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RESUMEN 

 

El uso de fertilizantes químicos es una práctica que no solo se maneja en el 

Ecuador si no a nivel mundial, ocasiona la pérdida del microbiota del suelo cuyos 

beneficios no se pueden imitar con compuestos químicos. Es una costumbre el usar 

químicos para cualquier necesidad del suelo ya sea la falta de nutrientes o el combatir una 

plaga, aun en terrenos de relativamente poca extensión la inversión que se requiere para 

estos tipos de fertilizantes es alta causando que el agricultor al no ver ganancias decida 

abandonar el campo. Es por eso y más que el usar fertilizantes orgánicos no solo es más 

amigable con el ambiente si no tiene mayores beneficios para el campo y para el agricultor 

que vive del mismo ya que son más económicos que cualquier otro producto comercial. 

Dentro de este marco se evaluó la capacidad de los MOBs para influir en el crecimiento 

de un cultivo de cebada con alfalfa, para lo cual se usó diferentes tratamientos y se analizó 

varios parámetros desde el crecimiento semanal promedio de la planta hasta aspectos del 

suelo como cantidad de nutrientes y microorganismos presentes. Se llego a la conclusión 

que T2 es la concentración adecuada para ayudar al buen desarrollo de los cultivos.   

 

Palabras clave: concentración, crecimiento, fertilizante, microorganismos. 
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ABSTRACT 

 

The use of chemical fertilizers is a practice that is not only managed in Ecuador 

but worldwide, it causes the loss of soil microbiota whose benefits cannot be imitated 

with chemical compounds. It is a custom to use chemicals for any need of the soil, 

whether it is the lack of nutrients or to combat a pest, even in relatively small areas the 

investment required for these types of fertilizers is high, causing the farmer to decide to 

abandon the field when he does not see profits. It is for this reason and more that the use 

of organic fertilizers is not only more environmentally friendly but also has greater 

benefits for the field and for the farmer who lives from it since they are more economical 

than any other commercial product. Within this framework, the ability of MOBs to 

influence the growth of a barley crop with alfalfa was evaluated, using different 

treatments and analyzing several parameters from the average weekly plant growth to soil 

aspects such as the amount of nutrients and microorganisms present. It was concluded 

that T2 is the adequate concentration to help the good development of the crop.   

 

Key words: concentration, growth, fertilizer, microorganisms. 
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CAPITULO 1: INTORUDCCIÓN  

 

1.1. Introducción  

 

La biotecnología es una ciencia que actualmente tiene mucho auge ante la 

necesidad de buscar soluciones más amigables con el medio ambiente y no dañinas para 

el ser humano. Como nos dice Acosta, Ussa, y González-Galli (2019) biotecnología se 

entiende como la aplicación tecnológica que utilice sistemas biológicos y organismos 

vivos o sus derivados para la creación o modificación de productos o procesos para usos 

específicos. 

Entre las varias disciplinas que tiene aplicación la biotecnología se encuentra la 

agrícola mediante la detección de virus o plagas, la producción de alimentos transgénicos, 

el control biológico, etc. (Pérez 2021). Los MOBs son una alternativa altamente 

beneficiosa para evitar el uso desmedido de agroquímicos en los cultivos.  

Los suelos saludables contienen complejos ecosistemas integrados por diferentes 

especies que cumplen diversidad de funciones en los suelos, está comprobado que el 

ecosistema microbiano del suelo que se encuentra en contacto con las raíces (rizosfera) 

contiene mayor cantidad de microorganismos que el resto del suelo (Mora Delgado, Silva 

Parra, y Escobar 2019). 

Los MOBs se pueden aislar de las plantas, son un consorcio microbiano que habita 

el suelo y las superficies de todos los seres vivos, dependiendo de la planta de la cual se 

obtengan los microorganismos benéficos, varia su potencial de unidades formadoras de 

colonias (Vázquez et al. 2019). Estos microorganismos actúan igual que un agroquímico 
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aportando a la planta los nutrientes necesarios para llegar a la fase que el agricultor 

necesite.  

1.2.Antecedentes 

Estudios recientes muestran la actividad bioestimulante de una cepa bacteriana 

autóctona de Brevibacillus borstelensis sobre berenjena, ají y remolacha, en condiciones 

de organopónico. Este microorganismo incrementó los índices de germinación de las 

semillas, el crecimiento de las plantas, la formación de flores y los rendimientos 

productivos de dichos cultivos (Tellez-Soria y Orberá-Ratón 2018) 

En rábanos se concluyó que la aplicación del sustrato con microorganismos 

benéficos ayuda al mejoramiento en la producción del mismo, aporta nutrientes al suelo 

y otorga un producto 100% orgánico a los consumidores, es un incentivo para la 

utilización de los residuos orgánicos, disminuyendo además la cantidad de residuos que 

llegan relleno sanitario (Mosquera Gutierres 2018) 

Otra manera de usar los MOBs es recubrir a las semillas con estos, como lo hizo 

Oliveira et al. (2016) en las semillas de T. aestivum recubiertas con R. irregularis BEG140 

utilizando un dióxido de silicio como aglutinante, esto mejoro significativamente el peso 

seco de las espigas de los brotes y las semillas, y los contenidos nutricionales (por 

ejemplo, K y Zn) bajo una fertilización reducida.  

Existe un antecedente en cuanto a la aplicación de microorganismos en cultivos 

de alfalfa, el consorcio micorrícico Glomus spp, Zacatecas 19 (Zac19) el cual estimulo 

ampliamente tanto el crecimiento como el estado nutricional de la alfalfa (Chamizo, y 

otros, 2009).  
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1.3.Problema de investigación 

La actividad agrícola en estos últimos tiempos, viene generando preocupación por 

las aplicaciones de productos químicos, sin opinión profesional, lo que genera graves 

alteraciones ambientales al ecosistema. Los agricultores no toman en cuenta la toxicidad 

del producto lo cual repercute en el suelo, aire y agua (Castillo, Ruiz, Manrique, & Pozo, 

2020).  

Según la Fao (2017) la creciente demanda de alimentos está empeorando la 

competencia por los recursos naturales, la deforestación y la degradación del suelo por lo 

que es necesario mejorar la productividad agrícola de forma sostenible para satisfacer la 

creciente demanda. 

1.4.Formulación del problema o pregunta de investigación  

¿Podría los MOBs complementar los nutrientes que necesita un cultivo de cebada y 

alfalfa para su crecimiento adecuado? 

1.5.Objetivos  

1.5.1. General 

Evaluar la capacidad de los MOBs como fertilizante en un cultivo mixto de cebada 

con alfalfa mediante estudios del suelo antes y después de que la cebada llegara a un 5% 

de floración  

1.5.2. Específicos: 

• Valorar el aporte de los MOBs al cultivo mediante un análisis físico-químico y 

microbiológico del suelo y del sustrato estableciendo un antes y un después. 

• Demostrar el tratamiento adecuado mediante su aplicación en los cultivos de 

cebada y alfalfa determinando la concentración ideal del MOBs como fertilizante 
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• Analizar los resultados obtenidos después de cumplido el tiempo de crecimiento 

de la cebada mediante el uso de las herramientas estadísticas estimando el 

beneficio que tienen los MOBs 

1.6. Justificación 

Se busca que con los MOBs se pueda resolver el uso desmedido de los 

agroquímicos que a la final causan un desbalance sobre la tierra que se aplica. ya que 

mata a los microorganismos beneficiosos que se encuentran, así como evitar los riesgos 

a la salud de las personas tanto que cultivan como que consumen los productos. 

En la ciencia el aporte que puede dar el estudio de los MOBs es de alto impacto 

para continuar con el desarrollo de nuevos compuestos orgánicos amigables con el 

ecosistema que forma parte de un cultivo. Se puede considerar como una nueva 

tecnología, núcleo del crecimiento de la agricultura ya sea en países desarrollados como 

subdesarrollados (Liu, y otros, 2022).  

