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RESUMEN

El uso de fertilizantes quimicos es una practica 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 quimicos. Es una costumbre el usar
quimicos para cualquier necesidad del suelo ya sea la falta de nutrientes o el combatir una
plaga, aun en terrenos de relativamente poca extension la inversidn 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 mas que el usar fertilizantes organicos no solo es mas
amigable con el ambiente si no tiene mayores beneficios para el campo y para el agricultor
que vive del mismo ya que son mas econémicos que cualquier otro producto comercial.
Dentro de este marco se evalud la capacidad de los MOBs para influir en el crecimiento
de un cultivo de cebada con alfalfa, para lo cual se usé diferentes tratamientos y se analiz
varios parametros desde el crecimiento semanal promedio de la planta hasta aspectos del
suelo como cantidad de nutrientes y microorganismos presentes. Se llego a la conclusién

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

Palabras clave: concentracion, crecimiento, fertilizante, microorganismos.



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.



CAPITULO 1: INTORUDCCION

1.1. Introduccion

La biotecnologia es una ciencia que actualmente tiene mucho auge ante la
necesidad de buscar soluciones mas amigables con el medio ambiente y no dafiinas para
el ser humano. Como nos dice Acosta, Ussa, y Gonzélez-Galli (2019) biotecnologia se
entiende como la aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos
Vivos 0 sus derivados para la creacion o modificacién de productos o procesos para usos

especificos.

Entre las varias disciplinas que tiene aplicacion la biotecnologia se encuentra la
agricola mediante la deteccion de virus o plagas, la produccion de alimentos transgénicos,
el control bioldgico, etc. (Pérez 2021). Los MOBs son una alternativa altamente

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

Los suelos saludables contienen complejos ecosistemas integrados por diferentes
especies que cumplen diversidad de funciones en los suelos, estd comprobado que el
ecosistema microbiano del suelo que se encuentra en contacto con las raices (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 (Vazquez et al. 2019). Estos microorganismos acttan igual que un agroquimico



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
autoctona de Brevibacillus borstelensis sobre berenjena, aji y remolacha, en condiciones
de organoponico. Este microorganismo increment6 los indices de germinacion de las
semillas, el crecimiento de las plantas, la formacion de flores y los rendimientos

productivos de dichos cultivos (Tellez-Soria y Orberd-Raton 2018)

En rabanos se concluyé que la aplicacion del sustrato con microorganismos
benéficos ayuda al mejoramiento en la produccion del mismo, aporta nutrientes al suelo
y otorga un producto 100% organico a los consumidores, s un incentivo para la
utilizacion de los residuos organicos, disminuyendo ademas la cantidad de residuos que

Ilegan relleno sanitario (Mosquera Gutierres 2018)

Otra manera de usar los MOBs es recubrir a las semillas con estos, como lo hizo
Oliveiraetal. (2016) en las semillas de T. aestivum recubiertas con R. irregularis BEG140
utilizando un dioxido 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, Ky Zn) bajo una fertilizacién reducida.

Existe un antecedente en cuanto a la aplicacion de microorganismos en cultivos
de alfalfa, el consorcio micorricico Glomus spp, Zacatecas 19 (Zac19) el cual estimulo
ampliamente tanto el crecimiento como el estado nutricional de la alfalfa (Chamizo, y

otros, 2009).



1.3.Problema de investigacion

La actividad agricola en estos ultimos tiempos, viene generando preocupacion por
las aplicaciones de productos quimicos, sin opinion 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).

Segun la Fao (2017) la creciente demanda de alimentos estd empeorando la
competencia por los recursos naturales, la deforestacion y la degradacion del suelo por lo
que es necesario mejorar la productividad agricola de forma sostenible para satisfacer la

creciente demanda.

1.4.Formulacién del problema o pregunta de investigacion

¢Podria los MOBs complementar los nutrientes que necesita un cultivo de cebada y

alfalfa para su crecimiento adecuado?

1.5.0bjetivos

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 floracion

1.5.2. Especificos:
e Valorar el aporte de los MOBs al cultivo mediante un andlisis fisico-quimico y
microbiologico del suelo y del sustrato estableciendo un antes y un despues.
e Demostrar el tratamiento adecuado mediante su aplicacion en los cultivos de

cebada y alfalfa determinando la concentracion ideal del MOBs como fertilizante



e Analizar los resultados obtenidos después de cumplido el tiempo de crecimiento
de la cebada mediante el uso de las herramientas estadisticas estimando el

beneficio que tienen los MOBs

1.6. Justificacion

Se busca que con los MOBs se pueda resolver el uso desmedido de los
agroguimicos que a la final causan un desbalance sobre la tierra que se aplica. ya que
mata a los microorganismos beneficiosos que se encuentran, asi como evitar 1os 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 organicos amigables con el
ecosistema que forma parte de un cultivo. Se puede considerar como una nueva
tecnologia, ndcleo del crecimiento de la agricultura ya sea en paises 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 méas exportado el INEC (2020) menciona que en el pais 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 cuél es
la escala de uso de los fertilizantes a nivel de pais; 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 produccion y en los procesos de

contaminacion del suelo, agua y aire.

