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USO DEL PINO (Pinus sylvestris) COMO BIOESTIMULANTE PARA UNA MEZCLA
FORRAJERA DE Lolium perenne, Trifolium repens Y Plantago major, EN EL CANTON
ESPEJO, CARCHI

Lizbeth Jasmin Quelal Cuatin
Universidad Técnica del Norte

Correo: ljquelalc@ut.edu.ec

RESUMEN

El empleo de bioestimulantes agricolas aplicado solo o en mezcla sobre plantas o semillas
actuan sobre la fisiologia de la planta de diferentes formas buscando mejorar el vigor del
cultivo, como también el rendimiento y calidad de la cosecha. El objetivo de estudio fue evaluar
el efecto del uso potencial del pino (Pinus sylvestris) como bioestimulante para una mezcla
forrajera de Lolium perenne, Trifolium repens y Plantago major, en el canton Espejo, Carchi.
Las variables evaluadas fueron: contenido nutricional produccién de materia verde, produccién
de materia seca, altura de la planta y numero de macollos. El bioestimulante fue obtenido
mediante el método de maceracién a una proporcion 70:30 (etanol: agua, v/v), las dosis
utilizadas fueron tres: 7 ml L *1; 5 ml L 1; 3 ml L 1. Al realizar el analisis en laboratorio se
determind que el extracto vegetal contiene macro y micronutrientes siendo mas evidente la
presencia de macronutrientes, mientras que para las variables agronémicas los resultados
estadisticos presentan superioridad en el T1 con 39. 8t ha* para la variable materia verde. Con
respecto a la produccion de materia seca present6 superioridad en el tercer corte con 7.36 t ha”
! mientras que para la altura de la planta de ray grass el T2 (manejo convencional+ pinoD1)
alcanz6 40.84 cm, siendo el de mayor altura, seguido del trébol y Ilantén, del T1 (manejo
convencional) con valores 34.82 cm y 23.59 cm respectivamente. Finalmente, la variable
namero de macollos evidencié mayor produccion en el T1 con 4 macollos por planta. El
extracto alelopético de aciculas de pino aplicado en bajas cantidades podria ser una alternativa
eficaz para el desarrollo y produccidn de los pastos.

Palabras claves: aciculas, macollos, extracto, bioestimulante, alelopatica
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USE OF PINE (Pinus sylvestris) AS A BIOSTIMULANT FOR A FORAGE
MIXTURE OF Lolium perenne, Trifolium repens and Plantago major), IN CANTON
ESPEJO, CARCHI

Lizbeth Jasmin Quelal Cuatin

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Email: ljquelalc@ut.edu.ec

ABSTRACT

The use of agricultural biostimulants applied alone or in mixture on plants or seeds acts on the
physiology of the plant in different ways seeking to improve crop vigor, as well as yield and
quality of the harvest. The objective of the study was to evaluate the effect of the potential use
of pine (Pinus sylvestris) as a biostimulant for a forage mixture of Lolium eterna, Trifolium
repens and Plantago major, in the Espejo canton, Carchi. The variables evaluated were:
nutritional content, green matter production, dry matter production, plant height and number
of tillers. The biostimulant was obtained by the maceration method at a ratio of 70:30 (ethanol:
water, v/v), the doses used were three: 7 ml L *; 5 ml L *%; 3 ml L 1. When performing the
laboratory analysis, it was determined that the plant extract contains macro and micronutrients,
with the presence of macronutrients being more evident, while for the agronomic variables the
statistical results show superiority in T1 with 39.8 t ha-1 for the green matter variable.
Regarding the production of dry matter, it presented superiority in the third cut with 7.36 t ha-
1, while for the height of the ryegrass plant, T2 (conventional management + pine D1) reached
40.84 cm, being the tallest, followed by clover and plantain, from T1 (conventional
management) with values 34.82 cm and 23.59 cm respectively. Finally, the variable number of
tillers showed greater production in T1 with 4 tillers per plant. The allelopathic extract of pine
needles applied in low quantities could be an effective alternative for the development and
production of grasses.

Keywords: needles, phytotoxicity, extract, biostimulant, allelopathic
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CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1. Antecedentes
Los pastizales y el pastoreo respaldan los medios de vida y la seguridad alimentaria de millones
de personas y prestan servicios multifuncionales basados en la naturaleza. Ademas, los
pastizales y el pastoreo saludables y productivos tienen un gran potencial para contribuir a los
objetivos de desarrollo sostenible (FAO, 2020). Los pastos enfrentan a varios desafios y
amenazas, incluidas las sequias, la degradacion, la presion sobre la tierra y la disminucion o
pérdida de fertilidad en el suelo. El uso consecutivo de productos quimicos hace que se aceleren

los procesos de degradacion del suelo (Etchevers et al. 2021).

Leon et al. (2018) mencionan que a nivel mundial las cifras estiman que el 26 % de la
superficie terrestre del mundoy el 70% de las tierras agricolas estan cubiertas
por pastizales que son el sustento de mas de 800 millones de personas. También son una fuente
importante  de alimento para el ganado, habitats para lavida silvestre y protegen

el medio ambiente.

Para disminuir el uso de productos quimicos, se ha considerado el uso de bioestimulantes
vegetales. EI Consejo Europeo de la Industria de Bioestimulantes (EBIC) los define como
"sustancias y/o microorganismos que, aplicadas a plantas o a la rizosfera, favorecen a la
estimulacion de procesos naturales, mejorando/beneficiando la absorcién de nutrientes, la

eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiotico y la calidad del cultivo” (Borallo, 2020).

Finalmente, entre la clasificacion de los bioestimulantes se encuentran los extractos obtenidos
de plantas que contengan macro o microelementos como también, aminoacidos o acidos
organicos (Chavez el at. 2019). En este contexto Helmisaari (1990), determin0o que, existen
concentraciones de macronutrientes (N, P, K) en las aciculas de los pinos como también
concentraciones de micronutrientes (Mg, Mn, Cu, Zn, Fe, B). Los extractos se pueden obtener
a través de diferentes métodos y ser usados en el ambito agropecuario para la creacién de

bioinsumos (Marchese & Filiponne, 2018).

El uso de bioestimulantes en la actualidad ha generado beneficio en el rendimiento y
producciédn de las especies evaluadas, esto se logro evidenciar en la investigacion realizada
por Zarate (2020), en la que se determind el uso de los bioestimulantes para evaluar el
rendimiento pasto janeiro (Erioclhoa polystachya). Los resultados obtenidos fueron positivos

ya que aumento la produccidn de materia seca y verde del cultivo. En este contexto se lograron



evidenciar resultados similares en la investigacion realizada por Veloz (2022) en la que evalud
bioestimulantes sobre la produccion de forraje en el pasto saboya (Megathyrsus maximus jacg.)

en la que el uso de bioestimulantes permitié incrementar su desarrollo y rendimiento.

El uso de bioestimulantes obtenidos de extractos de plantas como por ejemplo el pino ha
generado efectos beneficiosos en los cultivos. En la investigacion realizada por, Alvarado et
al. (2020), en la que se evalud el efecto preemergente de un extracto de Pinus sp. en diferentes
especies de invernadero, considerando que el extracto de pino puede presentar actividad
herbicida.

Los extractos alelopaticos muchas veces pasan por hormesis, el cual es el proceso por el cual
la exposicion a una dosis baja de un agente quimico o bien un factor ambiental, que es dafiino
a dosis altas, induce una respuesta adaptativa y/o un efecto benéfico en la célula o el organismo.
Resultados similares se pudieron observar en la investigacion realizada por Ballen, (2021) en
la cual se determind la descomposicidon de aciculas de pino con ayuda de lombrices para
produccién de humus, este sustrato fue integrado al suelo para produccion de plantulas de

diferentes especies, el cual ayudo y beneficio a la planta en la variable crecimiento.
1.2. Problema de la investigacion

El exceso de biomasa en el suelo producido por la acumulacién de aciculas de pino tiende a
incrementar los riegos a incendios forestales, la acumulacion en el suelo causa efectos
negativos sobre la regeneracion natural, asi como la disminucion de la riqueza y diversidad de
especies, reciclado de nutrientes y fertilidad de los suelos (Ballen, 2021). La sombra debajo de
sus copas impide el crecimiento de plantas, sumado al sepultamiento de las semillas en los
colchones de hojarasca, las cuales dificilmente pueden germinar con poca luz, agua y
nutrientes. Helmisaari (1990) menciona la importancia de las aciculas debido al contenido de
macro y micro nutrientes, los cuales ayudan al desarrollo de las platas y reducen el uso de

fertilizantes quimicos.