Para tener una referencia de la cantidad de fertilizantes que se usa en el Ecuador 

con respecto al cultivo más exportado el INEC (2020) menciona que en el país 682 Kg/ha 

de fertilizantes se utilizaron en el cultivo de banano mientras que en el cultivo de la papa 

el consumo de fertilizantes se registra en 458 kg/ha. Esto nos da un panorama de cuál es 

la escala de uso de los fertilizantes a nivel de país; la cantidad es considerablemente alta 

si pensamos que también existen otros cultivos como el cacao que requieren este tipo de 

fertilizantes, esto se refleja en los costos de producción y en los procesos de 

contaminación del suelo, agua y aire. 

La cebada y en general los cereales requieren de abundantes cantidades de N sobre 

todo en ciertas etapas como es el ahijado y el encañado, el MAGAP recomienda aplicar 

entre 0 (si se rota con leguminosas) a 90 kg N/ha (suelos de bajo contenido en materia 
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orgánica) (Lema Aguirre, Basantes Morales, & Pantoja Guáman, 2017). Para la alfalfa la 

cantidad recomendada de aporte de N es de 45kg/ha, aunque se considera que incluso esta 

cantidad conlleva a la pérdida de capacidad de la alfalfa para fijar N2 (Haki, y otros, 

2021).  

Los MOBs son una combinación de microorganismos beneficiosos de origen 

natural que contiene principalmente bacterias fotótrofas, levaduras, bacterias acido 

lácticas y hongos de fermentación (Alvizuri, 2015), promueven el crecimiento y el 

desarrollo de las plantas, actúan como sustrato para incrementar la población de otros 

microorganismos eficientes y sintetizan sustancias útiles para el crecimiento de las 

plantas (Zacarias, 2016). 
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CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO 

 

2.1. Agricultura  

La sociedad afronta serios problemas ambientales y socioeconómicos, que solo 

han sido contrarrestados parcialmente por el desarrollo vertiginoso del conocimiento, la 

informática y la tecnología; sin embargo, sigue siendo una meta alcanzar el desarrollo 

sostenible (Rizo Mustelier, Vuelta Lorenzo, & Lorenzo García, 2017). La actividad 

agrícola se extiende sobre un 12% y la ganadera sobre un 25% de la superficie de los 

continentes y genera el 20% de la producción vegetal total del planeta. Se desarrolla en 

las regiones más productivas de la tierra (Ales 2008), ya que estas tienen los nutrientes y 

condiciones climáticas necesarias para que la producción de alimentos sea abundante y 

de calidad. 

Desde una perspectiva evolutiva histórica, la aparición de la agricultura en el 

Neolítico (unos 10.000 –12.500 años atrás) determinó la evolución del homo sapiens. El 

ser humano es lo que es hoy por consecuencia de la revolución que implico la agricultura, 

donde además de comenzar a domesticar plantas y animales, el hombre comienza a 

establecerse y formar grupos sociales más numerosos (Bula 2020). 

La actual situación mundial de la alimentación y la agricultura se caracteriza por 

la continuación elevada y volátil de los precios de los alimentos, lo que genera una 

preocupación creciente en el tema de la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas 

agrícolas y alimentarios (Skoet 2012).  

Se puede considerar como impacto ambiental cuando algún factor del ambiente 

ya sea físico, cultural, biológico y etc., sufre una alteración por parte del accionar del ser 

humano (Ales 2008). A fin de evitar estas alteraciones desfavorables se crea las 
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normativas Ambientales con sus diferentes regulaciones de acuerdo a la política de cada 

país.  

La agricultura puede ser llevada de forma más amigable con el ambiente como lo 

propone la agroecología y otra totalmente diferente como es el de la Revolución Verde 

que genera desigualdad social, además de daños al ecosistema (Nehring, 2022).  

2.1.1. Agroecología 

La agroecología tiende a imitar a los ecosistemas naturales, contribuye a construir 

agro-ecosistemas más complejos, aumenta la resiliencia y la capacidad de los sistemas 

para adaptarse al cambio climático en contextos en los que los riesgos del clima son 

habituales (CIDSE, 2018) . 

En zonas de regadío como en el norte de África adoptar prácticas agrícolas 

eficientes y respetuosas con el medio ambiente puede ayudar a superar las limitaciones 

tanto sociales como económicas y medioambientales en  donde el uso de factores externos 

(insumos químicos) es habitual (Kolade et al. 2021).  

Como nos dice (Rosset y Altieri 2018) la mayoría de los agroecosistemas 

tradicionales presentan las siguientes características: 

• Niveles muy altos de biodiversidad, que desempeña un papel en la 

regulación del funcionamiento del ecosistema y en la provisión de 

servicios ecosistémicos con relevancia local y global; 

• Sistemas ingeniosos de conservación y de gestión de recursos edáficos e 

hídricos a nivel de paisaje que mejoran la eficiencia de los 

agroecosistemas. 
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• Sistemas agrícolas diversificados que ofrecen una gran variedad de 

productos para la soberanía alimentaria local y nacional, y la seguridad de 

los medios de vida. 

• Agroecosistemas que poseen una resiliencia y una robustez para minimizar 

los riesgos ante la variabilidad y la estocasticidad. 

• Agroecosistemas alimentados por sistemas de conocimiento tradicionales 

con constantes innovaciones de nuevas tecnologías campesinas. 

• Valores culturales fuertes y formas de organización social colectivas, 

como instituciones consuetudinarias para la gestión agroecológica, 

acuerdos normativos para el acceso a los recursos y el reparto de 

beneficios, sistemas de valores rituales, etc. 

La sostenibilidad ecológica se alcanza mediante la imitación de los ecosistemas 

naturales los cuales se instauran como sistemas de referencia para el entendimiento de las 

bases ecológicas para la sostenibilidad en un lugar en particular (Lugo Perea 2019). 

2.2. Microorganismos benéficos (MOBs) 

Cuando hablamos de MOBs nos referimos a aquellos microorganismos que tienen 

un impacto positivo sobre la planta ya sea ayudándola a crecer o como plaguicida (Tintin 

Rea 2018), en sí esta asociación ya existe en el suelo en donde se desarrolla una planta. 

Li, y otros (2022) refieren a que estos son una parte importante del ecosistema del 

suelo. Participan principalmente en la formación de humus, la descomposición de la 

materia orgánica y la transformación y el ciclo de los nutrientes. A menudo se utilizan 

como un indicador clave de la salud micro ecológica del suelo. 

Para considerar que es beneficioso un microorganismo este deberá promover la 

germinación de semillas, favorecer la floración, el crecimiento y desarrollo de los frutos, 
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y permitir una reproducción más exitosa en las plantas (Morocho & Mora, 2019). Otra 

clasificación que se debe considerar son los no beneficiosos, aquellos que estimulan el 

aparecimiento de enfermedades y vuelve sensible a la planta a los ataques de insectos. 

Tabla 1: Microorganismos beneficiosos en la agricultura. 

Tipos Mecanismo Beneficios 

Bacterias 

fotosintéticas 

Sintetizan aminoácidos, 

ácidos nucleicos, azucares 

de secreciones 

provenientes de las raíces 

y materia orgánica 

Promueven el desarrollo y 

crecimiento de la planta 

Bacterias lácticas  Producen ácido láctico a 

partir de azucares 

El ácido producido actúa como 

compuesto esterilizante ayudando a 

prevenir el crecimiento de 

microorganismos dañinos en las 

raíces de las plantas 

Hongos de 

fermentación y 

levaduras 

Sintetizan amino ácidos, 

azucares, hormonas y 

enzimas  

Antimicrobianos 

Promueven la división celular de los 

tejidos de la raíz de la planta  

Pseudomonas, 

Bacillus sp y 

Streptomyces sp 

 Fijan nitrógeno al suelo y estimulan 

el crecimiento vegetativo  

Fuente: (Zeballos Heredia, 2017) 

La morfología de la raíz juega un papel importante en la determinación de la 

calidad, cantidad y distribución de los exudados en la superficie de la raíz. Un rasgo 

morfológico clave de la raíz que se sabe que aumenta la disponibilidad de sustrato de C 
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para los microorganismos es la presencia de pelos radiculares (Holz, Zarebanadkouki, 

Carminati, Becker, & Spohn, 2018). Los pelos radiculares aumentan la extensión de la 

actividad enzimática de la rizosfera al aumentar la superficie y el volumen de suelo 

explotado por la raíz (Ma, y otros, 2018). 