La cebaday en general los cereales requieren de abundantes cantidades de N sobre
todo en ciertas etapas como es el ahijado y el encafiado, el MAGAP recomienda aplicar

entre O (si se rota con leguminosas) a 90 kg N/ha (suelos de bajo contenido en materia



organica) (Lema Aguirre, Basantes Morales, & Pantoja Guaman, 2017). Para la alfalfa la
cantidad recomendada de aporte de N es de 45kg/ha, aungue 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 combinacion de microorganismos beneficiosos de origen
natural que contiene principalmente bacterias fototrofas, levaduras, bacterias acido
lacticas y hongos de fermentacion (Alvizuri, 2015), promueven el crecimiento y el
desarrollo de las plantas, actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros
microorganismos eficientes y sintetizan sustancias Utiles para el crecimiento de las

plantas (Zacarias, 2016).



CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Agricultura

La sociedad afronta serios problemas ambientales y socioeconémicos, que solo
han sido contrarrestados parcialmente por el desarrollo vertiginoso del conocimiento, la
informatica y la tecnologia; sin embargo, sigue siendo una meta alcanzar el desarrollo
sostenible (Rizo Mustelier, Vuelta Lorenzo, & Lorenzo Garcia, 2017). La actividad
agricola se extiende sobre un 12% y la ganadera sobre un 25% de la superficie de los
continentes y genera el 20% de la produccion vegetal total del planeta. Se desarrolla en
las regiones més productivas de la tierra (Ales 2008), ya que estas tienen los nutrientes y
condiciones climaticas necesarias para que la produccion de alimentos sea abundante y

de calidad.

Desde una perspectiva evolutiva historica, la aparicion de la agricultura en el
Neolitico (unos 10.000 —12.500 afios atras) determind la evolucién del homo sapiens. El
ser humano es lo que es hoy por consecuencia de la revolucion que implico la agricultura,
donde ademas de comenzar a domesticar plantas y animales, el hombre comienza a

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

La actual situacion mundial de la alimentacion y la agricultura se caracteriza por
la continuacion elevada y volatil de los precios de los alimentos, lo que genera una
preocupacion creciente en el tema de la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas

agricolas y alimentarios (Skoet 2012).

Se puede considerar como impacto ambiental cuando algun factor del ambiente
ya sea fisico, cultural, bioldgico y etc., sufre una alteracion por parte del accionar del ser

humano (Ales 2008). A fin de evitar estas alteraciones desfavorables se crea las



normativas Ambientales con sus diferentes regulaciones de acuerdo a la politica de cada

pais.

La agricultura puede ser llevada de forma mas amigable con el ambiente como lo
propone la agroecologia y otra totalmente diferente como es el de la Revolucion Verde

que genera desigualdad social, ademas de dafios al ecosistema (Nehring, 2022).

2.1.1. Agroecologia

La agroecologia tiende a imitar a los ecosistemas naturales, contribuye a construir
agro-ecosistemas mas complejos, aumenta la resiliencia y la capacidad de los sistemas
para adaptarse al cambio climatico en contextos en los que los riesgos del clima son

habituales (CIDSE, 2018) .

En zonas de regadio como en el norte de Africa adoptar practicas agricolas
eficientes y respetuosas con el medio ambiente puede ayudar a superar las limitaciones
tanto sociales como econdmicas y medioambientales en donde el uso de factores externos

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

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

tradicionales presentan las siguientes caracteristicas:

e Niveles muy altos de biodiversidad, que desempefia un papel en la
regulacion del funcionamiento del ecosistema y en la provision de
servicios ecosistémicos con relevancia local y global;

e Sistemas ingeniosos de conservacion y de gestion de recursos edaficos e
hidricos a nivel de paisaje que mejoran la eficiencia de los

ag roecosistemas.



e Sistemas agricolas diversificados que ofrecen una gran variedad de
productos para la soberania alimentaria local y nacional, y la seguridad de
los medios de vida.

e Agroecosistemas que poseen una resiliencia y una robustez para minimizar
los riesgos ante la variabilidad y la estocasticidad.

e Agroecosistemas alimentados por sistemas de conocimiento tradicionales
con constantes innovaciones de nuevas tecnologias campesinas.

e Valores culturales fuertes y formas de organizacion social colectivas,
como instituciones consuetudinarias para la gestion agroecoldgica,
acuerdos normativos para el acceso a los recursos y el reparto de

beneficios, sistemas de valores rituales, etc.

