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1. INTRODUCCION

En el Ecuador existen aproximadamente 1 129 70fdtess que corresponden al
cultivo de pastizales distribuidos en 205 833 uédaproductivas (MAGAP, 2003)
con un rendimiento promedio de 91 t/ha/afio de maaterde, considerados como

bajos en la region.

Se registran promedios de produccion de 19.710 &jhMafo, con medias de
20.250 y 19. 170 kg/ha/afio para los periodos deima@ay minima precipitacion
respectivamente; en cambio a las 12 semanas sediatrado 28.941 kg MS/ha/afo
con medias de 30.912 y 26.970 kg/ha/afio en maxinminjma precipitacion.
(Programa de Ganaderia Bovina y Pastos, INIAP 1991)

La problemética de los pastos a nivel sierra, sevate principalmente de su baja

estabilidad y persistencia.

El Ecuador al igual que la mayoria de los paiseslemarrollo no ha escapado al
problema de la degradacion de los suelos, estinséngloe este constituye el mayor
problema ambiental que el pais soporta, pues salbalado que alrededor del 48 %
de la superficie nacional tiene serios problemasrdsion. (Suquilanda, 2008)

La estabilidad de los pastos esta relacionada exatis factores fisicos, quimicos,
biologicos y ambientales. Con la estabilidad degdastos se busca que exista un
equilibrio en la produccion de Materia Seca a pésatranscurso del tiempo, y en
cuanto a la persistencia el tiempo en que el pestard presente conservando sus
propiedades nutritivas.

Quizéa una de las posibles causas sea las inadecpatidicas de manejo, entre las
cuales se pueden mencionar: alta carga animahgmbéarea (sobre pastoreo), escasez
de agua durante la época seca, efecto de fenonmaosles (exceso de lluvias,
heladas), erosion de los suelos, la ausencia dgrgmas de mejoramiento de
praderas y el retraso tecnolégico, pero quiza ls im@ortante es la fertilidad de los
suelos definida como “la capacidad del suelo pamairsstrar a las plantas agua y

nutrientes esenciales para su crecimiento y dekérro

Existen factores fisicos, quimicos y biologicos quateractian para definir la

fertilidad de los suelos. Los fisicos son los goedicionan el desarrollo del sistema
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radicular y su aporte hidrico y estan relacionados la textura, estructura,
capacidad de retencion hidrica, porosidad, aireagiéstabilidad de agregados. Los
factores quimicos hacen referencia a la reservautléentes y a su aporte a las
plantas, identificAandose entre estos a: capaci@athtércambio cationico (C.1.C),
pH, macro y micronutrientes y materia organica.almente estan los factores
biolégicos o microflora del suelo, que utilizan@onhateria orgdnica como sustento y
fuente de energia intervienen en la producciéon mgnes, ciclos de nutrientes
(transformacion biologica de nutrientes, procesasumificacion y mineralizacion),

convirtiéndose en un factor muy importante al momele estimar la fertilidad.

Lastimosamente el uso de fuentes de materia om&scha visto negativamente
afectada por multiples razones, como la poca irdgrém precisa que se tiene sobre
dosis adecuadas, formas de aplicacion y sobreefsitos reales, dejando paso libre
a la aplicacibn de paquetes tecnoldgicos basadoslenso de fertilizantes

inorganicos sintéticos, exceso laboreo con magairggricola e implementacion de

costosos sistemas de riego dirigidos a la intexagiion de uso del agua, los cuales
han demostrado su efectividad en forma documenpeata,sin informar nada acerca
de sus dafios colaterales, quienes ocupan un pigeren consumo a pesar de sus
elevados costos. De esta forma, los residuos aggu@gricolas, agroindustriales y
domiciliares, en lugar de constituirse en un rexui§l para la agricultura, han

contribuido a la contaminacién ambiental.

En Ecuador, el uso de abonos organicos por losufgies es muy restringido,
debido a que se requiere grandes cantidades pdmr das requerimientos
nutricionales de los cultivos; esto, incrementa nasesidades de mano de obra,
tiempo y costos, en comparacion con los fertiligarguimicos que son de mas facil
manejo, sin embargo, el uso continuo y exclusivdedlizantes quimicos es mas
nocivo que beneficioso, o que contribuye a la ddgcion del suelo; debido al
desequilibrio biologico y el consecuente deterioi® las caracteristicas fisico-
quimicas del mismo (INIAP,2007 Y SUQUILANDA, 2008xfectando asi la
fertilidad de los suelos, la capacidad de producadé pastizales, y por ende la

disminucién de los rendimientos en los hatos dgeros.

Lo anterior nos invita a pensar en la necesidadjeterar un sistema productivo

eficiente y eficaz de los pastizales, el cual perrmoontar con las necesarias reservas
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alimenticias para mantener una carga animal emmagticondiciones corporales y
productivas sin recurrir al uso de suplementos aliicios que al final del proceso
productivo afecta la rentabilidad de los sistereasgspecial de aquellos que su Unico
ingreso de recursos econdmicos es de la ventactie.|&n términos generales se
podria decir que una mejora en la persistenciaab#isiad de los pastizales puede

resolverse mejorando la fertilidad de los suelos.

Bajo este contexto se prevé realizar el preseatmjw investigativo a efecto de
evaluar en condiciones de campo el impacto prowwgaor la aplicacion de
diferentes dosis de materia organica, en las a@fatitas fisico, quimicas y

biolégicas del suelo, asi como en el rendimientardemezcla forrajera.

Con la aplicacion de la materia organica se pretenthnipular la carga de
microorganismos del suelo, y de esta manera alifartilidad y el rendimiento de
la produccién de Materia Seca.

El abono organico utilizado fue el proveniente deptoceso de compostaje que esta
siendo llevado adelante por el Gobierno Municipal @anton Cayambe, con los

desechos organicos generados en los hogares Halstantes.

En el laboratorio de suelos y agua de la Univedsigalitécnica Salesiana, ubicado
en el Canton Cayambe, se prevé determinar el egecta fertilidad de los suelos a
través de la mediciébn de los cambios producidoss#n caracteristicas fisicas,

guimicas y biologicas, mediante reportes de lofisamdée laboratorio.

Ademas, se propone correlacionar la cantidad dex mmsrobiana generada, con la
produccion de kilogramos de Materia Seca produciddp como efecto de la

incorporacion de la materia organica.

La presente investigacion aportara con informac&avante que permita realizar
diversas acciones encaminadas a que los sistemasodeccion ganaderos sean

sostenibles ambientalmente hablando, a la vez gumitan rentabilidad econdmica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la carga microbiana en lalitkatl de los suelos y su posible
impacto en la estabilidad y persistencia de losizases dedicados a la produccion
de leche de origen bovino, en respuesta a laaaphic de abono organico compost,
como una posible propuesta sostenible en términdsieatales para la actividad
ganadera, mediante la instalacion de un proceseriexgntal.

2.2. Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la aplicacion del compastlas caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas y su influencia en la fedtildl del suelo para la produccion de

pasturas.

Correlacionar la cantidad de masa microbiana esdota, con la produccion de
materia seca de pastura en respuesta a la incoifrode la materia organica como
posible indicativo relevante de la fertilidad de¢b.

Difundir los resultados del proyecto de investigaciplasmados en articulos
cientificos publicados y talleres para agricukodedicados a la ganaderia lechera en

el ambito territorial del canal de riego CayambetBéMoncayo.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Humus y Materia Organica

La materia organica (M.O.) es uno de los constiitg® mas importantes de los

suelos.

Para Suquilanda (2008), los niveles deseables deeM{@s suelos de cultivo varia
desde el 2% en las zonas aridas, al 5% y mas ewaltes fértiles. Para Gros y
Dominguez, citados por Julca et al. (2006), el lmieseable de materia organica en
los suelos arcillosos medios es del 2%, pudienekcehder a 1,65% en suelos

pesados y llegar a un 2,5% en los arenosos.

Su identificacion y cuantificacion permite clasificsuelos, evaluar su fertilidad y
estimar el peligro de erosion, entre otras cuaidadExiste numerosa bibliografia
gue sefiala los efectos benéficos de la materiaimaydobre distintas caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo como estabilidad etiral, capacidad de retencion
hidrica, disponibilidad de nitrogeno y azufre, etcos autores denominan

indistintamente materia organica o humus a laepamganica que cumple un papel
esencial en el suelo. (NAVARRO PEDRENO, 1992 GROB@MINGUEZ, 1992)

El humus tiene efecto sobre las propiedades fisiehsuelo, formando agregados y
dando estabilidad estructural, uniéndose a ladlearcy formando el complejo de
cambio, favoreciendo la penetracion del agua y etencion, disminuyendo la

erosion y favoreciendo el intercambio gaseoso.