2.2.1. Biofertilizantes 

Un biofertilizante se define como un producto que contiene microorganismos 

vivos que, cuando se aplican al suelo, las semillas o las superficies de las plantas, 

colonizan la rizosfera o los tejidos internos de las plantas e inducen el crecimiento de las 

plantas (Pirttilä et al. 2021) 

Las principales fuentes de biofertilizantes, son microorganismos fijadores de 

nitrógeno, solubilizadores de fosfato y micorrizas; para este propósito se incluyen 

Bacillus, Pseudomonas, Lactobacillus, bacterias fotosintéticas, bacterias fijadoras de 

nitrógeno, hongos de Trichoderma y levaduras (Figura 1) (Alvarez Vera, 2018). 

 

Figura 1: Microorganismos utilizados para la explotación de biofertilizantes. 

Fuente: Alvarez (2018) 
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Hay muchos estudios que investigan los procesos por los que los microbios 

pueden mejorar el crecimiento de las plantas (Mishra, Singh, Singh, & Verma, 2019) en 

la tabla 2 se enlista los estudios hechos por diferentes autores.  

Tabla 2: Estudios de los beneficios de los microorganismos 

Autor Estudio 

Dey et al. (2004) Informan la producción de 1-aminociclopropano-1- 

carboxilato (ACC) de aminasa, que reduce el nivel de 

etileno en las raíces de en las raíces de las plantas en 

desarrollo. 

Narula et al. (2006), Saleem 

et al. (2007), Ortíz-Castro et 

al. (2008), y Mishra et al. 

(2010) 

Informaron de la producción de fitohormonas como 

ácido giberélico, etileno, citoquinina y ácido 

indolacético, respectivamente 

Pathma et al. (2011) informaron de la resistencia de los patógenos mediante 

la producción de sideróforos, β-1,3- glucanasa, 

quitinasas, antibióticos, pigmento fluorescente y 

cianuro. 

Fuente: Autor 

2.3. Cebada (Hordeum vulgare) 

En el Ecuador es utilizado para la alimentación de animales, humana, en la 

industria cervecera, y como sustituto del café. El grano contiene 10 % de proteína y 66.5 

% de hidratos de carbono (Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural , 2018). 

Antes de sembrar es necesario conocer el poder germinativo de la semilla para lo 

cual se puede llevar a cabo la prueba de germinación. Además, se debe desinfectar la 
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semilla antes de sembrar, a fin de evitar la pérdida de plantas por ataque de hongos e 

insectos del suelo (Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural , 2018). 

2.3.1. Desarrollo y crecimiento de la cebada 

El ciclo de crecimiento de la cebada tiene las siguientes etapas: germinación, 

establecimiento de plántulas, producción de hojas, macollamiento, elongación del tallo, 

polinización y desarrollo del grano y madurez (Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias, 2020). En la figura 2 se puede resumir estas etapas. 

 

Figura 2: Desarrollo de la cebada. 

Fuente: (Guzmán Gualancañay, Gusqui Mata, Morán Falconí, & Inoue, 2015) 

El análisis de crecimiento vegetal, es una herramienta de gran valor para conocer 

la formación y acumulación de biomasa. Además, si en cada etapa de crecimiento se 

determina la composición morfológica del cultivo, es probable definir el número y el 

rendimiento por hectárea de hojas, tallos, material muerto o espigas presentes, los cuales 

pueden utilizarse como indicadores de calidad del forraje cosechado(Wilson García et al. 

2017). 
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2.3.2. Control de plagas 

 En la cebada AgroIntegra (2017) reporta comúnmente las siguientes plagas, así 

como medidas preventivas que se pueden seguir a fin de evitarlas: 

• Limacos (Deroceras sp.). - Evitar la paja en la superficie, así como hacer 

un lecho de siembra fino sin cavidades entre los tormos. 

• Pulgón de otoño (Rhopalosiphum spp.). - Dejar zonas de compensación 

ecológica para el desarrollo de enemigos naturales. 

• Zabro (Zabrus tenebroides). - Realizar una rotación de los cultivos. 

• Mosquito del cereal (Mayetiola destructor). - Evitar siembras precoces. 

2.3.3. Enfermedades de la cebada  

Al ser una planta que se desarrolla a una altura elevada se tomara en cuenta las 

enfermedades que son típicas para los cultivos de la sierra ecuatoriana (Cajamarca 

Guartazaca & Montenegro Polo, 2015). Entre ellos se encuentra los siguientes: 

• Roya amarilla. - Está causada por Puccinia striiformis, que pertenece a un 

grupo de hongos biotróficos de la roya que se propagan por esporas. 

Ocurren principalmente en áreas templadas con veranos frescos y 

húmedos o en zonas de gran altitud zonas cálidas con noches frescas 

(Hovmøller , Sørensen, Walter, & Justesen, 2011). 

• Roya de la hoja. - la roya de la hoja supone una importante amenaza para 

la producción de la cebada, causando reducciones de rendimiento de hasta 

el 60% en los cultivares susceptibles (Mehnaz, y otros, 2020). 

• Carbón volador. - esta enfermedad es causada por el hongo balsámico 

Ustilago tritici y se transmite por las semillas (Thambugala, Menzies , 

Knox , Campbell , & McCartney, 2020). 
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2.4. Alfalfa (Medicago sativa) 

Las leguminosas suelen utilizarse como cultivos de cobertura para mejorar la 

calidad del suelo debido a la fijación biológica de nitrógeno que se produce por la 

interacción de las leguminosas y los rizobios (Flores-Duarte et al. 2022). 

Es uno de los principales cultivos forrajeros del mundo y el tercer cultivo de 

campo más valioso en Estados Unidos, con un valor estimado de más de 9.300 millones 

de dólares. La alfalfa también puede servir de reservorio natural para la diseminación de 

virus a otros cultivos de importancia agrícola (Nemchinov, Irish, Grinstead, Shao, & 

Vieira, 2022). 

La alfalfa se emplea para la alimentación del ganado y la producción de cuyes y 

conejos, tanto por la cantidad de forraje obtenido por superficie cultivada, como por su 

valor nutritivo (Dirección General de Diversidad Biológica, 2019). 

2.4.1. Valor nutritivo 

La fracción de mayor interés del forraje es la proteína bruta que contiene 

sustancias de muy diversas características (Tabla 3), ya que hasta un 30% de la fracción 

se considera no proteica, aunque puede ser utilizada por los rumiantes gracias a las 

transformaciones que dichas sustancias sufren en la panza de los animales (Rodellar Pico, 

2019). 

Tabla 3: Composición de la materia seca. 

% Hojas Tallos 

Proteína bruta 24 10.7 

Grasa bruta 3.1 1.3 

Extracto no hidrogenado 45.8 37.3 

Fibra bruta 16.4 44.4 
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Cenizas 10.7 6.3 

Fuente: Rodellar Pico, 2019 

2.4.2. Cultivo 

Para que la alfalfa dure al menos 5 años, se requiere de buenas prácticas cómo el 

control de plagas, enfermedades y malezas, buen régimen hídrico y fertilización de 

mantención adecuada, lo cual permitirá una mejor respuesta del cultivo (Vidal, 2015).  

Ciertos autores mencionan que un rango de 25°C a 30°C fuera la temperatura ideal 

para que la alfalfa crezca adecuadamente. Por otro lado el mayor movimiento de 

carbohidratos a la corona como la traslocación a la raíz de la planta ocurre a temperaturas 

de 21°C en el día y 8°C en la noche (Quiroga Garza 2013). 

La preparación de suelo completa puede considerar: i) rotura de la cubierta vegetal 

con rototiller, rotovator (una pasada) o rastra, ii) aradura y iii) posterior mullimiento con 

rototiller (una o dos pasadas) (Strauch Bertin, 2012). 