La sostenibilidad ecoldgica se alcanza mediante la imitacion de los ecosistemas
naturales los cuales se instauran como sistemas de referencia para el entendimiento de las

bases ecoldgicas 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 ayudandola a crecer o como plaguicida (Tintin

Rea 2018), en si esta asociacion 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 formacion de humus, la descomposicion de la
materia organica y la transformacion y el ciclo de los nutrientes. A menudo se utilizan

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

Para considerar que es beneficioso un microorganismo este debera promover la

germinacion de semillas, favorecer la floracion, el crecimiento y desarrollo de los frutos,
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y permitir una reproduccion mas exitosa en las plantas (Morocho & Mora, 2019). Otra

clasificacion 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

Bacterias lacticas

Hongos
fermentacion
levaduras
Pseudomonas,

Bacillus  sp

Streptomyces sp

Sintetizan  aminoé&cidos,
acidos nucleicos, azucares
de secreciones
provenientes de las raices
y materia orgénica

Producen é&cido lactico a

partir de azucares

de Sintetizan amino &cidos,
y azucares, hormonas y

enzimas

y

Promueven el

desarrollo vy

crecimiento de la planta

El é&cido producido actia como
compuesto esterilizante ayudando a
prevenir el  crecimiento de
microorganismos dafiinos en las
raices de las plantas
Antimicrobianos

Promueven la division celular de los
tejidos de la raiz de la planta

Fijan nitrogeno al suelo y estimulan

el crecimiento vegetativo

Fuente: (Zeballos Heredia, 2017)

La morfologia de la raiz juega un papel importante en la determinacion de la

calidad, cantidad y distribucion de los exudados en la superficie de la raiz. Un rasgo

morfologico clave de la raiz 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 extension de la
actividad enzimatica de la rizosfera al aumentar la superficie y el volumen de suelo

explotado por la raiz (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 (Pirttila et al. 2021)

Las principales fuentes de biofertilizantes, son microorganismos fijadores de
nitrégeno, solubilizadores de fosfato y micorrizas; para este propdsito se incluyen
Bacillus, Pseudomonas, Lactobacillus, bacterias fotosintéticas, bacterias fijadoras de

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

Azotobacter Azospirillum

Rhizobium Mycobacteria | Bacillus

Bacteria I 1 >
——» Fijacion de Nitrogeno
Alga verde _ ) e

= |

Nostoc Anabasnopsis

Microbios  solubilizadores
» e fosforo Anabasna Tolypothrix

Microbios  solubilizadores
de azufre

Rizobacterias  promotoras

— del crecimiento de las
plantas (PGPR)

Hongos endofitos de laraiz
—» Hongos

Hongos promotores  del
crecimiento de las plantas

(PGPE)

Azolla filiculoides
t—» Helecho (Azolla) —[:
Azolla rubra

Otros minerales wtilizados por
los microorganismos

Biofertilizantes —

Figura 1: Microorganismos utilizados para la explotacion 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)

Narula et al. (2006), Saleem
etal. (2007), Ortiz-Castro et
al. (2008), y Mishra et al.
(2010)

Pathma et al. (2011)

Informan la produccion de 1-aminociclopropano-1-
carboxilato (ACC) de aminasa, que reduce el nivel de
etileno en las raices de en las raices de las plantas en
desarrollo.

Informaron de la produccion de fitohormonas como
acido giberélico, etileno, citoquinina y 4cido

indolacético, respectivamente

informaron de la resistencia de los patdgenos mediante
la produccion de sideroforos, p-1,3- glucanasa,
quitinasas, antibidticos, pigmento fluorescente y

cianuro.

Fuente: Autor

2.3. Cebada (Hordeum vulgare)

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

industria cervecera, y como sustituto del café. EI grano contiene 10 % de proteina 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 germinacién. Ademas, 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: germinacion,
establecimiento de plantulas, produccién de hojas, macollamiento, elongacion del tallo,
polinizacion y desarrollo del grano y madurez (Instituto Nacional de Investigaciones

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

 |erAno LECHES0
EMERGENCIA | TERGERA HOTA|  MACOLLATE |  ENCARADO ESPIGA FLORACION  |GRANO PAST050
GRANO CORNEO

0-10DDS  11-30DDS 31-60 DDS 61-90DDS  91-120DDS  121-150DDS 151-180DDS

Figura 2: Desarrollo de la cebada.

Fuente: (Guzméan Gualancafay, Gusqui Mata, Moran Falconi, & Inoue, 2015)

El anélisis de crecimiento vegetal, es una herramienta de gran valor para conocer
la formacion y acumulacién de biomasa. Ademas, si en cada etapa de crecimiento se
determina la composicion morfoldgica del cultivo, es probable definir el namero y el
rendimiento por hectéarea de hojas, tallos, material muerto o espigas presentes, los cuales
pueden utilizarse como indicadores de calidad del forraje cosechado(Wilson Garcia et al.

2017).
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2.3.2. Control de plagas

En la cebada Agrolntegra (2017) reporta comunmente las siguientes plagas, asi

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

Limacos (Deroceras sp.). - Evitar la paja en la superficie, asi como hacer
un lecho de siembra fino sin cavidades entre los tormos.