Los fertilizantes quimicos comprenden compuestos quimicos refinados o procesados,
utilizados para ayudar a las plantas a crecer. Sin embargo, los fertilizantes no ayudan al suelo
en el que crecen, al contrario, pueden causarle un gran dafio, uno de ellos es el deterioro de la
estructura del suelo y microfauna. El uso y la aplicacion de nutrientes como el nitrégeno, el
cual es uno de los nutrientes primarios y que se ha convertido en la principal limitante para la

productividad agricola (Pezo, 2018).



Como menciona Tuquerez (2021 ) la alta fertilizacion nitrogenada que se da, especificamente
en pastos, hace que se genere un aumento de la poblacion de microorganismos, en cantidades
excesivas. Estos microorganismos, en lugar de ayudar a las plantas las perjudica, ya que se
consume toda la materia orgénica y los nutrientes en el suelo circundante. Asi mismo, puede
afectar a las aguas subterraneas con altas concentraciones de nitratos, los cuales son altamente

peligrosos para la salud tanto humana como animal ocasionando enfermedades de alto riesgo.
1.3. Justificacion

Elmaluso de productos quimicos en laagricultura, ya sean fertilizantes quimicos o
fungicidas, ha afectado gravemente el ecosistema agricola y ha resultado en la contaminacién
del suelo, el agua, los alimentos (Trujillo, 2015). Ademas, provoca un desequilibrio en la
nutricién de las plantas, afecta el equilibrio ecolégico e inhibe el crecimiento de bacterias del
suelo. También, se ha observado que las plagas desarrollan resistenciaa los pesticidas e
incluso la aparicién de nuevas especies, todo lo cual ha llevado a un aumento en el uso de

bioestimulantes en la agricultura (Lépez et al., 2021).

La fertilizacion en los pastizales se considera una estrategia importante para la intensificacion
sostenible de los sistemas ganaderos ya que aumenta la produccion de biomasa de pastos
a corto plazo y mantiene la fertilidad del suelo a medio y largo plazo (Trujillo, 2015). Por otro
lado, aplicar esta practica requiere inversiones que afectan los costos de produccion. Sin
embargo, los productores podréan lograr mayores rendimientos si la
planificacion de la fertilizacion se  basa en maximizarla fertilidad natural  del
suelo, comprender los cultivos forrajeros y las necesidades de fertilizantes como también el

manejo inteligente del ciclo de nutrientes (Pezo, 2018).

Segun, Productos Bioestimulantes (2023), los compuestos que se encuentran en los
bioestimulantes vegetales sirven de ayuda a las plantas ya que buscan impulsar el desarrollo y
el metabolismo de los cultivos. Con esto se busca afrontar condiciones de adversidad como
estrés ocasionado por el ambiente, plagas o enfermedades. También pueden contener
sustancias, compuestos y microorganismos los cuales, al ser aplicados a las plantas o la
rizosfera, permite incrementar el desarrollo, el vigor, el rendimiento y la calidad del cultivo.
Mediante la estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas
al estrés bidtico y abiotico (Traxco, 2018). La busqueda de alternativas con bioestimulantes,
biofertilizantes o bioproductos, constituyen una alternativa para promover incrementos en el

rendimiento de diferentes cultivos (Quintero et al., 2018).



Es por esto que la investigacion busca el desarrollo del bioestimulante a partir de aciculas de
pino considerando que, estos extractos presentan procesos de hormosis en el cual un herbicida
sometido a bajas concentraciones actla de manera favorable para el cultivo incentivando su
crecimiento. Alvarado et al. (2020), recomienda realizar investigaciones utilizando extracto de

pino en variables agrondémicas.
1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del uso potencial del pino (Pinus sylvestris) como bioestimulante para una

mezcla forrajera de Lolium perenne, Trifolium, Plantago major, en el cantén Espejo, Carchi.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar la composicion nutricional del bioestimulante a partir de las aciculas de pino.
2. Determinar el comportamiento agronémico del a mezcla forrajera bajo las distintas dosis

del bioestimulante de las aciculas de pino.
1.5. Hipotesis

Ho: El resultado de los tratamientos no muestra efecto sobre sobre los pardmetros agronémicos

de la mezcla forrajera.

Ha: Al menos uno de los tratamientos presenta un resultado diferente sobre los parametros

agronémicos de la mezcla forrajera.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion de las pasturas
2.1.1 Gramineas 0 poaceas

Gramineae es una de las familias de plantas vasculares més importantes porque incluye una
gran cantidad de especies y ha ganado importancia econdmica y ecoldgica en los ultimos afios.
A nivel mundial, esta familia ocupa el tercer lugar en términos de género
después de Compositae y Orchidaceae, ocupando el quinto lugar en términos de especie
después de Compositae, Orchidaceae, Fabaceae Yy Rubiaceae. También ocupan el
primer lugar desde el punto de vista econémico, ya que ciertas especies utilizan granos como
materia prima para la produccion de cafia de azucar, forraje y herbivoros silvestres (Giraldo,
2013).

Figural

Morfologia de las gramineas, informacion obtenida de Bolafios, (2021)
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2.1.2 Leguminosas o Fabaceas

Por lo general son herbaceos, pero en algunas condiciones son arboles y arbustos (bosques o
bosques nativos de pastoreo). Son mas exigentes que las gramineas, especialmente las plantas
herbaceas. Producen menos materia seca por hectarea, pero un mayor nivel de proteina bruta,
por lo que se incluyen en la dieta para cubrir esta parte de las necesidades del animal y en

menor medida los requerimientos energéticos (Jewsbury, 2016).

Figura 2
Morfologia de las leguminosas, informacion obtenida de Pincay, (2023)
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2.1.3 Adventicias

“Las plantas adventicias o mejor conocidas como malas hierbas, son aquellas plantas que se
desarrollan entre un cultivo sin haber sido plantadas por una persona. Se conoce que son plantas
de ciclos rapidos, anuales, ya que asi pueden pasar la época mas desfavorable como semilla,

evitando tener que invertir materia y energia” (AgroFood, 2019).
2.2. Pastos para mezcla forrajera en la Sierra Ecuatoriana

Las pasturas en la region Sierra del Ecuador se caracterizan principalmente por contar con
especies y variedades forrajeras que acttan en beneficio de la nutricién animal y el rendimiento
de forraje verde y seco (Tayan, 2023). Las ventajas de sembrar juntas, gramineas, leguminosas
y adventicias son diversas, siendo las principales las siguientes:



» La diferente profundidad de las raices y altitud a que llegan las especies permite que
utilicen al maximo los elementos nutritivos del suelo y de la atmosfera.

> Los efectos de la sequia, del exceso de humedad, plagas, etc., son menos notorios.

» El forraje de las mezclas es més apetecido por el ganado que cuando se trata de una

siembra pura.

2.2.1 Ray Grass perenne (Lolium perenne)

Raigras perenne como su nombre lo dice, es una especie de ciclo vegetativo perenne de corta
duracion, se asume su origen a la Zona templada de Asia y del norte de Europa y es cultivado
en gran parte del mundo. Puede llegar alcanzar una altura de 60cm con un manejo técnico
adecuado, presenta una coloracion verde brillante, tiene hojas angostas y numerosas que miden
de 28-30 centimetros de alto (kdgonzales, 2020).

Es una graminea perenne de importancia en la creacion de céspedes y en la produccion de
forrajes en lugares de clima templado y subtropical. Tiene el potencial de producir gran
cantidad de biomasa de buena calidad y apetecible para el ganado, pero necesita suelos con
niveles altos de fertilidad y es sensible a la sequia y al exceso de agua (Agroactivo, 2023).