Cuando se refiere al efecto sobre las propiedadesicps del suelo, los autores
mencionan que aumenta la capacidad de cambicseaveede nutrientes para la vida
vegetal y la capacidad tampon, favoreciendo ladacde los abonos minerales al
facilitar su absorcién a través de la membrandaretie las raicillas. En cuanto a su
efecto sobre las propiedades biologicas, favoresgtocesos de mineralizacion, el
desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimer una multitud de
microorganismos y estimula el crecimiento de lanfalaen un sistema ecoldgico
equilibrado. (GRAETZ, 1997).
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Para JHONSTOM la cantidad de humus en el suelondepde muchos factores,
tales como la incorporacion de nuevos restos orgaral suelo y su velocidad de
oxidacion quimica y bioldgica, la velocidad de desposicion de la materia
organica existente ya en el suelo, la textura delos la aireacion, humedad y los
factores climaticos. Las practicas de manejo délvoutambién pueden tener un
efecto sobre este parametro, ya que, por ejemplempleo de abonos minerales
acelera la descomposicion de la materia organicaelersuelo. Esto es una
manifestacion del crecimiento de la actividad lgaté, que se traduce en la practica
en una mejora de la fertilidad y, por tanto, de fesdimientos (GROS &
DOMINGUEZ, 1992).

La materia organica en el suelo también facilita meecanismos de absorcién de
sustancias peligrosas como los plaguicidas. Porpdge se sabe que la capacidad del
suelo para adsorber compuestos quimicos como efwias o cloroanilinas aumenta

con el contenido en materia organica (VANGESTEIQ6)9

La aplicacion de enmiendas organicas aumenta leadagon de fumigantes, y
disminuye la volatilizacién de los pesticidas, a@mha enmienda se aplica en los
primeros 5 cm del suelo (GAN, YATES, CROWLEY, & BEER, 1998).

3.2. Constitucion y origen de la Materia Orgénica Edéfic

La Materia Organica representa un conjunto compulejsustancias constituidas por
restos vegetales y organismos que estdn sometidas eonstante proceso de
transformacion y sintesis. Por lo tanto, la M.O.puweede considerarse estable, ni

cualitativa ni cuantitativamente, tanto a corto oaarlargo plazo.

Normalmente se presenta en cantidades muy inferiaréa fraccion mineral, no
obstante su papel es tan importante o mas pareolacen y propiedades de los

suelos.
Los constituyentes orgénicos del suelo se puedempagen:

Materiales vivos (biomasa): Microbiota (microorganos: algas, bacterias, hongos,
protozoos); Mesobiota (nematodos, gusanos); Maataljiaices vegetales,

lombrices). Representa un grupo enormemente divarfatores usuales son de
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10.000 a 10.000.000 de organismos por gramo de paeh la microflora y de 1.000
a 100.000 para la microfauna.

Materiales no vivosiestos organicos frescos (tejidos vegetales y de@ha
productos excretados por los organismos, produaes descomposicion y

compuestos de sintesis.

El concepto de Materia Organica (M.O.) del sueloe$iere a la fase muerta, pero en
la practica se incluyen también a los microorgansfivos dada la imposibilidad de

separarlos del resto de material organico transfdom

Transformacién quimica inicial.- es una alteracgire sufren los restos vegetales
antes de caer al suelo. Las hojas son atacaddsspmicroorganismos, en la misma
planta, y se producen importantes transformacienesu composicion y estructura.
Consiste en pérdida de sustancias organicas y elemeninerales como P, N,

K, Na.

Acumulacién y destruccion mecanica.- La hojarasmaas, tallos, etc., se acumulan
sobre el suelo y se van destruyendo mecanicanfanttgmentalmente por la accién
de los animales que reducen su tamafo, lo mezdanacfracciéon mineral y lo

preparan para la posterior etapa.

Alteracion quimica.En esta etapa se produce una intensa transformdeidos
materiales organicos y su mezcla e infiltraciorekesuelo. Los restos organicos en el
suelo pierden rapidamente su estructura celularajteran a un material amorfo que
va adquiriendo un color cada vez mas negro, conconatituciéon y composicion
absolutamente distintas de los originales. Pocoa fos restos transformados se
van desintegrando, difuminandose en el suelo \infieate se integran totalmente

con la fraccidén mineral.

La accion de los microorganismos edaficos es decigara el desarrollo de estos
procesos de transformacién, éstos transforman lesiduos organicos por
polimerizacién a sustancias amorfas, de color osgude alto peso molecular,
el humus propiamente dicho (materia organica toanmsida y alterada, con carga
negativa y de caracter acido constituye un conjumiy complejo de compuestos

organicos coloidales sometidos a un constante poode transformacion).
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Los microorganismos necesitan del carbono comadudm energia (oxidan el C y lo
devuelven a la atmdsfera como CO2) y el nitrdgemoa pincorporarlo a su

protoplasma y a ambos los toma de los restos Vegeta

En estas transformaciones se desprenden molécweganicas (Nb NHz;, CO,

H.0O, etc.), restituyendo asi minerales al suelo.rétgso de formacion de humus se
denomina humificacién, mientras que la mineralidzade refiere a la liberacion de
sustancias inorganicas. Todos los nutrientes ssorliolos por las plantas en forma

inorganica, de aqui la importancia del proceso oeralizacion.

Dependiendo de las caracteristicas del suelo § datlraleza de los restos vegetales
aportados (relacion C/N de éstos) dominara la hoacitbon o la mineralizacion

aungue siempre se dan los dos procesos con mayenar intensidad.

La humificacion (proceso enormemente complejo)espansable de la acumulacion

de la MO en el suelo mientras que la mineralizac@mduce a su destruccion.

El fin inexorable de todos los compuestos organdmssuelo es su mineralizacion,
por tanto suglestruccién. Pero muchos compuestos son lo soffizieente estables
como para permanecer en cantidades suficientessesuélos (su descomposicion se
compensa con los aportes). Los compuestos humimmep tener una vida media de

cientos a miles de afios.

En suelos minerales se ha estimado que entre 65 & ®te la MO consiste
de materiales humicos, que a su vez se pueden emifar en

acidos humicos (solubles), acidos fulvicos(solubhkshuminas (insolubles) segun
sea su comportamiento frente a reactivos extragdatidos y alcalis). El resto, se

compone de polisacaridos y sustancias proteicastalonente modificadas.

El compost es el estado mas avanzado en la dpssai®on de la materia organica,
se obtiene por fermentacion mediante una técnipeced, que da lugar a un
producto similar al humus natural, Este procesandduracion y fermentacion de
los residuos organicos comportados duras aproximadte 6 meses, periodo en el

cual el producto esta listo para ser utilizado.i¢Bla G. Luis Alberto, et. al., 2003).

21



3.3. Tipos de Humificacion

La evolucion de la materia organica del suelo dépate la actividad bioldgica y
ademés de otros factores que intervienen direct@meor su accion sobre la
microflora. Estos son el clima, la vegetacion ytiglo de material original,

especialmente su pH y contenido de bases.

Se pueden destacar dos grandes tipos de humificeegiin las condiciones
ambientales, las cuales determinaran las transtoomes quimicas de la materia

organica del suelo.

3.3.1. Humificacion Biolégica:

En este caso dominan los procesos biologicos guénmsiran la energia y activan
los procesos de descomposicion. Es caracteristidasdsuelos con buena aireacion,
con presencia de mesofaunay flora, pH préximo wroey alta disponibilidad de
bases. El ciclo biolégico es rapido, con activa eratizacion y humificacion, y
degradacion de celulosa (uno de los componentesimpastantes de la materia

organica fresca) y lignina.