Pulgén de otofio (Rhopalosiphum spp.). - Dejar zonas de compensacion
ecoldgica para el desarrollo de enemigos naturales.

Zabro (Zabrus tenebroides). - Realizar una rotacion 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 tipicas para los cultivos de la sierra ecuatoriana (Cajamarca

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

Roya amarilla. - Esta causada por Puccinia striiformis, que pertenece a un
grupo de hongos biotréficos de la roya que se propagan por esporas.
Ocurren principalmente en éareas templadas con veranos frescos y
himedos o en zonas de gran altitud zonas célidas con noches frescas
(Hovmaller , Sgrensen, Walter, & Justesen, 2011).

Roya de la hoja. - la roya de la hoja supone una importante amenaza para
la produccion de la cebada, causando reducciones de rendimiento de hasta
el 60% en los cultivares susceptibles (Mehnaz, y otros, 2020).

Carbon volador. - esta enfermedad es causada por el hongo balsamico
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 fijacion bioldgica de nitrogeno que se produce por la

interaccion 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 mas valioso en Estados Unidos, con un valor estimado de mas de 9.300 millones
de dolares. La alfalfa también puede servir de reservorio natural para la diseminacion de
virus a otros cultivos de importancia agricola (Nemchinov, Irish, Grinstead, Shao, &

Vieira, 2022).

La alfalfa se emplea para la alimentacion del ganado y la produccién de cuyes y
conejos, tanto por la cantidad de forraje obtenido por superficie cultivada, como por su

valor nutritivo (Direccion General de Diversidad Bioldgica, 2019).

2.4.1. Valor nutritivo

La fraccion de mayor interés del forraje es la proteina bruta que contiene
sustancias de muy diversas caracteristicas (Tabla 3), ya que hasta un 30% de la fraccién
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: Composicion de la materia seca.

% Hojas Tallos
Proteina bruta 24 10.7
Grasa bruta 3.1 1.3

Extracto no hidrogenado  45.8 37.3

Fibra bruta 16.4 444
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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 afios, se requiere de buenas practicas como el
control de plagas, enfermedades y malezas, buen régimen hidrico y fertilizacion de

mantencidn adecuada, lo cual permitird 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 traslocacion a la raiz de la planta ocurre a temperaturas

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

La preparacion 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:

e Seleccionar variedades de alfalfa con una buena resistencia al invierno y
una resistencia moderada a varias enfermedades.

e EIl 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.

e Cuando el intervalo entre esquejes anteriores haya sido de 35 dias 0 menos,
evite cosechar durante el periodo critico de otofio, 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 raices.
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e Los rodales jovenes de alfalfa sobreviven mejor los inviernos que los
rodales mas viejos
e El rastrojo de tallos y hojas que queda a finales del otofio atrapa la nieve y

aisla 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 artrépodos, la mejor manera de
prevenir es con un cultivo fuerte y bien gestionado, empezando por la eleccion del suelo,
asi como la seleccion de la variedad. Si el cultivo ya se ve afectado por las plagas la mejor
opcion es hacer un control biolégico o buscar soluciones mas amigables que los quimicos

(Pons & Nuiiez, 2020).

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

el cultivo de alfalfa se encuentra:

e Gusano verde

e Cuca o cuca negra

e Pulgones

e Orugas defoliadas

e Apibn

e Pulguilla de la alfalfa
e Sitona

2.4.4. Enfermedades
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Las enfermedades causadas por hongos se agrupan en: pudricién de semillas,
ahogamiento de plantulas, agallas, manchas foliares, tallos negros, marchitamiento
vascular, pudricién de corona y pudricion de raices. Algunas especies de hongos pueden
causar todos estos tipos de enfermedades (Alarcon Zufiga, Espinosa Trujillo, Galicia

Juérez, & Espinosa Carrillo, 2008).
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1. Fase de campo
Se describira las actividades relacionadas en la elaboracion de los MOBs,
parcelas, siembra, dosificacion del sustrato, anélisis fisico-quimicos y analisis

microbioldgicos.

3.1.1. Ubicacion

La investigacion se realizo en el sector de Santa Rosa en la ciudad de Cuenca.

e Latitud: -2,81667
e Longitud: -79,0167

e Altitud: 2547mm
Datos tomados de (Velez Siavichay, 2022)

3.2. Indicadores Fisioldgicos
Se tratara de todas las actividades correspondientes a la preparacion del suelo,

riego

3.2.1. Preparacion del suelo.
Para poder usar el terreno y que sea éptimo para el crecimiento de los cultivos de
alfalfa con cebada se tuvo que arar dos veces mediante un tractor, con esto la tierra

gueda suave para que las semillas crezcan sin dificultad.