Las caracteristicas taxondmicas que presenta el ray grass perenne se observan en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica del Ray grass Perenne, datos obtenidos de Velasco, (2011)

Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta
Clase: Liliopsida

Orden Poales
Familia: Poaceae

Geénero: Lolium
Especie: L. perenne

2.2.2 Llantén (Plantago major)

“El llantén también conocido como llantén de hoja ancha (Plantago major) es originario de
Europa y ciertas partes de Asia. Es una planta con hojas y semillas comestibles que tiene usos
medicinales desde hace mucho tiempo. Esta planta perenne produce flores verdosas
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que florecen con la llegada de la primavera. Posee hojas grandes de forma ovalada que se
pueden comer crudas o cocidas. En su recoleccion interesan principalmente, las hojas, aunque

hay quien utiliza la planta entera” (Casapia, 2022).

Segun la bibliografia citada por Hernandez (2022), en Nueva Zelandia se ha evaluado la hierba
Plantago lanceolata L. como una especie forrajera con potencial antihelmintico. Es palatable
y nutritiva para ovinos y bovinos, posee niveles de altos minerales, destacando el calcio, 25
cobre y cobalto. Contiene componentes bioldgicamente activos con propiedades

antihelminticas, antibacterianas, antiinflamatorias y antitumorigenas.
La clasificacion taxondmica segun la Tabla 2, es la siguiente:

Tabla 2

Clasificacion taxonémica de Llantén (Plantago major), datos obtenidos de Gianto, (2021)

Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién Fanerégama- Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia Plantaginaceae

2.2.3 Trébol (Trifolium)

Es una planta herbacea anual o perenne de vida corta perteneciente a una de las familias mas
heterogéneas y cosmopolita que existe en el reino vegetal, la familia de las Fabaceae o
leguminosas. Es una de las especies forrajeras mas importantes de las zonas templadas de todo
el mundo, que produce gran cantidad de forraje de altisima calidad. Es usado en las dietas
alimenticias de los herbivoros principalmente los bovinos por su cantidad de nutrientes. Se
propaga por semillas y estolones, siendo estos ultimos de forma radial sobre la superficie del
suelo y que estan formados por entrenudos, que dan lugar al crecimiento lateral de la planta, y
por nudos, que dan lugar a las hojas y raices (Dpto.Agronomia 2023).

Segun Sanchez (2013), es una leguminosa perenne con abundante produccion de estolones que
enraizan en los nudos. Esta fija nitrdgeno atmosférico; su crecimiento es rastrero; se adapta

bien al pastoreo; crece desde los 1800 y 3200 msnm, con un rango de PH 5,5 a 6,5, con una
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temperatura de 4°C a 21 °C y una precipitacion de 300 a 2100 mm/afio. Con un clima sub
calido, templado y frio, se adapta bien en suelos Francos a arcillosos, utilizando para la siembra
al voleo de 8-12 kg ha-1.

La clasificacion taxondémica del trébol se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion taxonomica del Trébol (Trifolium), datos obtenidos de Garcia, (2019)

Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophita

Clase: Magnoliopsida
Familia: Fabaceae
Género: Trifolium

2.3. Bioestimulantes utilizados en pasturas

En la literatura mencionada por Garcia (2017), un bioestimulante es cualquier sustancia o
microorganismo que contengan sustancias o minerales imprescindibles para el fortalecimiento
de las plantas y su desarrollo. Al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas
en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar
alguna de sus caracteristicas agronémicas, independientemente del contenido en nutrientes de
la sustancia. Por extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los

productos comerciales que contienen mezclas de estas sustancias 0 microorganismos.

Salisbury & Cleon (2018) manifiestan que, los bioestimulantes son compuestos organicos
sintetizados en una parte de la planta y translocados a otra, que cuando se presentan en
concentraciones bajas se reflejan en la parte fisioldgica de la planta. Actualmente en ciertos
centros de estudio se han utilizado diversas sustancias las cuales tienen efecto similar a las
hormonas naturales. Asi mismo, contienen macro y micronutrientes como también &cidos

organicos, aminoacidos.
2.3.1 Efecto de los bioestimulantes en los cultivos

Los bioestimulantes son una alternativa para disminuir el uso de los fertilizantes ya que sirven
como potencializadores de la fertilizacion. EIl resultado del uso de bioestimulantes es la

reduccién de egresos de productores, para producir ingresos futuros, los cuales ayudaran a la



economia de las familias campesinas, quienes se dedican a producir alimentos que dan

abastecimiento a las cuidades (Vasconcelos et al. 2021).
De acuerdo con (Solis, 2020), los bioestimulantes orgénicos brindan los siguientes beneficios:

» Germinacion més rapida y completa,

Mejoran los procesos fisiologicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas
Ayudan el 21 desarrollo y multiplicacion celular

Incrementan el volumen y masa radicular

Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo

YV V. V V V

Aumenta la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas, plagas y
enfermedades
> Participan activamente en mecanismos de recuperacion de plantas expuestas al estrés

» Incremento de la produccion y calidad de las cosechas
2.3.2 Clasificacion de los bioestimulantes

Respecto a lo mencionado por Borrallo (2020), la clasificacidn de los bioestimulantes es la

siguiente.
a) Acidos himicos y fulvicos

Los acidos humicos y fulvicos sintetizan las reservas de energia bioguimica disponible cuando
el suelo se encuentra en condiciones de estrés, mientras que las huminas son una reserva de
materia y energia que impiden la degradacion del suelo. La degradacion (oxidacion) de las
sustancias humicas genera grandes cantidades de diéxido de carbono, acido acético, acido
oxalico, etc., derivado de los grupos carboxilicos y fendlicos que las componen, y que les
confiere su caracter acido. Los &cidos fulvicos son las sustancias himicas de mayor acidez

comparado con los acidos himicos y huminas (Fertilab, 2017).
b) Hongos benéficos

Los bioestimulantes a base de hongos estimulan el rendimiento de los cultivos, ademas de
promover la eficiencia nutricional y preparar a la planta para soportar el estrés. Los principales
hongos utilizados son a las micorrizas, los cuales se han visto asociados con organismos
fijadores de nitrogeno, ademas, entre sus funciones esta proteger a las raices de hongos
patdgenos y nematodos. Asi mismo, el Trichoderma spp, la cual ha sido implementada gracias
a su gran capacidad bioplaguicida, y también ayuda al crecimiento y morfogénesis de los

organos de los cultivos (Albrecht, 2019).
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c) Bacterias benéficas

Dentro del grupo de bioestimulantes se encuentran especies perteneciente a los géneros
Agrobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter Enterobacter Erwinia, Flavobacterium, Hafnia,
Klebsiella, Serratia, Xanthomonas, Azotobacter Burholderia, Bacillus y Saccharomyces. Se
encuentran comunmente en suelos y plantas donde tienen un papel importante en el ciclo del
carbono y nitrégeno. También ejercen un efecto bioestimulante sobre las plantas a la
solubilizacion de fésforo y a la sinérgica con microorganismos diferencias en el desarrollo de

la raiz fibrosa absorbente de plantas.

El uso a gran escala de estos microorganismos como biofertilizantes o bioestimulantes en
cualquier sistema de produccién agricola traeria grandes beneficios en cuanto a los efectos
positivos en las plantas (Albrecht, 2019). Por tanto, son similares a los de un fertilizante
quimico, pero mejorando la estructura del suelo, a la vez que no presenta impacto ecoldgico

perjudicial en el ambiente ni en la salud humana.
d) Extractos de algas marinas

Los extractos de algas marinas contienen sustancias bioestimulantes como polisacaridos,
fitohormonas y micronutrientes capaces de estimular el crecimiento vegetal y ofrecer una
mayor proteccidn frente a diferentes tipos de estrés abiotico y biodtico. Los extractos de algas
tienen efectos sobre el microbiota del suelo ya que modifican ciertas propiedades de este como
la actividad enzimatica, aireacion y retencion de agua, favoreciendo la proliferacién de
microorganismos como hongos micorricicos o bacterias fijadoras de nitrdgeno (Gonzales,
2020). A nivel celular, se han identificado diferentes genes de respuesta al estrés abidtico y
biotico, asi como genes propios del crecimiento y elongacién celular cuya expresion se ve

modulada por la aplicacion de extractos de algas.
e) Extractos de plantas

Segun Napoles et al., (2021) la principal ventaja que presenta el uso de extractos vegetales
crudos o compuestos derivados de plantas es que usualmente contienen mas de un compuesto
bioactivo y, en consecuencia, la resistencia que los patdgenos desarrollan es menor ya que
tienen accion sobre diferentes procesos metabdlicos. En cuanto a extractos de plantas
superiores, los aleloquimicos estan recibiendo cada vez méas atencion como bioestimulantes en

el contexto de la agricultura sustentable (Hernandez, 2022).