Hay factores que es necesario controlar para que se desarrolle bien la alfalfa como 

nos dice Undersander (2021) y estos son: 

• Seleccionar variedades de alfalfa con una buena resistencia al invierno y 

una resistencia moderada a varias enfermedades. 

• El manejo de la fertilidad del suelo es de vital importancia, el potasio 

(potasa) es especialmente importante para desarrollar plantas que tengan 

una buena supervivencia en invierno. 

• Cuando el intervalo entre esquejes anteriores haya sido de 35 días o menos, 

evite cosechar durante el período crítico de otoño, 6 semanas antes de la 

primera helada mortal. Esto permite que las plantas entren en el invierno 

con una mayor cantidad de carbohidratos en las raíces. 
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• Los rodales jóvenes de alfalfa sobreviven mejor los inviernos que los 

rodales más viejos  

• El rastrojo de tallos y hojas que queda a finales del otoño atrapa la nieve y 

aísla el suelo.  

2.4.2.1. Riego 

Para el riego es preferible hacerlo de manera fraccionada a fin de que se adapte a 

las necesidades ambientales. 

2.4.3. Control de plagas 

La alfalfa puede verse afectada en general por artrópodos, la mejor manera de 

prevenir es con un cultivo fuerte y bien gestionado, empezando por la elección del suelo, 

así como la selección de la variedad. Si el cultivo ya se ve afectado por las plagas la mejor 

opción es hacer un control biológico o buscar soluciones más amigables que los químicos 

(Pons & Nuñez, 2020).  

 Entre las especies de artrópodos que podemos enlistar como mayores plagas para 

el cultivo de alfalfa se encuentra:  

• Gusano verde 

• Cuca o cuca negra 

• Pulgones 

• Orugas defoliadas 

• Apión 

• Pulguilla de la alfalfa 

• Sitona 

2.4.4. Enfermedades 
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Las enfermedades causadas por hongos se agrupan en:  pudrición de semillas, 

ahogamiento de plántulas, agallas, manchas foliares, tallos negros, marchitamiento 

vascular, pudrición de corona y pudrición de raíces.  Algunas especies de hongos pueden 

causar todos estos tipos de enfermedades (Alarcón Zúñga, Espinosa Trujillo, Galicia 

Juárez, & Espinosa Carrillo, 2008). 
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CAPITULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Fase de campo 

 Se describirá las actividades relacionadas en la elaboración de los MOBs, 

parcelas, siembra, dosificación del sustrato, análisis físico-químicos y análisis 

microbiológicos. 

3.1.1. Ubicación  

La investigación se realizó en el sector de Santa Rosa en la ciudad de Cuenca.  

• Latitud: -2,81667 

• Longitud: -79,0167 

• Altitud: 2547mm 

Datos tomados de (Velez Siavichay, 2022) 

3.2. Indicadores Fisiológicos 

 Se tratará de todas las actividades correspondientes a la preparación del suelo, 

riego  

3.2.1.  Preparación del suelo. 

 Para poder usar el terreno y que sea óptimo para el crecimiento de los cultivos de 

alfalfa con cebada se tuvo que arar dos veces mediante un tractor, con esto la tierra 

queda suave para que las semillas crezcan sin dificultad.  

 La técnica más común es aplicar un mata monte antes de proceder a la siembra 

pero para demostrar que no es necesario el uso de compuestos químicos en esta 

investigación no se lo hizo.  
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3.2.2.  Preparación de parcelas 

 Se procedió a dividir con una piola cada tratamiento con su repetición con 

espacio externo como interno de 50cm a fin de que no se mezcle los tratamientos al 

momento de la aplicación de los mismos. Cada parcela tiene una dimensión de 3x3 mts 

lo que dio un total de 20 parcelas.  

 

Figura 3: División del terreno en parcelas. 

Fuente: Autor 

 Se hizo un sorteo para la distribución de los tratamientos con sus repeticiones en 

las parcelas, en la figura 4 se muestra el resultado del sorteo. 
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Figura 4: Distribución de los tratamientos. 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 5: Tamaño de la parcela. 

Fuente: Autor 

Donde: 

Tx: Tipo de tratamiento 

Rx: Número de repetición  

 3.2.3. Material de Propagación. 

 Se uso una cantidad de semillas de cebada de 3,88 lb como se indica en la figura 

6, mientras que para la alfalfa se usó 4,0865 lb como lo muestra la figura 7. La cebada 

es de una variedad propia para adaptarse al clima de la zona de Santa Rosa, así como la 

alfalfa.  
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Figura 6: Semillas de cebada (Hordeum vulgare). 

Fuente: Autor 

 

Figura 7: Semillas de alfalfa (Medicago sativa). 

Fuente: Autor 

 3.2.4. Siembra de semillas 

 Para el sembrado de las semillas lo que se hizo fue aplicar la técnica de voleo ya 

que las semillas son pequeñas. Se mezcló con arena para que la semilla se disperse bien 

y se asiente en una relación de 2kg por libra de semilla.  
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 Esta técnica es de conocimiento entre las personas que laboran la tierra para 

tener buenos resultados en la siembra de alfalfa. 

3.2.5. Riego de parcelas 

Se identifico con letreros cada parcela para poder aplicar los tratamientos 

correspondientes, el riego se lo realizo dos veces por semana y tres veces por semana 

después de la temporada de lluvias (Figura 8).   

 

Figura 8: Aplicación de tratamientos. 

Fuente: Autor                

Para los tratamientos que no incluyen el MOB el riego se lo hizo con agua de 

regadío. Para cada parcela se usó un aproximado de 6lt de agua, para el tratamiento uno 

se mezcló 6lt de agua con 600 ml del sustrato con MOB, en el tratamiento 2 se mezcló 

6lt de agua con 900 ml del sustrato con MOB, finalmente para el tratamiento 3 se 

mezcló 6lt de agua con 1200 ml del sustrato con MOB.  
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 3.2.6. Elaboración del sustrato para crecimiento de los MOBs 

Una semana antes de la siembra se procedió a la elaboración del sustrato para 

obtener así los MOBs. El proceso de describirá a continuación. 

3.2.6.1. Modificación del tanque 

Se adquirió un tanque de 55 galones con cierre hermético, al cual se le añadió un 

empalme de tubería al que se le unió una llave de ½ pulgada. Esto permite que el gas 

que se produzca en el proceso fermentativo pueda escapar. 

 

Figura 9: Tanque hermético de 55 galones. 

Fuente: Autor 

3.2.6.2 Preparación del sustrato  

Para preparar el sustrato se usó diferentes compuestos orgánicos que aporten los 

nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. La elaboración consistió en los 

siguientes pasos: 

• Cortar la col, alfalfa, ortiga, hojas y guineo al menor tamaño posible para lo cual 

se usó un cuchillo casero 
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• Dejar en reposo agua a fin de que se evapore el cloro por unas 4 horas 

• Cocinar el hígado hasta que este suave para después cortarle en pedazos 

pequeños  

• Una vez transcurrida las 4 horas se procede a poner la sal y se agita hasta que 

esté totalmente disuelta. 

• Se agrega la miel, la avena y el hígado a la preparación anterior  

• Finalmente se agrega a todo esto la col, la alfalfa, la ortiga y el guineo cortando 

procurando que todo se mezcle bien. 

• Se sella el tanque con la tapa hermética se deja en lo posible a una temperatura 

de 20°C para que el proceso de fermentación sea más rápido  

3.2.6.3. Ingredientes para el sustrato 

• 5kg de col 

• 5kg de alfalfa 

• 5kg de ortiga 

• 5kg de hojas  

• 5k de plátano 

• 5kg de avena 

• 6kg de sal  

• 6kg de miel  

• 7kg de hígado 

Col: El repollo tiene fuente de vitamina C, folatos, potasio, hierro, fosforo, 

calcio, etc. En cada 100 gramos de porción comestible podemos encontrar un 

aproximado de 53mg de P, 2ug de Se, 0,04mg de tiamina, 0,08mg de riboflavina, 1,1mg 
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de equivalente niacina, 13mg de magnesio, etc. (Estacio Alvarez & García Baque, 

2021).  