La técnica mas comun es aplicar un mata monte antes de proceder a la siembra
pero para demostrar que no es necesario el uso de compuestos quimicos en esta

investigacion no se lo hizo.
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3.2.2. Preparacion de parcelas

Se procedio a dividir con una piola cada tratamiento con su repeticion con
espacio externo como interno de 50cm a fin de que no se mezcle los tratamientos al
momento de la aplicacion de los mismos. Cada parcela tiene una dimensién de 3x3 mts

lo que dio un total de 20 parcelas.

Figura 3: Division del terreno en parcelas.

Fuente: Autor

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

las parcelas, en la figura 4 se muestra el resultado del sorteo.
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T3-1 T1-3 T2-1 T0-3 T3-3 TO-4 T3-2 T1-2

TO-1 T3-4 T2-3 T3-5 T1-1 T2-2 T2-5 T0-2

Figura 4: Distribucion de los tratamientos.

Fuente: Autor

Figura 5: Tamafo de la parcela.

Fuente: Autor

Donde:

Tx: Tipo de tratamiento

Rx: NUmero de repeticion

3.2.3. Material de Propagacion.

T2-4

TO-5

T1-4

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

alfalfa.

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

es de una variedad propia para adaptarse al clima de la zona de Santa Rosa, asi como la
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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 pequefias. Se mezcld con arena para que la semilla se disperse bien

y se asiente en una relacion 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: Aplicacion de tratamientos.

Fuente: Autor

Para los tratamientos que no incluyen el MOB el riego se lo hizo con agua de
regadio. Para cada parcela se us6 un aproximado de 6lt de agua, para el tratamiento uno
se mezcld 61t de agua con 600 ml del sustrato con MOB, en el tratamiento 2 se mezclo
61t de agua con 900 ml del sustrato con MOB, finalmente para el tratamiento 3 se

mezclé 61t de agua con 1200 ml del sustrato con MOB.
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3.2.6. Elaboracion del sustrato para crecimiento de los MOBs
Una semana antes de la siembra se procedio a la elaboracion del sustrato para

obtener asi los MOBs. El proceso de describira a continuacion.

3.2.6.1. Modificacion del tanque

Se adquiri6 un tanque de 55 galones con cierre hermético, al cual se le afiadié un
empalme de tuberia al que se le unio6 una llave de Y2 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 Preparacion del sustrato

Para preparar el sustrato se uso diferentes compuestos organicos que aporten los
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. La elaboracion consistié en los

siguientes pasos:

e Cortar la col, alfalfa, ortiga, hojas y guineo al menor tamafio posible para lo cual

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

e Caocinar el higado hasta que este suave para después cortarle en pedazos
pequefnos

e Una vez transcurrida las 4 horas se procede a poner la sal y se agita hasta que
esté totalmente disuelta.

e Seagrega la miel, la avenay el higado a la preparacion anterior

e Finalmente se agrega a todo esto la col, la alfalfa, la ortiga y el guineo cortando
procurando que todo se mezcle bien.

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

de 20°C para que el proceso de fermentacion sea mas rapido

3.2.6.3. Ingredientes para el sustrato

5kg de col

e 5kg de alfalfa
e 5kg de ortiga
e 5kg de hojas
e 5k de platano
e 5kg de avena
e 6kg de sal

e 6kg de miel

e 7kg de higado

Col: El repollo tiene fuente de vitamina C, folatos, potasio, hierro, fosforo,
calcio, etc. En cada 100 gramos de porcién 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 & Garcia Baque,

2021).

Alfalfa: El valor de la alfalfa radica en su alto potencial de produccion de
materia seca y su alta concentracion de proteina. A esto debe sumarse su alto contenido
de vitaminas A, E y K o sus precursores, y de la mayoria de los minerales en especial

calcio, potasio, magnesio y fésforo (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 raices se puede encontrar polisacaridos

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

Platano: La cascara de platano es rica en proteinas, fibra dietética, acidos grasos,
aminoéacidos y potasio ademas se considera que puede ser una gran fuente de sustancias
antioxidantes como la galocatequina y antimicrobianas, asi como compuestos
fitogquimicos contra la actividad de radicales libres (Carvajal Santos & Murgueitio Meza

, 2017).

Avena: La avena tiene alto contenido de fibra dietética soluble, ademés de otros
compuestos como son las proteinas, minerales, lipidos, polifenoles y vitaminas (B1y
B6) (Vizuete & Ortega Anta, 2016). Micronutrientes como el hierro, magnesio, zinc y

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

Higado: El higado como es muy bien conocido tiene un alto contenido en hierro,
pero también posee proteinas de alto valor biologico. Cabe destacar que otros minerales
que se encuentran son el zinc, cobre, fosforo, potasio y selenio (Moreiras, Carbajal,

Cabrera, & Cuadrado, 2013).

27



Miel de cafia: Al ser un subproducto de la cafa esta tiene un alto contenido de
fibra, alta concentracion de sacarosa y otros azucares solubles, pero contenidos bajos de

proteina y minerales (Lagos Burbano & Castro Rincén, 2019).