Los extractos de las plantas se han evidenciado estimuladores del desarrollo fisiolégico y de

los mecanismos de defensa contra plagas y enfermedades. Valles, (2022) menciona que los
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extractos vegetales aplicados de forma foliar contribuyen a la nutricion de las plantas,
volviéndolas méas vigorosas debido al contenido de nitrdgeno que estas contienen. Entre los

beneficios que presentan los extractos vegetales se encuentran los siguientes:

» Accion réapida y eficiente
Baja toxicidad a mamiferos
Selectividad

Baja fitotoxicidad

Pueden ser utilizados en agricultura organica

YV V. V V V

No genera resistencia

» Son biodegradables
2.4. Bioestimulante a partir de aciculas de pino

Las aciculas de pino es algo que la mayoria de nosotros suele relacionar al abono y a la
fertilizacion del suelo, ya que normalmente se usan para esto debido a las altas dosis nutritivas
que contienen para la tierra (Delgado, 2010). Los bioestimulantes de aciculas de pino son de

origen vegetal, su uso no es muy extensivo, la aplicacion de este favorece (WIEGAND, 1999),:

» El desarrollo radicular

Permite mejorar el vigor de las plantas
Conserva bien el agua del suelo.

La supresion de malas hierbas

La adicion de nutrientes al suelo

YV V. V V V

la moderacion de la temperatura del suelo

Ademas, las aciculas de pino son utilizadas como acolchados en los cultivos ya que, tienden a
permanecer sueltas y livianas, sin formar una costra impenetrable. Son bastante estables y no

tienden a desaparecer de los parterres durante las fuertes lluvias (GARDENS, 2023).
2.4.1 Contenido nutricional de las aciculas de pino

Luego de varias investigaciones se determind la presencia de macro y micronutrientes en las
aciculas de pino las cuales benefician al suelo donde se encuentran alojadas, luego de la
descomposicion. Estas devuelven al suelo anualmente 534 kg de carbono, 6.5 kg de nitrogeno
y 0.8 de fosforo (SINC, 2018).

El contenido de macro y micronutrientes de las aciculas de pino se puede observar en la Figura
3.
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Figura 1
Composicién nutricional de las aciculas de pino en 100 (g), informacién obtenida de (Fraga
etal. 2012)
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2.5. Marco legal

La investigacion esta enmarcada dentro de las leyes que protegen la naturaleza y le otorgan
derechos para asegurar su preservacion tal como lo estipula la Constitucién de la Republica
del Ecuador del 2008.

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, elabor6 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 nimero
2 “Economia al servicio de la sociedad” y el objetivo nimero 5 donde debemos Impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento econdmico sostenible de manera

redistributiva y solidaria, para ello se han planteado varias politicas y las pertinentes son:
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» Promover la investigacion, la formacidn, 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.

» 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:

» Aumentar de 98.9 a 112 el indice de productividad agricola nacional a 2021.
> Aumentar el nimero de publicaciones cientificas a 2021.
» Incrementar el porcentaje de las actividades econémicas que utilizan recursos de origen

bioldgico como insumo para la provision de bienes y servicios a 2021.
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CAPITULO HII

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la Provincia del Carchi ubicada al norte del
Ecuador, en un lote de terreno ubicado en la Parroquia La Libertad perteneciente al Canton

Espejo.

En la Figura 4 se muestra la ubicacion geogréafica del area de estudio a una escala de 1:400,

donde indica las caracteristicas geopoliticas del area de estudio.

Figura 2

Ubicacion geografica del area de estudio
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A continuacion, se describe en la tabla 4 las caracteristicas geopoliticas y edafoclimaticas que
posee el area de estudio de la investigacién sobre el uso de pino como bioestimulante
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Tabla 4

Descripcion de caracteristicas geograficas y edafoclimaticas del area de estudio

Caracterizacion geopolitica

Provincia Carchi

Canton Espejo
Parroquia La Libertad
Caracteristicas climaticas

Altitud 3.100 m.s.n.m
Temperatura minima 5°C
Temperatura maxima 15°C
Precipitacion 1250-1300 mm
Humedad relativa >50%

3.2. Materiales

Los materiales, equipos, insumos y herramientas que serdn utilizados en la investigacién se

detallan a continuacion en la Tabla 5.

Tabla b

Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizados durante la experimentacién en

campo
Materiales Equipos de . e Materiales de
campoy Herramientas Material biologico :
de campo L laboratorio
oficina
Libreta de Tractor Azaddn Aciculas de pino Frascos ,de_wdrlo y
campo plastico
. Bomba de Semilla de llantén, Recipientes
Etiquetas . Pala . .
mochila trébol, ray grass Papel filtro
Piola Aspersores Rastrillo Agua
Estacas Computadora Alcohol

3.3. Métodos utilizados en la investigacion

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar el uso del pino (Pinus sylvestris)
mediante la obtencidn de un extracto etanolico a base de las aciculas de pino y aplicado en una

mezcla forrajera de ray grass (Lolium perenne), trébol (Trifolium), y llantén (Plantajo major).
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A continuacion, se describe detalladamente las técnicas y los procedimientos utilizados en la

investigacion.
3.3.1 Factores en estudio

Dentro del presente estudio, se tomO en cuenta un factor el cual es la aplicacion del
bioestimulante con diferentes dosis del extracto hidroetanolico de aciculas de pino, por

aplicacion foliar con una frecuencia de 30 dias luego de cada corte.
Factor: Dosis

> D1:7ml?
> D2:5mlt
> D3:3ml?

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos evaluados en la investigacién sobre el uso de pino como bioestimulante en

una mezcla forrajera se mencionan en la Tabla 6.

Tabla 6

Tratamientos a evaluados en la investigacion

N ° Tratamientos Descripcion
Tl MC (Quimico)
T2 MC (Quimico) + pino D1
T3 MC (Quimico) + pino D2
T4 MC (Quimico) + pino D3
T5 Testigo

3.3.3 Disefio experimental

Para la investigacion se implemento un disefio de Bloques Completamente al Azar con 5
tratamientos y 3 repeticiones. La disposicion de los tratamientos en campo se presenta en la

Figura 5.
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Figura 5

Grafica del disefio experimental en bloques completos al azar utilizado en la investigacion
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3.3.4 Caracteristicas del experimento

» Tratamiento:5
» Bloques: 3
» Numero de unidades experimentales: 15

> Areatotal del ensayo: 160 m?
A continuacion, se describe caracterizacion de la unidad experimental en la Tabla 7.

Tabla 7

Caracteristicas de la unidad experimental

Datos Medidas
Forma Rectangular
Largo 2 metros
Ancho 2 metros
Area total de la unidad experimental 4m?
Separacion entre tratamientos (camino) 1 metro
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3.3.5 Analisis estadistico

Para realizar el analisis se utilizo el paquete estadistico de InfoStat version 2018, logrando
determinar las medidas de resumen media, coeficiente de variacion, error estandar, graficos y
andlisis de varianza para las variables que cumplieron con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza se tomd en cuenta las pruebas de media LSD Fisher al 5% de

significancia.

Tabla 8
Anélisis de varianza (ADEVA) de un disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Bloques (B-1) 2
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (t-1) (B-1) 8
Total (txB)-1 14

Nota: t: nimero de tratamientos, B: nimero de bloques

3.3.6 Variables evaluadas

Las siguientes variables cuantitativas son las de mayor importancia y se encuentran en relacién

directa con los objetivos de la investigacion de ellas se realiz6 ADEVAS para cada una.

3.3.6.1 Contenido nutricional. Para evaluar esta variable se llevé una muestra de un
litro del bioestimulante al laboratorio de Agrarprojekt, tomando en cuenta las precauciones
necesarias para que la muestra llegue en buenas condiciones y con esto determinar el contenido
nutricional. La metodologia utilizada para determinar el contenido nutricional se muestra en el

Anexo 2.
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3.3.6.2 Produccion de materia verde (MV). Para evaluar esta variable, se arrojo un
cuadrante de un metro cuadrado al azar dentro de la unidad experimental, la mezcla forrajera
fue cortada a la altura de 5 cm, para permitir la entrada al proximo macollamiento. Se peso6 con
una balanza las muestras obtenidas de las unidades experimentales en (kg), durante la
investigacion se realizo 4 cortes siendo el primero a los 70 dias de la siembra, y posterior a
este, se realizaron 3 cortes cada 30 dias respectivamente (Quilligana, 2016), finalmente se
calculd el peso en kg ha. La Ecuacion (1) muestra el calculo para obtener la produccion de
materia verde.

