 4
Conbenide de mecro- §y meroslemanto an Mteria Seo (mecoslsmentos %, microsiemanta an pem sgureslants @ mg;fop o pmjig)
* Wvabaa rsrmian da
Andis | Unidedes| s oeese | Pesultsds | Resuado | Resuftade | Resultado
o jpra

o Tdal (M) b LE =500 159 L5 LT1 LE}
ﬁlﬂ k3 {135 - [LED 0.53 0.5 0.5 013
|H|I:HH[I!] b 100 - 350 i1 114 N 310
Magnesio (Mg % .30 - 0LED 0.2 022 023 0213
Calcio | Ca) b L0 - 1 30 .85 .85 0.51 043
Axisbne i5) ) 025 - 0.5& 0.13 0.15 0.19 014
Sadic|Nal ) L0703 005 005 0.0 .04
Hiwrro {Fe} PR B0 - 250 150 1B 124 154
Manganeso (M) P B0 = 15D M5 4 e 5.4
Caslare | Cu pp 5=12 4.5 3.3 4.5 15
Tine {2%] i -7 10 106 17.3 115
Bora [B] PR 15 =50 16 41.0 E 524

" Py G Brpezr 3004, Flerk Kexiyul Hoandbeek 1L 571 e
" Dwind= o Coenrrey e ey = rassves, feade o Felinja.

-= Ha Aglicy
o

LN T I y el
- L ek des mrawyn ¢ o meieoSce uiilbheccn s 8 depoakclss del cleme oonda b recuisn.,
- Laberwizria ro realisd o masstren e o Eenta 5o ceriflon sl origen de b rmuscre

- Frohilica bs reproduccés oiel = el S Lo renfesce. Ko proosde cogin
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Anexo 15: Medias ajustadas y errores estandares para grupo*tratamiento para la
variable composicion botanica

GRUPO  TRATAMIENTOS Medias E.E.
raygrass T2 91.76 4.6 A
raygrass T1 90.84 4.6 A B
raygrass T3 86.82 4.6 A B
raygrass T4 78.42 4.6 B
arvenses T4 20.13 4.93 C
arvenses T3 12.37 4.93 C
arvenses T1 8.62 4.93 C
arvenses T2 7.46 4.93 C
trebolb T4 1.45 0.41 D
gramineas T3 0.61 0.39 D
trebolb T2 0.55 0.41 D
trebolb T1 0.53 0.41 D
gramineas T2 0.22 0.39 D
trebolb T3 0.20 0.41 D
gramineas T1 0.00 0.39 D
gramineas T4 0.00 0.39 D

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

Anexo 16: Medias ajustadas y errores estandares para cortes*grupo para la variable
composicion botanica

CORTES grupo Medias E.E.
3 raygrass 97.56 3.99 A
2 raygrass 95.61 3.99 A
1 raygrass 67.71 3.99 B
1 arvenses 31.26 4.27 C
2 arvenses 3.50 4.27 D
3 arvenses 1.67 4.27 D
2 trebolb 0.89 0.37 D
3 trebolb 0.77 0.37 D
1 gramineas 0.63 0.35 D
1 trebolb 0.4 0.37 D
3 gramineas 0.0 0.35 D
2 gramineas 0.0 0.35 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 17: Medias ajustadas y errores estandares para corte*tratamiento para la variable
dias al corte

CORTE TRATAMIENTOS  Variable Media E.E.
1 T1 DIAS 60.33 2.33
1 T2 DIAS 58.67 1.33
1 T3 DIAS 63.00 2.00
1 T4 DIAS 75.00 0.00
2 T1 DIAS 53.33 0.88
2 T2 DIAS 52.00 2.00
2 T3 DIAS 51.00 2.08
2 T4 DIAS 63.00 1.00
3 T1 DIAS 41.67 0.88
3 T2 DIAS 39.33 0.67
3 T3 DIAS 46.00 1.00
3 T4 DIAS 50.33 0.33
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