3.3.2. Humificacion Abioldgica:

Se produce en condiciones ambientales desfavorapi@s la actividad
microbiolégica, como baja disponibilidad de oxigeaoagua (hidromorfismo o
suelos de desierto), pH acido y baja concentrad®rbases en la roca madre, o
vegetacion de ericaceas o0 pinos. Predominan precls@os y quimicas de
degradacion de los residuos vegetales y su combmaon iones metéalicos. La
insuficiencia de bases o de oxigeno modera losepaschioldgicos, quedando una
capa gruesa de materia organica poco evoluciohadaumificacién es muy lenta y
se producen sustancias poco polimerizadas y selulre agua. Predominan los
microorganismos lignivoros aciddéfilos que descongmonla lignina a fenoles
sencillos que a su vez reaccionan con proteinate %0 de humificacion en
condiciones acidas caracteriza a los Podzoles.
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3.4. Tipos de Humus

Desde el punto de vista global (evolucién, morféogpropiedades, union a la

fraccién mineral) el material organico se clasifératres tipos basicos de humus.
Mor.- Materia organica muy poco transformada.
Moder.- Mayor transformacién de la materia orgaiii@vicos y precursores).

Mull.- Materia organica evolucionada (acidos hursjamloracion del horizonte muy

oscura).

3.5. Caracteristicas basicas de las Sustancias Humicas

Las sustancias humicas (utilizado aqui como sindnide humus) presentan
esquematicamente un nucleo principal de caracméatico (benceno, naftaleno,
antraceno, furano, etc.) unido en su periferiaup@gs radicales, o funcionales, como
los grupos carboxilico y fendlicos (acidos) enti® que confieren al conjunto sus

caracteristicas fisicas y fisicoquimicas, y a gsug® enlace.

Algunas de las caracteristicas importantes deulstaiscias humicas son la formacion
de complejos solubles o insolubles con iones noeikliy la interaccion con

sustancias organicas y minerales.

La expresion complejo érganomineral define entorede®sultado de una reaccion
(complexacion) entre un anién complexante organjican elemento mineral del

suelo.
Los complejos organominerales pueden dividirse en:

Complejos arcillo-humicos: muy estables, insolublde tamafo relativamente
grande, importantes en la formacion de estructefasdelo. La unién se produce
entre minerales arcillosos con carga negativa ypagu funcionales de
cardcter cationico, minerales arcillosos de carggitipa y grupos funcionales con
carga negativa o minerales arcillosos con cargativegy grupos funcionales con

carga negativa con un cation polivalente que am@a@o puente.
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Complejos érgano-metalicos: estabilidad variabmédfio relativamente pequefio,
importantes en procesos de inmovilizacion de metaébeicos. La unién entre ambos
compuestos se produce a traves de la formacion deelato con Fe o Al, 0 Zn, Mn,

Cu, Ni.

3.6. Materia Organica en el Suelo

La materia organica es uno de los componentes wdb,sen pequefia porcion,
formada por los restos vegetales y animales qudapaecion de la microbiota del
suelo son convertidos en una materia rica en rasate nutrientes para las plantas,

asegurando la disponibilidad de macro y micronotes.

Cuando son agregados restos organicos de origeretabegp animal, los
microorganismos del suelo transforman los compsgestomplejos de origen
organico en nutrientes en forma mineral que sonbsed para las plantas; pero
este proceso es lento, por lo tanto la materianicgano representa una fuente
inmediata de nutrientes para las plantas, sinohieféisuna reserva de estos nutrientes

para su liberacién lenta en el suelo.

Durante la evolucién de la materia organica enuelosse distinguen dos fases: la
humificacion la mineralizacion (GROS & DOMINGUEZ992). La humificacion es
una fase bastante rapida, durante la cual los origanismos del suelo actian sobre

la materia organica desde el momento en que sdi&ra.

Primero se forma el humus joven, de evoluciéon &@piglie a su vez da paso al

humus estable. Ambos productos forman la llamadanmaargénica total del suelo.

Al humus joven también se le llama “labil” o “liBrgporque todavia no esté fijado o

ligado a las particulas del suelo, sino simplemergeclado con ellas.

Para JHONSTOM la cantidad de humus en el suelondepde muchos factores,
tales como la incorporacion de nuevos restos acgary su velocidad de oxidacion
quimica y biologica, la velocidad de descomposicilinla materia organica ya
existente, la textura, la aireacion, humedad ydotores climaticos. Las practicas de
manejo del cultivo también pueden tener un efeshseseste parametro, ya que por

ejemplo, el empleo de abonos minerales aceleradaothposicion de la materia
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organica en el suelo. Esto es una manifestaciéncideimiento de la actividad
bioldgica, que se traduce en la practica en unanaeie la fertilidad y, por tanto, de
los rendimientos (GROS & DOMINGUEZ, 1992).

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultashéela interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas a$mo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones neessgvara el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

La materia organica es un factor clave en la faatl del suelo, ya que actla sobre
las propiedades fisicas (porosidad, capacidad wmaién hidrica, estabilidad de
agregados, etc.), sobre las quimicas, aportandemas mediante los procesos de
mineralizacion, y a través de su capacidad de aamiicationes, que actia como
una reserva nutricional, y sobre las biologicas, qgee mantiene la actividad

microbiana del suelo.

La descomposicién de la materia organica y la ditién del carbono son procesos
aerdbicos, lo que significa que los microorganismesesitan oxigeno y, por lo

tanto: los residuos sobre la superficie del sueleegan un ciclo del carbono mas
lento debido a que estan expuestos a menos miamengos y entonces estos
decaen mas lentamente dando lugar a la produceidrughus que es mas estable y
libera menos dioxido de carbono a la atmosferandnisse ara los residuos son
incorporados en el suelo junto con el aire y seepoen contacto con muchos
microorganismos lo cual acelera el ciclo del cadbdma descomposicion es mas
rapida, lo que trae como resultado menos formade&humus estable y liberacion

del diéxido de carbono a la atmdsfera y, por lddanona reduccion de la materia

organica.

3.6.1. ¢Como la Materia Organica forma la estructura gelc®

Cuando los residuos vegetales son incorporadoss asuelos varios compuestos
organicos se descomponen. La descomposicion esooeso bioldgico donde el

colapso fisico y la transformacion bioquimica dg taoléculas de los complejos
organicos de los materiales muertos se conviertanaéculas simples e inorganicas
(JUMA, 1998).
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Cuando se incorporan los restos organicos al |seefiroduce una intensa actividad
microbiana, debido a la abundancia de restos faailen atacables. Después
disminuye la actividad al ir quedando los restos mstables que solo pueden ser
descompuestos por los organismos mas agresivogriAtipio actian hongos,

después las bacterias y por ultimo los actinomsgceto

Los residuos de los cultivos contienen principalteecompuestos complejos de
carbono que se originan en las paredes celulastas Eadenas de carbono, con
cantidades variables de oxigeno, hidrégeno, nitrogisforo y azufre adjuntos, son

las bases para los azucares simples y los amirmmsacid

La descomposicion sucesiva del material muerto maderia organica modificada
resulta en la formacién de una materia organica eoéapleja llamada humus. El
humus afecta las propiedades del suelo y su caler s¢ vuelve mas oscuro;
incrementa la agregacion del suelo y la estabilidados agregados; aumenta la
capacidad de intercambio catidénico y aporta nitnégdosforo y otros nutrientes

durante su lenta descomposicion.

El humus esta formado por sustancias humicas cgaspl&cido humico y huminas,
acidos fulvicos) que permanecen en el suelo despeida descomposicion de los

residuos.

El humus también cumple una funcion importante @&mdtructura del suelo. Sin
humus los suelos con altos contenidos de limoilaase compactarian facilmente al
ser labrados. Los polisacaridos son las sustagci@sealmente unen las particulas
de suelo; la materia organica mas resistente nmentimidos los microagregados

mientras que los &cidos fulvicos ligan los macreggdos.

Los azlcares, los aminoacidos Yy los fosfolipidaslae fuentes de nitrégeno, fosforo
y azufre para los microorganismos y el crecimiglgdas plantas.

3.6.2. Sustancias No-HUmicas

Alrededor de 20 a 30% del humus de los suelos festdado por sustancias no-
hamicas. Estas sustancias son menos complejas psnrasistentes al ataque

microbiano que las de grupo del humus. A diferedeidas sustancias humicas estan

26



constituidas de biomoléculas especificas con pdagies fisicas y quimicas
definidas. (CORBELLA & FERNANDEZ de ULLIVARRI, 208).

Las sustancias no-himicas son moléculas organicestainente liberadas desde
células de residuos frescos tales como proteind@apacidos, azlicares y almidones;

son parte de la materia organica.

Hay muchos tipos diferentes de moléculas organesasel suelo. Algunas son

simples moléculas que provienen directamente degsiau otros organismos vivos.
Estos productos quimicos relativamente simples dosazucares, los aminoacidos
y la celulosa son facilmente consumidos por muaurganismos. Por esta razén no

permanecen en el suelo por largo tiempo.