10. M

PMV =
m2

Donde:
PMV= Produccién de materia verde

CMV= Cantidad de materia verde (Kg)

3.3.6.3 Produccion de materia verde (MS). Se tom6 una muestra de la parcela neta de
200g de cada unidad experimental, seguido de eso se realiz6 cortes finos para ayudar al secado
de la materia y se llevo al deshidratador del laboratorio de las Unidades Eduproductivas, a una
temperatura de 60°C durante 2 horas y 30 minutos, los resultados se expresaron en kg ha™
(Quilligana ,2016). La Ecuacion (2) muestra el calculo para obtener la produccion de materia

Seca.

eso seco final
Ms(%) = -2 final 00 (2)
peso verde inicial

Donde:
Ms (%) = Porcentaje de materia seca
Psf= peso seco final (kg)

Pvi= Peso verde inicial (kg)
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3.3.6.4 Altura de la planta. Se tomo los datos de 9 plantas por hilera, y con ayuda de
un flexémetro se tomo el dato de altura de cada corte, empezando la medicidn desde la base

del tallo hasta su Gltimo apice meristematico (Barriga, 2017).

3.3.6.5 Numero de macollos por corte. Se realizé el conteo del nimero de véstagos que
se encontraron ubicados en un area de 0.25 metros cuadrados, antes del primer corte y el

numero de vastagos luego del primer corte para poder realizar una comparacion de resultados.
3.4 Manejo del experimento

Las diversas actividades que se desarrollaron a cabo durante la investigacion son las

siguientes.
3.4.1 Obtencién del bioestimulante

Para la obtencion del bioestimulante se llevo a cabo los procesos detallados en el siguiente
diagrama de flujos.

Figura 6

Diagrama de operacionalidad para la obtencién del bioestimulante

Recoleccion del
material vegtal
Seleccion del materia T * 00 g
vegetal sano
»  Solucion con
Lavado v limpieza cloro al 4%
L, Temperatura: 80°C
Secado en estufa )
Tiempo: 4 horas
Molienda
—_ Q.
Macerado . Agua—70%
\J Etanol- 30%
Flitracién folumen total
'T 1150 ml
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3.4.2 Establecimiento del experimento

La investigacion se realizard en la parroquia La Libertad en el sector denominado “La

Cangahua “, en un lote de terreno de propiedad privada la misma que se encuentra a nombre
del Sr. Edgar Quelal.

3.4.3 Preparacion del terreno

Se removid 160 metros cuadrados de tierra lo que equivale a el area total de la investigacion,
mediante dos pases de rastra, con la finalidad de que el suelo quede flojo y sea favorable para
la germinacién de las semillas, luego con ayuda de un rastrillo se retiré las malezas que se

encontraron en el suelo.

Figura7

Preparacion del terreno con maquinaria

3.4.4 Delimitacion de parcelas

La delimitacion se realizé con ayuda de un flexmetro y cinta para sefialar todas las unidades
experimentales, las mismas que tienen una dimensién de 2x2 metros, ademas, se coloco los

rotulos de identificacion en cada unidad experimental con su respectiva codificacion.
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Figura 8

Delimitacion de parcelas de estudio

3.4.5 Ajustes de semilla

Se tomd en cuenta los datos requeridos de semilla por hectarea para realizar los célculos

correspondientes en el area requerida.
3.4.6 Germinacion

Se tomaron 100 semillas de cada pasto y posteriormente se colocaron en bandejas de
germinacion con un sustrato de algodon, con la finalidad de verificar la viabilidad de las
semillas y reajustar la densidad de siembra para alcanzar un porcentaje de germinacion al
100%.

Figura 9
Germinacion de semillas utilizadas en la investigacion
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3.4.7 Siembra

La siembra se realizo al voleo en cada una de las unidades experimentales, para ello se realizd
calculos de densidad de siembra, tomando en cuenta los kilogramos de pasto por hectarea y
luego los céalculos respectivos para la dimension de la unidad experimental.

Figura 10
Siembra de la mezcla forrajera en las unidades experimentales

3.4.8 Deshierbes

La maleza fue controlada manualmente esto se realiz6 con el fin de evitar la competencia de
nutrientes y agua, esta practica se llevo a cabo en cada unidad experimental en las que se

evidencio presencia de arvenses.

Figura 11
Deshierbes manuales en la parcela de investigacion
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3.4.9 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).

El primer riego se realiz6 un dia antes de la siembra el cual permitié 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).

Figura 12

Riego por aspersion en la mezcla forrajera

3.4.10 Fertilizacion

Se aplico una fertilizacion como lo indica en la guia de Cardenas y Garzon, (2011) 10- 30-10
en dosis de 100 a 120 kg/ha/afio y 100 kg de 18-46-0 en los tratamientos y con previo analisis

de suelo.
3.4.11 Cosecha

El primer corte se lo realizé a los 80 dias después de la siembra de forma manual con ayuda de
una oz, el proceso consistié en cortar el area foliar del pasto que enmarco el cuadrante de 1 m-
2 se pesd la materia verde cosechada en una balanza, tomando una cantidad de muestra

representativa, este procedimiento se realizé cada 30 dias hasta realizar 3 cortes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

En el presente capitulo se analizo los resultados para la investigacion sobre el uso potencial del
pino como bioestimulante en una mezcla forrajera para lo cual se emple6 un disefio en bloques

completos al azar.
4.1 Contenido nutricional

En la Tabla 9, se describe el contenido nutricional en cuanto a macroelementos presentes en el
extracto hidroetanolico de pino utilizado durante la experimentacion. Los resultados muestran
la presencia nitratos con un promedio de 1.77 %, de amonio con 0.4%, de potasio con 5.23 %,
fosforo con 1.75% vy el calcio y magnesio presentan valores inferiores con 1.32% y 1.39%
respectivamente. Como también existe presencia de microelementos en menor cantidad por
debajo de 0.1 %.

Tabla 9

Contenido nutricional del bioestimulante

Anélisis Concentracion
(%)
Nitrato (NO3) 1.77
Amonio (NH4) 0.4
Fosfato (PO4) 1.75
Potasio (K) 5.23
Magnesio (Mg) 1.39
Sulfato (SO4) 0.8
Sodio (Na) 0.3
Hierro (Fe) 0.1
Manganeso (Mn) 0.8
Cobre (Cu) 0.066
Zinc (Zn) 0.1
Cloro (Cl) 1

Chamorro (2024) en su investigacion, presentd el analisis del contenido nutricional del
bioestimulante utilizado en los tratamientos de estudio. En donde se evidencié que los
resultados son inferiores al 0.1 % en cuanto a concentraciones de macronutrientes, a diferencia

del contenido nutricional del bioestimulante de la presente investigacion en el cual los
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resultados para macronutrientes superan el 1 %. Asi mismo, los valores obtenidos en la
investigacion son superiores en las caracteristicas fisico quimicas, presentando valores de 2.22

milisiemens/cm de conductividad.

En la investigacion realizada por Rosero et al. (2017), se evalud el efecto de cuatro
bioestimulantes (Enraizador hormonas vegetales, Agrohormonas concentrado 10-10-10, Gron
Gibb.10%, Bioestimulante ESPOCH). En las cuales el contenido nutricional de
macronutrientes de la presente investigacion fueron superiores en comparacion al
bioestimulante Enraizador hormonas vegetales. Mientras que, a comparacion del contenido
mutricional del bioestimulante Agrohormonas concentrado 10-10-10, este es superior en
cuanto a concentracion de macronutrientes. Es importante mencionar que los bioestimulantes
comerciales estan constituidos y enriquezidos con ingredientes aditivos, hormonas,
aminoacidos, vitaminas, entre otros que pueden presentar mejores efectos en el

comportamiento agrondémico de las platas.
4.2 Produccion de materia verde

Una vez realizado el andlisis de varianza los resultados indican que no existe interaccion entre
corte y tratamiento con valores (F=0.36; GI1=8.28; P=0.9315) para la variable materia verde.