Alfalfa: El valor de la alfalfa radica en su alto potencial de producción de 

materia seca y su alta concentración de proteína. A esto debe sumarse su alto contenido 

de vitaminas A, E y K o sus precursores, y de la mayoría de los minerales en especial 

calcio, potasio, magnesio y fósforo (Cubas Leiva, 2021). 

Ortiga: La sumida florida contiene entre tantos compuestos flavonoides (0,7-

1,8%), aceite esencial (cetonas, esteres y alcoholes libres), taninos, sales minerales 

(20%), carotenos, esteroides, etc. En las raíces se puede encontrar polisacáridos 

heterogéneos, esteroides, lectinas, etc. (Huerta Ciriza, 2007). 

Plátano: La cáscara de plátano es rica en proteínas, fibra dietética, ácidos grasos, 

aminoácidos y potasio además se considera que puede ser una gran fuente de sustancias 

antioxidantes como la galocatequina y antimicrobianas, así como compuestos 

fitoquímicos contra la actividad de radicales libres (Carvajal Santos & Murgueitio Meza 

, 2017). 

Avena: La avena tiene alto contenido de fibra dietética soluble, además de otros 

compuestos como son las proteínas, minerales, lípidos, polifenoles y vitaminas (B1 y 

B6) (Vizuete & Ortega Anta, 2016). Micronutrientes como el hierro, magnesio, zinc y 

fosforo se encuentras en un alto contenido (Gómez Carus, y otros, 2017) 

Hígado: El hígado como es muy bien conocido tiene un alto contenido en hierro, 

pero también posee proteínas de alto valor biológico. Cabe destacar que otros minerales 

que se encuentran son el zinc, cobre, fosforo, potasio y selenio (Moreiras, Carbajal, 

Cabrera, & Cuadrado, 2013).  
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Miel de caña: Al ser un subproducto de la caña esta tiene un alto contenido de 

fibra, alta concentración de sacarosa y otros azúcares solubles, pero contenidos bajos de 

proteína y minerales (Lagos Burbano & Castro Rincón, 2019). 

3.2.6.3 Proceso de Formulación del Sustrato 

Una vez que se realizó la mezcla de todos los componentes se procedió a cerrar 

de forma hermética el tanque cuidando de que no escape el gas. Se cubrió con un 

plástico negro para mantener el calor del tanque y así mismo acelerar el proceso 

fermentativo de los microrganismos. El tanque empezó a generar gases al cuarto día, se 

controlaba regularmente que no hubiera un exceso de gases mediante la llave.  

3.2.6.4. Cosecha del sustrato 

 La cosecha del sustrato se lo llevo a cabo a los 9 días de su elaboración, se tuvo 

que cernir a fin de que quedara solo la parte liquida. Esta fue embotellada en pomos de 

30 litros y refrigeradas a una temperatura de aproximadamente 6°C a fin de evitar en la 

alteración del mismo.   

 Se identifico que el sustrato estaba listo por el olor a chica y además por la 

producción elevada de gases.  

3.2.7. Cosecha de plantas 

 Para recolectar las plantas de alfalfa como de cebada se esperó 3 meses, a fin de 

que se cumpliera el requisito de que la cebada florezca a un 5% (Figura 10).  
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Figura 10: Flor de cebada. 

Fuente: Autor 

 Según Benedetto & Tognetti (2016) es recomendable tomar muestras de 10 a 15 

plantas por cada repeticion para poder sacar la tasa de crecimiento relativo. Para este 

estudio se tomo 12 plantas por cada repeticion, estas se almacenarion en fundas negras 

respectivamente rotualdas para su identificación. Se procedio a pesar todas las plantas 

(Figura 11) en una balanza antes de ponerlas a secar por un periodo de tiempo de 3 

semanas  
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Figura 11: Toma de peso de la alfalfa. 

Fuente: Autor 

3.2.8. Muestreo del suelo 

Para la toma de muestras del suelo se lo hizo en zigzag, la tierra que estaba en la 

parte más superficial se descartó esto en cuanto a la primera toma antes de la siembra. 

Una vez que ha transcurrido el tiempo necesario de floración de la cebada se tomó de 

cada repetición aproximadamente 500 gr de tierra.  

A la final para realizar los respectivos análisis se unió cada repetición con el 

tratamiento respectivo con lo cual se obtuvo para cada uno aproximadamente 2,5kg de 

tierra. 

3.2.9. Análisis Físico- Químico del Sustrato 

Una vez tomadas las muestras se las llevó a los laboratorios del INIAP de 

Gualaceo para que se hicieran los análisis respectivos de los siguientes parámetros: 

• Potencial hidrógeno (pH). 

• Nitrógeno (N) 

• Fósforo (P). 
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• Potasio (K). 

• Calcio (Ca). 

• Magnesio (Mg). 

• Azufre (S) 

• Zinc (Zn). 

• Cobre (Cu). 

• Hierro (Fe). 

• Manganeso (Mn). 

• Boro (B). 

• Materia orgánica (M.O) 

3.2.10. Análisis microbiológico del suelo. 

Estos análisis se los realizo en los laboratorios de la Universidad Politécnica 

Salesiana donde se evaluó los siguientes parámetros: 

• Eschericha coli  

• Coliformes totales 

• Salmonella  

• Levaduras y mohos 

Para Eschericha coli y coliformes se llevó a cabo la prueba del número más 

probable, después se procedió a una nueva siembra en medio de cultivo cromogénico 

con las concentraciones que dieron positivo para coliformes y E.coli.  

Para salmonella se usó el agar Shigella Salmonella, para levaduras y mohos la 

siembra se lo hizo en agar rosa véngala.  
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3.2.11. Análisis físico- químico del suelo 

Estos análisis fueron llevados a cabo en los laboratorios del INIAP que se 

encuentra en Gualaceo, se evaluó los siguientes parámetros: 

• Potencial hidrógeno (pH). 

• Nitrógeno (N) 

• Fósforo (P). 

• Potasio (K). 

• Calcio (Ca). 

• Magnesio (Mg). 

• Azufre (S) 

• Zinc (Zn). 

• Cobre (Cu). 

• Hierro (Fe). 

• Manganeso (Mn). 

• Boro (B). 

• Materia orgánica (M.O) 

• Conductividad eléctrica 

• Calcio/Magnesio. 

• Magnesio/Potasio. 

• (Calcio + Magnesio) / potasio. 

• Textura 

3.2.12. Análisis Microbiológico del suelo  

Estos análisis se realizaron en los laboratorios de ciencias de la vida de la 

Universidad Politécnica Salesiana en donde se evaluó los siguientes parámetros: 
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• Eschericha Coli  

• Coliformes Totales 

• Salmonella  

• Mohos y levaduras 

Para Eschericha coli y coliformes se llevó a cabo la prueba del número más 

probable, después se procedió a una nueva siembra en medio de cultivo cromogénico 

con las concentraciones que dieron positivo para coliformes y E.coli.  

Para salmonella se usó el agar Shigella Salmonella, para levaduras y mohos la 

siembra se lo hizo en agar rosa véngala.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 
 

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1.  Valorar el aporte de los MOBs al cultivo mediante un análisis físico-químico y 

microbiológico del suelo y del sustrato estableciendo un antes y un después. 

4.1.1. Análisis físico- químico del suelo 

4.1.1.1. pH 

Se evidencia que el pH no vario mucho entre cada tratamiento, en promedio el 

pH se encontraba en 6,8 lo que se considera como neutro. Según Osorio (2012) esto 

puede ser debido a los altos niveles de Ca y Mg. En cuanto a la muestra inicial que se 

obtuvo antes del procesos de siembra a la que se le denomino testigo, presenta un pH de 

6,1 considerandosele como ligeramente acido. 

4.1.1.2. Nutrientes 

 Los tratamientos con mayor contenido de nitrógeno son el 1 y el 3 con valores 

de 14 y 12,90 respectivamente. Minetras que el testigo es el siguiente con 10,80; Los 

tratamientos 0 y 2 presentan niveles bajos de nitrógeno con 7,10 y 8,20 

respectivamente. Los niveles optimos de nitrógeno serian de 20 a 40 ppm por lo que en 

cuanto a contenido de nitrogeno no se evidencia un gran aporte del MOB, cabe recalcar 

que el tratamiento 1 y 3 presentas niveles mas cercanos al rango optimo por lo que se 

podrian considerar como referencia para modificar las cantidades aplicadas.  