3.2.6.3 Proceso de Formulacion del Sustrato

Una vez que se realizé la mezcla de todos los componentes se procedié a cerrar
de forma hermética el tanque cuidando de que no escape el gas. Se cubri6 con un
plastico negro para mantener el calor del tanque y asi mismo acelerar el proceso
fermentativo de los microrganismos. El tanque empez6é a generar gases al cuarto dia, 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 dias de su elaboracion, 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

alteracion del mismo.

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

produccion elevada de gases.

3.2.7. Cosecha de plantas
Para recolectar las plantas de alfalfa como de cebada se esper6é 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

Segun 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 identificacion. 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 |
parte mas superficial se descarto esto en cuanto a la primera toma antes de la siembra.
Una vez que ha transcurrido el tiempo necesario de floracion de la cebada se tomé de

cada repeticion aproximadamente 500 gr de tierra.

A la final para realizar los respectivos analisis se unié cada repeticion con el
tratamiento respectivo con lo cual se obtuvo para cada uno aproximadamente 2,5kg de

tierra.

3.2.9. Analisis Fisico- Quimico del Sustrato
Una vez tomadas las muestras se las llevd a los laboratorios del INIAP de

Gualaceo para que se hicieran los analisis respectivos de los siguientes parametros:

e Potencial hidrogeno (pH).
e Nitrégeno (N)

e Fosforo (P).

a
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e Potasio (K).

e Calcio (Ca).

e Magnesio (Mg).
e Azufre (S)

e Zinc (Zn).

e Cobre (Cu).

e Hierro (Fe).

e Manganeso (Mn).
e Boro (B).

e Materia organica (M.O)

3.2.10. Andlisis microbioldgico del suelo.
Estos analisis se los realizo en los laboratorios de la Universidad Politécnica

Salesiana donde se evalud los siguientes parametros:

e Eschericha coli
e Coliformes totales
e Salmonella

e Levaduras y mohos

Para Eschericha coli y coliformes se llevo a cabo la prueba del nimero méas
probable, después se procedio a una nueva siembra en medio de cultivo cromogeénico

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

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

siembra se lo hizo en agar rosa véngala.
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3.2.11. Andlisis fisico- quimico del suelo
Estos andlisis fueron llevados a cabo en los laboratorios del INIAP que se

encuentra en Gualaceo, se evaluo los siguientes parametros:

e Potencial hidrégeno (pH).
e Nitrégeno (N)

e Fosforo (P).

e Potasio (K).

e Calcio (Ca).

e Magnesio (Mg).

e Azufre (S)

e Zinc (Zn).

e Cobre (Cu).

e Hierro (Fe).

e Manganeso (Mn).

e Boro (B).

e Materia organica (M.O)

e Conductividad eléctrica

e Calcio/Magnesio.

e Magnesio/Potasio.

e (Calcio + Magnesio) / potasio.

e Textura

3.2.12. Anélisis Microbiolégico del suelo
Estos analisis se realizaron en los laboratorios de ciencias de la vida de la

Universidad Politécnica Salesiana en donde se evalud los siguientes parametros:
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e Eschericha Coli
e Coliformes Totales
e Salmonella

e Mohosy levaduras

Para Eschericha coli y coliformes se llevd a cabo la prueba del nUmero mas
probable, después se procedio a una nueva siembra en medio de cultivo cromogeénico

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

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

siembra se lo hizo en agar rosa véngala.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Valorar el aporte de los MOBs al cultivo mediante un analisis fisico-quimico y
microbioldgico del suelo y del sustrato estableciendo un antes y un después.
4.1.1. Anélisis fisico- quimico 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. Segin 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 nitrégeno son el 1y 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 nitrégeno con 7,10 y 8,20
respectivamente. Los niveles optimos de nitrégeno 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 fosforo 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 aplicacion 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 TO. 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 MOBSs en cuanto a este elemento es medio por lo que como se
demuestra su aporte es bajo. EI 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 1,2y 3. A
diferencia del tratamiento O 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 TO con 3,70. EI 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,

Ibafiez Asensio, & Moreno Ramén, 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 (Juarez Suarez, Sdnchez Andreu, & Sanchez

Sanchez, 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, T1y
TO respectivamente. Es recomendable que el CE sea bajo para evitar la fitotoxicidad en
el cultivo, asi mismo el manejo de la fertilizacion se vuelve mas facil (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
TO <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 concentracién 10-3.

Fuente: Autor

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

TRATAMIENTOS COLIFORMES E. COLI
TOTALES

TO 10-1 120 colonias/10 ml de 20 colonias/ 10 ml de
la muestra la muestra
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T1 10-3 18000 colonias/ 600 colonias/ 1000ml
1000ml de la muestra  de la muestra
T2 10-3 10000 colonias 1000 colonias/1000

/1000ml de la muestra ml de la muestra

T310-3 36000 colonias/1000 58000 colonias / 1000
ml de la muestra ml de la muestra

Testigo 10-1 10 colonias/ 10 ml de 120 colonias/ 10 ml
la muestra de la muestra

Fuente: Autor

Existe mayor contenido de coliformes totales que E.coli en general, y esen la
dilucion 107-3 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 TO 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 deteccién 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 segun 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 solucién de tierra.