Por lo que se analiza de forma independiente cada factor, cortes y tratamientos.

Tabla 10
ADEVA para la variable materia verde de la investigacién sobre el uso potencial de pino

como bioestimulante sobre una mezcla forrajera

Grados de Libertad Grados de Libertad

Fuente de variacion FV EE Valor F Valor P
Corte 2 28 33.11 <0.0001
Tratamiento 4 28 7.95  0.0002
Corte: tratamiento 8 28 0.36  0.9315

En la Tabla 11 se muestran los promedios de materia verde de cada corte de la mezcla forrajera.
Los resultados muestran que en al tercer corte se obtuvo el mayor contenido de materia verde
con un promedio de 3.98 kg y fue estadisticamente diferente con respecto al primer y segundo
corte de la mezcla. Asimismo, se observd que el contenido de materia verde del primer y

segundo corte no mostraron diferencias significativas.
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Tabla 11

Pruebas de medias para la variable produccién de materia verde por cortes

Corte Materia verde E.E.
(kg)

3 398 0.24 A

2 2.49 0.30 B

1 2.27 0.29 B

Nota. Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura 13 se muestra contenido de materia verde de cada uno de los tratamientos
evaluados. Los resultados indican que el tratamientol (convencional) presentd el mayor
contenido materia verde con un promedio de 3.88 kg seguido del tratamiento T4 con valores
de 3.22 kg y del T3 con un promedio de 2.84 kg y fueron estadisticamente diferente al
tratamiento testigo, el cual present6 un valor de 2.06 kg de materia verde. La produccién de
materia verde es mas evidente en el tercer corte registrando un valor de 39.8 t ha, superando
al segundo corte con 14.9 t hat de materia verde, mientras que, en el primer corte los valores
no superan los 22 t hal, con esto se puede evidenciar la progresion que tiene la produccion de

materia verde, puesto que, a medida que se realizan los cortes la produccion aumenta.

Por otro lado, el manejo convencional + pino D2 (T3) y manejo convencional + pino D1 (T2)
presentan valores inferiores con 25.7 y 2.84 t ha™! respectivamente. Mientras que, el tratamiento
testigo (sin aplicacion) fue el que reporto menor produccion de materia verde con un valor de
2thal.

Figura 13

Resultados para la variable produccion de materia verde
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Los resultados de la presente investigacion obtenidos en el T1 y T4 son superiores a los
reportados por Mendez (2014), en la que se evalud el efecto de diferentes niveles de &cidos
himicos y una base estandar de nitrogeno en una mezcla forrajera de ray grass perenne (Lolium
perenne), trébol blanco (Trifolium repens) y alfalfa (Mendigato sativa). Esta mezcla se adapta
a los climas frios que se encuentrana nivel de la Sierra con rangos de 2800 a 3200 metros sobre
el nivel del mar. La mayor produccion de materia verde reportada en dicha investigacion fue
de 25.9 t ha? al utilizar 10 t ha de humus, estos resultados se le atribuyen a la poca

precipitacion reportada, la misma que no supera los 674 mm/afio.

De igual forma Sepa (2012) evalu6 el uso de un bioestimulante organico (GREEN FAST) para
rehabilitacion de una pradera artificial de ray grass perenne (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens). Donde se reporta la mayor produccion de materia verde en el tratamiento
con aplicacion de1250 cc/bioestimulante green el cual alcanzé un valor de 20.63 t hal, este
valor se encuentra por debajo de los valores obtenidos en todos los tratamientos evaluados en
la presente investigacion. La diferencia significativa de los resultados obtenidos entre los
autores puede deberse a la altitud en la que se encontré el area de estudio de Sepa (2012), que
fue de 3900 metros sobre el nivel del mar, como también puede atribuirse estas diferencias al

manejo del experimento tomando en cuenta la fertilizacion quimica.

Aunque los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los obtenidos
por otros autores, se pudo evidenciar reduccion en cuanto a produccion de materia verde
medida que se realizaban los cortes. Debido a la presencia de cloro y sodio en el extracto de
aciculas de pino las cuales pueden causar impacto en el equilibrio osmotico y la funcionalidad

celular.

Rodriguez (2021), menciona que en pequefias cantidades el cloro es esencial para la
fotosintesis y el sodio puede tener roles beneficiosos en algunas especies, su acumulacion
excesiva provoca estrés salino, afectando la absorcion de agua y nutrientes esenciales como el
potasio y el calcio. Desencadenando en un desbalance i6nico que altera la sintesis de clorofila,
que tiene como consecuencia reducir la eficiencia fotosintética y aumentar la degradacion
prematura de tejidos verdes. Esto se presenta en la planta como clorosis, lo que causa reduccion
de crecimiento y una disminucién en la produccién de biomasa, afectando su desarrollo general
(Pares, 2013).
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4.3 Produccion de materia seca

En cuanto a la produccidn de materia seca, los resultados se observan en la Tabla 12, donde, el
tercer corte evidencia superioridad en produccion de materia seca llegando alcanzar valores
equivalentes a 7.36 t ha seguido del segundo corte que en el cual la produccion alcanza un
valor de 4.63 t ha!, que hace referencia al 18.8 % de materia seca, mientras que, para el tercer

corte se evidencias valores inferiores que no superan las 4.12 t ha* de materia seca.

Para el primer corte el mayor porcentaje de materia seca se evidencia en el manejo
convencional + pino D2 (T3) reportando un valor de 19.23 % de MS, seguido del tratamiento
testigo con 18.84 % de MS. Mientras, que el T4 y T1 presentan valores menores con 18.07 %
y 16.34% respectivamente. Por otro lado, para el segundo corte se evidencian resultados
similares entre el tratamiento manejo convencional + pino D3 (T4) y T1 con un valor de 19 %
de produccion de MS, seguido del tratamiento testigo con 18.84 %. Asi mismo, para el tercer
corte se reportan valores superiores en T4, mientras que, T3, T5 y T1 no superan el 18% de

produccion.

Tabla 12
Resultados para la variable produccion de materia seca

Corte  Tratamiento sl\e/lc?i%
1 1 16.34
1 2 18.27
1 3 19.23
1 4 18.07
1 5 18.84
2 1 19
2 2 18
2 3 18.26
2 4 19
2 5 18.84
3 1 18.65
3 2 18.85
3 3 17.36
3 4 19.42
3 5 18.17

Los resultados obtenidos en los tres cortes realizados en la presente investigacion son

superiores a los obtenidos en la investigacion de Jaramillo (2017), en la que se evaluo el efecto
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de la vinaza en una mezlca forrajera de ray grass perenne (Lolium perenne), trebdl blanco
(Trifolium repens), trebol rojo (Trifolium paratense), pasto azul (Dactalys glomerata). En la
que se evaluo diferentes dosis de vinaza la misma que contiene macro y micronutrintes, entre
otros, el tratamiento que mayor produccion alcanzé fue el de 100ml de vinaza/ha con resultados
de 2.88 kg ha’. Esta diferencia significativa entre los resultados puede deberse al contenido
nutricional de la vinaza como tambien a los factores ambientales que presenta el area de estudio

de dicha investigacion.

Por otro lado Ruiz (2015) , en su investigacion evalud el efecto de tres tipos de bioestimulantes
comerciales en una mezcla forrajera de ray grasss perenne (Lolium perenne), trébol rojo
(Trifolium paratense), y llantén (Plantajo major), en condiciones climaticas similares a las de
la presente investigacion. Los resultados obtenidos en dicha investigacion son
significativamente diferentes ya que alcanza un porcentaje de materia seca de 37.55%, esto
quiere decir que produce un total de 18.5t de MS. Estos resultados pueden atribuirse al tipo de
bioestimulantes utilizados ya que al ser bioestimulantes comerciales poseen ingredientes

aditivos que incrementan el desarrollo vegetal.
4.4 Altura de la planta

En la Tabla 13 se detalla los resultados obtenidos mediante el anélisis de varianza, donde indica
que existe interaccién entre los tratamientos y el periodo de corte de tres tipos de pasto con
valor (F=12.49; GI=16.4003; P=<0.0001), como también se presentan diferencias estadisticas
entre corte, tratamiento y tipo de planta.

