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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se pretende generar una contribucion respecto al buen
uso y gestion de los residuos sélidos organicos, para esto se elaboraron dos sustratos aptos para el
desarrollo y crecimiento adecuado de microorganismos benéficos (MOBS), el primer sustrato fue
elaborado a partir de higado de bovinos, melaza y material vegetal, el segundo sustrato fue
elaborado a partir de melaza y microorganismos que fueron capturados mediante una trampa de
arroz. Los sustratos obtenidos se aplicaron en diferentes concentraciones en un cultivo de
Raphanus sativus para determinar cual es el que presenta un mejor comportamiento en el rabano
y en el suelo. Para esto se evaluaron factores como el peso final de la planta (tubérculo mas hojas),
el peso final del tubérculo, el peso final de las hojas, el diametro final del tubérculo y el tamafio
final de la planta (raiz, tallo y hojas). Ademas se realizaron estudios microbiolégicos y fisico-
quimicos del suelo antes y después de aplicar los sustratos con la finalidad de determinar algun

aporte de los sustratos.

Lo propuesto se cumplié mediante la elaboracion de los dos sustratos, el trazado y elaboracion
de 24 parcelas con una dimensién de 1,10 m x 1,10 m, en cada parcela se sembraron 100 plantulas
de rabano, para lo cual se manejo un testigo con tres repeticiones que fueron regados nicamente
con aguay tres tratamientos con tres repeticiones que fueron regados con los sustratos en diferentes
concentraciones (10ml/L, 15ml/L y 20ml/L). Al finalizar el proceso experimental del proyecto se

concluy6 que el mejor tratamiento es el MOBs de arroz con una dosificacion de 20ml/L.

Palabras clave: Microorganismos benéficos, dosificacién, crecimiento.



ABSTRACT

In the present research work it’s intended to generate a contribution regarding the good use and
management of organic solid waste, for this purpose two substrates were developed suitable for
development and proper growth of beneficial microorganisms (MOBS), the first substrate was
made from liver of cattle, molasses and plant material, the second substrate was made from
molasses and microorganisms that were caught by a rice trap. The substrates obtained were applied
in different concentrations in a culture of Raphanus sativus to determinate which is the best
performing in radish and soil. For this, factors such as the final weight of the plant (tubes plus
leaves), the final weight of tuber, the final weight of the leaves, the final diameter or the tuber and
the final size of the plant (root, stem and leaves) were evaluated. In addition, microbiological and
physico-chemical studies of the soil were carried out before and after applying the substrates in

order to determine some contribution of the substrates.

The proposal was fulfilled by the elaboration of the two substrates, the tracing and elaboration
of 24 plots with a dimension of 1,10 m x 1,10 m, in each plot 100 seedlings of radish were sown,
for which a control was handled with three repetitions that were irrigated only with water and three
treatments with three repetitions that were irrigated with the substrates in different concentrations
(20ml/L, 15ml/L y 20ml/L). At the end of the experimental process of the project it was concluded

that the best substrate is the one with rice MOBs with a dosage of 20ml/L.

Key words: Beneficial microorganisms, dosage, growth.



1. INTRODUCCION

1.1. Problemética

A nivel mundial la produccion de residuos solidos ha ido en aumento en los Ultimos afios
convirtiéndose en un problema creciente, el incremento en la produccion de este tipo de residuos

se debe a ciertas tendencias generales como:

e Crecimiento de la poblacién y urbanizacion: Esta tendencia genera una
relacion entre el crecimiento de las ciudades y el estilo de vida de las
personas, ya que al crecer una ciudad sus habitantes acogen estilos de vida

urbanos, por ende se generan mas residuos.

e Patrones de consumo: El aumento de la poblacion ha desembocado en una

mayor produccion de bienes y alimentos generando residuos solidos.

e Desechables: En los ultimos afios se ha reforzado la cultura de usar y
desechar productos, como los son envases, electronicos de corta vida Util,

etc.

e Mala gestion: Varios paises alrededor del mundo no cuentan con
infraestructuras adecuadas para un correcto manejo de residuos solidos,

generando problemas ambientales y en la salud de sus habitantes.

e Impactos ambientales: El aumento del consumismo en los Gltimos afios ha
desembocado en una gran produccion de residuos, su mal manejo agudiza
el cambio climatico con lo cual se reduce la biodiversidad y finalmente los

recursos naturales se iran agotando.



e Impactos sociales: La contaminacion atenta contra la flora, fauna y al ser
humano, debido a que el hébitat se degrada afectando las condiciones de
vida de la poblacién, la gravedad de esto se ve reflejado en el aumento de
las migraciones, cambiar el uso del suelo, y la pérdida progresiva de

practicas ancestrales.

A nivel mundial se han venido implementando medidas con el fin de controlar este
problema como el fomento del reciclaje, la economia circular, reduccion de residuos en origen,
etc. A pesar de todos los esfuerzos realizados este problema sigue siendo un gran desafio que

necesita un enfoque sostenible para remediarlo.

Ecuador no se queda exento ya que segin la INEC para el afio 2021 se registré una
produccion Per Cépita urbana en la cual cada habitante de la zona urbana genera un promedio de
0,9kg de residuos solidos al dia, de los cuales el 55% pertenece netamente a residuos organicos y

el 45% a residuos inorgénicos.

En 2021 en el Ecuador se recolectaron 13.652,5 toneladas de residuos solidos al dia, de los
cuales los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (GADS) dispusieron de un 51,6%

en rellenos sanitarios, el 29,9% en celdas emergentes y el 18,6% en botaderos.

La falta de concientizacion del manejo adecuado de residuos solidos en la poblacion
ecuatoriana es un factor que contribuye al mal manejo de los residuos, ya que generalmente los
desechos son arrojados en cualquier lugar haciendo de estos un lugar propenso ante posibles plagas

las mismas que afectan a la salud de las personas.

Ante esa problematica en Ecuador los residuos organicos municipales (ROM) son

aprovechados, de tal manera que se reciclan los nutrientes en forma de abonos organicos, los cuales
2



son utilizados en proyectos de agricultura organica de esta manera la energia y nutrientes ingresan
nuevamente a la cadena productiva. Para la adecuada valorizacion de los ROM existen tres
metodologias aplicadas, la primera técnica es la digestion anaerobia 0 metanizacion aqui se
degrada la materia organica, durante este proceso se obtiene biogas que es dirigido a la generacion
de energia, la segunda técnica es el sistema aerobio (compostaje, lombricultura, bokashi y
takakura) en esta metodologia se busca la estabilidad bioldgica aerdbica de la materia organica,
para lograr la estabilidad se debe tener un control del suministro de oxigeno, temperatura y
humedad durante todo el proceso, finalmente la Gltima técnica son los sistemas de secado en los
cuales el agua es eliminada en su totalidad generalmente son incinerados para reducir su volumen

Yy peso, suelen ser utilizados como material de cubrimiento de relleno (Andrade, 2020).

En la actualidad se han adquirido alternativas para el manejo adecuado de residuos solidos,
como es la re-incorporacion de los residuos organicos a la cadena de produccién, ya que a partir
de estos se pueden desarrollar medios para el crecimiento y desarrollo de MOBSs, con esto se mitiga
el manejo inadecuado de los residuos solidos. El uso de microorganismos beneficiosos se presenta
como una via de restauracién y sostenibilidad, ante los dafios ocasionados por la revolucion verde,
ya que existe la interaccion biolégica entre el suelo-planta. Los MOBs permiten una facil
accesibilidad de los nutrientes a la planta, mejoran la fertilidad del suelo por ende la biodiversidad
se ve beneficiada, es asi como los microorganismos benéficos ocupan un papel importante cuando
se habla de la reduccion de fertilizantes quimicos en los cultivos (Jacinto Enrique Vazquez Vaquez,

2019).



1.3. Delimitacion

El presente trabajo de investigacion se dirige al desarrollo y uso de inoculos de
microorganismos benéficos también denominados MOBSs, en un cultivo de rabano (Raphanus
sativus), este sera desarrollado en los terrenos de la granja de la Universidad Politécnica Salesiana
ubicado en el sector Yumacay cantdn Paute. La investigacion tendra un tiempo de duracion de 6

meses del afio 2023.
1.1. Explicacion del problema

El uso de agroguimicos de manera ilegal ha aumentado ya que segun los ultimos censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el uso de fertilizantes y
plaguicidas ha aumentado, ya que para el afio 2020 se aplicaron insumos de sintesis quimica en un
56,8% de superficie con cultivos permanentes y se aplicaron insumos organicos en un 3% del area
cultivada, a comparacion con el afio 2018 en el cual se utilizaron insumos de sintesis quimica en
un 50,7% de superficie con cultivos permanentes e insumos organicos en un 2,9% del area

cultivada.

Segun Mahawar y Prasanna 2018, en la produccién agricola sostenible los
microorganismos tienen un papel importante en la interaccién entre el suelo y la planta, ya que se
enriquece la fertilidad de la biodiversidad por ende, los niveles de nutrientes en el suelo se elevan,
generando una mayor asequibilidad de los nutrientes hacia la planta de interés. Con esto el uso de
microorganismos benéficos MOBs es una alternativa para disminuir el uso de agroquimicos,
debido a que se utilizan residuos solidos organicos descompuestos como abono para los cultivos,
de esta manera los residuos organicos se introducen nuevamente a la cadena productiva del sector

agricola (Chavez, 2019).



Los ecosistemas productivos siempre han tenido una relacion benéfica entre los
microorganismos Yy las plantas, un beneficio claro es la fijacion de nitrégeno atmosférico en el
suelo y convertirlo en amonio produciendo sustancias que promueven el crecimiento de la materia
verde. Entre los microorganismos benéficos se encuentran Pseudomonas, Azopirillum,
Azotobacter, Bacillus, estos ayudan a favorecer el desarrollo agricola ecolégicamente sostenible

(Rodriguez-Chéavez, 2020).

Actualmente las concesiones microbioldgicas o MOBs son utilizados para crear
biofertilizantes y biopesticidas por su alta eficacia, origen organico y bajo costo de produccion,
volviéndolos sustancias ecoldgicas que tienen la finalidad de mejorar la calidad de cultivos y

aumentar la cantidad de produccion (Pazos-Rojas, 2016).

Andrews M., y Cripps M. G. 2012, sefialan que el uso de MOBs es una alternativa para
reducir el impacto causado por la agricultura intensiva como lo es la disminucion de la fertilizacion
del suelo, intoxicacion, envenenamiento, altos costos de produccién y la pérdida irreversible de la

diversidad biologica.



1.4. Objetivos:

1.4.1. General

Comparar la variabilidad de biomasa vegetal del rdbano (Raphanus sativus), mediante la

aplicacion de dos tipos de MOBs, verificando su estado fisioldgico.
1.4.2. Especificos

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de los MOBs
y del suelo antes y después de la aplicacion de los tratamientos para

determinar el nivel de nutrientes.

e Determinar las diferencias de las caracteristicas fisiologicas del rabano
(Raphanus sativus) irrigados con los dos tipos de MOBs para realizar una

comparacion entre los tratamientos.

e Aplicar los dos tipos de MOBs en el cultivo de rabano (Raphanus sativus)
mediante la técnica de irrigacion en diferentes concentraciones para la
determinacion de la concentracion mas Optima mediante el uso de

herramientas estadisticas.



2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Fertilizantes

Los fertilizantes 0 abonos son sustancias de origen natural o sintético con una gran
cantidad de nutrientes, estos suelen ser de facil asimilacion para las plantas. Los
fertilizantes suelen ser aplicados en el agua, suelo y toda la materia foliar, aumentando el
rendimiento y la productividad de las cosechas. De igual manera la fertilidad del suelo

aumenta para futuras plantaciones (Ganaderia, 2020).
2.1.1. Clasificacion de los fertilizantes

Los fertilizantes se pueden clasificar de acuerdo a su naturaleza u origen, procedencia,

composicidn, presentacion y segin su momento de aplicacion.

e Segun su origen se divide en fertilizantes orgdnicos o inorganicos, los
fertilizantes organicos se consiguen mediante la descomposicion de materia
vegetal o animal, generalmente estos poseen altos niveles de nutrientes
esenciales (C, N, F, K, Ca'y Mg). Este tipo de fertilizantes son de asimilacion
lenta, un beneficio de utilizar este tipo de fertilizantes es que la actividad
microbiologica del suelo no se ve afectada. Los fertilizantes inorganicos o
minerales poseen nutrientes obtenidos a partir de una extraccién o un proceso

fisico-quimico (Albrecht, 2011).

e Los abonos segun su procedencia a se clasifican en abonos de granja, estos son
producto de la explotacion agricola como lo son el estiércol, compost, paja, etc.,
y los abonos comerciales son aquellos que cominmente se obtienen en el

mercado estos se rigen a la ley de fertilizantes (Finck, 1988).



Los fertilizantes clasificados segin su composicion poseen tres nutrientes
esenciales, para las plantas, en su formulacion los cuales son el potasio,

nitrogeno y fosforo (Agroptima, 2023).

La clasificacion de los fertilizantes de acuerdo a su presentacion se da segln su
estado solido, liquido o gaseoso. Los abonos solidos son los més utilizados en
la agricultura ya que estos pueden ser aplicados con la ayuda de maquinaria,
aplicados mediante un sistema de riego (disueltos en agua) o por medio de la
pulverizacion, con esto se evita el contacto directo del agricultor y el fertilizante
por ende la salud del operador no se ve expuesta como en afios atrds

(Zoosanitario, 2018).

Mediante el momento de aplicacién los abonos se dividen en abonos de fondo
los cuales son utilizados directamente en el suelo antes de la siembra, los abonos
starter son aplicados junto a la semilla durante la etapa de cultivo, los abonos de
cobertera generalmente son empleados en un cultivo ya implantado en la tierra,
finalmente los abonos foliares son dispuestos en etapas avanzadas del cultivo,
como su nombre lo dice es aplicado en toda la materia foliar del cultivo

(Europea, 2019).



Tabla 1.

Clasificacion quimico-agricola de los fertilizantes.

Tipo de Fertilizante Aporte/Contenido

Fertilizantes minerales 1. Fertilizantes con elementos principales.
2. Fertilizantes con oligoelementos.

3. Fertilizantes con elementos principales vy

oligoelementos.
4. Otros fertilizantes con sustancias importantes para las
plantas, animales o el hombre.
Fertilizantes Organicos 1. Fertilizantes organicos de explotaciones agrarias
2. Fertilizantes organicos comerciales
3. Fertilizantes orgdno-minerales comerciales

4. Fertilizantes con materias activas

Otros fertilizantes Un ejemplo comun es el diéxido de carbono

Nota. Adaptado de Fertilizantes y fertilizacion (p. 17-18), por Finck, 1988, Reverté.
2.2. Fertilizantes y el ambiente

La necesidad de producir alimentos en grandes cantidades en el mundo ha impulsado el uso de
fertilizantes minerales como una necesidad en los Ultimos decenios, el uso de estos fertilizantes ha

ido en aumento solo basta realizar una comparacién entre los afios 2014-2015 se lleg6 a utilizar



181,9 millones de toneladas y entre los afios 2020-2021 el uso de estas sustancias aumento a 185

millones de toneladas (AgrofyNews, 2021).

La produccidn de fertilizantes y plaguicidas ha incrementado gracias a la inmensa demanda
productos de buena calidad (gran tamafio, buen color, olor y sabor agradables), siendo este el
principal factor del uso de estas sustancias. La colosal necesidad de producir alimentos ha venido
de la mano del mal uso de los fertilizantes, generando un dafio al ambiente, el manejo inadecuado
de fertilizantes se debe a la falta de conocimiento de los productores ya sea por falta de
capacitacion, el dinero o simplemente por la lejania en la que se encuentran las tierras de cultivo

(Ulibarry, 2019).

Las préacticas de fertilizacion intensiva tienen como objetivo ““el rendimiento maximo™, a
pesar de promover la aparicidn de nuevas plagas, la lixiviacion de nutrientes del suelo, la reduccion
de materia organica del ambiente y la erosion (L. M. Valenzuela, 2012). Es por esto que la
produccidn agricola y agropecuaria tienen grandes efectos negativos en el ambiente, siendo estos
las principales fuentes de contaminacion, a manera de remediacion de las secuelas causadas por
los fertilizantes y plaguicidas se recomiendan los sistemas controlados de produccion organica,
mediante estos sistemas se obtienen alimentos limpios, sanos y de bajo costo, ya que durante la
etapa de desarrollo de las plantas hasta la cosecha de sus productos no se utilizan insumos nocivos

que generen un dafio al ambiente y a salud humana (Jorge Didier Gonzalez, 2015).
2.3. Agricultura Sana

“La Agricultura Organica, no es una agricultura de recetas, sino mds bien una agricultura que
se desarrolla a partir de un entendimiento cabal entre el Ser Humano y la naturaleza...” (Salazar

et al., 2003).
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El término agricultura sana o también conocida como agricultura organica esta basado en la
sustentabilidad de los sistemas agricolas y forestales, el cual tiene la finalidad de fomentar el uso
racional de los recursos naturales, tratar a la naturaleza con respeto, excluyendo en todo lo posible
el uso de agroquimicos, en cierta manera busca la reconciliacion del hombre con la naturaleza

(SARH, 1991).

La agricultura sana ha venido tomando fuerza en los ultimos afios con diferentes nombres como
lo son: Agricultura organica ecoldgica o bioldgica, Agroecologia o Agricultura ecolégicamente
apropiada. Actualmente la agricultura organica combina conocimientos tradicionales con varios
avances tanto en la ciencia como en la tecnologia, logrando reducir los costos de produccion,
mejorar la calidad de vida, mejorar la salud y restaurar la calidad del medio ambiente (Enrique

Salazar Sosa, 2003).

En base a lo dicho anteriormente la investigacidn sobre la agricultura sana se enfoca en el uso
de abonos organicos y su uso eficaz sobre el suelo, demostrando asi que la educacién sobre las
propiedades, los beneficios y el manejo adecuado de residuos organicos ayudan a reducir los

problemas ambientales y los costos de produccion.
2.4. Microorganismos Benéficos

Los microorganismos se desarrollan en lugares diferentes teniendo asi una naturaleza de
desarrollo impredecible, con esto se han venido adaptando a las diferentes condiciones que posee
su medio de crecimiento. Con el avance del tiempo y la tecnologia, se han ido descubriendo un
sinfin de beneficios de las bacterias entre estos beneficios se encuentra la capacidad
biosintetizadora con la finalidad de remediar problemas causados por fertilizantes inorganicos y
plaguicidas (Pefia, 1989).
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Los microorganismos benéficos o también conocidos como MOBs, son conocidos por su
funcion favorable al ambiente, ya que se incita a la proliferacion de bacterias benéficas para lo cual
se establecen y brindan condiciones necesarias para el crecimiento de los microorganismos, ciertas
condiciones son los nutrientes adecuados, condiciones de temperatura optimas, pH, etc. (Huiman,

2011)
Dentro de las funciones de los MOBs encontramos (Garzon M., 2013):
- Fijacion de Nitrogeno
- Uso adecuado de desechos organicos
- Reduccion de patdgenos del suelo
- Aumento de nutrientes en el suelo
- Reduccion de fertilizantes y plaguicidas
- Produccion de bioactivos
- Moléculas organicas de facil absorcion para las plantas

Los MOBs promueven directamente el crecimiento de las plantas, aumentando el tamafio de
las raices de tal manera que se absorben mas nutrientes del suelo, convirtiéndolos de gran interés
a nivel agricola, los microorganismos poseen dos sistemas que ayudan al crecimiento de las plantas

(Leopold, 1971):

- Sistemas directos: Incluyen la fijacién bioldgica de nitrégeno, produccién de fitohormonas,

solubilizacién de fosfatos.