1/100 1/1000 1/10000

Tierra 200 98 25

Fuente: Autor
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Segun los resultados obtenidos se procedio hacer la siembra en placas petrifilm
para todas las muestras de tierra, o que dio como resultado que el testigo tenia 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 6ptimo para el desarrollo de levaduras y

mohos con un total de 2,2x10° (Tabla 8).

Tabla 8: Resultados del conteo en placas petrifilm

Tratamientos Levaduras

Tratamiento O 20
Tratamiento 1 17
Tratamiento 2 22
Tratamiento 3 6
Testigo 4

Fuente: Autor

4.1.3. Analisis fisico- quimico del MOBs

4.1.3.1.pH

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

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

4.1.3.2. Nutrientes

El MOB tiene un alto contenido de nitrogeno con un valor de 153,60 ppm. Otros
nutritentes como fosoforo, y potasio se encuentran tambien en cantidades altas como

son 243 ppmy 8,08 ppm.

Para el fosforo se evidencio que el MOB mantuvo controlado la dotacion 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
comparacion a los valores de los tratamientos. Esto explica el porque el pH llega a cer

bastante acido.
4.1.3.3. Materia organica
El contenido de materia organica es medio, con un valor de 4,60.

4.1.4. Andlisis microbioldgico 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 confirmo la
presencia de estos microorganismos se procedio a la siembra en cajas petri usando la

concentracion 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 concentracion de esta bacteria en el sustrato.
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Figura 15: Caja petri para MOBs de concentracion 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
(Hustracion 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.

Figural6: 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 analisis para determinar la concentracion adecuada
para el MOB (Figura 17). En este primer andlisis se uso la concentracion de 1/1000 ya

que cumplia con la normativa (Tabla 3).

Figura 13: Concentracion 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 latabla 11 evidencia que no existe la presencia de mohos, mientras que de levaduras
las cantidades son grandes en total de 5,2x10* UFC/ml. Las levaduras pueden promover
el crecimiento de las plantas mediante la produccién 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 concentracion 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 aplicacion en los cultivos de

cebada y alfalfa determinando la concentracion ideal del MOBs como fertilizante

Una vez concluido el proceso de desarrollo de la cebada se realizo 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 Materia Diferencia

fresca seca
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T0

T1

T2

T3

800gr

800gr

800gr

800gr

545,45
gr
650 gr

514,07

ar

437,19gr

254,55 gr

150 gr

263,84,16qr

362,81gr

Fuente: Autor

La mayor acumulacion de materia seca se dio en TO, seqguida por T2y T3. T1

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

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

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

Rabotnikof, 2005).

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

materia seca fue en TO, seguido de T2 y T1. La variacion de la materia seca puede verse

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

nutrientes adecuados. Los cambios estacionales asi como el balance entre la fotosintesis

y la respiracion intervienen en la produccion de materia seca (Gonzalez Aguiar, Alvarez

Hernandez, y Lima Orozco 2018).

Tabla 13: Porcentaje de biomasa fresca y masa seca

Alfalfa

Biomasa fresca

Materia seca Diferencia

TO

T1

T2

T3

800gr
800gr
800gr

800gr

61,85gr
100 gr
45,36 gr

215,32 gr

738,15 gr
700 gr
754,64 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 estadisticas
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 rechazara la hipotesis nula.

e HO: Los datos provienen de una distribucion normal

e H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Crecimiento promedio de la cebada
Normal

a3
Media 5213

DesvEst. 1403
] 20
AD 0,090
Walor p 0997

95
a0

80
T0
50
B0
40
30
20

Porcentaje

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

Fuente: Autor

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

demostro que los datos pertenecen a una poblacién normal se pudo continuar con el

analisis ANOVA para ostentar las varianzas entre las medias de los distintos grupos del
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Disefio Completamente al Azar (DCA). Mediante el analisis ANOVA se aceptara o

negara las siguientes hipotesis:
« Ho: Las medias obtenidas para el tamafio promedio de la cebada son iguales.
. H1: Al menos una media del tamafio 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 Valorp
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

CcVv 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 hipotesis 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 segun la tabla 16 se puede confirmar que las medias se
agrupan en el mismo grupo de datos, aunque la diferencia sea pequefia 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 Agrupacion
T3 5 5,784 A
TO 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 rechazara la hipétesis nula.

e HO: Los datos provienen de una distribucion normal

e H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Crecimiento de la alfalfa
Naormal

Media 5147
DesvEst. 1245
N 20
AD 0.418
Valorp 0301

Porcentaje
n
(=]