Tabla 13

Analisis de varianza para la variable altura de la planta

Grados de

Fuentes de variacion Libertad G rados de Valor F Valor P
FV Libertad E. E
Corte 2 4003 2889.53 <0,0001
Tratamiento 4 4003 27.11 <0,0001
Tplanta 2 4003 5486.62 <0,0001
Corte:Tratamiento 8 4003 19.42 <0,0001
Corte:tplanta 4 4003 52.05 <0,0001
Tratamiento:tplanta 8 4003 16.39 <0,0001
Corte: Tratamiento:tplanta 16 4003 12.49 <0,0001
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En el primer corte, los resultados de la variable altura indican que, para T1 (manejo
convencional el tipo de pasto ray grass alcanza una altura de 29.23 cm, seguido del trébol que
tuvo una altura de 24.42 cm, a diferencia del llantén que fue inferior a los otros tipos de pasto
con altura de 9.03 cm. Para el T2 (manejo convencional + pino D1) el ray grass alcanza una

altura de 27 cm, seguido del trébol con 20.87 cmy el llantén con 9 cm de altura.

Sin embargo, el T3 (manejo convencional + pino D2) presenta resultados inferiores en
comparacion a los tratamientos mencionados, llegando alcanzar una altura de 25. 63 cm para
el rar grass, 18.77 cm parael trébol y 9. 77 cm para el llantén. Mientras que, para el T4 (manejo
convencional + pino D3) el rar grass presenta resultados de 28.18 cm de altura para el rar grass,

24. 33 cm correspondientes al trébol y 10.46 cm para el llantén.

Finalmente, los tratamientos que presentan altura superior en ray grass, trébol y llantén son: T1
(manejo convencional) con valores de 29.23 ¢cm y 24.42 cm para ray grass Yy trébol
respectivamente y T4 (manejo convencional + pino D3) para llantén con 10.46 cm de altura,

ver Figura 14.
Figura 14

Resultados de analisis estadisticos para la variable altura - Primer corte
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En la figura 15, correspondiente a los resultados del segundo corte podemos evidenciar que en
manejo convencional (T1) el ray grass alcanza una altura de 39.86 cm, seguido del trébol con
31.25cm a diferencia del llantén que no supera los 20 cm de altura. Por otro lado, parael T2 el
ray grasss llegd a medir 38.41 cm, mientras que el trébol alcanza una altura de 31.01 cm, a

diferencia del llantén que evidencia valores de 22.59 cm.
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Con respecto al manejo convencional + pino D2 (T3) el ray grass evidencia resultados de 41.44
cm para la variable altura, seguido 30.53 cm correspondiente al valor de trébol y 22.82 cm de
altura de llantén. Mientras que, para el T4 el ray grass tiene una altura de 41.32 cm, seguido
del trébol con 30.99 y por ultimo el Ilantén con 22.82 cm.

Finalmente, los tratamientos que presentaron superioridad en cada tipo de pasto fueron: T3
para ray grass con una altura de 41.44 cm, T1 para trébol que alcanzo los 31.25 cm de altura 'y

T4 para llantén con 23.22 cm.
Figura 15

Resultados de analisis estadisticos para la variable altura - Segundo corte
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Para el tercer corte tomando en cuenta la prueba de medias, en el T1 los tipos de pasto ray gras
y el trébol alcanzan alturas superiores a 30 cm, con 35.71 cm de altura para ray grass y 34.82
cm para trébol respectivamente. Mientras que para T2 la altura del ray grass presenta
superioridad, con valor de 40.84 cm, 33.03 cm para trébol y 21.01 cm para llantén. Por otro
lado, el T3 evidencia resultados de 35.95 cm para ray grass, 28.77 cm para trébol y 21.56 cm
para llantén. De igual manera, para T4 el ray grass alcanza una altura de 40.78 cm, consecutivo

de 31.87 cm correspondientes a trébol y 21.04 cm de altura para el llantén, ver Figura 16.

Finalmente, los tratamientos que evidenciaron superioridad en los diferentes tipos de pastos
fueron el T2 para ray grass con una media de altura de 40.84 cm, mientras que para trébol y
Ilantén los mejores resultados se evidenciaron en el T1 (manejo convencional) con valores

34.82 cm y 23.59 cm respectivamente.
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Figura 16

Resultados de andlisis estadisticos para la variable altura - Tercer corte
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En la investigacion de Tatamues (2011), se evalu6 el comportamiento agronémico de una
mezcla forraje de ray grass perenne (Lolium perenne), llantén (Plantajo Major) y trébol
(trifolium) con la aplicacion de un bioestimulante de microorganismos. Donde los resultados
obtenidos estan por debajo de los resultados reporatados en la investigacion. Ya que la altura
del ray grass prenne nosupera los 20.93 cm de altura, mientras que en la investigacion se
Ilegaron alcanzar alturas hasta de 45 cm. Por otro lado, la altura del llantén tambien estuvo por
debajo de los valores presentados en la investigacion, en la que se alcanzd valores hasta de 30
cm mientras que (Tatamues, 2011) presenta altura para llaten de 11.09 cm. Finalmente la altura
del trebdl no super6 la altura obtenida en la presente investigacion, siendo el valor mas alto de
25 cm.

Es importante recalcar que durante la evaluacion de esta variable se evidencio crecimiento y
decrecimiento para los tres tipos de pastos, esto debido a la inhibicion que esta presente en el
extracto de aciculas de pino. Sin embargo, se logro tener presente durante toda la investigacion
el proceso de hormesis herbicida en el cual una planta es expuesta a dosis subletales de un
herbicida, lo que, en lugar de causar dafio severo, estimula su crecimiento (Lima, 2014). Este
fendmeno no ocurre en todas las especies ni con todos los herbicidas, y su impacto puede variar

segun la dosis aplicada y las condiciones ambientales.
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4.5 Variable numero de macollos

El andlisis de varianza presentado en la tabla 13 para la variable nimero de macollos, se puede
observar que existe interaccion entre el nimero de corte y los tratamientos evaluados con
relacion a cantidad de dosis de extracto (F=1.87; GI=8.208; P=0.0469). De igual manera se

presentan diferencias estadisticas para los tratamientos.

Tabla 14

Anélisis de varianza para la variable niamero de macollos

Fuentes de Grados de Grados de Valor F Valor P
variacion Libertad Libertad E.
F.V E
Corte 2 208 1.84 0.1616
Tratamiento 4 208 6.56 0.0001
Corte:tratamiento 8 208 1.87 0.0469

En la Figura 17 se presenta los resultados de la variable nimero de macollos para el primer
corte, todos los tratamientos se encuentran en un rango de 2.80 a 3.40 macollos, siendo T1 el
mas representativo con un valor de media de 3.40, seguido de T5 (Testigo). El cual tiene una
media de 3.33 macollos por planta, mientras que para el T2 el valor de las medias es de 3. 33
macollos por planta a diferencia de T4 Y T3 que tiene resultados similares con valor de 3
macollos por planta.

De igual forma, para el corte 2 el tratamiento que representa superioridad en el nimero de
macollos es T1 con valor de 4 macollos por plata, en continuidad de T3 que presenta un valor
de 2.93 de macollos por planta, y T2 y T4 que tienen valores de 2.60 y 2.67 respectivamente.
Mientras que, para el corte 3 tenemos valores de medias de 4.20 macollos por plantas siendo
el tratamiento con mejores resultados a nivel de cortes, seguido de T4 que tiene un equivalente
a 3.27 macollos por planta 'y para T2 Y T3 se pueden evidenciar resultados similares de 3.13
macollos por planta. Esta variable sirve como indicador del nimero de tallos por planta que
influye marcadamente sobre la productividad a través del rebrote, la persistencia como también

representa la capacidad competitiva entre tallos.
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Figura 17

Resultados estadisticos para la variable nimero de macollos
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Corte

De acuerdo a lo mencionado por Balocchi et al. (2013), en su investigacion realizada en
condiciones no controladas para produccion de ray grass, lo normal es que en cada planta se
consiga entre uno y dos macollos productivos por lo tanto indica en su publicacion que al crear
mini praderas de Ray grass y tomando en cuenta una sola especie forrajera (monofiticas), con
distintos tratamientos refleja la aparicion de dos a tres macollos por planta, identificando a la
variable como no significativa porque presento datos similares con los otros tratamientos a
diferencia de los resultados obtenidos en la investigacion en la que se alcanz6 una produccion
hasta de 4 macollos por planta con el T1 (manejo convencional).