- Sistemas indirectos: Estimulacion de defensa de las plantas ante plagas.
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2.5. Microorganismos Eficaces

Los Microorganismos Eficaces 0 EM son consensos mixtos de microorganismos benéficos
naturales generalmente son utilizados para aumentar la microbiota de suelos, para incrementar el
tamano de las plantas y mejorar los productos de un cultivo. Las especies de microorganismos en
los EM son compatibles mutuamente lo cual les permite desarrollarse adecuadamente, la especie
en abundancia en un medio liquido de EM son las bacterias acido lacticas, fotosintéticas y

levaduras (Higa, 1991).
2.6. Rabano

Raphanus sativus L., perteneciente a la familia de las cruciferas, es una planta cuyo periodo de
cultivo es corto, su tallo es ramoso del cual se desarrollan las hojas dentadas lobulosas que son de

gran tamafio, presenta un tubérculo redondo que se une con la raiz (Julio C. Casillas V., 1986).

Los rabanos presentan diferentes coloraciones como rojas, blancas, moradas e inclusive negras,
su peso comercial suele rodear los 70g pero se han presentado ejemplares de 1kg de peso. El sabor
del rdbano dentro de los primeros 18 dias de su formacidn suele ser ligeramente dulce y de una
textura dura, a los 25 dias de su formacion su sabor es dulce y ligeramente picante la textura dura
persiste, a los 33 dias de crecimiento el tubérculo presenta un sabor picante su textura cambia y
empieza a ser levemente blanda, a los 40 dias el sabor netamente es picante, pasado este tiempo el
rabano empieza a perder sabor y su textura cambia totalmente a blanda, conforme pase el tiempo

se formara un agujero en el rabano perdiendo totalmente el sabor y su textura se torna arenosa.
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2.6.1. Generalidades del rabano

Raphanus sativus L., 0 el rabano comun es una verdura saludable y nutritiva que puede tener

beneficios para la salud. Para obtener las propiedades antes nombradas del rabano se necesitan

ciertas condiciones como lo son (Gao, 2021):

Temporada de cultivo: La forma y tamafio del rabano se ve influenciado por la temporada
en la que se cultiva por ejemplo cuando son cultivados en primavera son esféricos y en
verano el tubérculo es grande y alargado. En otofio su cultivo debe ser realizado en

invernaderos para una buena produccion.
Para un buen desarrollo su temperatura oscila entre los 20°C a una profundidad de 2-4cm.

Se recomienda que el abonado se realice junto con el trasplante generalmente se aplica

2.5kg/m? de abono.
El aporque de tierra se recomienda cuando las raices se estén asomando.

La cosecha se recomienda realizar cuando el bulbo empiece a asomarse, suele ser entre 25-

45 dias luego de la siembra.

El rabano es una fuente rica en vitamina C por cual se aconseja consumir 60g de producto

por cada 100g de producto fresco.

2.6.2. Plagas

El producto del rabano se encuentra dentro de la tierra y su alcance foliar llega a alcanzar los

70 cm (Fontalvo, 2021), convirtiéndola en una planta propensa a diversas plagas como lo son:

Mosquita blanca
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- Orugas
- Gusano Rosquilla
- Cochinilla
- Arafia roja
- Mildiu venenoso
- Pulgones
- Hormigas
- Caracoles y babosas
2.7. Determinacion de microorganismos en bioles

A nivel mundial es de suma importancia que los alimentos no posean ningin microorganismo
que ponga en riesgo la salud de los consumidores y de poblacién, es por esto que los bioles son
sometidos a pruebas microbioldgicas, ya que la presencia de algun patégeno en un abono organico
involucraria la afeccién a la salud humana, un riesgo en la calidad del suelo y los cultivos, es por
esto que se realizan las siguientes pruebas en donde se determina la presencia o ausencia de

Coliformes totales, Coliformes Fecales, Staphylococcus y Salmonella (Alicia Medina V., 2015).

Con la finalidad de salvaguardar la salud humanay conservacion del suelo de cultivo se realizan
analisis microbioldgicos al abono organico, entre los analisis se encuentran tinciones de Gram en
las cuales se detecta la presencia de bacterias Gram positivas y Gram negativas, luego se realizan
cultivos en medios de cultivo selectivos, luego se realiza el conteo de colonias y se los compara

conforme a la normativa de alimentos vigente (Gutierrez, 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Fase de campo

En este apartado se describe el procedimiento de la preparacion y obtencion de los MOBs de
higado y arroz, la preparacion de los semilleros para obtener las plantulas, la elaboracion de
parcelas, la siembra, las diferentes concentraciones agua-sustrato para la dosificacion en los

tratamientos, por ultimo los analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos de los suelos y sustratos.

3.1.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacién fue desarrollado en el campus Yumacay, perteneciente a la

Universidad Politécnica Salesiana, ubicado en el canton Paute, cuyas coordenadas son:
- Latitud (Y): 2°46'28.43"S
- Longitud (X): 78°45'18.81"0
- Altura: 2172m

llustracién 1

Ubicacion Proyecto (Earth, 2023).
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Nota. Lugar de ubicacion del desarrollo del proyecto ““Evaluacién de dos tipos de MOBs en un

cultivo de rabano (Raphanus sativus) ~“. Tomado de Google Maps, 2024.
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3.2. Etapas del proyecto

Tabla 2.

Etapas del desarrollo del proyecto.

Evaluacion de 2 tipos de MOB:s en el cultivo de rabano

Obtencion Sustrato

Cultivo

Recepcion y preparacion de la
materia prima

Cultivo de las semillas en la
bandeja de germinacion

Modificacion del tanque

Preparacion de la tierra y toma de
la muestra

Mezcla y homogenizacion de
todos los ingredientes

Elaboracién de las parcelas

' Sellado hermético y fermentado |

de la mezcla

Trasplante de plantulas a las
parcelas

Control de la salida de gases y
temperatura

Rotulado de parcelas

' Filtrado del sutrato y deposicién |

€n envases

Riego de las parcelas con las
diferentes concentraciones

Almacenamiento en vitrina de

Toma de datos y eliminacién de

frio plagas

35 dias despues cosechar

Toma de las muestras de tierra
para el andlisis

Nota: En esta tabla se muestran todas las etapas del desarrollo del proyecto. Elaboracion
propia, 2024.

3.3. Indicadores fisiologicos

Se detallan todos los procedimientos desde la preparacion de los semilleros, preparacion de las
parcelas, trasplante de las plantulas al suelo, la dosificacion del sustrato para el riego, el deshierbe

y la cosecha.
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3.3.1. Preparacion de la tierra para la germinacion

Se adquirieron 40 libras de turba y luego se las coloc6 en bandejas de germinacion. La turba
fue colocada en cada pocillo de las bandejas hasta que estas estén totalmente llenas luego de esto

se procedid a sembrar las semillas.
3.3.2. Obtencidn de semillas

Previo a la adquisicion de las semillas se realizaron los calculos con los cuales se determind
que para el proyecto se necesitarian un total de 2400 semillas de rabano, estas semillas fueron

adquiridas en la ciudad de Cuenca.
3.3.3. Siembra de semillas

Se procedi6 a la siembra de las semillas en las bandejas de germinacién, para lo cual se sembro
una semilla por pocillo. Se utilizaron 9 bandejas de germinacidn con 288 pocillos cada una a una
profundidad de 1 cm cada una. Luego de ser sembradas las semillas en las bandejas se las dejé en

un lugar donde tengan luz solar directa.
3.3.4. Riego

El riego de las semillas se realiz6 dos veces a la semana, asegurandonos de evitar la falta y

exceso de agua, por un lapso de 10 dias.
3.3.5. Germinacion

La etapa de germinacion se pudo observar al cuarto dia post-siembra, se dejaron que las
plantulas se desarrollen en las bandejas de germinacion por aproximadamente 10 dias para luego

ser trasplantadas.
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llustracion 2.

Germinacion de semillas de rabano.

Nota. Fase de germinacion de las semillas previo al trasplante. Elaboracion propia, 2024.
3.3.6. Preparacion del suelo previo al trasplante

Para el trasplante de las plantulas de rabano se procedi6 a preparar el terreno en el cual se iban

a desarrollar, para esto se realizaron los siguientes pasos:

- Limpieza del terreno, donde se elimino toda materia vegetal del suelo.

- Luego se procedié al arado con la finalidad de remover la tierra abriendo surcos.

- Se procedi6 a la rotura de grandes pedazos de tierra y esponjamiento del suelo, dejandolo
uniforme y lista para la elaboracion de parcelas.

- Preparacion de parcelas.
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3.3.7. Elaboracion de parcelas

Con la tierra des-compactada se proceden a elaborar las parcelas, para este proyecto se
necesitaron 24 parcelas cada una con la misma del mismo tamafio 1.10 metros de largo y ancho

con una altura de 25 cm cada una, entre cada parcela se dejé una caminera de 50 cm.
lustracion 3.

Disefio de parcela 1.10m x 1.10m.

Nota. Parcela finalizada. Elaboracion propia, 2024.
lHustracion 4.

Disefio de parcelas y camineras.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
llustracion 5.

Parcelas y camineras elaboradas.

Nota. Elaboracion propia, 2023.
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3.3.7.1. Sorteo de tratamientos para las diferentes parcelas

El sorteo fue realizado con la finalidad de distribuir los tratamientos de manera aleatoria, esto

se realizo luego de tener las parcelas listas para el trasplante. El resultado del sorteo se puede

observar en la ilustracion 6.

llustracion 6.

Distribucién de tratamientos y repeticiones.

T1-1 T2-3 To-1 T3-3
T2-1 132 T1-2 T0-2
T0-2 T1-3 T2-2 T3-1
T2-1 T1-3 31 T0-1
T0-3 T3-3 T2-2 T1-1
13-2 T2-3 T0-2 T1-2

Nota. Distribucion de parcelas en el terreno de cultivo, en donde los recuadros con coloracion

amarilla representan las parcelas con los MOBs obtenidos a partir del higado y los recuadros de

23



coloracion azul representan las parcelas con los MOBs obtenidos a partir de arroz cocido.

Elaboracion propia, 2024.

3.3.8. Trasplante de plantulas

Previo al trasplante de las plantulas se procedié a humedecer las parcelas con agua de riego, se

regaron las parcelas para que las plantulas posean tierra himeda al instante que sean trasplantadas.

El trasplante se realizo6 al onceavo dia de que las semillas hayan germinado ya que las plantas
poseian las caracteristicas deseadas para su trasplante, en cada parcela se procedieron a sembrar
100 plantas, entre cada una se dejo un espacio de 10 cm, finalizado el trasplante se rego

nuevamente para que las plantulas se fijen facilmente a las parcelas.
lustracion 7.

Trasplante de plantulas a las parcelas.

Nota. Elaboracion propia, 2023.
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Finalizado el trasplante y el riego se procedidé a colocar letreros para poder diferenciar los

diferentes tratamientos y las repeticiones en las parcelas como se observa en la ilustracion 8.

llustracion 8.

Ubicacion de los letreros en las diferentes parcelas.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
3.3.9. Riego de parcelas

El riego de las parcelas se dio en diferentes concentraciones, para los tratamientos cero (TO) del
MOB del higado y del arroz el riego se realizé Gnicamente con agua de riego, las parcelas que
correspondian al tratamiento uno (T1) para los tipos de MOBs se homogenizd 10 mililitros de la

sustrato en un litro de agua, para las parcelas que respondian al tratamiento dos (T2) se mezclo
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15ml de sustrato en un litro de agua finalmente para el tercer tratamiento (T3) se mezclaron 20 ml

de sustrato con MOBs en un litro de agua. Esto se ve resumido en la tabla 2.

Tabla 3.

Dosificacion de sustrato con MOBs para los diferentes tratamientos.

PARCELA1 PARCELA2 PARCELA3 TESTIGO

MOB higado T1=10mL/L T2=15mL/L T3=20mL/L TO=No
aplica.
MOB arroz T1=10mL/L T2=15mL/L T3=20mL/L TO=No

aplica.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

El riego de las parcelas del sustrato con MOBs se realizd dos veces por semana y para
asegurarnos que la humedad de las parcelas sea constante se las regaba con agua de riego pasando

un dia con esto aseguramos que los rdbanos tengan agua.
3.3.10. Deshierbe

El deshierbe de cada parcela se realizd dos veces por semana, asi evitamos la competencia entre

los rabanos y las malezas por los nutrientes del suelo.
3.3.11. Eliminacion de plagas

Durante el crecimiento de las plantas de rabano se pudo observar la presencia de una plaga que
atacaba directamente a la materia foliar. En las hojas de la planta de rabano se encontraron gusanos

conocidos comunmente como vifiau (Agrotis ipsilon) los cuales fueron eliminados manualmente.
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llustracion 9.

Agrotis ipsilon en el cultivo de rébano.

Nota. Ataque de Vifiau en las hojas de las plantas de rabano. Elaboracion propia, 2024,

3.3.12. Modificacién del tanque para el desarrollo de los Microorganismos

Benéficos

Para que los microorganismos de los dos tipos de MOBs se desarrollen adecuadamente se
adquirieron dos tanques de 50 galones con tapa cada uno. En la tapa se realizé un agujero para
insertar una tuberia de %2 pulgada y finalmente en esta se colocé una manguera que permita salir

el gas producido por la fermentacion.
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llustracién 10.

Modificaciones realizadas en los tanques.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

3.3.13. Elaboracién de los sustratos

3.3.13.1. Sustrato con MOBs de Higado de Res.

La materia prima para la obtencién de MOBs es de bajo costo lo cual permite que los

productores puedan realizarlo.

Para la preparacion del sustrato se necesito:
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Tabla 4.

Materiales utilizados en la elaboracién de MOB de Higado.

Materia Prima Cantidad
Col 20kg
Ortiga 1 kilogramos
Ruda 1 kilogramos
Higado de Res 6 kilogramos
Melaza 12 litros
Sal 6 kilogramos
Agua sin cloro 72 litros

Nota. Materia prima para la elaboracion del sustrato con MOBs de Higado. Elaboracion propia

2024.
A continuacion se detalla la funcion de cada materia prima:

- Col (Brassica oleracea): La col presenta un alto nivel de agua en su composicion, posee
una elevada riqueza en minerales (Ca, Fe, Mg, K y Zn) de igual manera aporta en la
produccién de acido lactico y vitaminas lo que favorece la multiplicacion de bacterias

(Daniela Valencia, 2022).
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- Ortiga (Urtica dioica): La ortiga es rica en &cido metanoico, en elementos minerales como
el hierro, silicio, potasio, manganeso y cloro, posee concentraciones variables de vitamina
Ay C (Yumbopatin, 2013). El silicio es un elemento de gran importancia siendo absorbido
por las plantas a manera de acido silicico, cuando las plantas transpiran eliminan agua y
silicio los cuales forman cristales generando una barrera mecanica ante el ataque de
enfermedades e insectos (Mejia, 2011).

- Ruda (Ruta graveolens L.): Mayadah et al. 2007., indica que en el follaje de la ruda se
encuentran cantidades considerables de cumarinas, triterpenos, flavonoides, saponinas y
esteroides, todos estos actuan en conjunto como repelente de plagas como lo son los
pulgones y la mosca negra.

- Higado de Res: En la preparacion de bioles aporta una considerable concentracion de
materia organica, es rico en minerales y vitaminas como la riboflavina (B2), acido félico
(B9) y retinol (A) (Hilje, 2020).

- Melaza: La funcion principal de la melaza es el aumento de la actividad microbioldgica,
siendo una fuente de energia esencial para la fermentacion de bioles (Cuestas, 2011).

- Sal (Cloruro de Sodio): Controla el tiempo de fermentacién y ayuda a la proliferacién de
bacterias productoras de acido lactico (Ramos, 2007).

- Agua sin cloro: El agua sin cloro es importante ya que ayuda en la descomposicién de la
materia organica, el nivel de agua debe ser medido dependiendo de la cantidad deseada de
biol ya que si se aplica agua en exceso provoca la pudricion y si se agrega poca cantidad

de agua la materia organica no se descompone facilmente (Cevallos, 1997).

La preparacion del sustrato se realizé de la siguiente manera:
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- Undia antes se procedi6 a recolectar los 72 litros de agua en el tanque, esto para dejar que
el cloro se evapore obteniendo agua sin cloro.

- Se cortaron en pedazos muy pequefios las hojas de col, ruda y ortiga sin lavar.

- Se procedio a cocinar el higado hasta que este se encuentre suave luego de esto fue cortado
en pequefios pedazos y se dejo enfriar, cabe recalcar que el liquido sobrante de la coccion
del higado no debe ser desechado ya que es de gran utilidad.

- En el agua del tanque se procede a depositar los 12 litros de melaza junto con la sal y se
mezclan.

- Luego se agrega el resto de materia prima y se mezcla hasta la homogeneidad.

- Finalmente el tanque fue cerrado herméticamente para la correcta fermentacion.
llustracion 11.

Elaboracion del sustrato para la obtencion de los MOBs.

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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llustracion 12.

Elaboracion de sustrato para la obtencion de los MOBs.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
Fermentacion

Ya cerrado el tanque de manera hermética, se coloca el extremo sobrante de la manguera en un
envase con agua esto nos ayudara a que no entre oxigeno al sistema y permitira la salida de gases
producto de la fermentacion. La produccion de gases se empez6d a dar al tercer dia, se dejé que la
fermentacion continle ya que el sistema se encontraba en un invernadero en el cual la temperatura

se mantuvo constante.
lustracion 13.

Sistema de fermentacion cerrados herméticamente.
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Nota. Sustratos en los tanques dispuestos a la fermentacion. Elaboracion propia, 2024.
Recoleccion del sustrato

La recoleccion del sustrato se realiz6 a los 7 dias después de que se cerr6 herméticamente el
tanque, una manera sencilla de saber que ya se puede recolectar el sustrato es por el olor a chicha
que desprende el sistema, luego se procedio a retirar la tapa del tanque y con ayuda de un colador
se separ0 la materia sélida y la liquida del sustrato, la parte liquida fue embotellada y colocada en
una vitrina de refrigeracion con la tapa no muy cerrada, ya que esta puede explotar al ser cerrada
en su totalidad ya que no existira fuga de gas. El objetivo de colocarlo en la vitrina de refrigeracion

fue ralentizar el proceso fermentativo deteniendo la actividad microbiana.
3.3.13.2.Sustrato con MOBs de Arroz cocido.
Trampa de arroz para los microorganismos benéficos

La trampa de arroz elaborada consistié en arroz cocido colocado en un recipiente el cual fue

tapado con una gasa, para el ingreso de microorganismos como se observa en la ilustracion 15.
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llustracién 14.

Materiales para la captura de Microorganismos del suelo.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
lustracion 15.