 El testigo presenta un alto contenido de fósforo en una cantidad de 38.70 ppm. 

Mientras que el promedio del tratamiento 1,2 y 3 se encuentra en 31,63; esto puede ser 

causado por el uso del suelo para cultivos intensivos o tambien por la aplicación de 

dosis altas de fertilizantes (Molina, 2007). En comparacion al testigo se ve una 
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disminucion en estos valores pero para el tratamiento 0 que presenta un valor de 24,50, 

cerca de lo ideal, el descenso en la cantidad de P fue mayor. 

 El contenido de potasio es alto en todos los tratamientos y testigo, pero existe 

una diferencia entre el testigo y el tratamiento ya que de 0,75 que presentaba el testigo 

bajo a 0,63 para el T0. Esto no es el caso de los otros tratamientos ya que el valor se 

mantiene o incluso sube dandonos un promedio de 0,79. Esto puede ser causa del 

MOBs ya que como referencia los suelos que se abonan frecuentemente son ricos en 

potasio.  

 Para el calcio no existe diferencia entre los tratamientos y el testigo, incluso el 

contenido de los MOBs en cuanto a este elemento es medio por lo que como se 

demuestra su aporte es bajo. El promedio de este nutriente es de 19,68; el valor es alto 

para el rango optimo que es de 4 a 8. 

 El Mg se matuvo en promedio medio de 2,95 para los tratamientos 1,2 y 3. A 

diferencia del tratamiento 0 que tuvo valores muy altos se puede apreciar que el MOB 

controla en ciertamedida la retencion de este elemento por parte del suelo. El testigo 

tuvo un valor de 2,75. 

 El nivel de zinc no vario en los tratamienso con respecto al testigo, lo que si se 

evidencia es que para los tratamientos 0 y 3 el nivel es bajo. Es el mismo caso del cobre 

los valores se mantienen constantes con un promedio de 3,38 lo que se clasificaria como 

valores normales para este elemento en la tierra. 

 El nivel de hierro es alta en el testigo con un valor de 70, para las demas 

concentraciones a excepcion de la T3 este valor disminuyo hasta 57. En T3 el valor se 

mantiene en 72, para las plantas no es beneficisoso porque indirectamente le hace 

vulnerable a los microorganismos (Heeren Diaz, 2021). El mangenso subio 
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notablemente del testigo que estaba en una cantidad normal de 8,1 a concentraciones 

altas de un promedio de 10,85 

4.1.1.3. Contenido de bases intercambiables y relaciones cationicas 

 La suma de bases entre el Ca/Mg es la mas importante ya que define el grado de 

fertilidad del suelo (Molina, 2007). El promedio de este valor para los tratamientos es 

de 6,59 lo que permite considerar al suelo como de fertilidad media.  

4.1.1.4. Materia Organica. 

 En cuanto a la materia organica hubo un descenso del testigo con respecto a los 

tratamientos siendo el mas bajo el T0 con 3,70. El MOBs mantuvo el contenido de M.O 

en 4,57 para los tratamientos T1, T2 y T3. Esto es un factor importante ya que 

interviene a combatir la erosion de los suelos (Garrido Valero, 2006). 

4.1.1.5. Textura 

 El suelo para los tratamientos 0, 1 y 2 es del tipo franco- arcilloso lo que 

significa que tiene una textura moderadamente fina. Mientras que el tratamiento 3 y el 

testigo son del tipo franco arenoso arcilloso (Tabla 4). En general el tipo de suelo franco 

es preferible ya que tiene un mayor equilibrio entre sus componentes (Gisbet Blanquer, 

Ibañez Asensio, & Moreno Ramón, 2009).  

Tabla 4: Textura de la tierra para los diferentes tratamientos. 

TRATAMIENTO  ARENA % LIMO% ARCILLA% 

Tratamiento #0 40 24 36 

Tratamiento #1 38 25 37 

Tratamiento #2 42 20 38 

Tratamiento #3  46 20 34 
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Testigo  50 20 30 

 43,2 21,8 35 

Fuente: Autor 

El porcentaje de arena se redujo de 50 que tuvo el testigo a valores minimos de 

38, para la cantidad de limo la variacion no es demasiado con un porcentaje promedio 

para todas las tierras de 21,8. En cuanto al nivel de arcilla se ve que aumento siendo el 

mejor para este proposito el tratamiento 2 esto es muy favorable para el suelo ya que 

tiene un alto almacen de nutritentes (Juárez Suárez, Sánchez Andreu, & Sánchez 

Sánchez, 2006).  

4.1.1.6. Conductividad eléctrica  

 El testigo tiene un CE de 0,91 ds/m, los otros tratamientos tienen valores 

inveriores de 0,44, 0,30, 0,28 y 0,22 correspondientes a los tratamientos T3, T2, T1 y 

T0 respectivamente. Es recomendable que el CE sea bajo para evitar la fitotoxicidad en 

el cultivo, así mismo el manejo de la fertilización se vuelve mas fácil (Barbero, 

Karlanian, & Mata, 2014). 

4.1.2. Analisis microbiologico del suelo  

4.1.2.1. E.coli y coliformes totales 

 Se realizo las pruebas del NMP para establecer en que concentraciones habia la 

presencia de coliformes totales y eschericha coli. Se obtuvo como resultado que a 

concentraciones de 1/10 y 1/1000 hay la presencia de estos microorganismos los datos 

que se obtuvo de estas pruebas iniciales se detalla en la tabla 5.  

Tabla 5: NMP para las muestras de tierra 

 Coliformes totales Eschericha coli 
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T3 740 celulas/ml 730 celulas/ml 

T2 <300 celulas/ml <300 celulas/ml 

T1 <300 celulas/ml <3000 celulas/ml 

T0 <300 NMP/ml <300 NMP/ml 

Fuente: Autor 

Como se evidencia en la tabla anterior solo el tratamiento 3 dio positivo para 

coliformes y E.coli, realizando la siembra en el medio cromogenico (Figura 12) 

estandarizado por la norma INEN 9308-1 los resultados fueron variados como se detalla 

en la tabla 6. 

 

Figura 12: Tratamiento 1 concentración 10-3. 

Fuente: Autor 

Tabla 6: Resultados para los distintos tratamientos de E.coli y coliformes totales. 

TRATAMIENTOS COLIFORMES 

TOTALES 

E. COLI  

T0 10-1 120 colonias/10 ml de 

la muestra 

20 colonias/ 10 ml de 

la muestra 
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T1 10-3 18000 colonias/ 

1000ml de la muestra 

600 colonias/ 1000ml 

de la muestra 

T2 10-3 10000 colonias 

/1000ml de la muestra 

1000 colonias/1000 

ml de la muestra 

T3 10-3 36000 colonias/1000 

ml de la muestra 

58000 colonias / 1000 

ml de la muestra 

Testigo 10-1 10 colonias/ 10 ml de 

la muestra  

120 colonias/ 10 ml 

de la muestra 

Fuente: Autor 

Existe mayor contenido de coliformes totales que E.coli en general, y es en la 

dilucion 10^-3 donde se localiza un mayor aumento de microorganismos. El Testigo 

tenia una concentracion baja de coliformes totales como de E.coli en la dilucion de 10^-

1, mientras que la dilucion 10^-3 no genero microorganismos que se puedan apreciar.  

Se puede ver que para el tratamiento 3 en la dilucion de 10^-3 dio valores 

elevados para E.coli, en comparacion a T0 donde estos valores son bajos. Contrastando 

con el numero mas probable para  T3 se demuestra cierta aproximacion en los valores, 

para los otros tratamientos y el testigo en la densidad poblacional que estima el NMP 

establece valores inferiores a 3000 celulas/ml lo cual cordina con los valores obtenidos 

para las cajas.  