Otros productos quimicos tales como las resinas géras también provienen de las

plantas pero son mas dificiles de descomponermgarrganismos del suelo.

Esta parte de la materia organica del suelo esaie @ctiva o fraccion facil de

descomponer.

Constituye el suministro principal de alimentosgpaarios organismos vivos en el

suelo.

Los carbohidratos como los azlcares simples, laass, la hemicelulosa y otros
constituyen del 5 al 25 por ciento de la materganica de los suelos humedos. Se
presentan en el suelo en tres formas principal@gaaes libres en la solucion del
suelo, polisacaridos complejos y moléculas polioa&ride varios tamafios y formas

gue estan fuertemente unidas a los coloides déaaroisustancias himicas.

Dado que hay muchos microorganismos que los utilizatos compuestos, por lo
general, no perduran largo tiempo en el suelo. indsroorganismos a sSu vez

sintetizan la mayoria de los polisacéaridos dels(@@hidades repetidas de moléculas
tipo azlucares conectadas en largas cadenas) aarpdiddescomponen los residuos

frescos.

Los polisacaridos promueven una mejor estructurguido a través de su habilidad
para aglutinar particulas organicas de suelo eagagos estables. Las moléculas
mas complejas de polisacaridos son mas importaateda promocion de la

estabilidad de los agregados e infiltracion delaague las moléculas simples.
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Algunos azucares pueden estimular la germinacidagdsemillas y la elongacion de
las raices. Otras propiedades del suelo que saradés por los polisacaridos
incluyen la capacidad de intercambio cationicagtancion de aniones y la actividad

bioldgica.

Los lipidos constituyen un grupo muy diverso deemales. De estos, las grasas, las
ceras y las resinas constituyen del dos al sei€ipato de la materia organica. La
importancia de los lipidos obedece a la habilidadalgunos compuestos de actuar
como hormonas del crecimiento de las plantas. Opwsden tener un efecto

depresivo en el crecimiento vegetal.

El nitrogeno del suelo se encuentra principalmér@0%) en formas organicas
como los aminoacidos, los acidos nucleicos y losneazucares. Pequefas
cantidades existen bajo forma de aminas, vitamipesticidas y sus productos de
degradacion. El resto esta presente como NH4+ gortenido en los materiales

arcillosos. (Suquilanda M. , 2009)

3.6.3. Componentes y funcién del humus y Sustancias H@nica

El humus o la materia organica humificada, es ldepeemanente de la materia

organica que ha sido usada y transformada porssarganismos del suelo.

Es un compuesto relativamente estable formado ystaiscias humicas, incluyendo
acidos huamicos, &acidos fulvicos, acidos hematone&n y huminas. Es
probablemente el material que contiene carbonoamgiamente distribuido en los
medios terrestres y acuaticos. EI humus no pueddasdémente descompuesto
debido a sus intimas interacciones con los mineralel suelo y ademas es

quimicamente demasiado complejo para poder seo ysadtros organismos.

Las sustancias humicas comprenden alrededor del8 ¥ de la materia organica
del suelo. Estan constituidas por moléculas enoroasestructura y composicion
mas bien variables que especificas. (CORBELLA &RRANDEZ de
ULLIVARRI, 2006).
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Una de las mas importantes caracteristicas deitdarsias humicas es su capacidad
para interactuar con iones metalicos, oOxidos, todraminerales y sustancias

organicas.
Mediante la formacién de esos complejos las sustahcimicas pueden:

Disolver, movilizar y transportar metales y sustasorganicas en los suelos y las
aguas, es decir, disponibilidad de nutrientes, @alpeente aquellos presentes
solamente en las microconcentraciones, o acumutarseertos horizontes del suelo,

0 sea una reduccion de la toxicidad.

Entre 35 y 55 % de la parte no viviente de la neaterganica es humus. Este es un
importante amortiguador, reduciendo las fluctuaesoen los suelos acidos y la
disponibilidad de nutrientes. Comparadas con sismpi®léculas organicas, las

sustancias humicas son grandes, con altos pesesutaskes y muy complejos.

Las caracteristicas de la parte bien descompuesta thateria organica, o sea el

humus, son muy diferentes de aquellas que possendgculas organicas simples.

Mientras que se conoce bastante bien su composgudmica, la importancia
relativa de los distintos tipos de materiales hasisobre el crecimiento de las
plantas no esta aun bien establecida.

El humus esta formado por diferentes sustanciasdasm

Acidos fulvicos: es la fraccion del humus solubeagua bajo todas las condiciones

de pH. Su color es normalmente amarillo claro ordimascuro.

Acidos humicos: es la fraccion del humus soluble etnagua, excepto para

condiciones de pH>2. El color normal es marron asounegro.

El término acido es usado para describir los acidosiicos debido a que se

comportan como un acido débil.
Las huminas consisten de diferentes sustanciasch@mi

Humina: es la fraccion del humus insoluble en aguagun pH y que no puede ser
extraida con una base fuerte como el hidréxidoodigos(Na OH). Comunmente es

de color negro.
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Las sustancias humicas y falvicas favorecen eliroiento de la planta directamente
a través de los efectos fisioldgicos y nutricioralélgunas de estas sustancias
funcionan como hormonas naturales de las planiaen@s y giberelinas) y son
capaces de mejorar la germinacion de las semilamiciacion radical y pueden
servir como fuente de nitrégeno, fésforo y azuf€EORBELLA & FERNANDEZ

de ULLIVARRI, 2006).

Indirectamente, pueden afectar el crecimiento deédata mediante la modificacion
de las propiedades fisicas, quimicas y biologicek slielo, por ejemplo, el
incremento de la capacidad de retencion de agua capacidad de intercambio
ionico y favorecer una mejor labranza y aireaci@diante una buena estructura del

suelo.

Los acidos humicos y fulvicos son mezclas compldmggrandes moléculas. Los
acidos humicos son mas grandes que los acidosdslviPor un largo tiempo se
penso que los acidos fulvicos eran convertidosaihoa humicos pero hoy en dia
este proceso parece no ser correcto. Las dissoitancias se diferencian solamente
en su solubilidad en el agua. Los acidos fulvicos producidos en las etapas
iniciales de la formacién del humus. Las cantidadégivas de los acidos humicos y
fulvicos en los suelos varian con el tipo de syelas practicas de su manejo. El
humus de los suelos forestales es caracterizadaumpalto contenido de acidos
fulvicos mientras que el humus de las areas agdoplde las praderas contiene mas

acidos humicos.

Las huminas incluyen una amplia gama de compugsiinsicos insolubles en medio
acuoso y contienen, ademas, compuestos no hummo® d¢argas cadenas de
hidrocarburos, ésteres, acidos y estructuras ®lajge pueden ser de origen
microbiano, como polisacaridos y glomalina, intinemte asociados a los minerales

del suelo.

3.7. Los Microorganismos del Suelo

Segun Wild, citado por Julca et al. (2006), un suUértil es aquél en el que los

organismos edaficos van liberando nutrientes dnaaps, a partir de las reservas
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organicas, con velocidad suficiente para mantemercrecimiento rapido de las

plantas.

La actividad biolégica de los suelos es la resuigade las funciones fisioldgicas de
los organismos y proporciona a las plantas supmerion medio ambiente adecuado

para su desarrollo.

La actividad biolégica de los suelos es la restdtale las funciones fisiologicas de
los organismos y proporciona a las plantas supmeyion medio ambiente adecuado
para su desarrollo. Pero la exigencia de los migarosmos edaficos en energia,
elementos nutritivos, agua, temperaturas adecugdasisencia de condiciones
nocivas es similar a la de las plantas cultivaBasuelo es habitado por una enorme
variedad de microorganismos vegetales (microflogh sdielo) y animales (micro
fauna del suelo) y aun por organismos animalesvgmedesde dimensiones sub-
microscOpicas a dimensiones medias e inclusivetivelaente grandes (macro

fauna).

Los suelos contienen una amplia variedad de fofo@égicas, con tamafios muy
diferentes, como los virus, bacterias, hongos,salgalémbolos, acaros, lombrices,
nematodos, hormigas y, por supuesto, las raicess vile las plantas superiores
(WILD, 1992). La importancia relativa de cada une dllos depende de las
propiedades del suelo (THOMPSON & TROEH, 1988).