Sistema elaborado para la captura de Microorganismos del suelo.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Una vez elaborado el sistema para la captura de microorganismos se procedio a colocar el
sistema en el terreno donde se va a realizar el cultivo, ya que con esto obtendremos
microorganismos benéficos de la zona y estos seran puestos en las condiciones necesarias como

medio (nutrientes necesarios), temperatura y pH adecuados para su proliferacion.

llustracién 16.

Trampa de Microorganismos en el sitio de intereés.

Nota. Trampa para la captura de microorganismos. Elaboracion propia, 2024.

Materiales para el sustrato con MOBs de la trampa de arroz cocido
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Tabla 5.

Materiales utilizados en la elaboracién del MOB del Arroz.

Materia Prima Cantidad
Agua sin Cloro 72 Litros
Melaza 12 Litros

Trampa de Arroz 6 Unidades

Nota. Tabla de la materia prima y sus cantidades necesarias para la elaboracion del sustrato

con MOBs de Arroz. Elaboracion propia, 2024.
llustracién 17.

Microorganismos capturados en la trampa de arroz.

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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Elaboracién

Para llevar a cabo la fermentacion se necesitd un tanque con las mismas caracteristicas que se

utilizo para la obtencion del MOBs de higado, teniendo como procedimiento los siguientes pasos:

- En el tanque con agua sin cloro se colocaron los 12 litros de melaza y se procedio a
homogenizar.
- Luego con la ayuda de una cuchara limpia se procedié a retirar los microorganismos

benéficos del arroz y fueron colocados enseguida en el agua con melaza.

Los microorganismos benéficos capturados son faciles de reconocer por su color estos suelen

ser amarillos y blancos.
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llustracién 18.

Microorganismos capturados.

Nota. Trampa de arroz con microorganismos benéficos en su totalidad. Elaboracion propia,

2024.
Fermentacion

Una vez homogenizados los tres ingredientes, se procedié a cerrar herméticamente el tanque,
al igual que el sistema anteriormente descrito el extremo sobrante de la manguera fue colocado en
un recipiente con agua evitando la entrada de oxigeno y controlando la salida adecuada del gas de

la fermentacion.

La fermentacion se dio al tercer dia, después de cerrar el sistema herméticamente, y se dej6 que

continde hasta el séptimo dia.

Recoleccién del sustrato
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Luego de 7 dias se procedio a destapar el tanque y con la ayuda de un colador se procedio a
separar el material sélido del liquido. EI material liquido fue envasado y llevado a una vitrina de

refrigeracion, ralentizando asi la fermentacion dentro de los envases.
llustracion 19.

Recoleccidn de sustratos.

Nota. Recoleccion, filtrado y envasado de los dos tipos de sustratos. Elaboracion propia, 2024.

Previo a la refrigeracion en la vitrina se rotularon los envases con los dos tipos de MOBs con

el fin de evitar confusiones.
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llustracién 20.

Refrigerado de envases.

Nota. MOBs de Higado y Arroz envasados, rotulados y refrigerados. Elaboracién propia,

2024,
3.3.14. Seleccidn de los rdbanos para su estudio

Para una facil seleccidon aleatoria de los rabanos para el estudio se utilizé Microsoft Excel, aqui
se aplic el efecto borde de parcela obteniendo un area de muestreo del 40% de las cuales se

tomaron 12 plantas por unidad experimental. Esta seleccion fue realizada para los dos tipos de

MOBs.
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llustracién 21.

Muestras aleatorias para el estudio del MOB del Higado.

B C [b] 3 F G H | J K L M
MOB HiGADO
Parcerlal @ Parcela2 | Parcela3 | Parcela4 | Parcela5  Parcela6 | Parcela7 | Parcela8 @ Parcelad | Parcela 10 | Parcela 11 | Parcela 12
16 20 49 2 32 6 A7 57 50 59 35 2
1 a4 27 57 7 32 29 14 9 53 32 43
54 57 56 52 7 28 56 1 53 22 22 27
3 7 18 34 6 55 18 3 12 7 21 43
35 2 53 45 3 20 10 21 7 43 58 40
25 26 6 43 35 28 8 4 23 21 12 3
58 34 10 36 27 38 40 52 54 12 24 58
12 20 22 11 33 3 26 46 22 4 419 30
28 3 6 46 37 26 24 34 35 9 40 5
8 1 32 1 54 35 30 49 26 57 31 29
41 18 47 4 25 1 16 38 53 39 28 35
28 36 39 34 35 18 30 32 9 7 55 47

Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracién 22.

Muestras aleatorias para el estudio del MOB de Arroz.

] 8 U £ r G 2l i J K L ™
MOB ARROZ
Parcerlal | Parcela2 | Parcela3 | Parcelad | Parcela5 | Parcela6 Parcela7 | Parcela8 | Parcela9 | Parcela10 | Parcela1l | Parcela 12
60 21 45 10 38 58 40 1 23 23 19 18
49 58 31 50 21 36 34 57 50 3 52 46
56 45 37 13 55 57 43 21 28 30 35 34
54 10 46 1 5 10 58 33 1 41 60 38
50 59 29 25 11 13 26 9 57 33 33 56
34 20 29 40 1 34 46 6 27 1 1 60
42 7 7 14 23 21 27 33 19 18 13 9
59 56 54 31 36 38 11 51 33 3 35 2
7 20 52 31 26 25 15 42 34 58 47 12
19 1 22 10 17 7 50 19 7 9 50 20
3 18 31 59 49 45 43 46 41 50 46 31
60 21 31 51 10 3 35 23 17 41 54 51

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En el campo se utilizaron paletas de helado numeradas conforme la seleccion aleatoria para

reconocer los rabanos en estudio y poder ir registrando la evolucion de cada uno.
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llustracién 23.

Marcaje de plantas para el estudio.

Nota. Se marcaron 12 plantas aleatorias por parcela. Elaboracion propia, 2024.
3.3.15. Cosecha

Transcurridos 40 dias desde la siembra en las bandejas de germinacion se procedié a la cosecha
de los rabanos seleccionados para el tratamiento, para la cosecha se utilizé cinta masking para
marcar al rdbano y su nimero, de igual manera se utilizaron fundas las que estaban rotuladas con
el nombre del tratamiento, su repeticién, con la parcela que pertenecia y con el nombre del MOB

utilizado.
llustracién 24.

Cosecha de rabanos.
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Nota. Tamafio de un rébano en la palma de la mano. Elaboracion propia, 2023.
3.3.16. Recoleccion y registro de los datos de los rabanos

La recoleccion de datos de los rabanos seleccionados se realizé en los laboratorios de Ciencias
de la Vida pertenecientes a la Universidad Politécnica Salesiana. El pesaje de los rdbanos se realizd
en el laboratorio de balanzas con ayuda de una balanza analitica con la cual se tomaron tres pesos:
el primero fue de toda la planta, el segundo solo el peso del tubérculo y el tercer peso fue tomado
s6lo de la materia foliar del rabano. El diametro del bulbo fue tomado con ayuda de un calibrador,
estos datos fueron registrados para posteriormente ser analizados y generar una conclusion para

este proyecto.
3.3.17. Toma de muestras del suelo

Las muestras de suelo fueron tomadas con la finalidad de determinar la cantidad de nutrientes
presentes antes de la aplicacion de los dos tipos de MOBs y después de la cosecha. Antes de la

aplicacion de los MOBs se delimité el terreno a utilizar, luego se procedié a tomar las muestras
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del suelo de diferentes lugares dentro del area delimitada, estas muestras fueron mezcladas,

secadas en la sombra y enviadas a analizar.

Al finalizar la cosecha se procedio a tomar las muestras de los diferentes repeticiones, fueron
mezcladas conforme al tratamiento que correspondian cada una obteniendo una muestra de suelo
por cada tratamiento en este caso fueron ocho tratamientos que fueron TO, T1, T2 y T3, cada uno
para el MOB del higado y el MOB del arroz. Las muestras fueron secadas en la sombra y enviadas

a analizar.

Las muestras de suelo fueron analizadas microbiol6gicamente para determinar la presencia E.
coli, Salmonella, hongos, mohos y levaduras. El analisis fisico-quimico fue realizado para

determinar la cantidad de nutrientes, conductividad eléctrica y pH presentes en las muestras.
3.3.18. Analisis fisico-quimico de los sustratos

La muestra idonea que se tomo para su analisis es de 1litro, tomadas las muestras de los dos
tipos de MOBs se las envid a la ciudad de Gualaceo a la Estacion Experimental del Austro

(INIAP), aqui se evaluaron los siguientes parametros:

- pH

- Nitrogeno
- Fosforo

- Potasio

- Calcio

- Magnesio
- Azufre

- Zinc
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- Cobre

- Hierro

- Manganeso
- Boro

- Materia organica
3.3.19. Analisis microbioldgico del sustrato

El analisis microbioldgico de los dos sustratos fue realizado en los laboratorios de Ciencias de
la Vida pertenecientes a la Universidad Politécnica Salesiana, aqui se determiné la presencia de

los siguientes microorganismos:

- E.coli
- Salmonella

- Mohos y levaduras

La técnica utilizada para determinar la presencia de E. coli en los dos sustratos, fue cultivar en
medio Cromogénico una muestra de sustrato en las concentraciones de 1%°, 1'% y 1100 dando
positivo para la presencia de E. coli en las tres concentraciones para el MOB del arroz y dando

negativo para las tres concentraciones del MOB del higado.

Para determinar la presencia de Salmonella se utiliz6 el medio selectivo Salmonella Shigella
Agar, con las mismas concentraciones (1%, 1% y 11900y nara los dos MOBs con esto se pudo

determinar la ausencia de Salmonella en los dos tipos de MOBs.

En el caso de Mohos y Levaduras se utilizé el medio Rosa Bengala el cual es selectivo para
estos dos microorganismos, estos se pueden diferenciar ya que los mohos son de color negro y las

levaduras de color blanco en el medio de cultivo, de la misma manera se utilizaron las tres
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concentraciones para los dos tipos de MOBs dando positivo para la presencia de levaduras y

negativo para la presencia mohos en los dos MOBs.
3.3.20. Analisis fisico —quimico del suelo

Estos andlisis se realizaron en Estacion Experimental del Austro (INIAP), ubicado en el canton

Gualaceo, donde se evaluaron los siguientes parametros:

- Textura

- Capacidad de campo

- Saturacion

- Punto de marchitez

- Agua disponible

- Conductividad hidraulica
- Densidad aparente

- Conductividad eléctrica
- Materia organica

- pH

- Nitrogeno

- Fosforo

- Calcio

- Magnesio

- Zinc

- Cobre

- Hierro
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- Manganeso
- Sumatoria de bases

- Calcio/Magnesio
3.3.21. Analisis microbioldgico del suelo

Estos analisis fueron realizados en los laboratorios de Ciencias de la Vida pertenecientes a la
Universidad Politécnica Salesiana, aqui se determind la presencia de los siguientes

microorganismos:

- E.coli
- Salmonella

- Mohos y levaduras
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.Evaluacion Fisico-Quimica

Los anélisis del suelo en cuanto a su textura y andlisis fisico-quimicos se llevaron a cabo en el

laboratorio de Agrobiolab ubicado en la ciudad de Quito.
4.1.1. Evaluacion fisico-quimica del suelo con el MOB del Higado
4.1.1.1.Textura

Los resultados expresados en la tabla 6 se puede observar que no existen grandes cambios ya
que en promedio de arenas entre los cinco tratamientos es del 50,4%, el promedio de los cinco
tratamientos de la arcilla es de 16,4%, finalmente el promedio de los tratamientos en limo es de

35,2%, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de higado contribuye a que la textura

del suelo sea mayormente arenosa.
Tabla 6.

Tabla textura del suelo en los diferentes tratamientos MOB-HIGADO.

Tratamiento
% Arena % Arcilla % Limo

MOB-Higado
Inicial 50 14 36
TO 50 16 34
T1 46 26 38
T2 56 10 34
T3 50 16 34
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Nota. La tabla representa la textura del suelo de los diferentes tratamientos con MOBs de

Higado. Tomado de Agrobiolab, 2024.

Al analizar y comparar los resultados del suelo con un antes y después de aplicar los

tratamientos se observan ligeros cambios lo cual se puede evidenciar en la ilustracion 25.

llustracién 25.

Grafica Textura de los suelos MOB-HIGADO.

Textura del suelo con MOBs-Higado

60
50 50

50
50 6
40 36 34 34 34
R 3
5 14 16
| |
) []

% Arena % Arcilla % Limo

=]

=]

=]

M Inicial mTO mT1 mT2 mT3

Nota. La ilustracion representa la textura del suelo con las diferentes concentraciones del

sustrato con MOBs de Higado. Agrobiolab, 2024.
4.1.1.2. Materia Organica.

En la tabla 7 se puede analizar la materia organica existente en los diferentes tratamientos, aqui
se puede apreciar una disminucion del porcentaje de la materia organica en el testigo con un 2,34%,

el tratamiento 1 presenta un total de 1,82% y el tratamiento 2 con un total de 1,87% de la materia
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organica al compararlos con la muestra inicial el cual posee un 2,44%; a diferencia del tratamiento
3 el cual present6 un aumento del porcentaje de materia organica con un 2,59%.

Tabla 7.

Materia Orgénica del Suelo MOBs-Higado.

Tratamiento MOB- % Materia
Higado Orgénica (M.O)
Inicial 2,44
T0 2,34
T1 1,82
T2 1,87
T3 2,59

Nota. Datos obtenidos en base a los analisis realizados por Agrobiolab, 2024.
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llustracién 26.

Grafica Materia Orgéanica de suelos MOBs-Higado.

% Materia Organica (M.O)

2,59
25 .2,44. 2,34 } i
2 1,82 1,87
= 15
1
0,5
0
Inicial TO T1 T2 T3

Nota. llustracion de la Materia Orgénica de suelos con MOBs de Higado. Agrobiolab, 2024.
4.1.1.3. Potencial de hidrégeno.

En la tabla 8 se puede evidenciar una disminucion del pH en el suelo de los diferentes

tratamientos, siendo el tratamiento 3 el que menos pH posee, lo cual lo convierte en el tratamiento

mas efectivo para regular el pH del suelo ya que el pH del suelo para los cultivos debe encontrarse

en un rango entre 5,5 - 6,8.

Lo que no concuerda con el estudio de Mosquera J. (2018), en el cual el pH del suelo se eleva

al incrementar la dosis del sustrato.

51



Tabla 8.

pH del suelo MOBs-Higado.

Tratamiento MOB-

pH

Higado
Inicial 7,6
T0 7,4
T1 7,2
T2 7,6
T3 7

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 27.

Gréafica pH suelo MOBs-Higado.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
4.1.1.4.Conductividad eléctrica
En la conductividad eléctrica del suelo regado con MOBs de higado se puede apreciar en la
tabla 9 que existe un mayor aporte de este en el tratamiento 3 con una cantidad de 2,67

mmhos/cm, a diferencia de la muestra inicial que posee un valor de 0,8 mmhos/cm.

Tabla 9.

Conductividad eléctrica del suelo regado con MOBs - higado.

Tratamiento MOB-

CE

Higado
Inicial 0,8
T0 0,96
T1 0,79
T2 1,04
T3 2,67
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Nota. Datos obtenidos en base a los analisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 28.

Cantidad de CE en el suelo MOBs - higado.

CE

2,67

2,5

1,5
1,04

0,96

05

Inicial T0 T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.1.5.Amonio y Fosforo.
En la tabla 10 se observan los valores de nitrégeno y fosforo en los diferentes tratamientos.

- Amonio: Segun los andlisis se puede determinar que la cantidad de amonio aumenta
notablemente en los diferentes tratamientos al compararlos con la muestra inicial. Con eso
se puede decir que el sustrato con MOBs de higado aporta cantidades elevadas de nitrégeno
al suelo, siendo el tratamiento 3 el que presenta una mayor cantidad 22,6 ppm.

- Fosforo: Los resultados para determinar la cantidad de fosforo indican una disminucion
significativa en los diferentes tratamientos siendo el tratamiento 2 el que presenta una
menor cantidad de fosforo, en el cual se puede observar en la tabla 9. Con esto se puede

decir que el MOB de higado aporta una poca cantidad de este nutriente.
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Tabla 10.

Gréfica pH suelo MOBs-Higado.

Tratamiento Amonio Unidad de
Fosforo (P)
MOB-Higado (NH4) medicion
Inicial 11,8 8,8 ppm
TO 20,1 8,5 ppm
T1 15 4,8 ppm
T2 20,1 4,5 ppm
T3 22,6 6,6 ppm

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 29.

Cantidad de NH4 y P en el suelo MOBs-Higado.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.1.6. Cantidad de Potasio, Calcio y Magnesio.
En la tabla 11 e ilustracion 30 se puede evidenciar los siguientes resultados del analisis.

- Potasio: En base a los resultados del analisis se puede determinar un ligero aumento del
potasio en todos los tratamientos al compararlos con la muestra inicial.

- Calcio: Los niveles de calcio aumentan en los diferentes tratamientos al compararlos con
la muestra inicial, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de higado es un buen
proveedor de calcio, siendo el tratamiento 2 el que presenta el nivel mas elevado con un
21,05 meq/100ml.

- Magnesio: Los resultados para magnesio demuestran ligera disminucién en comparacion
con la muestra inicial, el nivel méas elevado de Mg se encuentra en el tratamiento 3 seguido
por el tratamiento O, por el tratamiento 1 y finalmente por el tratamiento 2. Concluyendo

asi que el sustrato con MOBs de higado no aportan magnesio en elevadas cantidades.
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Tabla 11.

Cantidad de K, Ca'y Mg presentes en el suelo MOBs-Higado.

Tratamiento Potasio (K) Calcio (Ca) Magnesio Unidad de
MOB-Higado Mg) medicion

Inicial 0,16 17,29 3,86 meq/100mL

TO 0,22 19,2 3,35 meq/100mL

T1 0,17 19,21 3,24 meq/100mL

T2 0,18 21,05 3,21 meq/100mL

T3 0,41 19,59 3,39 meq/100mL

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.
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llustracién 30.

Cantidad de K, Cay P presentes en el suelo MOBs-Higado.

Cantidad de Potasio, Calcio y Magnesio.

25

21,05
19,2 19,21 19,59

20 17,29

meq/100ml

3,86 3,35 324 3,21 3,39

T

Potasio (K) Calcio (Ca) Magnesio (Mg)

0,16 0,22 0,17 0,18 0,41

M Inicial BTO mT1 mT2 WT3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.1.7. Cantidad de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.
De acuerdo a la tabla 12 e ilustracion 31, se puede describir lo siguiente:

- Zinc: Como se puede observar en la tabla 11 existe una leve disminucion de zinc en todos
los tratamientos al compararlos con la muestra inicial, los tratamientos 1 y 3 son los que
menor concentracion de zinc presentan.

- Cobre: Los resultados muestran una disminucion ligera de cobre en los tres tratamientos a
comparacion de la muestra inicial, siendo TO el tratamiento que disminuy6 notoriamente
la cantidad de Cu.

- Hierro: En base a los andlisis obtenidos se determina que existe una disminucion de hierro

en los diferentes tratamientos, en el cual el tratamiento 3 es el que menor disminucion
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presenta con un total de 32,7 ppm a diferencia de la muestra inicial, con esto se puede decir
que existio un consumo de hierro por parte de las plantas de rabano.