No obstante, Gallardo, (2013) revela que la produccién de macollos ¢e Ray grass, en una
pradera monofitica sin previa fertilizacién produjo cuatro macollos por planta en comparacién
con otra especie. EI nimero de macollos registrados por planta para esta investigacion fue de
méaximo cinco y minimo dos siendo superior a los resultados obtenidos esto puede depender de

varios factores climaticos y calidad de semilla.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

>

El contenido nutricional del extracto determind la presencia de macronutrientes: potasio
5.23 %, nitrogeno 1.77 %, fosforo 1.75%, calcio 1.32% y magnesio 1.39%;
micronutrientes: hierro, boro, manganeso, zinc, Cobre, con 0.1, 0.4, 0.8, 0.03, 0.006 de
concentracion respectivamente; y, una conductividad eléctrica de 2.2 milisiemens/cm.
La materia verde para el T1 alcanz6 39.8 t hal, siendo el de superioridad, y el
tratamiento 5 (testigo) tuvo la menor productividad con 22 t ha.

La produccion de materia seca presentd superioridad en el tercer corte con 7.36 t ha'
mientras que, el tercer corte evidenci6 4.12 t ha* de materia seca.

La altura de la planta en el T2 para ray grass alcanz6 40.84 cm, siendo el de mayor
altura, mientras que para trébol y llantén los mejores resultados se evidenciaron en el
T1 (manejo convencional) con valores 34.82 cm y 23.59 cm respectivamente.

El macollamiento, en el tercer corte de la mezcla forrajera fue mayor para el T1(manejo
convencional) con un promedio de 4 macollos por planta mientras que el T2 (manejo

convencional + pino D1) tuvo un promedio de 2.6 macollos por planta siendo el menor.

5.2 Recomendaciones

» Realizar analisis del contenido nutricional con diferente metodologia y comparar los

resultados de macro y microelementos ya que el uso de estos extractos puede alterar el

equilibrio de los ecosistemas como también favorecer la resistencia en malezas.

» Aplicar el extracto en diferentes tipos de pastos considerando dosis inferiores a la

dosificacion utilizada en la investigacion.

» Considerar una aplicacion inicial luego de la instalacion del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Metodologia de analisis para determinar el contenido nutricional del extracto de

aciculas de pino

INFORME: ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO
PT0901.REVO1 Pag 1/2
Cadigo Agrarprojekt: UTN-090524 Informe de Ensayo N° 808
Fecha de Recepcion: 09-05-24 Fecha de Informe: 22-05-24
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Lizbeth Quelal
Solicitado por: Lizbeth Quelal
Ubicacion: Ibarra Teléfono: 0959943695
PROCESO DE ANALISIS

Método utilizado para la preparacion de la muestra:

Medicién del pHy C.E. en el Abono Organicoliquido = Dilucién del Abono Organico Liquido Puro x 10y x 20 y x 50 - Filtracién del
Abono Organico Liquido diluido con un filtro fino para aclarar la solucién y remover las particulas organicas sélidas. ?

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA 9045 D
Conductividad (C.E.) SM 2510 B

Nitrato (NO3)

DIN-38405-D9-2 / 1SO 7890-1

Amonio (NH,4)

SM 4500-NH3 D

Fosfato (PO,) SM 4500-P C
Potasio (K) SM 3500-K B
Magnesio (Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B

Sulfato (SO4)

SM 4500-SO,4 E

Sodio (Na) SM 3500-Na B
Cloruro (CI7) SM 4500-Cl G / SM 450-Cl D Método Potenciométrico
Hierro (Fe) EPA 7000 B
Manganeso (Mn) EPA 7000 B
Cobre (Cu) EPA 7000 B
Zinc (Zn) EPA 7000 B
Boro (B) DIN-38405-D17
Molibdeno (Mo) EPA 7010

Materia Organica (L.O.l., "Loss on Ignition")

AOAC 967.05 / DIN 19684-3
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Anexo 2 . Resultados de andlisis nutricional en un litro de extracto de pino

Cédigo Agrarprojekt:

UTN-090524

RESULTADOS

Pag 2/2

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Informacion Adicional:

Uso del Pino (Pinus sylvestris) como Bioestimulante para una mezcla forrajera de Lolium
perenne, Trifolium repens y Plantago major en el Cantén Espejo, Carchi

Tipo de Muestra:

Abono Organico Liquido (Bioestimulante)

Numero de Muestra:

#1

Informacidn Proporcionada por el Cliente:

Muestra Abono Organico Liquido

Contenido de macro- y micronutrientes en mg/ litro (respectivamente ppm) en el Abono Organico Liquido — Nutrientes en solucién,

disponibles para la planta

Analisis Unidad Resultado
pH - 4,2
Conductividad (CE) mS/cm 2,66
Nitrato (NO3) mg/| 177
NO 3 -N 40,0
Amonio (NH4) mg/I 4,5
NH 4 -N 3,5
(NO3+NH4) - N mg/| 43,5
Fosfato (PO4) mg/I 175
PO 4 -P 57,1
Potasio (K) mg/I 523
Magnesio (Mg) mg/| 139
Calcio (Ca) mg/I 132
Sulfato (SO4) mg/I 85,5
Azufre (SO 4 -S) 28,6
Sodio (Na) mg/I 34,0
Cloruro (CI7) mg/I 100
Hierro (Fe) mg/I 1,58
Manganeso (Mn) mg/| 8,01
Cobre (Cu) mg/I 0,660
Zinc (Zn) mg/| 3,15
Boro (B) mg/I 4,23
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Anexo 3. Andlisis de suelo previo a la instalacion de la investigacion

LABONORT

LABORATORICS NORTE
Juan Hemindez y Jaime Roldds (Entrada Mercado Mayorista) 1barra - Ecuador cel, 0999591050
E__E_—7 - —_ — L L
[ REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO | DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: LIZBETH QUELAL Provincia: Carchi
Civdad: €1 Angel Cantan: Espejo
Teléfono: 0959943695 Parroguia:  La Ubertad
Fax: Sitio: l
DATOS DEL LOTE i DATOS DE LABORATORIO |
Sitio: || Nro Reporte. : 11504 ?
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo ‘
Numero de Campo: Muestra # 1 Muestra: Suelo, muastra 1
Cuftivo Actual; Fecha de Ingreso: 2023-07-05
A Cultivar: Pasto ; Fecha de Reporte: 2023-07-12
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION .
N 46,25 ppm x
P 21,94 ppm |
S B.25 ppm
K 144 meg/100 mi
Ca 11.05 meq/100 mi
Mg 1.94 meq/100 mi
O 00 NTO
Zn 538 ppm
Cu 5.60 ppm
Fe 320.36 ppm
Mn 17,17 ppm
MO RO N
8 0.10 ppm Jai | | | |
o MNEDID Ao Toxico
0 Reguers Cal 5.5 6.5 7.0 78 8.0
| pH 5.46 Te—— [ 1 ]
I Moo Ug. Addo Pract. Neusrs g Ncaing Aicatro
Acidez Int, (Al+H) meqg/100 mi |
f Al meq/100 mi
i Na meq/100 mi
B0 mMEDIC A0
Ce 0.280 mS/em ] [ J
Na Salne Ug. Saing Satnve May Safing |
MO 6.58 % [EESSss e e e e |
LU MEDIO Mo
=] Mo  Ca+Mg (meq/l0Oml) _S:  pem %) Qiase Texturat
Mg 3 ¥ Sum Bases NTot a Arena Ume Arcila
G20 55 [ so2 [ 1sa3 & | Il | | |l ]

Dr. Quim. Edison M. Mifio M.__
Responsable Laboratorio

‘.-",tms ~‘O
.'90“ k)‘,

S
~ LABONORT

. |WQA " ECU@OR \.'a, ".

", P
o (/3 > N
= Qinpng s D®




Anexo 4. Muestras de materia seca obtenidas luego del proceso de deshidratacion
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Anexo 6. Proceso de molienda de aciculas de pino para obtencion de harina.

Anexo 7. Proceso de macerado con etanol 70% y agua 30% para obtencién del extracto
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