La accién microbiana del suelo depende, entre dacwres, de la temperatura,
aireacion y condiciones de humedad, reaccion yr tem@lementos nutritivos y de la
competencia y antagonismos que se establecen &dreropios grupos de

microorganismos.

La poblacion y la actividad de los microorganisnegtan controladas parcialmente
por la cantidad de energia que pueda liberarsa dadcomposicién de la MO, y no
importa cuantas etapas 0 qué organismos intervierensu degradacion; en
consecuencia, ningun factor que influya en la lgi@alel suelo puede incrementar el
namero de individuos heterotrofos, si no aumentaietl del sustrato energético

(MO), por lo tanto, si un grupo aumenta, otros detecesariamente disminuir.

31



3.7.1. Las Bacterias

Las bacterias son organismos procariotas unicekjlala mayor parte de ellas
presenta forma esférica (cocos) o de baston (lsgilson importantes debido a que
algunas realizan funciones especificas como laacidd del amoniaco a nitratos,
mientras que otras intervienen en el proceso gedem@escomposicion de materiales
organicos (THOMPSON & TROEH, 1988).

Son los microorganismos mas abundantes y pequéiibsa (1 micras). Pueden ser
aerobias (crecen con oxigeno), anaerobias (crécaxigeno) o facultativas (crecen
con o sin oxigeno). Pueden tolerar pH acido (adak)f pH basico (basdfilas) o pH
neutro (neutrofilas). En suelos acidos algunas ebast neutrofilas tienen la
capacidad de neutralizar el suelo donde se estgarrddbando para cumplir su

funcién.

Si las bacterias se alimentan de compuestos oagarson heterétrofas. Si se
alimentan de inorganicos, son autoétrofas. Las qualesarrollan a temperaturas
medias (15 a 40 grados centigrados) son mesoéilasmperaturas menores a 15
grados centigrados son psicroéfilas y a temperatueg®res a 40 grados centigrados
son termdfilas. La mayoria de las bacterias delosgee son importantes para las
plantas son heterotrofas, aerobias y mesdfilas.

Las bacterias fijadoras de nitrdgeno como el Rhizobviven en simbiosis con
leguminosas, fijando el nitrdgeno en nddulos derkises de estas. Otras no-
simbidticas, obtienen el azoto (nitrégeno) del gita energia de la descomposicion
de residuos vegetales es el caso de la Azotobacterla Beijerinckia; aerobias y

del Clostridium pastorianum, anaerobio.

Las bacterias son, en general, bastante exigentesl@o y prosperan especialmente

en suelos de reacciéon levemente acida a levemieataa.

Las bacterias desempefian un papel importante edeseomposiciéon de residuos
organicos y en la formacién de humus, e incluygamismos fijadores de nitrdgeno

amoniacal, en azoto nitrico (nitrificacion).

En general, las bacterias descomponen los sulstiattacil uso, los compuestos de

carbono simple tales como las exudaciones de iessrg los residuos frescos de las
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plantas. Los desechos producidos por las bactsgiasnvierten en materia organica.
Este desecho es menos descompupstoel material original de plantas y animales,
pero puede ser usado por un gran numero de orgasisAlgunos de estos
(descomponedores) pueden descomponer inclusoigastic agentes contaminantes
en el suelo. Son especialmente importantes ennvitizacion y retencion de
nutrientes en sus células y, por lo tanto, previdagérdida de nutrientes de la zona

de las raices.

Las bacterias benéficas del suelo son indispersgidea recuperar la estructura
perdida por las practicas agricolas, para hacpodibles los nutrientes que hay en el

suelo y para incorporarle la materia organiza qeeesita para mejorar la fertilidad.

Entre los géneros bacterianos mas importantesadayriente por la transformacion
de los compuestos organicos e inorganicos y querdaen la nutricion de las plantas
estan: Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Azdispixji Beijerinckia,

Nitrosomonas, Nitrobacter, Clostridium, ThiobaalllLactobacillus, y Rhyzobium.

3.7.2. Los Actinomicetos

Los actinomicetos son organismos procariotas fitdosos; sus hifas son
cenociticas, tienen el diametro de las bacteriae ya arcilla gruesa y estan con
frecuencia ramificadas y entrelazadas, por lo csah dificiles de contar
(THOMPSON & TROEH, 1988). Nutricionalmente, se drale un grupo muy
adaptable, sus miembros son heterétrofos sin exireggueden utilizar una amplia
gama de compuestos carbonados y nitrogenados, g@wiisacaridos, lipidos,

hidrocarburos saturados, fenoles, proteinas ynguiti

Degradan desde azUcares simples, proteinas, amigasicos hasta substratos muy
complejos compuestos por hemicelulosas, ligninaisings y parafinas. Por esto son
importantes en el proceso de transformacion hastabtencion del humus en el
suelo. Ademas son considerados como los mejoregadpres del suelo, pues son

muy eficientes produciendo sustancias humicas.

En suelos bien aireados con alto contenido de raaigganica alcanzan poblaciones

muy altas. Constituyen del 10 al 50% de la comuhidarobiana del suelo.
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Se desarrollan bien en suelos con pH desde 5 haSta reproducen por conidias y
estas son resistentes a condiciones dificiles dpdratura, acidez y humedad. Esto
les permite germinar cuando se restablecen lasiaonds favorables para su

desarrollo. En suelos secos los actinomicetos sgadan muy bien.

Algunos actinomicetos producen antibidticos queulay los patdégenos de las
plantas que estan en el suelo. Al agregar conidéasctinomicetos en un suelo
contaminado con bacterias y hongos fitopatbgenagcen inhibiendo las
poblaciones de los patdégenos, regulando los prasddrasta alcanzar un balance que

le permita a las plantas obtener nutrientes y datanse.

Los géneros de actinomicetos del suelo mas imgdedapara la nutricion de las
plantas son: Streptomyces, Nocardia, Micromonospdrarmoactinomices, Frankia

y Actinomyces.

3.7.3. Los Hongos

Ademas de las bacterias y de otros organismosofgadsimbioticos o asimbidticos

de nitrégeno, cada vez se conoce mas acerca dal g@pos hongos asociados a las
raices de las plantas llamados Micorrizas, que ataneel area de absorcion de
diversos minerales del suelo tales como absoragodivkrsos minerales del suelo,
tales como Fésforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mtg, (Suquilanda, 2008).

Los hongos conforman una importante fraccién deidmasa total microbiana del

suelo.

Los hongos, segun WILD, pueden representar el 7€% ghoblacion microbiana y

constituye uno de los dos grandes grupos de mgansmos del suelo. Todos son
eucariotas heterétrofos y se incluyen entre laga@sg que necesitan nitrégeno, ya
sea en forma de sales minerales o de compuestasiarg nitrogenados, pues estan
desprovistos de capacidad fijadora. Las especigficad presentan gran diversidad
en cuanto a exigencias en sustratos carbonadasndardesde los que pueden
utilizar hidratos de carbono, alcoholes y acidagnicos sencillos hasta los que son

capaces de descomponer compuestos polimerizados,laaelulosa y la lignina.
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Este es el caso de los que son parasitos obligkdlns vegetales superiores o de los
gue han desarrollado una simbiosis obligada coarmdtadas plantas, como las

micorrizas. Los saprofitos comunes en el suelo @uesr eficaces transformadores
de sustratos edaficos en tejidos microbianos. Algude ellos pueden asimilar entre

el 30 y 50% del carbono presente en la materianmgajue descomponen, lo que

representa una tasa de conversion muy superioda las bacterias, que es del 5 al
20%.

Esto significa que el crecimiento muy rapido de lhmsgos puede originar una
elevada demanda del nitrégeno disponible en elbs@inque ésta puede quedar
mitigada por su relacién C/N, que es superiorquiapresentan las bacterias (WILD,
1992).

Las dimensiones de los hongos oscilan entre el ni@oscoépico y los visibles a
simple vista. Los pequefios son los mas numeroaamgnudo contribuyen, mas que
cualquier otro microorganismo, al peso de la matesrganica en el suelo
(THOMPSON & TROEH, 1988). Algunos hongos puedertesinar compuestos
polifendlicos, que se parecen a las formas enateran la fraccion humica del
suelo, contribuyendo de esta manera a la formadénla materia organica
evolucionada y estable. Generalmente toleran nhegaituaciones acidas y el escaso
suministro de calcio que otros microorganismosy ypgesencia cuantitativa en los
suelos acidos es del mismo orden que en los neutsagelen predominar en la
poblacion microbiana de los suelos forestales, ymigs restantes microorganismos
se hacen menos numerosos en condiciones acidandades hongos disponen de
diversos métodos para sobrevivir durante épocaswaeables, como el calor y la
sequia del suelo (produccion de esporas en cudrposferos, clamidésporas,
esclerotes, etc.). Por otro lado, la excesiva hachadele ser desfavorable para ellos
(WILD, 1992).