- Manganeso: Los analisis para el manganeso demostraron un aumento notorio del mismo,
luego de aplicar el sustrato, donde el tratamiento 1 presenta el nivel mas bajo de manganeso
con 4ppm vy el tratamiento 3 presenta una cantidad de 78 ppm de manganeso. Con lo
expresado se puede decir que el sustrato con MOBs de higado es un buen aportador de

manganeso.

Tabla 12.

Cantidad de Zn, Cu, Fe y Mn presentes en el suelo MOBs-Higado.

Tratamiento Zinc Cobre Hierro (Fe) Manganeso Unidad de
MOB-Higado (Zn) (Cu) (Mn) medicion
Inicial 4 7,6 38,5 3,2 ppm
T0 3,1 6,5 26,7 5,2 ppm
T1 3 6,6 26,2 4 ppm
T2 3,5 7 28,1 6 ppm
T3 2,8 6,8 32,7 78 ppm

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2023.
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llustracién 31.

Cantidad de Zn, Cu, Fe y Mn en el suelo MOBs-Higado.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
4.1.1.8. Intercambio Catidnico

En la tabla 13 se puede determinar que el tratamiento 3 es el mas eficaz para que exista un
buen intercambio catiénico, ya que al compararlo con el tratamiento inicial se diferencia el

aumento de este.

Tabla 13.

Nivel de CICE en cada uno de los tratamientos.

Tratamiento MOB-
CICE
Higado

Inicial 21,56
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T0 23,09

T1 22,91
T2 24,8
T3 23,93

Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracién 32.

Niveles de CICE en los diferentes tratamientos.

CICE
26
25

23,93
24

23,09 22,91

23
22 21,56
21
20

19
Inicial TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2. Evaluacion fisico-quimica del suelo con el MOB del Arroz

4.1.2.1. Textura.

En base a los resultados de la tabla 14, al evaluar la textura del suelo con los diferentes
tratamientos con el MOB de arroz se puede determinar que no existen grandes variaciones entre

los diferentes tratamientos ya que el promedio de la cantidad de arena entre tratamientos es del
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49,6%, en el caso de la arcilla el promedio es de 18,8%, finalmente el porcentaje promedio de los
cuatro tratamientos del limo es del 32%. Se puede concluir que el sustrato con MOBs de arroz
ayudan a que el suelo de cultivo se torne arenoso, lo cual es beneficioso para el cultivo de rdbano

ya que para la siembra de esta planta se prefiere que el suelo sea suelto.

Tabla 14.

Tabla textura del suelo en los diferentes tratamientos MOBs-Arroz.

Tratamiento
% Arena % Arcilla % Limo
MOB-Arroz
Inicial 50 14 36
TO 50 24 26
T1 52 16 32
T2 44 20 36
T3 50 20 30

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.
llustracion 33.

Gréfica textura de los suelos MOBs-Arroz.

62



Textura del suelo MOBs-Arroz
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2.2. Materia Organica.

Al analizar la tabla 15 se puede determinar que la materia organica (M.O) de los diferentes
tratamientos con el MOB de arroz se puede apreciar que el porcentaje de M.O entre los
tratamientos 1 y 2 disminuye levemente, a diferencia del tratamiento 3 que al compararlo con la
muestra inicial se puede apreciar un aumento significativo, con lo cual se puede decir que el
sustrato con MOBs de arroz es un gran aporte de materia organica con una concentracion 20ml de

sustrato por litro.

Tabla 15.

Tabla de M.O en los suelos con MOBs-Arroz.

Tratamiento % Materia

MOB-Arroz Organica (M.O)

Inicial 2,44
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TO 2,64

T1 2,35
T2 1,97
T3 2,75

Nota. Datos obtenidos en base a los analisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 34.

Gréfica porcentaje M.O en los suelos MOBs-Arroz.
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T0 1 T2 T3

4.1.2.3. Potencial de Hidrdégeno.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Los resultados en el pH en el suelo tuvo una disminucion ligera del mismo, lo cual nos indica
que el suelo se torna alcalino al aplicar el sustrato con MOBs de arroz, como se observa en la tabla

16.

64



Tabla 16.

pH del suelo MOBs-Arroz.

Tratamiento pH
MOB-Arroz
Inicial 7,6
TO 7,5
T1 7,3
T2 7
T3 7,2

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.
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llustracién 35.

pH suelos MOBs-Arroz.

pH

7,8
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2.4. Conductividad Eléctrica
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En la tabla 17 se puede corroborar que el tratamiento 3 ayuda notoriamente a que la CE sea méas

elevada, con esto decimos que este tratamiento es el mas eficaz al hablar de elevar la fertilidad del

suelo.

Tabla 17.

CE en los diferentes tratamientos.

Tratamiento MOB-

CE

Arroz
Inicial 0,8
TO 0,82
T1 0,86
T2 0,83
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T3 2,01

Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracién 36.

CE en los diferentes tratamientos de MOB - Higado.

CE
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
4.1.2.5.Amonio y Fosforo.

En latabla 18 e ilustracion 37 se pueden evidenciar los diferentes niveles de nitrogeno y fésforo

presente en las muestras de suelo.

- Amonio: En los resultados se puede determinar un aumento de Amonio en todos los
tratamientos en comparacion de la muestra inicial, siendo el tratamiento 3 el que presenta
un aumento notorio de amonio al compararlo con la muestra inicial.

- Fosforo: Los resultados para el fosforo sefialan un gran aumento de este en todos los

tratamientos al compararlos con la muestra inicial.
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Tabla 18.

Cantidad de N y P en los tratamientos MOBs-Arroz.

Tratamiento Amonio Fosforo (P)
MOB-Higado (NH4)
Inicial 11,8 8,8
TO 17,5 14,5
T1 20,1 12,3
T2 20,1 9,8
T3 22,6 11,8

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 37.

Cantidad de N y P en los tratamientos MOBs-Arroz.

68



Amonio y Fésforo
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2.6. Cantidad de Potasio, Calcio y Magnesio.

En la tabla 16 se exponen los diferentes valores de K, Ca y Mg, de las diferentes muestras de

suelo.

- Potasio: Los andlisis indican un gran aumento de potasio en el tratamiento 1 y 3 que
presentan una cantidad de 0,3 y 0,46 meq/100ml respectivamente al compararlos con la
muestra inicial cuya cantidad de potasio es de 0,16 meg/100ml. Esto puede ser verificado
en la ilustracion 38.

- Calcio: Los resultados arrojados para calcio nos indican un aumento en todos los
tratamientos al compararlos con la muestra inicial cuya cantidad es de 17,29 meg/100mL,
siendo el tratamiento 3 el que presenta un aumento significativo de este nutriente con una
cantidad de 19,4 meqg/100ml.

- Magnesio: Los resultados para magnesio establecen una disminucion en todos los
tratamientos, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de arroz no aporta grandes

cantidades de magnesio, lo cual puede ser comprobado en la ilustracién 38 y en la tabla 19.
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Tabla 19.

K, Cay Mg en los tratamientos MOBs-Arroz.

Tratamiento Potasio (K) Calcio (Ca) Magnesio
MOB-Higado (Mg)
Inicial 0,16 17,29 3,86
TO 0,26 19,21 3,74
Tl 0,3 19,43 3,56
T2 0,2 19,31 3.4
T3 0,46 19,4 3,56

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracién 38.

Cantidad de K, Ca 'y Mg en los tratamientos MOBs-Arroz.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2.7. Cantidad de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.

Todo lo expuesto a continuacion puede ser verificado y confirmado en la tabla 20 e
ilustracion 39.

- Zinc: Los resultados para el Zn en los diferentes tratamientos presentan un ligero aumento
al compararlos con la muestra inicial, con lo cual se puede decir que el sustrato con MOBs
de arroz aporta una minima cantidad de este nutriente.

- Cobre: En este caso los resultados reflejan una disminucién de cobre en todos los
tratamientos, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de arroz aporta una baja
cantidad de cobre y que existié un consumo de este nutriente por las plantas.

- Hierro: Los resultados indican una ligera disminucién de hierro en los diferentes
tratamientos, siendo el tratamiento 3 el que menor disminucion de hierro presenta al
compararlo con la muestra inicial, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de

arroz aporta hierro en poca cantidad al suelo.
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- Manganeso: En este apartado se indica que la aplicacion de este sustrato aporta una gran

cantidad de manganeso al suelo, siendo el tratamiento 3 el que mayor concentracién de Mn

presenta al comprarlo con la muestra inicial.

Tabla 20.

Cantidad de Zn, Cu, Fe y Mn en los tratamientos MOBs-Arroz.

Tratamiento Zinc Cobre Hierro (Fe) Manganeso
MOB-Higado (Zn) (Cu) (Mn)
Inicial 4 7,6 38,5 3,2
TO 4,2 7 30,2 4,6
T1 4 7,1 31,5 5,7
T2 3,9 6,4 26 3,5
T3 4,5 6,9 32,7 75,2

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.

llustracion 39.

Cantidad de Zn, Cu, Fe y Mn en los tratamientos MOBs-Arroz.
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Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.2.8.Intercambio Catidnico

En latabla 21 se puede determinar que el tratamiento que mayor CICE presenta es el tratamiento

Tabla 21.

Intercambio catidnico en los tratamientos MOB-Arroz.

Tratamiento MOB-

CICE

Arroz
Inicial 21,56
T0 23,48
T1 23,57
T2 23,17
T3 23,81

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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llustracion 40.

CICE en los diferentes tratamientos MOB - Arroz.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

En la ilustracion 40 se puede observar que el intercambio cationico en el tratamiento 3 aumenta

considerablemente a diferencia de los otros tratamientos.

4.1.3. Evaluacion fisico-quimica del sustrato con MOBs de Higado

4.1.3.1. Materia Organica.

Los resultados para la materia organica (M.O) del sustrato con MOBs de higado es de 5,10%
lo que nos indica un nivel alto de M.O presente, ya que segun los niveles de referencia otorgados
por la Estacion Experimental del Austro los niveles aceptables de materia organica en una muestra

debe estar entre 3,10%-5,00%.
4.1.3.2. Potencial de hidrégeno.

El pH en el sustrato con MOBs de Higado es de 3,8 lo que nos indica que es medianamente
acido.
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4.1.3.3. Cantidad de Amonio y Fosforo.

Los resultados para la cantidad de amonio es de 36,30ppm lo que indica un nivel bajo de
nitrogeno en el sustrato, en el caso del fésforo se tiene un nivel alto de 48,70ppm; esto es
comparado con los niveles de referencia otorgados por SeidLaboratory. Lo mencionado puede ser

verificado en la ilustracion 41y en la tabla 22.

Tabla 22.

Ny P Presentes en el sustrato MOBs-Higado.

ppm

Amonio 36,30

Fosforo 48,70

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.
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llustracién 41.

Cantidad de NH4 y P en MOBs-Higado.

o Cantidad de Amonio y Fésforo
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.3.4. Cantidad de Potasio, Calcio y Magnesio.

Los resultados nos dicen que la cantidad de potasio es de 9,46 meg/100mL lo que nos demuestra
un nivel alto de este mineral, al hablar del calcio se tiene una cantidad de 3,37 meg/100mL lo que
nos indica un nivel bajo de este mineral, finalmente del magnesio se tiene una cantidad de 2,05
meq/100mL lo que nos ensefia una cantidad media del mineral presente en el sustrato, esto puede

ser apreciado en la tabla 23.

La clasificacion alto, medio y bajo se han determinado mediante los niveles de referencia

otorgados por SeidLaboratory.
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Tabla 23.

K, Cay Mg en el sustrato MOBs-Higado.

meq/100mL Niveles de referencia
Potasio 9,46 0,2-04
Calcio 3,37 4-8
Magnesio 2,05 1,0-3

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.

llustracién 42.

Cantidad de K, Ca'y Mg en el sustrato MOBs-Higado.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
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4.1.3.5. Cantidad de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.

Segun los resultados de los analisis se puede decir que existe un nivel bajo de zinc con 1,8ppm,
del cobre existe una cantidad de 2,2ppm lo que muestra un nivel medio, del hierro existe una
cantidad alta con un 127ppm y finalmente la cantidad de manganeso es de 17,3ppm lo que revela
un nivel alto. Esto puede ser observado en la ilustracion 43. La denominacion alto, medio y bajo
se han determinado mediante los niveles de referencia otorgados por la SeidLaboratory.

Tabla 24.

Zn, Cu, Fe y Mn en el sustrato MOBs-Higado.

ppm Niveles de referencia
Zinc 1,8 4-8
Cobre 2,2 1,0-10
Hierro 127 20-40
Manganeso 17,3 5-10

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.
llustracion 43.

Cantidad de Zn, Cu, Fe 'y Mn en el sustrato MOBs-Higado.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
4.1.4. Evaluacion fisico-quimica del sustrato con MOBs de Arroz

4.1.4.1. Materia Orgénica.

Los resultados para la materia organica (M.O) del sustrato con MOBs de arroz es de 10,50%
lo que nos indica un nivel alto de M.O presente, ya que segun los niveles de referencia otorgados

por la Estacion Experimental del Austro los niveles aceptables de materia organica en una muestra

debe estar entre 3,10%-5,00%.
4.1.4.2. Potencial de hidrégeno.

El pH en el sustrato con MOBs de Arroz es de 4,2 lo que nos indica que es medianamente

acido, superando el pH del MOB del Higado.
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4.1.4.3. Cantidad de Amonio y Fosforo.

Los resultados indican un nivel bajo de amonio 47,80ppm y un nivel alto de fésforo con un

42,40ppm, estas comparaciones se han realizado segun los niveles de referencia de la Estacion

SeidLaboratory, lo expuesto anteriormente puede ser verificado en la ilustracion 44.

Tabla 25.

Ny P en el sustrato MOBs-Arroz.

ppm

Amonio 47,80

Fosforo 42,40

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.
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llustracioén 44.

Cantidad de NH4 y P en el sustrato MOBs-Arroz.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.4.4. Cantidad de Potasio, Calcio y Magnesio.

Los resultados determinaron que la cantidad de potasio presente en el sustrato con MOBs de
arroz es de 12,40meq/100mL lo que indica un nivel alto de este mineral, en el caso de calcio se
encontro una cantidad de 5,61 meg/100mL indicando un nivel medio de este mineral y finalmente
la cantidad de magnesio es de 2,93 meg/100mL lo que es igual a un nivel medio, esto puede ser

observado en la tabla 26 e ilustracion 45.

Tabla 26.

K, Cay Mg en el sustrato MOBs-Arroz.

meq/100mL Niveles de referencia
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Potasio 12,40 0,2-04

Calcio 5,61 4-8

Magnesio 2,93 1,0-3

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.

llustracién 45.

Cantidad de K, Ca 'y Mg en el sustrato MOBs-Arroz.
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Nota. Elaboracién propia, 2024.

4.1.4.5. Cantidad de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.

Segun los resultados del analisis en el sustrato con MOBs de arroz existe zinc en la cantidad de
1,2ppm lo que indica un nivel bajo, respecto al cobre existe una cantidad de 1,5ppm indicando un

nivel medio del mineral, referente al hierro hay una cantidad de 125 ppm lo que indica un nivel
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alto, por altimo el manganeso esta presente en una cantidad de 14,8ppm lo que indica un nivel

alto, las denominaciones alto, medio y bajo se han dado respecto a los niveles de referencia

otorgados por la Estacion Experimental del Austro. Lo mencionado con antelacion puede ser

comprobado en la tabla 27 e ilustracion 46.

Tabla 27.

Zn, Cu, Fe y Mn en el sustrato MOBs-Arroz.

ppm Niveles de referencia
Zinc 1,2 4-8
Cobre 1,5 1,0-10
Hierro 125 20 —-40
Manganeso 14,8 5-10

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.

llustracién 46.

Cantidad de Zn, Cu, Fe y Mn en el sustrato MOBs-Arroz.
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Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
4.1.5. Porcentaje de acido lactico de los dos sustratos

Para la determinacién del porcentaje de &cido lactico se envié una muestra de cada sustrato a

SeidLaboratory, ubicado en la ciudad de Quito, los mismos que determinaron los resultados
expuestos en la tabla 28.

Tabla 28.

Porcentaje de &cido lactico.

MOB %Ac. LActico

Arroz 1,68

Higado 1,62

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2023.
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4.1.6. Comparacion de datos fisico-quimicos

4.1.6.1. Comparacion de los sustratos.

La comparacion de los dos sustratos se realizo con la finalidad de determinar cuél de los dos
sustratos es el méas eficaz para este tipo de cultivo. Esto puede verse reflejado en la tabla a

continuacion:

Tabla 29.

Comparacion de nutrientes entre los dos sustratos con MOBs.

MOB %M.O. pH CE NH4 P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn

Higado 5,10 3,8 0,95 36,30 48,70 9,46 337 2,05 1,8 22 127 173

Arroz 10,50 42 0,18 47,80 42,40 12,40 5,61 293 1,2 1,5 125 148

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en SeidLaboratory, 2024.
lustracion 47.

Comparacién de aporte de nutrientes de los MOBs.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.1.6.2. Comparacion de los suelos.
La comparacion de los nutrientes en el suelo se realiz6 para determinar el mejor tratamiento y

la mejor concentracion para el cultivo de rabano, esto puede ser verificado en la tabla 30 y en las

ilustraciones 48 y 49.

- pH: En el pH se puede observar en la ilustracion 44 que el pH del suelo baja a 7 en el
tratamiento 3 del MOBs de higado y en el tratamiento 2 del MOBs de arroz, al compararlos
con la muestra inicial que el pH es de 7,6; con esto decimos que los dos tipos de MOBs
son efectivos para volver neutros al suelo ya que para los cultivos de rabano el pH debe
encontrarse entre 5,5y 6,8 con esto se puede decir que cualquiera de los dos tratamientos

es eficaz para obtener un suelo neutro y ligeramente acido.
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Conductividad eléctrica: Al comparar la conductividad eléctrica entre todos los
tratamientos, el tratamiento 3 del sustrato con MOBs de higado es el que mayor
conductividad eléctrica aporta al suelo con una cantidad de 2,67 mmhos/cm.

Materia Organica: En este apartado se puede determinar que en el tratamiento 3 con el
sustrato con MOBs de arroz presentan una mayor cantidad de materia organica con un
2,75%; a comparacion del sustrato con MOBs de higado cuyo valor elevado de materia
organica se encuentra en el tratamiento 3 con un 2,59%.

Amonio: Al realizar la comparacion entre los diferentes tratamientos regados con los dos
tipos de sustratos se puede decir que el tratamiento 3; con la concentracion 20ml/l, de los
dos sustratos es el mas eficaz para elevar el nivel de amonio en el suelo luego de la cosecha,
ya gue elevaron la concentracion de este nutriente a 22,6 ppm.

Fosforo: En el caso de este nutriente se puede determinar que el sustrato con MOBs de
arroz es el mas eficaz para elevar los nutrientes de fosforo en el suelo especialmente en la
concentracion 10ml/l, en el caso del sustrato con MOBs de higado se puede observar en la
tabla 26 que existié una disminucion de este nutriente en los diferentes tratamientos.
Potasio: La mayor cantidad de K se encuentra en el tratamiento 3 del MOB de arroz con
una cantidad de 0,46 ppm. En los tratamientos con el sustrato con MOBs de higado la
cantidad mas elevada de potasio es de 0,41ppm.