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

Fuente: Autor



Se acepta la hipotesis nula ya que el valor de p fue mayor a 0,05. Una vez que se
demostré que los datos pertenecen a una poblacién normal se pudo continuar con el
analisis ANOVA para ostentar las varianzas entre las medias de los distintos grupos del
Disefio Completamente al Azar (DCA). Mediante el analisis ANOVA se aceptara o

negara las siguientes hipotesis:
« Ho: Las medias obtenidas para el tamafio promedio de la alfalfa son iguales.
. H1: Al menos una media del tamafio 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 Valorp
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 variacién

CcVv 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 hip6tesis nula donde las medias del
crecimiento de la alfalfa son iguales para todos los tratamientos. Al tener un coeficiente
de variacién de 24,22 se evidencia que los datos no tienen mucha diferencia entre cada

uno.

50



Con la prueba de Turkey segun la tabla 19 se puede confirmar que las medias se

agrupan en el mismo grupo de datos, aunque la diferencia sea pequefia 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 Agrupacion
T1 5 5,794 A
T3 5 5,000 A
T2 5 4,948 A
TO 5 4,844 A

Fuente: Autor

Segln como se demuestra en las pruebas estadisticas se deberia tomar en cuenta el

tratamiento 1 para la aplicacion 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 analisis quimicos 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
nitrégeno el valor no subié considerablemente del testigo a comparacién de los
tratamientos. Esto puede ser efecto de la periodicidad con la que se aplico el MOB, de
todos los tratamientos que se puede considerar como adecuado para el aporte de

nutrientes a la planta T1 es el mas idoneo.

En el aspecto microbiolégico 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 demostré 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 seria el 0ptimo para aplicar a un cultivo de
cebada con alfalfa, no fue necesario aplicar ningun otro nutriente al suelo para que los
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cultivos llegaran a desarrollarse adecuadamente. Resulta econdémico la aplicacion del

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

Ademas, 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 explicaria que ciertas plantas no se desarrollaran totalmente.

5.2 Recomendaciones

e Serecomienda llevar a cabo el experimento al 50% de la floracién de la cebada
para establecer la influencia que tiene el MOBs en otros estadios de desarrollo
de la planta.

o Realizar més andlisis de los microorganismos especificos que presentan el MOB
a fin de determinar cdmo aportan al cultivo

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

cultivo.
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Figura 20: Resultados de los examenes fisico-quimicos para T3

Fuente: INIAP
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
o ® LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
NP km 12 172 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo ,gob ec -
e Azuay - Ecuador TeleFax (07) 2171161 v
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre : ANDREA TORRES Teléfono: : N/E
Direccién : CUENCA e-mail : NE
Ciudad : Cuenca
Nombre : Parrogquia: Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacién: Miraflores
Cantén : Cuenca Latitud Longitud :
No. Laboratorio : 7537 Responsable Muestreo : Cliente Factura No. 520
Identificacién  : Biol Fecha Muestreo 1 26/12/2022 Fecha Analisis ' 03/01/2023
Cultivo Actual  : N/E Fecha Ingreso : 03/01/2023 Fecha Emisié . 06/01/2023
INTERPRETACION
Alto - - — - - o
Medio | I o s e ]
Bajo
Determinacien N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 153 243 8.0 4 23 4.0 14 57 14.3 46
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) %)
0 5 55 8 65 Z 75 8 85
oH S.ME l
éal Muy Acido Ligs Prax L no
Acido Acido Acido Neutro Acalino  Alcalino
CE dS/m I
No Salino Ligeramenle Salino Salino Muy Salino
[+ Bases |
14,54 |
iy i | ~ meq/100mL.
{me/100m) —rerr 7 ™ %Humedad: |

Peterminacién_Metodologia | Extractants
NP | Colorimeiria Olsan
K.CoMg | Absorcicn AR
2n.CuFe.bm | Avmice _ gres S 25. 100
8 Coloimenia | 4 - B Fe 20. 40|APH 05. 15| CarMgK 125- 500
L1 et 1-3|M 5-10|A 03.10
MO Onidaciin No apica |
Via Humeds
7 ®
@lﬂf’
ol -
Res| orio
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, J a la(s) al ensayo
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que 568 de todo el documento original Fecha Impresién | 06/01/2023

Figura 21: Resultados de los examenes fisico-quimicos para los MOBs

Fuente: INIAP



Anexo 2: Resultados del NMP

Figura 22: Tratamientos con el caldo lauril sulfato

Fuente: Autor

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

Fuente: Autor
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Figura24: Confirmacion de presencia de coliformes para T3 concentracion 10-3

Fuente: Autor

Figura 25: Confirmacion de presencia de coliformes para MOBs concentracion 10-1

Fuente: Autor
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Figura 26: Confirmacién de E.coli para T3 concentracion 10-3

Fuente: Autor

Figura 27: Confirmacién de E.coli para el MOB en la concentracion 10-1

Fuente: Autor
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