La poblacién fungosa predomina en suelos ricos emtos vegetales, donde la
competencia por alimentos y energia no es demasspmla, pero declinan
rapidamente cuando desaparecen los materialemé&ig degradables; en cambio,
las bacterias persisten mas tiempo y consumen @dogos (THOMPSON &

TROEH, 1988).
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Los hongos metabolizan compuestos carbonados dedifiay degradacion como
las celulosas, las hemicelulosas y las ligninambién degradan azucares simples,

alcoholes, aminoéacidos y acidos nucleicos. Puedepaséasitos o saprofitos.

Ciertos hongos viven en simbiosis con las raicespld@tas superiores, cuyo
desarrollo parecen beneficiar. Las asociacionebahgos y raices son conocidas

COMOo micorrizas

Los hongos descomponen la materia organica maseet, reteniendo en el suelo
los nutrientes obtenidos bajo forma de biomasaodgds y liberacién de didxido de
carbono (CO2).

El material menos resistente es descompuesto mrimamtras que el material mas
resistente, como la lignina y las proteinas, esalapuesto en varias etapas. Muchos
de los productos de desechos secundarios son aoglsicos; por ello, los hongos
ayudan a incrementar la acumulacion de materianargaica en acidos humicos,

resistentes a una degradacion posterior.

Los géneros de hongos mas importantes asociadas mices de las plantas son
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Trichodermd. Aspergillus y el Penicillium
movilizan el fosforo y el nitrogeno del suelo. Elchoderma sostiene la humedad en

las raices en condiciones de sequia.

3.7.4. Mohos

Los mohos viven como saprofitos en el suelo y adaade contribuyen a la
descomposicion de la materia organica y al recicke materia organica, utilizando
enzimas extracelulares como celulasas y pectinasaseniendo de esta manera la
fertilidad del suelo.

Los mohos se caracterizan por tener nucleo verdadsarecer de pigmentos
fotosintéticos, poseer micelio con pared celularstituida por glucanos, quitosano y
quitina  (polimeros de glucosa, glucosamina y Nikagkicosamina,

respectivamente). En pocas ocasiones la pared cesistituida enteramente de
quitina. La pared celular del micelio de los hongesieja un extenso sistema tubular
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por el que avanza protegido el citoplasma para ispesion y busqueda de

nutrientes.

Los elementos somaticos tubulares que constitulyaricelio reciben el nombre de
hifas. Las hifas pueden estar separadas en sescigereeralmente multinucleadas,
por medio de septos perforados o bien carecer lbs. dlos hongos pueden
reproducirse tanto sexual como asexualmente. bogds asexuales (anamorfos)
generan varias clases de esporas asexuales posianilel nucleo celular

(mitosporas).

La morfologia de las estructuras que contienenelgsoras es muy variable y
constituye una de las bases de la clasificacidogibongos. El micelio somatico no
es suficientemente discriminador para utilizarlo lanclasificacion. El color de
muchos mohos que viven en la materia organica scodgosicion se debe al color
de sus esporas asexuales. Estas presentan vamaglades de color blanco,

amarillo, azul, verde, rojo, pardo o negro.

Los mohos generan varias clases de esporas asexoano o pluricelulares. Las

esporas se desarrollan en los esporoforos, estagsagpecializadas que se extienden
en el aire a partir del micelio vegetativo, y lap@as se acumulan en el extremo
superior de los mismos. Si las esporas estdn adesrien un esporangio (en forma
de bolsa) se las llama esporangiosporas. Los @mngtin esporas externas o sea no

estan encerradas.
Al madurar, estas esporas son esparcidas porrgbvie

Muchos mohos pueden reproducirse también a traz/@spbras sexuales, generadas
por meiosis, o division reductora, de un ndcledadlile (meiosporas). En la meiosis,
el nimero de cromosomas se divide por la mitad. dsgeras sexuales contienen
s6lo un cromosoma de cada par homdlogo. La comdidiploide se restablece
cuando dos estructuras haploides se unen, comgéetlrciclo vital. Los mohos a

los que no se les conoce ciclo sexual, se considemagos imperfectos.

Los mohos con estructuras reproductoras sexualesifiorfos) corresponden a tres
grupos: ascomicetos, basidiomicetos y zigomicdtos. ascomicetos producen sus
esporas en ascos, que generalmente se forman ddmtien complejo cuerpo

fructifero, el ascoma. De forma similar, los baslicetos desarrollan sus esporas
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sexuales externamente, en los basidios que senhatlaun complejo cuerpo
fructifero: el basidioma. Pero este grupo tambiémmrende a los carbones vy las
royas, organismos de interés agronOmico por semlsfias vegetales. Los
zigomicetos producen zigosporas a veces visiblegpadesnudo. En condiciones
naturales, los mohos se reproducen en la mayoriasdeasos asexualmente, las
estructuras reproductoras sexuales solo apare@sionalmente en circunstancias

favorables.

3.7.5. Levaduras

La mayoria de las numerosas especies de levaduremnlasificado desde el punto
de vista de la reproduccion, que puede ser sexwmesual. En la reproduccion
vegetativa, generalmente, una célula madre da laghversas células hijas por la
formacion repetida de yemas en la superficie cel@a unas pocas levaduras la
division asexual se hace por escision celular lukgla duplicacion del nucleo.

Tres grupos de hongos acogen a las levadurassdéosnécetos, los basidiomicetos y
los hongos imperfectos. El primer grupo incluye legaduras cuyas estructuras
reproductoras sexuales son los ascos sencillosape&énen ascosporas. Una célula
diploide de levadura sufre meiosis y forma de @uatocho ascosporas, encerradas
en el asco. Una ascospora es una célula haploideafuerminar genera una
progenie de células haploides por mitosis (reproducasexual). Las células de
diferente polaridad sexual se combinan para foramanuevo organismo diploide.
Entre las levaduras que pertenecen a los ascomiset@ncuentr&ccharomyces
cerevisiae empleada para la fabricacién del pan y la fernoédaalcohdlica. Los
basidiomicetos agrupan un ndmero reducido de leaadlLos hongos imperfectos

incluyen levaduras que se reproducen soélo de fagaaual, ejCandida tropicalis.

3.8. Carbono Total del Suelo

Los suelos contienen mas C que la suma existeritevagetacion y en la atmosfera.

El C organico del suelo se encuentra en formasiguos organicos poco alterados
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de vegetales, animales y microorganismos, en falenhumus y en formas muy

condensadas de composicién proxima al C eleme(8alquilanda M. , 2009)

En condiciones naturales, el C organico del suekulta del balance entre la
incorporacion al suelo del material organico fregcta salida de C del suelo en
forma de CO2 a la atmosfera (SWIFT, 2001, AGUILERZQ00), erosion y

lixiviacién. Cuando los suelos tienen condicionesdhicas, una parte importante del
carbono que ingresa al suelo es labil y se mirmeratipidamente y una pequefia

fraccion se acumula como humus estable (FAO, 2001).

El CO2 emitido desde el suelo a la atmésfera nm s# produce por la
mineralizacion de la materia organica del sueloQ!8.) donde participa la fauna
edafica (organismos detritivoros) y los microorgares del suelo, sino también se

genera por el metabolismo de las raices de lagasléRORTIN, 1996).

Cuando los suelos tienen condiciones aerdbicasparta importante del carbono
que ingresa al suelo (55 Pg C afo-1 a nivel glokal)labil y se mineraliza
rapidamente y una pequefa fraccion se acumula tommaos estable (0,4 Pg C afio-
1) (FAO, 2001). EI CO2 emitido desde el suelo attadsfera no solo se produce por
la mineralizacion de la MOS donde participa la fauedafica (organismos
detritivoros) y los microorganismos del suelo, sitambién se genera por el

metabolismo de las raices de las plantas (FORTIBG)L
La M.O.S. puede ser protegida de descomposiciéleracia mediante:

1) Estabilizacion fisica por la microagregacion, edtabilizacion fisico-quimica
mediante asociacidon con particulas de arcilla, yeS8}abilizacidon bioquimica

mediante la formacion de compuestos altamentedigeaites (SIX, 2002).