Calcio: Al hablar de este nutriente se observa 21,05 ppm de Ca en el tratamiento 2 del
sustrato con MOBs de higado, siendo este el méas efectivo para tener niveles elevados de
calcio en el suelo. En los tratamientos con el sustrato con MOBs de arroz la cantidad mas

elevada de calcio es de 19,43 ppm.
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Magnesio: La mayor cantidad de Mg se encuentra en el testigo del MOBSs de arroz con una
cantidad de 3,74 ppm; de igual manera en los tratamientos con MOBs de higado presentan
bajos niveles de magnesio al compararlos con la muestra inicial que tiene un valor de 3,86
ppm, con lo expuesto se puede decir que la aplicacion de los dos sustratos no elevaron los
niveles de magnesio en el suelo.

Zinc: En este caso se observa una mayor cantidad de zinc en el suelo regado con 20ml/L
del sustrato con MOBs de arroz, siendo este el més eficaz para generar un aporte de este
mineral al suelo.

Cobre: Aqui se observa una mayor cantidad de Cu con 7,1 ppm en el tratamiento 1 del
MOBs de arroz, al compararlo con la muestra inicial el valor de cobre es de 7,6 ppm se
nota una leve disminucion lo cual nos indica que en el resto de tratamientos existio gran
aporte de cobre en la concentracion indicada.

Hierro: En el caso del hierro en el tratamiento 3 de los dos tipos de sustratos existe la
cantidad de 32,7 ppm que al compararlos con la muestra inicial se nota una ligera reduccién
de este, con esto se dice que los dos sustratos aportan hierro en la concentracion de 20 ml/I
evitando un desgaste total de este nutriente en el suelo.

Manganeso: La mayor cantidad de manganeso se encuentra en el tratamiento 3 del sustrato
con MOBs de higado, indicando asi que esta concentracion es la méas apropiada si se trata
de elevar el nivel de manganeso del suelo.

Capacidad de intercambio cationico: La capacidad del suelo de intercambiar y retener
cationes se ve beneficiada al utilizar el sustrato con MOBs de higado con una concentracion

de 20 ml/l, ya que al compararlo con la muestra inicial que tiene una cantidad de 21,56
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meqg/ml se puede notar que al aplicar dicha concentracion del sustrato este nivel sube a

23,93 meg/ml.

Tabla 30.

Cantidad de nutrientes presentes en los suelos post-cosecha

Tratamiento pH CE %M.O NH4 P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn CICE

Inicial 76 08 244 11,8 88 0,16 17,29 386 4 7,6 385 3,2 21,56
T0 74 09 234 201 85 0,22 19,2 3,35 3,1 6,5 26,7 52 23,09
MOB-H T1 72 0,79 182 15 48 0,17 19,21 324 3 6,6 262 4 2291
T2 76 104 187 201 45 018 21,05 3,21 35 7 281 6 248

T3 7 267 259 226 66 041 1959 3,39 28 6,8 32,7 78 23,93

Inicial 76 08 244 11,8 88 0,16 17,29 386 4 7,6 385 3,2 21,56
T0 75 082 264 175 145 0,26 19,21 3,74 42 7 30,2 4,6 23,48
MOB-A T1 73 08 235 201 123 0,3 1943 35 4 7,1 315 57 2357
T2 7 083 197 201 98 0,2 1931 34 39 64 26 35 2317

T3 7,2 201 275 22,6 11,8 0,46 194 3,56 4,5 6,9 32,7 752 23,81

Nota. Datos obtenidos en base a los andlisis realizados en Agrobiolab, 2024.
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llustracion 48.

Comparacién de la cantidad de nutrientes en los tratamientos con los dos tipos de MOBs.

VALORES DE LOS DIFERENTES NUTRIENTES
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracién 49.

Comparacion de los nutrientes en los diferentes tratamientos.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

4.2. Evaluacion Microbioldgica

La evaluacion microbioldgica permite identificar la presencia de organismos que pueden

afectar al tubérculo, a la materia verde y a los consumidores.

Los andlisis para la determinacion de la presencia de MOBs en el sustrato de higado y en el
sustrato de arroz se realizaron en los laboratorios de Ciencias de la Vida pertenecientes a la

Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca.

Los analisis realizados se basan en la normativa INEN-ISO 22000 la cual establece los
requerimientos de inocuidad alimentaria, es por esto que en este proyecto se realizaron diluciones
del sustrato (1%° - 1190 y 11990) en agua destilada para posteriormente ser cultivados en medios de
cultivo selectivos con la finalidad de determinar la presencia de E. coli, Salmonella, Mohos y

Levaduras, ya que estos son causantes de enfermedades estomacales en los consumidores finales.
4.2.1. Evaluacion microbioldgica del sustrato con MOBs de Higado

Se inicié realizando diluciones 11°, 1'% y 1100 de |os sustratos en agua destilada para
posteriormente proceder a cultivarlos en los diferentes medios de cultivo con la finalidad de
determinar la presencia de microorganismos. Para determinar la presencia de E. coli se utilizd
medio Agar Cromogénico, para Salmonella se utilizé el medio selectivo Salmonella Shigella Agar

y para determinar la presencia de Mohos y Levaduras se utiliz6 Agar Rosa Bengala.
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Tabla 31.

Resultados de la presencia de microorganismos MOBs-Higado.

Parametros Microbioldgicos UFC/mI — MOBs Higado

Concentracion de

E. coli Salmonella Mohos Levaduras
la dilucién
110 0 0 <10 >10
1100 0 0 <10 >10
11000 0 0 <10 >10

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- E. coli: En el medio de cultivo no se desarroll6 ninguna colonia de E. coli (ilustracion 50),
siendo beneficioso para el sustrato ya que segin Torres V., et al 2016, E. coli puede
colonizar plantas y vegetales de consumo humano, adhiriéndose en la parte superficial de
las plantas, atravesar el tejido vegetal y multiplicarse dentro del mismo, exponiendo al
consumidor a enfermedades estomacales como la diarrea. De acuerdo a la normativa
INEN-ISO 22000 ningun alimento dirigido al consumo humano debe poseer la presencia

de E. coli con lo cual el sustrato con MOBs de higado se rige a esta normativa.
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llustracién 50.

Ausencia de colonias microbianas en el medio de cultivo Cromogénico.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- Salmonella: El resultado para la presencia de Salmonella en el sustrato fue negativo en el
medio de cultivo Salmonella Shigella Agar, esto puede ser verificado en la ilustracion 51,
con esto se concluye que el sustrato se rige a la normativa INEN-1SO 22000.

De igual manera es importante que no exista la presencia de este microorganismo en
productos vegetales para los consumidores, ya que es causante de salmonelosis. Segun

Faura C., 2008, en casos extremos el infectado necesitara hospitalizacion.
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llustracién 51.

Ausencia de colonias microbianas en el medio Salmonella Shigella Agar.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- Mohos y levaduras: En el medio de cultivo utilizado para determinar la presencia de estos
microorganismos se observO la presencia de colonias de levaduras estas se pueden
reconocer por su color blanco-amarillento (ilustracion 52), para verificar la autenticidad de
levaduras se hizo una tincién con azul de lactofenol con el cual se puede observar
claramente a las levaduras, la ilustracién 53 comprueba lo expuesto.

Caso contrario se dio en los mohos ya que no se desarroll6 ninguna colonia, estas pueden
ser reconocidas por su color gris o verde.
La presencia de levaduras en bioles indican que existio un proceso fermentativo en el

sustrato (Araya-Alpizar, 2010).
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llustracién 52.

Presencia de levaduras en el medio Rosa Bengala.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracién 53.

Levaduras con tincion Azul de Lactofenol.

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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4.2.2. Evaluacion microbiologica del sustrato con MOBs de Arroz

La evaluacion microbioldgica del sustrato con MOBs de arroz se realizo de igual manera en
diluciones con tres concentraciones diferentes 110, 1190 y 1199 de| sustrato en agua destilada,
posteriormente se los cultivo en tres medios de cultivo diferentes para determinar la presencia de

E. coli, Salmonella, Mohos y Levaduras.

Tabla 32.

Tabla microbiologia MOBs-Arroz.

Parametros Microbiol6gicos UFC/mI — MOBs Arroz

Concentracién de

E. coli Salmonella Mohos Levaduras
la dilucién
110 0 0 <10 >100
1100 0 0 >10 >100
11000 0 0 <10 >10

Nota. Elaboracién propia, 2024.

- E. coli: Para la deteccion de este microorganismo se utilizo el medio Agar Cromogeénico
que es selectivo para E. coli, este se puede diferenciar ya que la coloracion que presentan
las colonias es rojiza (Brown, 2012). En esta prueba no se presentaron colonias de E. coli

en ninguna de las concentraciones de las diluciones, como puede comprobar en la tabla 32.
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Segun la normativa alimentaria INEN-ISO 22000 la presencia de E. coli en alimentos indica
una posible contaminacion fecal. Con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de arroz es

adecuado para su uso en cultivos destinados al consumo humano.

llustracién 54.

Medio Agar Cromogénico con diluciones de sustrato MOB ARROZ sin la presencia de

colonias.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- Salmonella: Con la finalidad de determinar este microorganismo se utiliz6 el medio de
cultivo selectivo Salmonella Shigella Agar, en el cual no se formaron colonias de bacterias
en ninguna de las diluciones con diferentes concentraciones como se puede constatar en la

ilustracién 55.
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llustracién 55.

Ausencia de colonias microbianas en el medio Salmonella Shigella Agar.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- Mohosy levaduras: Con el efecto de determinar estos microorganismos se utilizé el medio
de cultivo Rosa Bengala, para mohos la concentracion ideal de desarrollo es de 1'% en la
cual se determinaron >10UFC lo cual se puede observar en la ilustracion 56.

En el caso de las levaduras se pudo observar un crecimiento >100UFC de levaduras en las
concentraciones 1%y 1%, o cual se puede evidenciar en las ilustraciones 50 y 51. La gran
cantidad de levaduras en el sustrato con MOBSs de arroz resulta beneficioso para los cultivos
ya que promueven el crecimiento de la materia vegetal mediante la produccion de

moléculas que simulan hormonas vegetales (Vazquez, 2023).
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lustracién 56.

Presencia de mohos en Agar Rosa Bengala del sustrato MOBs-Arroz.

Nota. Elaboracién propia, 2024.

lustracién 57.

Agar Rosa Bengala positivo para levaduras MOBs-Arroz.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Segun la normativa alimentaria 1ISO 22000 la presencia de E. coli en alimentos indica una
posible contaminacion fecal, lo cual en este trabajo salié negativo ya que para elaborar el sustrato
se utilizé agua potable a la cual se la dejé en el tanque un dia antes para que el cloro presente se
evapore, al igual que las pruebas para detectar la presencia de Salmonella dio negativo, con esto
se puede decir que los sustratos con MOBs de higado y de arroz son adecuados para su uso en

cultivos cuyos productos son destinados al consumo humano.
4.3. Determinacion de caracteristicas fisioldgicas

Una vez concluida la etapa de desarrollo y crecimiento de la planta se procedio a la cosecha, y
a determinar las caracteristicas fisiologicas del tubérculo y de la materia verde, los parametros a
determinar son: peso de la planta, peso del tubérculo, peso de la materia verde, didmetro del

tubérculo, tamafio total de la planta, color del follaje y la presencia de plagas y enfermedades.

4.4. Analisis fisioldgico
4.4.1. Color follaje y tubérculo

- Follaje: El color del follaje se presentd verde durante toda la etapa de desarrollo y
crecimiento de la planta, al pasar los 45 dias de cultivo las hojas empezaron a tener clorosis.
- Tubérculo: El color del bulbo era rojo, en todos los tratamientos, esto se pudo apreciar
después de los 30 dias post-siembra hasta después de su cosecha, el color fue permanente

hasta la fecha que se tomaron sus datos.
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4.4.2. Enfermedades y plagas

- Enfermedades: En el tratamiento O repeticion 2 del MOB higado, se present6 la Roya
Blanca que es causada por el hongo Albugo candida, esta se caracteriza por su color blanco

y atacar al enves de las hojas.

llustracién 58.

Albugo candida en el follaje del rabano.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

- Plagas: Se present6 el gusano Agrotis ipsilon (vifiau) en el tratamiento 2 repeticion 3, el
cual estaba atacando a las hojas, este fue eliminado manualmente, después de que se detect6
su presencia se realizd una blsqueda de mas gusanos en el resto de tratamientos

descartando asi el ataque a otras parcelas.
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4.4.3. Analisis fisiologico

4.4.3.1. MOBs-Higado.
Con la finalidad de realizar un estudio estadistico de las caracteristicas fisiol6gicas de las

plantas se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El sustrato con MOBs de Higado no influye en el peso final de la planta, peso final del
tubérculo, en el peso final de las hojas, en el diametro de los tubérculos de rabano y en el tamafio

final del rabano (Raphanus sativus).

Ha: El sustrato con MOBs de Higado influye en el peso final de la planta, peso final del
tubérculo, en el peso final de las hojas, en el diametro de los tubérculos de rabano y en el tamafio

final del rabano (Raphanus sativus).
4.4.3.1.1. Peso final (tubérculo méas hojas).

En el estudio estadistico del peso final de toda la planta (tubérculo mas hojas) se realizo el

analisis ANOVA para determinar si existen diferencias significativas en el peso final del tubérculo.

Tabla 33.

ANOVA para un DCA para el peso del tubérculo més las hojas.

F. Tab.
F.de V. g. l. SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 533,79
Tratam. 3 353,41 117,80 5,22 4,07 7,59
Error Exp. 8 180,38 22,55 *
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C. V. 7,64

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al realizar el andlisis del peso final del tubérculo més hojas, se puede observar que existen

diferencias estadisticas al 5% para los tratamientos; esto significa que los mismos no se han

comportado estadisticamente iguales. Por lo tanto apruebo parcialmente la hipotesis alternativa al

5% y rechazo al 1%. Con lo expresado se procede a realizar la prueba de Duncan.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 7,64%, me indica la confiabilidad de los

datos.

Tabla 34.

Duncan el peso del tubérculo mas las hojas.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4
RDM 3,26 3,39 3,47
S X 2,74 2,74 2,74
RMS 8,94 9,29 9,51
Tratamientos X Diferencia
TO 55,67 d
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T1 58,19 c

T3 65,86 b

T2 68,96 a

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Con los datos obtenidos con la prueba de significancia de Duncan se determinaron cuatro
niveles de significancia, siendo el tratamiento 2 el mas significativo, seguido por los tratamientos

3y 1 respectivamente, finalmente el tratamiento O (testigo).

De acuerdo a lo obtenido, esto no concuerda con Mosquera J. (2018), ya que en su trabajo
realizado existié diferencia significativa en los diferentes tratamientos, con lo cual determiné que
el tratamiento 3 es el mas significativo, sefialando asi que el sustrato con MOBs de higado influye

en el peso final (hojas mas tubérculo).

llustracién 59.

Peso final (tubérculo mas hojas).

PESO FINAL PLANTA MOBS-HIGADO
(GRAMOS)

a6
65,86

55,67
58,18
68

TO T1 T2 T3
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

En la ilustracion 59 se exponen las diferentes medias en los diferentes tratamientos y sus
repeticiones, en el cual se determina que el mayor peso final de la planta se encuentra en el
tratamiento 2, seguido por el tratamiento 3, luego por el tratamiento 1 y finalmente por el testigo,
observandose una pequefia variacion entre todos los tratamientos estadisticamente no son
significativos, con esto se puede decir que los tratamientos aplicados con MOBs de Higado no

difieren del testigo en el que se aplico solamente agua.
4.4.3.2. Peso final tubérculo.

En el analisis estadistico de los datos que representan el peso final del tubérculo se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 35.

ANOVA para un DCA para el peso final del tubérculo.

F. Tab.
F.deV. g. 1l SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 314,11
Tratam. 3 191,04 63,68 4,14 4,07 7,59
Error Exp. 8 123,07 15,38 *
C. V. 8,61

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Al realizar el analisis del peso final del tubérculo, se puede observar que existen diferencias
estadisticas para los tratamientos al 5%. Por lo tanto apruebo la hipotesis nula y rechazo la

alternativa. Por lo tanto se procede a realizar la prueba de Duncan.
En cuanto al Coeficiente de variacién calculado del 8,61%, me indica la confiabilidad de los datos.

Tabla 36.

Prueba Duncan para el peso final del tubérculo.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4

RDM 3,26 3,39 3,47

S X 2,74 2,74 2,74

RMS 8,94 9,29 9,51

Tratamientos X Diferencia

TO 40,70 d
T1 42,77 c
T3 48,11 b
T2 50,63 a

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Como se puede apreciar en la tabla 36 se obtuvieron cuatro niveles de significancia en el cual

el tratamiento 2 es en el que se presenta el mayor peso de los tubérculos.

De acuerdo a lo obtenido, esto no concuerda con Mosquera J. (2018), ya que en su trabajo
realizado existid diferencia significativa en los diferentes tratamientos, indicando que el sustrato
con MOBs de Higado influye en el peso del tubérculo, en el cual el tratamiento 3 se noto el mayor

peso de los tubérculos.

llustracioén 60.

Peso final tubérculos.

PESO FINAL TUBERCULO MOBS-
HIGADO (GRAMOS)

10,70
42,77
| s063
| 4811

TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Como se puede observar en la ilustracion 60, el tratamiento en el que se presenta mayor peso
del tubérculo es el tratamiento 2, seguido por el testigo, luego por los tratamientos 3 y 1

respectivamente, lo que concuerda con la prueba de Duncan.

4.4.3.3. Peso final hojas.
En el estudio estadistico del peso final de las hojas se realizd el analisis ANOVA para

determinar si existen diferencias significativas en el peso final de las hojas.
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Tabla 37.

ANOVA para un DCA para el peso final de las hojas.

F. Tab.
F.V. g. 1. SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 18,23
Tratam. 3 14,72 491 11,17 4,07 7,59
Error Exp. 8 3,51 0,44 **
C. V. 3,83

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Al realizar el anélisis del peso final de las hojas, se puede observar que el F. Cal es mayor a F.
Tab al 5% y 1% de significancia, esto me indica que existen diferencias estadisticas para los
tratamientos; los mismos no se han comportado estadisticamente iguales. Por lo tanto rechazo la

hipédtesis nula y apruebo la alternativa, se procede a realizar la prueba de Duncan.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 3,83%, me indica que no existe variabilidad

marcada en los datos.
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Tabla 38.

Prueba de Duncan para el peso final de las hojas.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4

RDM 3,26 3,39 3,47

S X 0,38 0,38 0,38

RMS 1,25 1,30 1,33

Tratamientos X Diferencia

TO 17,69 c
T2 15,43 b
Tl 18,43 b
T3 17,74 a

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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llustracién 61.

Peso final hojas.