4.1.2.2. Salmonella 

 No se encontro la presencia de Salmonella en la tierra (Figura 13) por lo que se 

reporto en las pruebas llevadas a cabo en los laboratorios de la Universidad Politecnica 

Salesiana.  
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Figura 13: Agar Shigella Salmonella para la detección de Salmonella. 

Fuente: Autor 

4.1.2.3. Mohos y levaduras 

 Para identificar la concentracion adecuada para ser analizada se realizo unas 

pruebas iniciales en agar rosa bengala (Figura 14), lo cual dio como resultado que la 

concentracion 1/10000 era la adecuada según lo que se demuestra el tabla 6.  

 

Figura 14: Cultivo de levaduras y mohos para la tierra. 

Fuente: Autor 

Tabla 7: Resultado del conteo de las cajas con la solución de tierra. 

 1/100 1/1000 1/10000 

Tierra 200 98 25 

Fuente: Autor 
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Según los resultados obtenidos se procedió hacer la siembra en placas petrifilm 

para todas las muestras de tierra, lo que dio como resultado que el testigo tenía un bajo 

contenido en levaduras y mohos, no llegan a formar suficientes colonias para entrar en 

el rango normativa. Se puede tomar al T2 como óptimo para el desarrollo de levaduras y 

mohos con un total de 2,2x105 (Tabla 8). 

Tabla 8: Resultados del conteo en placas petrifilm 

Tratamientos Levaduras 

Tratamiento 0 20 

Tratamiento 1 17 

Tratamiento 2 22 

Tratamiento 3 6 

Testigo 4 

Fuente: Autor 

4.1.3.  Analisis físico- químico del MOBs 

4.1.3.1. pH 

 El MOB tiene un pH muy ácido ya que tiene un valor de 3,6. Aun asi se ve que 

no afecto al cultivo ya que el pH no sufrió grandes cambios en los tratamientos.  

4.1.3.2. Nutrientes 

El MOB tiene un alto contenido de nitrógeno con un valor de 153,60 ppm. Otros 

nutritentes como fosoforo, y potasio se encuentran tambien en cantidades altas como 

son 243 ppm y 8,08 ppm.  

Para el fósforo se evidencio que el MOB mantuvo controlado la dotación de este 

nutriente al cultvio especialmente los tratamientos 2 y 3. En cuanto al potasio el 
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trataiento 3 presento valores altos para este elemnto lo cual se decue fue el aporte del 

MOB..  

El contenido de Ca en la muestra de MOB es de 4,13 un valor bastante bajo en 

comparación a los valores de los tratamientos. Esto explica el porque el pH llega a cer 

bastante ácido.  

4.1.3.3. Materia orgánica 

El contenido de materia orgánica es medio, con un valor de 4,60. 

4.1.4. Análisis microbiológico del MOBs 

4.1.4.1. E.coli y coliformes totales 

Se utilizo el NMP para confirmar la presencia o no de E.coli y coliformes 

totales. Los resultados obtenidos se presentarion el tabla 9, cuando se confirmó la 

presencia de estos microorganismos se procedio a la siembra en cajas petri usando la 

concentración de 10-1.  

Tabla 9: Resultado de la prueba NMP para los MOBs. 

 Coliformes totales Eschericha coli 

MOBs 360 celulas/ml 360 celulas/ml 

Fuente: autor 

En las cajas petri de los MOBs como se observa en la figura 15 no hay presencia 

de E.coli ni de coliformes totales. Las manchas blancas que se pueden ver en la imagen 

hacern referencia a la presencia de S.aeurus  por lo que podria hacerse estudios después 

en referencia a la concentración de esta bacteria en el sustrato. 
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Figura 15: Caja petri para MOBs de concentración 10-1. 

Fuente: Autor 

4.1.4.2. Salmonella 

 Se uso el medio ss para determinar si existia o no la presencia de salmonella, los 

resultados dieron como negativos. Por lo que no se procedio a realizar mas pruebas 

(Ilustracion 6). Es importante que no exista la presencia de Salmonella ya que al usar el 

MOB en alimentos que son destinados al consumo humano puede causar cono nos dice 

Gutierrez Cogco (2006) salmonelosis que es una enfermedad aguda que se distribuye en 

todo el mundo. 

 

Figura16: Agar Shigellia Salmonella para el crecimiento de salmonella para los MOBs. 

Fuente: Autor 
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4.1.4.3. Mohos y levaduras  

 Se llevo a cabo un primer análisis para determinar la concentración adecuada 

para el MOB (Figura 17). En este primer análisis se uso la concentración de 1/1000 ya 

que cumplia con la normativa (Tabla 3). 

 

Figura 13: Concentración 1/1000 de los MOBs. 

Fuente: Autor 

Tabla 1: Resultados de los primeros cultivos para el MOB. 

 1/100 1/1000 1/10000 

MOBs 43 24 10 

 Fuente: Autor 

Los resultados que se obtuvo en las placas petrifilm (Figura 14) como se muestra 

en la tabla 11 evidencia que no existe la presencia de mohos, mientras que de levaduras 

las cantidades son grandes en total de 5,2x104 UFC/ml. Las levaduras pueden promover 

el crecimiento de las plantas mediante la producción de moléculas que imitan las 

hormonas vegetales (Brito et al. 2023) lo que le hace buen referente para su uso en 

cultivos.  
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Figura 14: Placa petrifilm concentración 1/1000. 

Fuente: Autor 

Tabla 2: Resultados de las placas petrifilm para los MOBs 

Placas Levaduras y mohos 

Placa 1 57 

Placa 2 50 

Placa 3 49 

Fuente: Autor 

 

4.2. Demostrar el tratamiento adecuado mediante su aplicación en los cultivos de 

cebada y alfalfa determinando la concentración ideal del MOBs como fertilizante 

 Una vez concluido el proceso de desarrollo de la cebada se realizó el corte de las 

plantas para hacer una diferencia de biomasa fresca y materia seca. Los resultados que 

se obtuvo para la cebada se pueden evidenciar en la tabla 12.  

Tabla 12: Biomasa fresca y materia seca en la cebada 

Cebada Biomasa 

fresca 

Materia 

seca  

Diferencia 
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T0 800gr 545,45 

gr 

254,55 gr 

T1 800gr 650 gr 150 gr 

T2 800gr 514,07 

gr 

263,84,16gr 

T3 800gr 437,19gr 362,81gr 

Fuente: Autor 

La mayor acumulación de materia seca se dio en T0, seguida por T2 y T3. T1 

demuestra ser el tratamiento con el menor porcentaje de acumulación de materia seca. 

Esto es importante ya que es un parámetro que permite establecer un aproximado de la 

cantidad de nutrientes que consumirá un animal (Petruzzi, Stritzler, Ferri, Pagella, & 

Rabotnikof, 2005). 

 Para la alfalfa como se ve en la tabla 13, el mayor porcentaje de acumulación de 

materia seca fue en T0, seguido de T2 y T1. La variación de la materia seca puede verse 

influenciada también por otros factores independientemente de si el suelo posee los 

nutrientes adecuados. Los cambios estacionales así como el balance entre la fotosíntesis 

y la respiración intervienen en la producción de materia seca (González Aguiar, Álvarez 

Hernández, y Lima Orozco 2018).  

Tabla 13: Porcentaje de biomasa fresca y masa seca 

Alfalfa  Biomasa fresca Materia seca  Diferencia  

T0 800gr 61,85gr 738,15 gr 

T1 800gr 100 gr 700 gr 

T2 800gr 45,36 gr 754,64 gr 

T3 800gr 215, 32 gr 584,67 gr 
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Fuente: Autor 

4.3.  Analizar los resultados obtenidos después de cumplido el tiempo de 

crecimiento de la cebada mediante el uso de las herramientas estadísticas 

estimando el beneficio que tienen los MOBs 

4.3.1. Cebada  

 Se realiza la prueba de Anderson Darling para determinar si se cumple el 

supuesto de normalidad, si p es menos a 0,05 se rechazará la hipótesis nula. 

• H0: Los datos provienen de una distribución normal 

• H1: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

Figura 15: Prueba Anderson Darling para el crecimiento de la cebada. 