En la materia organica del suelo (MOS) se distingoi@ fraccion labil, disponible

como fuente energética, que mantiene las caraatasgjuimicas de su material de
origen (hidratos de carbono, ligninas, proteinasinbs, acidos grasos), y una
fraccidbn humica, mas estable, constituida por &cifidvicos, acidos humicos y

huminas (GALANTINI, 2002, AGUILERA, 2000).

Cada una de estas fracciones se obtiene por sphdiiin en medios acidos o

alcalinos.
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Sin embargo, este tipo de fraccionamiento se emi@émitado por la presencia de
componentes no humicos extraidos junto con laifsadwimica y que no pueden ser
separados efectivamente mediante esta metodo(6tAXES, 2001). Las sustancias
hamicas son el principal componente de la MOS yasgmtan, por lo menos el 50%
de ésta. Las sustancias humicas son el materidnio méas abundante del
medioambiente terrestre (HAYES, 2001). Dentroadfgdccion humica, las huminas

son el componente mas abundante.

3.9. Materia Organica y Propiedades Quimicas del suelo
3.9.1. Efecto sobre el pH del suelo

La materia organica del suelo (M.O.S.) afecta é&ecedn del suelo (pH) debido a los
diversos grupos activos que aportan grados de macadéas bases de cambio y al
contenido de nitrégeno presente en los residuosnargs aportados al suelo
(AGUILERA, 2000).

En el largo plazo, el aumento de pH podria ex@eapor la liberacion por
mineralizacion de las bases de cambio contenidéssetompuestos organicos y por
el contenido inicial de N, (POCKNEE, 1997). El Nntenido en los materiales
vegetales originales provocaria un aumento iniggalpH asociado a formacion de
NH4" que consume protones. La posterior nitrificaciéhNH4 en NO3 resultaria
en una disminucion del pH debido a liberacién de pootones a la solucion del
suelo. La disminucion del pH por formacion de N@8 conseguiria alcanzar los
niveles originales de acidez dado que una altasrdracion de NH4tiene un efecto
inhibidor de la nitrificacion (POCKNEE, 1997). Patro lado, la MOS tiene grupos
carboxilicos y fendlicos que se comportan comoasciEbiles y tienden a disminuir
el pH del suelo (CARRASCO, 1992).

Carrasco sefiala que en suelos cercanos a la mdadral que tienen cantidades altas
de carbonatos y bicarbonatos, el pH disminuye poremto en la presién parcial de
CO; en la atmosfera del suelo. ElI €@e la atmosfera se combina con agua y forma
acido carbonico, que al disociarse genefayte acidifica el suelo. De acuerdo a lo
expuesto, la M.O.S. tiende a aumentar el pH cuahdsuelo es acido y tiende a

disminuirlo cuando el pH del suelo es alcalino.
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La materia organica actia sobre el pH del sueloocestabilizador produciendo un
efecto "tampdn" o sea, evitando variaciones rapidasgnificativas del mismo.
(Gallardo Lancho, 2011).

Se estima que el grado tampon de un suelo frecéendios de pH, se encontré que
en suelos con bajo nivel de carbono organico delbs{C.0.S.) las variaciones del
C.0.S generan grandes cambios en la capacidad mai@pdembargo, en suelos con
alto C.0.S las variaciones de éste solo generabioamarginales de la capacidad

tampon.

3.9.2. Efecto en la Capacidad de Intercambio CatiénicaQQ.

La CIC, es una propiedad quimica del suelo estreehte vinculada a su fertilidad,
depende de los coloides inorganicos (arcillas athsts, geles amorfos, Oxidos y
sesquioxidos de hierro y aluminio) y del conterdéavi.O.S. (KRULL, 2004),

La C.I.C. es la capacidad que tiene un suelo petener y liberar iones positivos,
merced a su contenido en arcillas y materia orgarlias arcillas estan cargadas
negativamente, por lo que suelos con mayores ctacenes de arcillas exhiben
capacidades de intercambio catibnico mayores. Aomapntenido de materia

organica en un suelo aumenta su C.I.C.

El cambio i6nico son procesos reversibles por leses las particulas solidas del
suelo adsorben iones de la fase acuosa liberandusato tiempo otros iones en

cantidades equivalentes, estableciéndose el edupiéhtre ambas fases.

La fase solida del suelo esta compuesta por umaidra mineral y otra organica.

Constituida por la arcilla 'y el humus, llamamos @@ejo Adsorbente del Suelo.

Los coloides cargados negativamente atraen catid@és solucién del suelo y los
retienen. Los cationes retenidos por los coloiddssdelo pueden ser reemplazados

por otros cationes intercambiables.

Los cationes que revisten mayor importancia eru sp refiera a las plantas son el
calcio (Cd"), magnesio (MY), potasio (K), amonio (NH"), sodio (N&) e
hidrogeno (H).
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Los primeros cuatro cationes son nutrientes delEstas y son importantes para el
crecimiento vegetal. Los dos dultimos tienen un tefemarcado sobre las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
Cuanta mas pequefia sea la particula, mas grardesapacidad de cambio.

La cantidad relativa de cada uno de los cationessqu absorbidos en la superficie
de las particulas de arcilla estd estrechamentacioelhda con propiedades
importantes del suelo. Los suelos altamente acikbsben un alto porcentaje de
iones hidrégeno adsorbido, mientras que los suplegposeen un pH favorable de 6
a 8 tienen un alto porcentaje de iones calcio anceadicion. Los suelos con alto
contenido de iones sodio presentan un estado derdi8n y resisten la infiltracion

del agua, en tanto que los que poseen un alto qajeede iones calcio estan bien

agregados y exhiben altos caudales de infiltracion.

3.10. Materia Organica y Propiedades Fisicas del Suelo
3.10.1.Agregacion del Suelo

La materia organica del suelo tiene un efecto itambe en la agregacion de las
particulas del suelo, existiendo una relacion emareafio de los agregados y
contenido de C.O.S. Mientras mayor es el contediglcC.O.S. labil, mayor es el
tamano de los agregados. A su vez, los agregadosder tamafio estan asociados a
la fraccion altamente humificada con periodo deleexia en el suelo mayor a siete
afios (BUYANOVSKY, 1994). ROTHON encontré una coaibn positiva entre el
porcentaje de estabilidad de los agregados y ¢ééomo de M.O.S.

La mejora fisica del suelo se pone de manifiestodes facetas realmente

significativas: la estructura y el color.

La estructura es de enorme trascendencia en lkdaitdel suelo y depende de la
forma de agregacion de las particulas del suelstgseagregaciones son tanto mas
positivas cuanto mas equilibrada es la presencimateria organica humificada en
él. Pero es que ademas, la estructura conseguiaurt® correcta presencia de
materia organica es mucho mas estable, es dearadmite el laboreo sin sufrir
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modificaciones importantes en la misma, asi commsestra mas resistente a las

acciones de los agentes erosivos.

La estabilidad estructural del suelo se debe apaadad que tiene el "humus" para
unir las particulas minerales del suelo, lo quecejesobre el terreno acciones
positivas respecto a la porosidad y con ella drtalacion de aire y del agua, a la
penetracién radicular, etc. Esta agregacion alilpgesra@errenos arcillosos y cohesiona
los arenosos, adecua la permeabilidad al aguaiyealfacilita las labores, reduce la

erosion, mejora el agarre de la planta al suetomptén el balance hidrico.

Sobre el color tiene también sus efectos positisjue al oscurecer el terreno
facilita la absorcion del calor por el mismo y stencion. En resumen puede
afirmarse que la presencia de los niveles adecudelosateria organica, aumenta la
capacidad calorifica del terreno, regula su tempexay con ello las oscilaciones

térmicas.

3.11. Materia Organica y Propiedades Bioldgicas del Suelo

El carbono organico es esencial para la actividalbdica del suelo (AGUILERA,
2000). Proporciona recursos energéticos a los mmas del suelo (O.S)),
mayoritariamente heterotrofos, en forma de carbldbd (hidratos de carbono o

compuestos organicos de bajo peso molecular) (BORFIE9).

Por otro lado, los Organismos del Suelo descompdas residuos organicos
participando activamente en los ciclos de muchesnehtos utilizados por las
plantas. Ademas, los O.S. participan en la fornragiéstabilizacion de la estructura
y porosidad del suelo (KRULL, 2004).