PESO FINAL HOJAS MOBS-HIGADO
(GRAMOS)

18,32

17,69
17,74

15,43

T0 T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

De acuerdo a la ilustracion 61 el tratamiento 2 es el que mayor peso posee, seguido por los
tratamientos 3, testigo y 1, demostrando variaciones ligeras que estadisticamente no son
significativas. Con esto se dice que los tratamientos no difieren del testigo que fue regado

Unicamente con agua de riego.
4.4.3.4. Didmetro final tubérculos.

En el estudio estadistico del diametro final de los tubérculos se realiz6 el anélisis ANOVA para

determinar si existen diferencias significativas en el didmetro final de los tubérculos.
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Tabla 39.

ANOVA para un DCA para el diametro del tubérculo.

F. Tab.
F.deV. g.l. SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 2,30
Tratam. 3 0,96 0,32 1,92 NS 4,07 7,59
Error Exp. 8 1,33 0,17
C. V. 9,21

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Al realizar el andlisis del peso final de las hojas, se puede observar que el F. Cal es menor al F.
Tab al 5% y 1% de significancia, esto me indica que no existen diferencias estadisticas para los
tratamientos; los mismos se han comportado estadisticamente iguales. Por lo tanto apruebo la

hipétesis nula y rechazo la alternativa.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 9,21%, me indica la confiabilidad de los

datos.

Estos resultados no concuerdan con Mosquera J. (2018), ya que en su estudio demostré una alta

significancia en el diametro de los tubérculos, siendo el tratamiento 3 el mas significativo.

111



llustracién 62.

Diametro tubérculos.

DIAMETRO FINAL TUBERCULO
MOBS-HIGADO (CM)

| 474

| .56
| 4,47

e~
@
o

1 1 1

TO T1

Nota. Elaboracion propia, 2024.
En la ilustracidn 62 se observa que en el tratamiento 3 estan los tubérculos con mayor diametro
en centimetros, seguido por los tratamientos 1, 2 y el testigo, lo cual nos indica que no existe una

variacién numeérica significativa ya que en el testigo se aplicé Unicamente agua de riego.
4.4.3.5. Tamafo total planta raiz, tallo, hojas.

En el estudio estadistico del tamarfio total de la planta se realizo el analisis ANOVA para

determinar si existen diferencias significativas en el tamafio total de la planta (raiz, tallo y hojas).
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Tabla 40.

ANOVA para un DCA para el tamario total de la planta.

F. Tab.
F.de V. g.l SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 12,81
Tratam. 3 5,78 1,93 2,19 NS 4,07 7,59
Error Exp. 8 7,03 0,88
C. V. 4,40

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Al realizar el anélisis del tamafio total de la planta (raiz, tallo y hojas), se puede observar que
el F. Cal es menor al F. Tab al 5% y 1% de significancia, esto me indica que no existen diferencias
estadisticas para los tratamientos; los mismos se han comportado estadisticamente iguales. Por lo

tanto apruebo la hipotesis nula y rechazo la alternativa.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 4,40%, me indica la confiabilidad de los

datos.

Los resultados estadisticos obtenidos concuerdan con Mosquera J. (2018), al no existir

diferencias estadisticas significativas.
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llustracién 63.

Tamario total planta.

TAMARNO TOTAL PLANTA MOBS-
ARROZ (CM)

=)
mn

~

] 21,67

—
o~

20,10

TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al analizar la ilustracion 63, se determina que el tratamiento 1 es el que mayor tamafio presenta,
seguido por el tratamiento 3, por el tratamiento 2 y finalmente el testigo, presentan ligeras
variaciones numeéricas, con lo expuesto se puede decir que el sustrato con MOBs de Higado no
influye en el tamafio total de la planta al compararlo con el testigo, que fue regado con agua de

riego.

4.4.4. MOBs-Arroz
Con la finalidad de realizar un estudio estadistico de las caracteristicas fisiologicas de las

plantas se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El sustrato con MOBs de Arroz no influye en el peso final de la planta, peso final del
tubérculo, en el peso final de las hojas, en el diametro de los tubérculos de rabano y en el tamafio

final del rabano (Raphanus sativus).
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Ha: El sustrato con MOBs de Arroz influye en el peso final de la planta, peso final del
tubérculo, en el peso final de las hojas, en el diametro de los tubérculos de rabano y en el

tamano final del rabano (Raphanus sativus).
4.4.4.1. Peso final (tubérculo més hojas).

En el estudio estadistico del peso final de toda la planta (tubérculo més hojas) se realizo el

analisis ANOVA para determinar si existen diferencias significativas.

Tabla 41.

ANOVA para un DCA para el peso final de la planta.

F. Tab.
F.de V. g. 1. SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 2190,88
Tratam. 3 2067,92 689,31 44,85 4,07 7,59
Error Exp. 8 122,96 15,37 **
C.V. 6,41

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al realizar el analisis del peso final del tubérculo mas hojas, se puede observar que existen
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; esto significa que los mismos se han
comportado estadisticamente diferentes. Por lo tanto apruebo la hipétesis alternativa y rechazo la

nula.
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En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 6.41%, me indica la confiabilidad de los

datos.

No existen referencias bibliograficas aplicadas al cultivo de rabano por lo tanto no se puede

realizar una discusién comparativa.
Al existir una significancia entre los tratamientos se realizo la prueba de Duncan.

Tabla 42.

Prueba de Duncan para el peso final de la planta.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4

RDM 3,26 3,39 3,47

S X 2,26 2,26 2,26

RMS 7,38 7,67 7,85

Tratamientos X Diferencia

TO 39,04 c
T2 65,93 b
T1 66,36 b
T3 73,42 a
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Con los datos obtenidos con la prueba de significancia de Duncan se determinaron tres niveles
de significancia, siendo el tratamiento 3 el mas significativo, seguido por los tratamientos 1 y 2

respectivamente, finalmente el tratamiento O (testigo).

llustracién 64.

Peso total de la planta (tubérculo mas hojas) con MOBs de Arroz.

PESO FINAL PLANTA MOBS-ARROZ
(GRAMOS)

73,42

65,93
66,36

39,04

T0 T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En la ilustracién 64 se puede observar que el mayor peso total se presenta en el tratamiento 3,
seguido por los tratamientos 1 y 2, finalmente el testigo, lo que concuerda con la prueba de
significancia de Duncan, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de Arroz influye en el
peso total de las plantas de rabano (Raphanus sativus) especialmente con la dosificacion del

tratamiento 3 que fue de 20ml del sustrato por litro de agua.
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4.4.4.2. Peso final tubérculo.

Para el analisis estadistico del grupo de datos pertenecientes al peso final del tubérculo se
realizd el analisis ANOVA con la finalidad de determinar si existe o no significancia entre los

datos obtenidos.

Tabla 43.

ANOVA para un DCA para el peso final del tubérculo.

F. Tab.
F.deV. g. 1. SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 1365,39
Tratam. 3 1299,28 433,09 52,41 4,07 7,59
Error Exp. 8 66,11 8,26 el
C. V. 6,37

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al realizar el analisis del peso final del tubérculo méas hojas, se puede observar que existe
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; esto significa que los mismos se han
comportado estadisticamente diferentes. Por lo tanto apruebo la hipétesis alternativa y rechazo la

nula.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 6.37%, me indica la confiabilidad de los

datos.
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No existen referencias bibliograficas aplicadas al cultivo de rabano por lo tanto no se puede

realizar una discusién comparativa.

Al existir una significancia estadistica se realizo la prueba de Duncan.

Tabla 44.

Prueba de Duncan para el peso final del tubérculo.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media

2 3 4

RDM 3,26 3,39 3,47
S X 1,66 1,66 1,66
RMS 5,41 5,63 5,76
Tratamientos X Diferencia
TO 27,58 c
T1 48,36 b
T2 49 46 b
T3 54.89 a

Nota. Elaboracion propia, 2023.
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Con los resultados obtenidos con la prueba de Duncan (Tabla 44), se puede concluir que el
tratamiento 3 presenta mayor peso final del tubérculo, seguido por el tratamiento 2, luego el

tratamiento 1 y finalmente el testigo el cual presentdé un menor peso final del tubérculo.

llustracién 65.

Peso final del tubérculo con MOBs de Arroz.

PESO FINAL TUBERCULO
MOBSARROZ (GRAMOS)

18,36
49,46
54,89

27,58

TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

De acuerdo a la ilustracion 65 se puede observar que en tratamiento 3 se presenta el mayor peso
del tubérculo, seguido por los tratamientos 2, 1 y finalmente el testigo, concordando asi con la
prueba de Duncan, con esto se puede decir que el tratamiento 3 con una dosificacion de 20ml/L es

el mejor tratamiento para la obtencion de tubérculos de buen peso.
4.4.4.3. Peso final Hojas.

Para el andlisis estadistico del grupo de datos pertenecientes al peso final de las hojas se realiz6
el analisis ANOVA con la finalidad de determinar si existe 0 no significancia entre los datos

obtenidos.
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Tabla 45.

ANOVA para un DCA para el peso final de las hojas de rabano.

F. Tab.
F.de V. g. 1 SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 105,46
Tratam. 3 90,38 30,13 15,98 4,07 7,59
Error Exp. 8 15,08 1,89 e
C. V. 8,53

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al realizar el analisis del peso final del tubérculo mas hojas, se puede observar que existen
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; esto significa que los mismos se han
comportado estadisticamente diferentes. Por lo tanto apruebo la hipétesis alternativa y rechazo la

nula.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 8,53%, me indica la confiabilidad de los

datos.

No existen referencias bibliograficas aplicadas al cultivo de rabano por lo tanto no se puede

realizar una discusién comparativa.

Al tener diferencias estadisticas significativas se procede a realizar la prueba de Duncan.

121



Tabla 46.

Prueba de Duncan para el peso final de las hojas de rabano.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4

RDM 3,26 3,39 3,47

S X 0,79 0,79 0,79

RMS 2,59 2,69 2,75

Tratamientos X Diferencia

T0 11,46 d
Tl 16,80 c
T2 17,57 b
T3 18,53 a

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Con los resultados obtenidos con la prueba de Duncan se puede determinar que el tratamiento
3 es el mas eficaz para obtener un mayor peso en las hojas, seguido por el tratamiento 2, el

tratamiento 1 y finalmente el tratamiento 0.
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llustracién 66.

Peso final de las hojas con MOBs de Arroz.

PESO FINAL HOJAS MOBS-ARROZ
(GRAMOS)

©
o
‘_‘ I
T2 T3

De acuerdo a la ilustracion 66 el mayor peso de las hojas de rabano (Raphanus sativus) se

17,57
18,53

11,46

TO T1

Nota. Elaboracion propia, 2023.

encuentra en el tratamiento 3, convirtiéndolo asi en el mejor tratamiento con una dosificacién de

20ml/L, si se desea obtener un buen peso de las hojas.
4.4.4.4. Diametro final tubérculos.

Para el andlisis estadistico del grupo de datos pertenecientes al diametro final del tubérculo se
realiz6 el analisis ANOVA con la finalidad de determinar si existe o no significancia entre los

datos obtenidos.
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Tabla 47.

ANOVA para un DCA para el diametro final de los tubérculos.

F. Tab.
F.de V. g.l SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 10,46
Tratam. 3 3,36 1,12 1,26 NS 4,07 7,59
Error Exp. 8 7,10 0,89
C. V. 18,79

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Al realizar el analisis del peso final del tubérculo mas hojas, se puede observar que el F. Cal es

menor al F. Tab al 5% y 1% de significancia, esto me indica que no existe diferencias estadisticas

para los tratamientos; los mismos se han comportado estadisticamente iguales. Por lo tanto apruebo

la hipotesis nula y rechazo la alternativa.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 18,79%, me indica la confiabilidad de los

datos.
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llustracién 67.

Diametro final de los tubérculos con MOBs de Arroz.

DIAMETRO FINAL TUBERCULOS
MOBS-ARROZ

4,47
5,4
4,51
5,67

TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Como se puede observar en la ilustracion 67, existen ligeras variaciones, estadisticamente no
significativas, en los didmetros de los diferentes tratamientos, lo cual concuerda con el analisis
ADEVA. Numéricamente se puede decir que el tratamiento 3 es el mas efectivo para obtener un

buen didmetro de los tubérculos.
4.4.4.5. Tamanio total planta raiz, tallo, hojas.

Para el analisis estadistico del grupo de datos pertenecientes al tamafio total planta raiz, tallo,
hojas se realiz6 el analisis ANOVA con la finalidad de determinar si existe o no significancia entre

los datos obtenidos.
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Tabla 48.

ANOVA para un DCA para el tamafio total de la planta de rabano.

F. Tab.
F.V. gl SC CM F. Cal 5% 1%
Total 11 20,02
Tratam. 3 3,56 1,19 0,58 NS 4,07 7,59
Error EXp. 8 16,46 2,06
C. V. 6,42

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Al realizar el analisis del peso final del tubérculo méas hojas, se puede observar que el F. Cal es
menor al F. Tab al 5% y 1% de significancia, esto me indica que no existen diferencias estadisticas
para los tratamientos; los mismos se han comportado estadisticamente iguales. Por lo tanto apruebo

la hipdtesis nula y rechazo la alternativa.

En cuanto al Coeficiente de variacion calculado del 6.86%, me indica la confiabilidad de los

datos.

No existen referencias bibliograficas aplicadas al cultivo de rabano por lo tanto no se puede

realizar una discusion comparativa.
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llustracién 68.

Tamaiio final de la planta con MOBs de Arroz.

TAMANO FINAL MOBS-ARROZ (CM)

232

22,06
22,31

21,79

T0 T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia, 2023.

En la ilustracion 68 se puede observar que no existen diferencias numéricas significativas entre

el testigo y los diferentes tratamientos.

4.4.5. Comparacion de las caracteristicas fisicas de las plantas con los dos tipos de

sustratos
En esta comparacién general entre los dos tratamientos se realiz6 para determinar el mejor
sustrato y la mejor concentracion para el cultivo de rdbano. Lo anteriormente mencionado puede

ser corroborado en la ilustracion 69.

- En el peso final de la planta se puede determinar que el tratamiento 3 del sustrato con
MOBs de arroz con una media de peso total de 73,42 gramos en comparacion de las plantas
con el sustrato de MOBs de higado, cuya media de peso mas alta se encuentra en el

tratamiento 2 con un peso de 68,96 gramos, con lo expuesto se puede decir que el
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tratamiento 3 del sustrato con MOBs de arroz es el mas eficaz si se desea obtener un buen
peso final de la planta (hojas mas tubérculos).

Al hablar del peso final del tubérculo se puedo determinar que el tratamiento 3 con MOBs
de arroz es el mas efectivo para el rabano presentando una media de peso de 54,89 gramos,
a diferencia de los tratamientos regados con el sustrato con MOBs de higado cuyo peso
mas elevado se encuentra en el tratamiento 2 con una media de peso de 50,63 gramos, con
esto el mejor sustrato para un buen peso en el tubérculo es el que posee MOBs de arroz,
con una dosificacion de 20ml/L.

En el caso de la materia verde el mayor peso de las medias se encuentra en el tratamiento
3 con un peso de 18,53 gramos regado el sustrato de MOBs de arroz, al compararlo con los
tratamientos con MOBs de higado el mayor peso de las hojas se encontr6 en el tratamiento
2 con un peso total de 18,32 gramos. Dicho esto si se desea obtener una buena calidad en
materia foliar de las plantas de rabano se aconseja utilizar el sustrato con MOBs de higado
con una concentracion de 20ml/L.

En el didmetro final de los tubérculos el mayor diametro se encuentra en el tratamiento 3
del sustrato con MOBs de arroz con una media de sus didmetros de 5,67 centimetros, a
diferencia del sustrato con MOBs de higado que en el tratamiento 3 presenta un diametro
de 4,74 centimetros, con esto se puede decir que el sustrato con MOBs de arroz, con un
concentracion de 20ml/L es la ideal para obtener tubérculos con buen diametro.

El tamafio de las plantas se considerd la longitud desde la raiz hasta el apice de la materia
foliar aqui se pudo determinar que el tratamiento 1 regado con el sustrato con MOBs de

arroz es el que mayor longitud posee 23,24 centimetros, a diferencia de los tratamientos
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regados con MOBs de higado cuyo valor mas elevado se encuentra en el tratamiento 1 con

21, 85 centimetros.

Realizando una comparacion del efecto de los MOBs, podemos indicar que el sustrato con

MOBs de Arroz tubo mejor comportamiento en el peso final de la planta (tubérculo mas hoja),

peso final del tubérculo, peso final de las hojas y en el didmetro de los tubérculos en relacion

al MOB de higado, siendo el tratamiento 3 (20ml del sustrato por litro de agua).

llustracién 69.

Comparacion caracteristicas fisioldgicas plantas con los dos sustratos.

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DEL RABANO CON LOS

DIFERENTES TRATAMIENTOS
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se puede concluir que la elaboracién del sustrato con MOBs
de Higado y del sustrato con MOBs de Arroz se realizd con la metodologia adecuada, ya que en
los andlisis microbioldgicos se demostrd la presencia de microorganismos benéficos para el

cultivo.

Los analisis de laboratorio demostraron que en el sustrato con MOBs de higado y de arroz se
encuentran levaduras lo que indica que existié un adecuado proceso de fermentacion, siendo las
concentraciones 1y 119 en las que se desarrollaron una mayor cantidad de colonias de levaduras,
no se desarrollaron colonias bacterianas de E. coli y Salmonella esto se debe a que se utilizé agua
potable para la obtencion de los sustratos, cumpliendo con esto los criterios esenciales que son

requeridos en la normativa INEN-I1SO 22000.

Respecto a los analisis microbioldgicos del suelo determinaron que para el sustrato con MOBs
de higado se encontrd una mayor concentracion de levaduras en el suelo que fue regado con una
concentracion 20ml/L, correspondiendo al tratamiento 3, para el sustrato con MOBs de arroz se

determind que la concentracion ideal de levaduras en el suelo se present6 en el tratamiento 2.

Con los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico de las muestras de las diferentes
muestras de suelo de los dos tratamientos se demostré que el pH del suelo se ve beneficiado al
aplicar los sustratos con los dos tipos de MOBs a una concentracion de 20 ml/l MOB de higado y
con una concentracién de 15ml/l con el MOB de arroz, es necesario que el pH del suelo se
encuentre entre 5,5 y 6,8 para el cultivo de rdbano, por lo tanto los dos tratamientos en las

concentraciones indicadas ayudan a que el suelo se vuelva alcalino.
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Los analisis fisico-quimicos del suelo demostraron un aumento en la conductividad eléctrica
del suelo entre 2,01 - 2,67 ya que para el cultivo de rabano los valores ideales de CE esta entre

1,70 — 2,6 mmhos/cm.

De igual manera la cantidad del intercambio catidnico se incrementd notablemente en el
tratamiento 3 del suelo con MOBs de higado con un 23,93 meg/ml; el suelo regado con MOBs de
arroz no difiere en gran medida del MOB de higado ya que el valor elevado en este es el tratamiento
3 con una cantidad de 23,81 meg/ml, con esto se concluye que el MOB de higado con una
concentracion de 23,93 meg/ml es el mas eficaz para que el suelo retenga y libere nutrientes para

la planta.