Fuente: Autor 

 Se acepta la hipótesis nula ya que el valor de p fue mayor a 0,05. Una vez que se 

demostró que los datos pertenecen a una población normal se pudo continuar con el 

análisis ANOVA para ostentar las varianzas entre las medias de los distintos grupos del 
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Diseño Completamente al Azar (DCA). Mediante el análisis ANOVA se aceptará o 

negará las siguientes hipótesis:  

• Ho:  Las medias obtenidas para el tamaño promedio de la cebada son iguales.  

• H1: Al menos una media del tamaño promedio de la cebada presenta distinto 

rendimiento al resto de tratamientos 

Tabla 3: ANOVA para el crecimiento de la cebada 

Fuente Gl SC Ajust. MC Ajus. Valor F Valor p 

Tratamientos 3 6,085 2,028 1,04 0,403 

Error 16 31,318 1,957   

Total 19 37,403    

Fuente: Autor 

Tabla 4: Coeficiente de viabilidad 

CV 6,55 

Fuente: Autor 

El valor de F en la prueba de ANOVA es significativamente igual a 1 y p al ser 

mayor a 0,05 implica que se debe aceptar la hipótesis nula donde las medias del 

crecimiento de la cebada son iguales para todos los tratamientos.  Al tener un 

coeficiente de viabilidad de 6,55 se puede decir los datos son relativamente homogéneos 

por lo que la media puede tomarse como representativa.  

Con la prueba de Turkey según la tabla 16 se puede confirmar que las medias se 

agrupan en el mismo grupo de datos, aunque la diferencia sea pequeña entre cada 

tratamiento se puede destacar el T3 tuve un mayor rendimiento en el crecimiento de la 

cebada. 
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Tabla 5: Prueba de Turkey para el crecimiento de la cebada 

Tratamiento N Media Agrupación 

T3 5 5,784 A 

T0 5 5,660 A 

T2 5 5,030 A 

T1 5 4,402 A 

Fuente: Autor 

4.3.2. Alfalfa 

Se realizo la prueba de Anderson Darling para determinar si se cumple el supuesto 

de normalidad, si p es menos a 0,05 se rechazará la hipótesis nula. 

• H0: Los datos provienen de una distribución normal 

• H1: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

Figura 16: Prueba Anderson Darling para el crecimiento de la alfalfa. 

Fuente: Autor 
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 Se acepta la hipótesis nula ya que el valor de p fue mayor a 0,05. Una vez que se 

demostró que los datos pertenecen a una población normal se pudo continuar con el 

análisis ANOVA para ostentar las varianzas entre las medias de los distintos grupos del 

Diseño Completamente al Azar (DCA). Mediante el análisis ANOVA se aceptará o 

negará las siguientes hipótesis:  

• Ho:  Las medias obtenidas para el tamaño promedio de la alfalfa son iguales.  

• H1: Al menos una media del tamaño promedio de la alfalfa presenta distinto 

rendimiento al resto de tratamientos 

Tabla 6: ANOVA para el crecimiento de la alfalfa 

Fuente Gl SC Ajust. MC Ajus. Valor F Valor p 

Tratamientos 3 2,858 0,957 0,57 0,642 

Error 16 26,653 1,6658   

Total 19 29,511    

Fuente: Autor 

Tabla 7: Coeficiente de variación 

CV 24,22 

Fuente: Autor 

El valor de F en la prueba de ANOVA es significativamente igual a 1 y p al ser 

mayor a 0,05 implica que se debe aceptar la hipótesis nula donde las medias del 

crecimiento de la alfalfa son iguales para todos los tratamientos.  Al tener un coeficiente 

de variación de 24,22 se evidencia que los datos no tienen mucha diferencia entre cada 

uno.  
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Con la prueba de Turkey según la tabla 19 se puede confirmar que las medias se 

agrupan en el mismo grupo de datos, aunque la diferencia sea pequeña entre cada 

tratamiento se puede destacar que T1 tuvo un mayor rendimiento en el crecimiento de la 

alfalfa. 

Tabla 8: Prueba de Turkey para el crecimiento de la alfalfa 

Tratamiento N Media Agrupación 

T1 5 5,794 A 

T3 5 5,000 A 

T2 5 4,948 A 

T0 5 4,844 A 

Fuente: Autor 

Según como se demuestra en las pruebas estadísticas se debería tomar en cuenta el 

tratamiento 1 para la aplicación al cultivo de alfalfa, aunque el tratamiento 3 también 

tuvo un buen rendimiento con un promedio de crecimiento de 5 cm por semana.  
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

Los análisis químicos demuestran que el MOB tiene un alto contenido en 

nutrientes y bajo en minerales, a pesar de esto se puede ver que como en el caso del 

nitrógeno el valor no subió considerablemente del testigo a comparación de los 

tratamientos. Esto puede ser efecto de la periodicidad con la que se aplicó el MOB, de 

todos los tratamientos que se puede considerar como adecuado para el aporte de 

nutrientes a la planta T1 es el más idóneo. 

En el aspecto microbiológico se puede ver como el MOB influencia en el 

desarrollo de los mismos sobre todo T3 para de Eschericha coli y coliformes totales, 

aunque el MOB en si carezca de estos microorganismos como se demostró en 

laboratorio. Como se puede ver T2 tuvo mayor impacto en el desarrollo de mohos y 

levaduras, este tratamiento presenta mejores resultados en general para el desarrollo de 

los microorganismos. 

En cuanto al crecimiento de la cebada existe una diferencia clara en cm de los 

tratamientos y el testigo y entre los tratamientos T3 demuestra un mayor rendimiento 

para el crecimiento de la cebada mientras que para la alfalfa T1 presenta un mejor 

rendimiento. 

 Entre todos los tratamientos T2 sería el óptimo para aplicar a un cultivo de 

cebada con alfalfa, no fue necesario aplicar ningún otro nutriente al suelo para que los 
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cultivos llegaran a desarrollarse adecuadamente. Resulta económico la aplicación del 

mismo, ya que poca cantidad alcanza para extensiones grandes de terreno.  

 Además, entre otros beneficios que se pudo apreciar es la ausencia de plagas a 

los cultivos, ninguna planta presento lesiones por insectos. Sin embargo, la cebada 

presento un amarillamiento lo que se sospecha fue el virus del enanismo amarillo lo 

cual explicaría que ciertas plantas no se desarrollaran totalmente.  

 

5.2 Recomendaciones 

 

• Se recomienda llevar a cabo el experimento al 50% de la floración de la cebada 

para establecer la influencia que tiene el MOBs en otros estadios de desarrollo 

de la planta. 

• Realizar más análisis de los microorganismos específicos que presentan el MOB 

a fin de determinar cómo aportan al cultivo 

• Tomar la dosis T2 como referencia para dosificar la cantidad que se aplique al 

cultivo. 
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CAPITULO VII: ANEXOS 

 

Anexo 1: Resultado de los análisis de suelo  

 

Figura 17: Resultados de los examenes fisico quimicos para T0 

Fuente: INIAP 
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Figura 18: Resultados de las pruebas físico- químicas para T1 

Fuente: INIAP 
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Figura 19: Resultados de los exámenes físico-químicos para T2 

Fuente: INIAP 
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Figura 20: Resultados de los exámenes físico-químicos para T3 

Fuente: INIAP 
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Figura 21: Resultados de los exámenes físico-químicos para los MOBs 

Fuente: INIAP 
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Anexo 2: Resultados del NMP 

 

 

Figura 22: Tratamientos con el caldo lauril sulfato 

Fuente: Autor 

 

Figura 23: T2 concentración 10-3 negativo para E.coli y coliformes 

Fuente: Autor 
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Figura24: Confirmación de presencia de coliformes para T3 concentración 10-3 

Fuente: Autor 

 

Figura 25: Confirmación de presencia de coliformes para MOBs concentración 10-1 

Fuente: Autor 
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Figura 26: Confirmación de E.coli para T3 concentración 10-3 

Fuente: Autor 

 

Figura 27: Confirmación de E.coli para el MOB en la concentración 10-1 

Fuente: Autor 
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