Al realizar una comparacion entre los resultados fisico-quimicos del resultado final del suelo
regado con los dos tratamientos, se encontrd que entre los nutrientes y minerales que aporta el
sustrato con MOBs de higado al suelo, se encuentran el amonio se elevo notoriamente en el
tratamiento 3 con una cantidad de 22,6 ppm, manganeso con 78 ppm en el tratamiento 3 y calcio

en la concentracién de 20 ml/l aportando una cantidad de 19,59 meg/ml.

En el caso de los tratamientos regados con los sustratos con MOBs de arroz se determiné que
el sustrato aport6 al suelo mayormente materia organica con un total de 2,75% en el tratamiento
3, el hierro con 32, 7 ppm, fésforo con 11,8 ppm, zinc con 4,5 ppm, potasio con 0,46 meg/ml y
magnesio con 3,56 meg/ml todos estos en el tratamiento 3; es decir, a una concentracion de 20ml/I,

el cobre se encuentra con una cantidad de 7,1 ppm en el tratamiento 2.

Los analisis para la determinacién del porcentaje de acido lactico en los dos tipos de MOBs
demostraron que existe una mayor cantidad de &cido lactico en el sustrato con MOBSs de arroz con

un 1,68%; a diferencia del sustrato con MOBs de higado que presenta una cantidad de 1,12%,
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siendo asi el sustrato con MOBs de arroz el mas conveniente para la mejora de los suelos. Este
analisis se realizo debido a la importancia del acido lactico en los cultivos, ya que el acido lactico
ayuda a controlar la poblacién microbiana del suelo, controlando la sobrepoblacién de nematodos
y la propagacion de Fusarium, este ultimo es el causante de muerte de las plantas, afectando su

sistema vascular.

Respecto al peso de la planta, aqui se considero el peso de la materia verde y del tubérculo, se
determind que el mejor sustrato es el que posee MOBs de arroz ya que presentd el mayor peso
total con 73,42 gramos, a diferencia de los tratamientos con MOBs de higado en el que el peso
mas elevado es de 68,96 gramos. Al analizar el peso de la planta se concluye que el sustrato con
MOBs de arroz con una concentracion 20ml/L correspondiente al tratamiento 3 es el mas eficaz

en cuanto al peso total de la planta.

En el caso del peso final del tubérculo en los tratamientos regados con el sustrato con MOBs
de arroz estadisticamente tiene diferencias significativas con esto se puede determinar que la

concentracion éptima es de 20ml/L, ya que presenta una media de peso de 54,89 gramos.

Al hablar de los tratamientos regados con los MOBs de higado existieron diferencias
estadisticas significativas Unicamente al 5%, analiticamente siendo asi, el tratamiento 2 el que
presentd una media de peso de 50,63 gramos. Lo expresado con referencia al peso del tubérculo
nos lleva a la conclusion de que para la obtencion de un buen peso del tubérculo se debe aplicar el

sustrato con MOBs de arroz con una concentracion de 20ml/L correspondiente al tratamiento 3.

Con respecto al peso de las hojas en el tratamiento con MOBs de arroz el tratamiento 3 es en
donde se presenta un peso significativo con 18,53 gramos concordando asi con la alta significancia

estadistica que este posee, ya que al realizar la prueba de Duncan se pudieron determinar cuatro
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grupos de diferencia, en el que el tratamiento 3 pertenece al grupo a siendo el grupo que mayor
significancia presenta. De igual manera en los tratamientos con MOBs de higado existid una
diferencia significativa siendo el tratamiento 3 con un peso de 17,74 gramos el que mayor
significancia tiene. Con lo expresado se concluye que el tratamiento 3 con MOBs de arroz es el

mas eficaz para obtener un buen peso de las hojas de rabano.

Respecto al didmetro de los tubérculos se pudo determinar estadisticamente que el tratamiento
3 regado con MOBs de arroz presenta el mejor diametro con 5,67 centimetros, siendo asi el mas
significativo de acuerdo a la prueba de Duncan. En el caso de los tratamientos con el sustrato con
MOBs de higado numéricamente se pudo determinar que el tratamiento 3 es el méas adecuado para
este tipo de cultivo con 4,74 centimetros, siendo asi se concluye que el tratamiento 3 del sustrato

con MOBs de arroz es el mas indicado.

En cuanto al tamafio final de las plantas se concluye que el tratamiento 3 del sustrato con MOBs

de arroz es el que mayor longitud presenta con 22,31 cm.

Respecto al color de la materia foliar y del tubérculo en los tratamientos con los dos MOBs se
pudo apreciar que la coloracion fue verdosa hasta los 45 dias post-siembra pasado ese tiempo se
empez0 a notar clorosis en los bordes de las hojas, el color de los tubérculos en los dos tratamientos

fue de color rojizo.

En general se concluye que para la obtencidn de rabanos de buena calidad respecto a su peso
total, peso del tubérculo, peso de la materia verde, al diametro del tubérculo y al tamafio de la
planta, se necesita aplicar el sustrato con MOBs de arroz con una concentracion de 20ml/L, ya que

ha sido la concentracién con la cual se han obtenido los mejores resultados, de igual manera el
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porcentaje de acido lactico en el sustrato con MOBs de arroz es superior lo cual es esencial para

el crecimiento de la planta.

El uso de MOB:s en cultivos ayuda a obtener rdbanos organicos de gran peso y tamario, color
adecuado en el tubérculo y la materia foliar, una ventaja de utilizar estos sustratos es el control de
plagas, debido a que el ataque del gusano Vifiau se dio Gnicamente en una parcela del tratamiento
2 del MOB-Higado, en el resto de parcelas no presenté ninguna plaga, con esto se concluye que
los MOBs son una alternativa para la reutilizacién de residuos organicos, integrandolos
nuevamente a la cadena productiva, reduciendo el mal manejo de este tipo de residuos en los

hogares y en rellenos sanitarios.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda un constante control de la temperatura y de la salida de gas para la obtencién

del sustrato.
Regar el suelo con MOBs antes de realizar la siembra.

Aplicar el sustrato con MOBs de arroz en otros tipos de cultivos con el fin de determinar su

eficacia.

Se recomienda realizar una mezcla de los sustratos con los dos tipos de MOBs y regarlos en un
cultivo a diferentes concentraciones con la finalidad de evaluar la complementariedad entre los

Mmismos.

Es importante verificar la buena calidad de la semilla a sembrar ya que de ello dependera la

calidad del producto final.

Evaluar la calidad fisico-quimica del suelo antes de realizar la siembra.
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7. ANEXOS

7.1. llustraciones del proyecto

llustracion 70.

Trampa de arroz para microorganismos.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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llustracion 71.

Elaboracion de sustrato con MOBs-Higado.

@ RETRATO

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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llustracion 72.

Preparacion de la tierra y elaboracion de parcelas.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

llustracion 73.

Obtencion de plantulas de rabano en las bandejas de germinacion.

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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llustracion 74.

Rotulacion de parcelas con los diferentes tratamientos.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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7.2. Analisis

Informe de Anélisé S;eggm,qlﬁﬁaBs, Aguas y E.C.P.

LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL ISQ 17026

Kumbkie N49-204 y Luis Caliste Urb. Dammer 2 (El Inca) Telfs: (593-2) 241-2383 241-2385 Fax (983-2) 241-3312 Quito - Ecuador

Pagina Web; www.grupocinicagncola.com  E-mail: info@grupociinicagncela com s U ELO s
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
: Textura |Elementos pH
Cliente :TIGRE GUIRACOCHA XIMENA No.Doc: 58621 | sousm 1ors |ure.im1ee 194 woam, s 1362
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? 24012024 & :
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Ingreso < 17/1/2024 *“*Ensayo : 22112024 Impreso: 24/12024 [As = Arenaso |M = Medio  [LAG= Lig. Acida
No. Lab. : Desde 16315t 163151 1= Linko: |2 20NN T HHE N
(LED - Uesde . Hasta Pagina: 1 de 2 [ao . ae " |A=AN LAl = Lig. Aleaing
Fca = Franca |E = Exceso  [Al = Alcalino
Nombre : MUESTRA INICIAL, 1 mes
No, Lab. : 163151 Profund (cm): 040 Arena % ;50000 Arcilla % :14 000 Limo % :36.000 Clase Textural: ¥CO.
spil | sC.E.| *M.0. | *nH4 com | meatiatunt| megit0om| meq/toom|  *a CICE
mi m| % 8.80M 17.29 186A meg/100mi meq/100my
760LAl 0503 244M \‘H 80 140 X S ] 065 0.25M 21 56A
ca Te Hn Zn *B *s Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |ca+Mg/x
FRm e PPe} m ppm R R2 R3 R4
760ED 38.50M B) 4 :‘ﬁ}
~— + 1001 + 1005‘24 0.87 50407 1203AL 447 [ 2412EY 132.133‘
Simbolo decimal = ()

Los valores con incartidumbre (+-) estan calculados can un nivel de confianza del 95% (k=2}

<L.C = Vakr

Métodos: pH 12,5 H20; C E , Na: Pasta saturada; M.O. Walkley and Black, Al+H. Olsen Modificado B: Fosfato Monocilcico; NH4 NO3, S04 Colrimetr

menor & Limite de Cuantdicacion

Metogos Valorados: Ca: PEE/ABLIDY. Mg: PEE/ABLIOZ,P: PEE/ABLID3, K- PEE/ABLIO4; Zn, Cu, Fe, Mn: PEE/ABLIOS
Nata: Los ensayos marcados con (*), no tienan aun valores de incertidumbre

**Fecha Inicial ¢& Ensayo; La Fecha Final de Ensayo es cuatro dias lsborables a partir e |a Fecha inicial de Ensa

a k saevae

nacar del

toeal

o
iSU EXITO ES NUESTRO!
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\ Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
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*pH *C.E.| *M.O. | #*NH4 ;m s --. i m c‘o,.,,, m,:?m *Na CICE
mobatkn % 8.80M B 17.29 3 A [meV100mY precy100m
760LAI  0.60B)  244M[ 11.80 + 140 | TU0T | T3 065 0.25M 21 56A
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7E0ED 3850 B) 4 :Qj —
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Los valores con incartidumbre (+-) estan calculados con un nivel de confianza del 95% (k=2}
<L.C = Valor menor &l Limite de Cuantdicacion

Métodos: pH 12.5 H20; C E , Na: Pasta sslurada; M.O.: Wakley and Black, Al+H. Olsen Medificado B: Fosfato Monocdicico; NH4 NO3. S04 Colorimetr

Metodos Valorados: Ca: PEE/ABLIDT. My: PEE/ABLIOZ,P: PEE/ABLID3, K- PEE/ABLIOY, Zn, Cu, Fe, Mn: PEE/ABLIOS
Nata: Los ensayos marcados con (%), no bienan aun valores de incertidumbre
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Informe de Analisis 3@%%59‘5%35, Aguas y E.C.P.
LAEORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL ISO 17025
Gonzal Zaldumbide N49-204 y Luis Caliste Urb. Dammer 2 (EJ Inca) Telfs: (593-2) 241.2383 1 241-2385 Fax (592-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web. www.grupeclinicagnoola com  E-mai info@grugoclinicagricola com SUELO S
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
Cliente - TIGRE GUIRACOCHA XIMENA No.Dec.: 56621 rcI:th:::o Elementos pH
Prop / Dir ‘GRANJA EXPERI UNIV.POLITECNICA SALESIANA . Arc = Arcilloso | & = Baie Ac = Acido
Y - 24/112024 C=ATH 2 " i
Cultivo  :RABANO Ewen, s S ATSH0sH ’Sﬂ:gﬁerd»o . LAc= Lig. Acido
Ingreso  :17/1/2024 Ensayo: 2212024 |Impreso: 241112024 11 = Limoso |77 28 FENE 'J,:' ¥ f;ﬁ::"‘:g’
' & . 2 de 2 |Are=Amena 37 5 R

No. Lab. :Desde ;162151 Hasta 163151 Pagina: Fea= Franca |E = EXc050 Al = Acaline

No.Lab.: 163,151 Prof. (cm): 0-40 [EArena: 50.000 Arcilta: 14000 [T Limo: 36,000 Clase Textural

Nombre: MUESTRA INICIAL, 1 mes : TTTERITTRTATTT oo,
E AT
A LAl
s Fn
L LAc
"[1 1] [ [ B[] .

‘CE ‘MO "Ni, P K Ca Mg *‘Na CICE Cu Fe Mn 2Zn "B 'S Rt R2 R3 Ré& pH

Métedos: pH 12,5 H20; C.E, Na: Pasta saturada, M.O.. Wakley and Black, AH Ossen Modificado B: Fesfato Monccilcico: NH4 NO3.504 Colonmetr

Metodos Valorados: CaPEE/ABLID; Mg PEE/ABLIOZ; P.PEE/ABLIO3, K:PEE/ABLIDA. Zn Cu.Fe Mn PEE/ABLIDS
Nota: Los ensayos marcados con (*), no tienen aun valoras de incartidumbre.
**Facha Inicial de Ensayo; La Fecha Final de Ensayo es cuatro dias taborables a partir de la Fecha Ingial de Ensayo.

Re=18008 CoMesponden a rMULSras anakzadas. sise va & I0C0pIN haoer del doCumento Wi
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AGROBIOLAB Cia. Ltda - GRUPO CLINICA AGRICOLA

PLAN DE CULTIVO
CLIENTE: Tigre Guracocha Ximena DOCUMENTO # 56327
HACIENDA: Granja Experimental U.P.Saleciana
Superficie neta m2 10000 FECHA: 25-ene-24
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EDAFICA EN EL CULTIVO DE RABANO
Muestras #: [Moestra inics
FASE: INICIO
Fuemtes |

[ENMIENDAS:
DAP 18-46-0 15|g/m2 Al preparar las platabandas
Muriato de potasio 0-0-60 l;stglmz Al preparar las platabandas
Energizador raices |Dirigido al suelo 2|mi / fitro de agua Al suelo, 8 dias del trasplante
Micro organismos [MOB's 3|mi/ titro de agua Al suslo, 21 dias del trasplante
Energizador Foliar|Con fijador al follaje 2 |ml /litro de agua a 21 dias del trasplante
[FasE: CRECIMIENTO
Fuente
| urea 46-0-0 88l / m2 Antes del periodo de flocacion
Muriato de potasio 0-0-60 lﬁlslmz Antes del periodo de floracion

Microelementos |Junto con la Urea| 0,8{g/m2 Antes del periodo de floracicn
Energizador Foliar Al folaje | 2 |mi/irodoagua  |Aplicar con fijador
[FASE: DESARROLLO
Fuente
Urea 46-0-0 88|g/m2 |En periodo de floracidn
Muriato de potasio 0-0-60 I&F/mz |En pesiodo de foracen
|control de nemitodos Nemacontrol 3| mi /1 de agua |sobre suelo hamedo
[FASE: PRODUCCION
Muriato de potasio 0-0-60 109|g / m2 Para engrose
IEnergizador Foliar{al follaje 2 ';nl /litro de agua Aplicar con fijador

No aphcar nisguna fuente que contengs calcio sl mageesio, hasta lograr of balance con of patasie.
La dosis de potasio aparece ata, debido a que se requiere alcanzar el balance con el calcio y magnesio,

Preparadopor:

—
- -

.
~TenuTIC0 Espeidiista
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Informe de Anélisﬁ?%uegsqlfﬁas Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL IS0 17025
idumbide NA9-204 y Luis Catsto Urb. Dammer 2 (Ei Inca) Telfs: (593-2) 241.2383 241.2385 Fax: (583-2) 241-3312 Quito - Ecuader
Pagina Web: www.grupccinicagricala com  E-mai infof@grupociincagricola com SUELOSI
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
. 2 Textura |Elementos H
g"emle[)' TIGRE GUIRACCCHA XIMENA No. Dac.: 56703 Bouw, SW. 1975 | INIAP, Int Tac. 1974 xm: JE 1962
rop / Dir : GRANJA EXPERI UNIV POLITECNICA SALESIANA . Foo = Franco
3 Emision; 16/2/2024 :
Cultivo  : RABANO = Arcilose | B =Bajo Ac = Acido
I . . . 3 C-AYOiogG M = Medio LAc= Lig Acico
ngreso 6122024 Ensayo : 1222024 Impreso: 177212024 = Arenoso
No. Lab : < i = Limoso S = Sufickante |Pn = Prac. Neutro
0. La Desde ;163281 Hasta 163285 Pagina: ! de 4 - Are0a | B=AM0 LA = Lig Alcatne
Fca = Franca | E ™ Excesa  [Al = Alcalino
Nombre : PARCELA 0 - MA, 50 dias
No. Lab, : 183281 Profund {cm): 0-25 Arena % ° 50000 Arcilla % : 24000 Limo % :26.000 Clase Textural: FCO . ARC.AS.
Ta 1]
*pH *Na CICE
ppm methOml meq100mi| meag/100m!
ws0s|  028M @ 374 [mee/100m) s N
750Pn t 232 L oo Y135 | L 083 D2T™ 2348A
- *B .S Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |Ca+Mg/K
700 m ppm R1 R2 R3 R4
e - [ D.B&E 35008 6 S6AL 5.1331\14.3’851 86 26E)
Nombre : PARCELA 0 - MH, 50 dias
No. Lab. : 183282 Profund (cm): 0-25 Arena % :50.000 Arcilla % :16.000 Limo % :34.000 Clase Textural: FCO.
14 K 3 L]
*pH *C.E.| *M.O. | *NH4 opm | meqrioami | m mi| megiitomi | *Na CICE
o % ssoM|  022Mf” 1920 335 |me0/100m ey 00
740pn [ 0988)  234M[C 2010B) t o146 + o003 + 056 0328 23092
TG F& T HA ZH T 5 Fe/Mn | Ca/Mg | Ma/K |ca+Mg/K
o e P ppm opm R1 R2 R3 R4
BA0E) 2670 §.30 110M |
: + 694 Y140 £ 117 100M 35608 S513A( 513 15228 10250_/
Nombre : PARCELA 1 - MA, 50 dias
No. Lab. : 162283 Profund (cm): 0.25 Arena % : 52000 Arcilla % :16.000 Limo % :32.000 Clase Textural: FCO . <FCO. AS.
13 K Ta 1557 ]
*pH *C.E.| *M.O. *NH4 ppm meqi100mi | m mi| megrioomi | *Na CICE
m! % 12308 0.30M 1043 3156A meq/10dm| imeq/100m
730Pn 0858, 23sMC 2010 +  1.96 L 005 370 | * 060 0.28M 2357A
S F& Hif *B *s Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |casMg/K
ppm ppm ppm
m opm R1 R2 R3 Ré
710E} 3150M | 570M|  4.00M =
+ 819| * 153 *+ 1=2 0.95 37708 582AL 5.45@ 1188EY 7663E)
Nombre : PARCELA 1 - MH, 50 dias
No. Lab. : 163284 Profund (cm): 0-25 Arena % - 46.000 Arcilla % :16.000 Limo % :33.000 Clase Textural: FCO.
spi | *c.E.| *M.0. .. 58 m:{%&m *Na CICE
M) % =) 3242 meq/100m| Ineq/100m
7.20Pn 0788 E 1 aa@ 745 | + 055 0.29M 22997
T T I Ca/Mg | Mg/K [carMg/K
- R2 R3 R4
660E) 25.20 x T
Q ¢ BB 5.92 18.05E)(_ 132 0SE)
Nombre : PARCELA 2 - MA, 50 dias
No.Lab. : 163285 Profund {em): D-25 Arena % :44.000 Arcilla % :20.000 Limo % :36.000 Clase Textural: FCO.,
v R Ta Mg
*pH *C.E. *M.0. *NH4 pom meg/100mI 2/ 100mi | meg/100mi *Na CICE
P u ssoM|  020M[” 193BY  3.e0A (VoM foeva o
7.00Pn 08‘35( 1.97§ 20.10. + 156 + 003 347 | * 057 0 26M 2317A
e ot Zn *B *s Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/X [cavmg/K
o M Seo3) asom| P pprm & Rl 1B | B
: i 616 =] + 148 132M( 28408 142K 867BYC 17 00EY(113 55E)

Simbolo decimal = {.)
Los valores con incartidumbre (+-] estan calculades con un nvel de confianza del 85% (%=2)

<L.C = Valor menor al Limite de Cuantificacion
Mesadas pH 12,5 H20; C E , Na: Pasta saturada; M.O .- Wakley and Black: A+H: Oisen Modgificado B Fosfato Monocalcico; NHE NO3, SC4: Colonmetr
Metados Valorados Ca PEE/ABUO1. Mg: PEE/ABUOZ P PEE/ABLN3, K PEE/ABLIDA: Zn. Cu. Fa. Mn: PEE/ABLIYS

Nota Los ensayos marcadas con (*), no benen aun vakires de meertidumbre

**Facha Iniclal de Ensayo, La Fecha Final de Ensayo @5 cuatro oias labarables a parte de la Fecha Inicial de Ensayo.
AR WAETO S AL Tnms

148



Informe de Anélisé?&%&%ﬁhﬁg, Aguas y E.C.P.

LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 1SO 17025
Gonzalo Zaldurnbide N49-204 y Lua Calisto U, Dammer 2 (E1 Inca) Talfs: (583-2) 241.2383 241-2385 Fax (593-2) 241-3312 Quae - Ecuador

Pagina Web: www grupocimicagncola.com  E-mail. info@grupocinicagncoia.com SUELOS
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
Textura |Elementos pH
gl'::t,eoi TIGRE GUIRACOCHA XIMENA 4 No. Doc.; 56703 Bosl, SW. 1971 | IAR I Tee19md  Knom, JE 1962
r I GRANJA EXPERI UNIV POLITECNICA SALESIANA Y Foo = F
migién; 18/2/2024 |Fco = Franco £
Cultivo | RABANC . Arc = Arcilicse | B= Bap Ac = Acido
Ingreso | &r22024 **Ensayo . 1212/2024 Impreso: 17/272024 [As = Aranoso “s“mzm ;‘:": ';;’x‘“ﬁ"::' s
v L =L 2 N3
No. Lab ' Desde 183288 Masta 163283 Pagine: 2 de 4 Al!Q - A:::D -l L Af= L. Aeshod
Fem = Franca | E = Exceso Al = Alcaling
Nombre : PARCELA 2 - MH, 50 dias
No.Lab.: 163285 Profund (cm): D-25 Arena % : 55 000 Arcitla % 10 000 Limo % :34 000 Clase Textural: FCO. A5,
T K
*pH | *C.E.| *M.0. | *NH4 S [ mn?mm, *Na CICE
% m 250 @, m» 321A mag 100ml; meg/ 100m
7.60La1l  1.04B ; 1 sm; 2010 : —uT 5| * 084 0388 24.80A
u ¥e *B *s Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |CawMg/K
ppm opm pem
700E) 2810M  sooM|  3s50M| 20T PP Ly . L )
+ 7o) ¢ 182 £ 133( 0999 35308 468l s.ssji‘\n.%( 13479"

Nombre : PARCELA 3 - MA, 50 dias

No.Lab.: 163287 Profund (em): 026 Arena % : 50000 Arcilla % :20 000 Limo % :30 000 Clase Textural: FC0.
T K Ta
*pH *C.E. *M.0. *NH4 pam meq'100m| aq/100m! MN?MMI *Na l CICE
mmhos/cm % m 11808 D4BA m’ 355A mag'100mi Imeg/100m
7.20Pn 20tA 275MK 2260 ‘o188 ‘008 5| * 080 0388 23 81A
focTy Fa R T8 8 *3 Fa/Mn | Ca/Mg | Mg/K |[cCa+Mg/X
_690E) T T ) Pasom| PPT o R - S L e
L « g7 |  roeM(” 2230BXC 043BYC S4aE]C 77BN 49918
Nombre : PARCELA 3 - MH, 50 dias
No. Lab. : 163283 Profund (cm): 0-25 Arena % : 50000 Arcitla % 118 000 Limo % :24 000 Clase Textural: FCO.
*pH *C.E.| *M.0. | *NH4 pm mfomnl 0 mmﬁqm,,“ *Na CICE
rhosiem) % m 860 0418 w» 3392 mag/100m| meg/ 100md
7.00Pn 267a| zseMf( 2260 ——t- 1007 |[TT3%2| + 087 0548 23.93A
Cu re ¥ o *B *s Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |catMg/x
6 aog A T T u il L g .
; " 8.50 : 25 1009\9430 4 ou;K 592’ 8.26EX sao;:j

Simbolo decmal = ()
Los valores con incentidumbee (+-) estan calcuwiados con un nivel de confianza del 95% (k=2)
<L.C. = Valor menor al Limite de Cuantdicacion
Métodos: pH 1:2,5 H20; C.E., Na: Pasta salurada, M.O.. Walkley and Black, Al+H Ofsen Medificade B: Fosfata Menaciicioo, NHE NO3, SO4.Colarimealr
Matodos Valorados: Ca: PEE/ABLIDY; Mg: PEE/ABLAI2.P: PEE/ABLID3, K: PEE/ABLADA. Zn, Cu, Fe, Mn: PEE/ABLIDS
Nota: Los ensayos marcadas con (), no tienan sun valores de incertidumbre
**Fecha Inicial de Ensayo, La Facha Final do Ensayo es cuatrs dias laborables a partir de la Fecha Inicial de Ensaye.
ResuBados Comasecndan A mubslras ANAlZacas & 5@ ¥a A falacoziar hacer del documents 1ot iSU EXITO ES NUESTRO! 149



a?’fqe? K*is Informe de AnéliségggPsIQEﬁt?s Aguas y E.C.P.

LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL IS0 17025
mcumbdn N49.204 y Luis Calisto Urb. Dammer 2 (E Inca) Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3372 Quito - Ecuacor

Pagine Web waw grupocinicagricola com  E-mall info@grupaclinicagrcals com
UEL
Datos del Cliente Referencia Interpretacion

Textura Elementos H
Cliente  TIGRE GUIRACOCHA XIMENA No.Doc.: 56703 |rzm=France e
Prop / Dir :GRANJA EXPERI UNIV POLITECNICA SALESIANA £ o 1comany  [Are = Arcilloso :;: m i
Cultivo | RABANO ) As = Arenoso . -'_S ‘rio o ‘L’M' :9 Acw.t’
No. Lab. -Desde ;163281 Hasta 163285 Pigina: 3 de 4 :::';::: ., [E=Exceso YA - Aicaine

No.Lab.: 163,281 Prof. (cm): 0-25 [F Arana: 50000 Clase Textural
Nombre: PARCELA 0 - MA, SO dias BT FCO.ARC.AS,

1 N OAlL

LAl

T w>»m

g t
(] LAE

x
x
X

PSR
e
B

5l I

‘CE "MO "NH; P K Ca Mg °Na CICE Fe Mn 2Zn B *S Rf R2 R3I R& ‘pH
No.Lab.: 163,282 Prof. {cm): 0-25 i Arena: 50.000 nﬂmmu 16.000 ; imo: 34.000 Clase Textural
Nombre: PARCELA 0 - MH, 50 dlas Seasnineananan s uimeEy NOREDUNINESSERRN ~_FCo

A

= -

"
|—| [_l : ‘ ‘
"CE MO "Nity P K Ca Mg °Na CICE Cu Fe Mn R2 R3 R4 “pH
No.Lab.: 163,283 Prof. (cm): 025 EEMma 52 000 Arcilla: 16.000 f Clase Textural
Nombre: PARCELA 1 - MA, 50 dias 3 kv in5.8 5 4.4 G bl I L' QUL weo.-$eo.AS.

E X X AT

o >
A KA Lal 9
S | % ’(& { P
; !

M e LAc

(1R[] I
|

*CE "MO "NH, B K. .CA CICE Cu Fe Mn 2n S R2 R3 R4 ‘pH
Nolab.: 163,284 Prof. (cm): 0-25 fﬂAm A6.000 -Avcnlla 16 000 (LIl | Limo: 38003 Clase Textural
Nombre: PARCELA 1 - MH. 50 dias I N

E ¥ Al

A b J 2 LAl

S n

P X e

M M Lac
*CE MO *NH, Ca CICE Cu Fe Mn 2Zn 'S R2 R3 R4 ‘pH
Nolab.: 163,285 Prof, (cm): ©-25 LL-Anma' 44 000 HAmlh: 20.000 [ Limo: .?SGDS Clase Toxtural
Nombre: PARCELA 2 - MA, 50 dias CEERSI T E T FCO

E T K 85' W

A o LAl

$ T Am‘

m Lic|

B Aci|

¥

"CE "MO. "N ) CICE Cu Fe Mn 2n B 'S R1 R2 R3 R4 ‘pH

Metodos pH 12,5 H20; C E., Na: Pasta saturada; M.O - Walkley and Black; AlH: Olsen Modficado B: Fosfato Monocaicico, NH4 NO3 SO4:Calorimetri
Metodos Vakirados: Ca PEEABLID; Mg PEE/ABLIDZ. P-PEE/ABLAS, K PEEABLIDA: Zn,CuFe Mn PEEIABLIOS
Nota” Los enssyos marcadas con (°), na ienen aun valores de ncertidumbre

**Fecha Inical de Ensayo; La Fecha Final de Ensayo es cualre diss laborables a partir de la Fecha Incal de Ensayo
S EVITA B NLIESTRN!
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Informe de Anéltsfs\&i%ueEs, Han*as, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 1SO 17025
Ganzale Zaldumbide N49-204 y Luis Calista Urb. Darmmer 2 (El Inca) Telfs. {583-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (583-2) 241-3312 Quito - Ecuador |
Pagina Web! www.grupocinicagncola.com  E-mad infe@grupccinicagricola.com SU ELOS
B Datos del Cliente Referencia Interpretacidn
Textura Elementos H
Cliente  TIGRE GUIRAGOCHA XIAENA No.Doc: 56703 |rz5=Franco s P
= - = bap Ac = Acido
;'CT{; / Dir sm;GEXPERI UNIV.POLITECNICA SALESIANA & - cen:  16/2/2024 Qgc; :;::rl\i::: M = Medio LAcs Lig. Acido
i impreso: 1722024 | L S = Sufcante Pn = Prac. Neutro
Ingrese  |B2/2024 Ensayo: 121212024 > A' . 080 IasANs LA = Lig. Alcaino
. Pagina: de 4 |Are=Arena =p PR
No Lab ' Desde : 163286 Hasta :@153288 Fea = Franca |E = EX0850 Al = Akcalino
No.Lab.: 163,286 Prof, (cm); 0-25 EArena: 56.000 :10000 ﬂLUmo 34.000 Clase Textural
Nombre: PARCELA 2 - MH, 50 dias (R ] ] [T FOD.AS.
E } A
A LAY
S "7‘ Pl
M LAc
|
PO AT il y
"C.E "MO. "Nri Ca ‘N CICE Cu Fe Mn 2Zn ‘B § R RZ R R4 ‘pH
NoLab.: 163,287 Prof. {cm): 0-25 tHArena: 50000 W Arcilia: 20 000 ‘uJ L-mo“.lo 000 Clase Toxtural
Nombre: PARCELA 3 - MA_ 80 dias Hiensaneaataeaanes | [T PCO.
AL
LAL
P
Lo
| [] N
L 1
"CE MO “NH; P K Ca Mg ‘Na CICE Cu 'S A1 R2 R: R4 pH
No.Lab: 163,288 Prof. (em): 0-25 [1]Arena: 50000 l_m;ma. 16.000 Clase Textural
Nombre: PARCELA 3 - MH, 50 dias CHEHE R T ——_—_—_—_— FCO.
r
3 XY
A LAl
5 pall |
L Lhc
] [1[1&[] 1
L1 il
*CE "M.O. ‘NH P K Ca Mg °Na CICE Cu Fe Mn 2n B S R1 R2 R3 R4 ‘pH

Métodos pH 1:2 5 H20, C.E , Na: Pasta saturada, M.O.: Waldey and Black. Al+H; Olsen Modificado B: Fosfato Manocdicico; NH4 NO2 SO4. Coicrimetr
Metedos Valrados: Ca:PEE/ABLD; Mg PEE/ABLID2; P.PEE/ABLIO. K:PEEJABLI04, Zn Cu Fe Mn-PEE/ABLIDS
Nota: Los ensayas marcacas con (*). no tienen aun valares de incerticumbre

“*Fachs Incal oo Ensayo; Ls Fecha Final de Ensayo es cuatro dias aborables a partr de |a Facha Inicial de Ensayo
Resultados cormesponden a muesiras %1 3¢ va a foto ar hacer del documenio tetal

iSUEXITO ES NUESTRO!
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AGROBIOLAB Cia. Ltda - GRUPO CLINICA AGRICOLA

CLIENTE:
HACIENDA:
Superficie neta m2

Tigre Guiracocha Ximena

Granja Experimental U.P.Saleciana

10000
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EDAFICA EN EL CULTIVO DE RABANO

PLAN DE CULTIVO
DOCUMENTO # 56703
FECHA: 19-feb-24

Muestras #: Im 3MA Y P 3-MH I
FASE: INICIO
Fuemtes

DAP 18-46-0 15|/ m2 Al preparar las platabandas
Munato de potasio 0-0-60 EE/ m2 Al preparar las platabandas
Energizador raices |Dirigido al suelo 2|ml / litro de agua suelo, 8 dias del Wasplants
Micro organismos |MOB's 3 |mi / itro de agua Al suelo, 21 dias del trasplante
|FASE: CRECIMIENTO

Fuente

| Urea 46-0-0 67)g/ m2 [ Antes del periodo ce floracion
Muriato de polasio 0-0-60 130|g / m2 Antes del perlodo de floracion

Microelementos  [Junto con la Urea| at./mz Antes del perioda de floracion

Energizador de raicalAl suelo l 2 Iml / litro de agua Aplicar en drenchr
[FASE: DESARROLLO

Fuente

Urea 46-0-0 67|g/m2 En periodo de floracion
Muriato de potasio 0-0-860 ISGFTM En periodo de florackan
[contral de nematocos Nemacontrol 3|mi /1 de agus Sobre suelo humedo
[FASE: PRODUCCION

Muriato de potasio 0-0-60 10415 /m2 Para engrose
|Energizador Foliar|al follaje 2 l:"' /Wtrode agua | Aplicar con fijador

No aplicar ninguna fuente que contenga calclo ni magnesio, hasta lograr el balance con el potasio.
La dosis de potasio s la adecuada, para alcanzar ol balance con e caicio y magnesio en ka CICE

Preparadcpor:

Tj ’—:'}"-'-‘:/ ’

~Treuiticl especiailista
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AGROBIOLAB Cia. Ltda - GRUPO CLINICA AGRICOLA

CLIENTE:
HACIENDA:
Superficie neta m2

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EDAFICA EN EL CULTIVO DE RABANO

Tigre Guiracocha Ximena

PLAN DE CULTIVO

DOCUMENTO # 56703

Granja Experimental U.P. Saleciana

10000

FECHA:

19-feb-24

Muestras #: |Pavc. 1-MH, 50 dias |
FASE: INICIO
Fuemtes

DAP 18-46-0 15(g / m2 Al preparar fas platabandas
Muriato de potasio 0-0-60 150|g /f m2 Al preparar las platabandas
Energizador raices |Dingido al suelo 2|mi / litro de agua Al suelo, 8 dive del trasplante
Micro organismos |MOB's 3|mi / litro de agua A soslo, 21 dias del trasplante
|FASE: CRECIMIENTO

Fuente

( Urea 46-0-0 72|g / m2 Antes del periodo de florackin
Munato de potasio 0-0-860 150|g / m2 Antes del petiodo de floracion

Microelementos  |Junto con la Urea| o,ck/mz Antes del periodo de floracin

Energizador de raice|Al suclo I 2 lml / ltro de agua Aplicar en drenchr

|FASE: DESARROLLO

Fuente

Urea 46-0-0 72ig fm2 En periodo de floracion
Muriato de potasio 0-0-60 EF/-»: |€n periodo de flaracién
lContwl de nemétodas Nemacontrol 3{mi /| de ague ]80m suelo himedo
[FASE: PRODUCCION

Muriato de potasio 0-0-60 120fg / m2 |Para engrose
|Energizador Foliar [Al follaje 2 |mi/mrodeagua  |Aplicar con fijador

No apticar ninguna fuene que Contena calcio i mugesio, husts kgrae of balance con o potasio
La dosis de potasio aparece alta, debido & que se requiere alcanzar & balance con el calcio y magnesio.

Preparadapor.

/
- B
—

e IC SspeCiansta
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AGROBIOLAB Cia. Ltda - GRUPO CLINICA AGRICOLA

CLIENTE:
HACIENDA:
Superficie neta m2

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EDAFICA EN EL CULTIVO DE RABANO

PLAN DE CULTIVO
Tigre Guiracocha Ximena DOCUMENTO # 56703
Granja Experimental U.P Saleciana g
10000 FECHA: 19-feb-24

Muestras #: I;arc O-MA, P O-MHM, P 1-MA, P 2-MA
FASE: INICIO
Fuemtes

DAP 18-46-0 15|g / m2 Al preparar las platabandas
Muriato de potasio 0-0-60 142’3/ m2 Al preparar las platabandas
Energizador raices |Dirigido al suelo 2{ml / litro de agua Al sucio, 8 dias del trasplanta
Micro organismos |MOB's 3{mi / litro de ague Al suel, 21 dias del trasplante
[FASE: CRECIMIENTO

Fuente

[ Urea 46-0-0 70|g/ m2 | Antes del periodo de Soracion
Muriato de potasio 0-0-60 142|g / m2 Antes del periodo de floracin

Microelementos [Junto con la Ur 0,4}g/m2 Antes del periodo de florackn

Energizador de raice{Al suelo 2 lml / Wro de agua Aplicar en drenchr

|FASE: DESARROLLO

Fuente

Urea 46-0-0 70|g / m2 En perfodo de flarackn
Muniato de potasio 0-0-60 170{g f m2 En periodo de flaracion
[centrol ge nemitodos Nemacontrol 3] /1 de agus Sobre susio himedo
|FASE: PRODUCCION

Muriato de potasio 0-0-60 113g / m2 Para engrose
|Energizador Foliar|ai follaje 2 [mi / itro de agua Aplicar con fijadot

No aplicar ninguna fuente que contenga calcio ni magnesio, hasta lograr el balance con el potasio.
La dosis de potaso es ls adecuada, para alcanzar ef balance con e calcio y magnesi en ia CICE.

Preparadgpor: |
— 7, /

i % ésﬁ‘e‘aéusta
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