La descomposicion de los residuos organicos oeurtees fases:

1) Fragmentacién y mezcla con el suelo mineralteésla por la macro y mega
fauna (2-20 mm), 2) ruptura de grandes moléculagiante la accién de enzimas
liberadas por algunos hongos y bacterias y, 3)ikgidn y transformacion de los
productos solubles generados en la etapa anteti@vés de los microorganismos
del suelo (microflora y microfauna < 100um), (KRUL2004).
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Los productos secundarios del metabolismo de Igamsmos y de la ruptura de
grandes moléculas se acumulan como una sustarnoidatacompleja (humus). Los
productos finales de la descomposicion de los wesidbrganicos y el humus son
energia, agua y elementos en formas minerales! kigeno no es un factor
limitante en el suelo, la descomposicion se progaceespiracion, en caso contrario

se produce fermentacion.

La actividad biolégica actua en la solubilizaciémyvilizacion y disponibilidad de
nutrientes para las plantas (BORIE, 1999), y esnditador de cambios tempranos
gue modifican la dinAmica de nutrientes antes gueséuedan ser detectados por
andlisis quimicos. La actividad biolégica se pueédterminar mediante diversos
métodos, dependiendo del nivel jerarquico de tancafjmoral y funcionalidad de los
organismos del suelo. La actividad microbiana, comgénte se estudia mediante la
biomasa microbiana, la actividad enzimatica y lavaad respiratoria o produccion
de CQ (BORIE, 1999).

El estudio de la actividad enzimatica se basa emimtipio que bacterias y hongos
liberan enzimas extracelulares que ayudan a desmwmnpa M.O.S. a formas
asimilables. La actividad enzimatica se puede estimediante diversas enzimas
como hidrolasas y oxidasas relacionadas con lauraipde enlaces covalentes o
permeasas relacionadas con el transporte de mateen la membrana celular
(SINSABAUGH, 1999).

La actividad respiratoria medida por la produca@nCQ, y la emision de carbono
de la biomasa del suelo, son un indicador de Igidatl de los organismos aerdbicos
del suelo. (Suquilanda M. B., 2008).

3.12. Importancia de la relacion Carbono-Nitrogeno. (C/N)

El carbono y el nitrégeno son dos elementos indispeles para el desarrollo de la
vida ya que afectan directa o indirectamente asdde procesos biolégicos. El
carbono fijado por la biomasa proviene del,@@nosférico, reducido durante el
proceso de fotosintesis por las plantas, y suetdapen torno a un 50-60% de
la materia organica. Sin embargo, el porcentajaittégeno es muchisimo menor

gue el porcentaje de carbono. Debido a este y @nhapetencia que ejercen los
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distintos seres vivos para la obtencién del elemgntede ser un factor limitante. La
relacion C/N se utiliza para medir la biomasa gValucion de la materia organica
en los estudios de fertilidad del suelo. La desasigoon de residuos de plantas y
animales en el suelo constituye un proceso biotog#sico en el que el carbono (C)
es recirculado hacia la atmdsfera como diéxidoastbano (CQ), el nitrégeno (N) es

hecho disponible como amonio (M y nitrato (NQ-) y otros elementos asociados
(P, S, y varios micronutrientes) aparecen en |la&orequerida por las plantas

superiores. (Gallardo, 1999).

En este proceso algo del C es asimilado dentreefieédb microbiano (la biomasa del
suelo) y parte es convertido en Humus. (KRULL, 200Rarte del humus nativo es
mineralizado simultaneamente, en consecuencia etewcimo total de materia
organica es mantenido a un nivel estable caratteridel suelo y del manejo del

sistema.

La accién microbiana puede mineralizar o inmovilizh nitrogeno. El principal

factor que determina cual de los dos procesos eeudir es la relacion carbono-
nitrégeno (C/N). Los microorganismos utilizan elkrédgeno para construir sus
propios materiales y como fuente energética. Laidah de nitrdgeno que necesita
la poblacion microbiana es proporcional a la caatide carbono que ingresa a él.
Una relacion C/N de alrededor de 32;1 constituy@uwito de equilibrio para la

descomposicion de los materiales organicos en pseamnas. Si la relacion es

mayor, parte del nitrégeno del suelo debe ser iilimauo.

Aunque el material organico afiadido al suelo pas®a relacion C/N amplia, el
nitrogeno eventualmente llega a mineralizarse, pegesita un periodo de espera o
latencia. Cuando mayor es la relacion C/N mas lasgel periodo de inmovilizacion
neta. Cuanto menor es la relacion C/N, antes skzael mineralizacion del

nitrégeno.

De los muchos elementos requeridos para la desaonpo microbiana de la
materia organica, el carbono y el nitrégeno sonriagoritarios.

La relacion C/N es un parametro que evalla la &dlak los restos organicos de los
suelos, es decir, determina el grado de minerafimagde la materia organica que

existe en el suelo, asi como el tipo de humus gussuentra en él.
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Cuanto menor sea el valor de esta relacion, mayéared grado de mineralizacién de

la materia organica y, por tanto, la calidad edédiera superior (WILD, 1992).

Cuando los restos organicos caen al suelo, se ggodma intensa actividad

microbiana, debido a la abundancia de restos faailen atacables. Después
disminuye la actividad al ir quedando los restoss reatables. La relacion C/N
disminuye poco a poco por la mineralizacion. Cuané&s baja es la relacion C/N de
la materia organica del suelo, mayor es su tagaigkeralizacion. También decir que
si dichos restos organicos poseen alta relacionl&€mctividad microbiana va a ser
escasa. Cuando la transformacion de la materianimaydermina, la relacion C/N

suele encontrarse aproximadamente en 12.

El humus, de naturaleza coloidal, proviene de lacoposicion de los restos
organicos; se encuentra principalmente en la pade superficial de los suelos
(horizonte A), con mayor actividad biolégica. Sumgmsicion es variable

dependiendo del ecosistema y su actividad.

La mineralizacion de la materia organica, requ@aebono como fuente de energia,

y Nitrégeno como intermediario en la sintesis d#ginas. (AGUILERA, 2000).

Si no disponen de alguno de estos elementos, laratimacion se ralentiza y por
consiguiente la produccion vegetal no dispone deisntes nutrientes para su

desarrollo y a su vez, el suelo puede perder parsa estructura.

Climatologia: en climas frios y hiumedos la actidigaicrobiana es menor, también

hay menor aireacion y esto provoca que se densuaetoalta relacion C/N.

Tipo de vegetacion: para distintos tipos de mdteagetal que puede llegar al suelo,
la relacion C/N es la que sigue: hojas de legunaimgserennes: 12-16; raices de
gramineas perennes: 15-20; hojas de arboles caliogif40-50; hojas de coniferas:

60-70.

pH: los suelos acidos tienen una alta relacion @@hido a la menor actividad

microbiana de descomposicién de la materia organica

Textura: suelos con aireacidon elevada, como somsuefs arenosos, tienen mayor

velocidad de descomposicién que hace que la rel&@ill sea menor.
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4. UBICACION

4.1. Ubicacion Politica Territorial
Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha
Canton: Cayambe
Parroquia: Olmedo
Comunidad: Pesillo
Lugar: Llanos de Alba

4.2. Ubicacion Geografica

Coordenadas UTM

17N 0824779
UT™M 0017925
Altitud 3125 m.s.n.m.
4.3. Condiciones Agroecoldgicas
Temperatura

Las temperaturas medias mensuales tienen muy oieeion, entre 11,5°C y 12°C,
siendo la temperatura media anual de 11,6°C. Sibaeyn, las temperaturas
mensuales pueden oscilar entre 8,2°C y 13,4°C.

Precipitacion

Las precipitaciones promedio anual 800 mm, en weamm precipitaciones medias
mensuales de 23 mm. Y en invierno lluvias mediassu@es hasta de 96,8 mm.
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Clima

Se caracteriza por tener una estacién de verana qoe comprende los meses de
Junio, Julio, Agosto y Septiembre y una estaciéimderno mas larga en el resto del

ano.

Vientos

El viento mas frecuente esta entre el Noreste ¥ [Esin velocidades medias

mensuales oscilando entre 3,8 m/sy 6,8 m/s.

Topografia

El relieve de la parroquia de Olmedo se caractepaa el predominio de las
pendientes mayores a 25° pudiendo llegar a arsearpadas con pendientes
mayores de 50° en las partes mas altas de la mamroa, en donde se localizan

mayoritariamente los paramos.

La topografia general de la parroquia de Olmedaesvalle interandino, con
pendientes que van desde planas (0%), suaves (lligébtamente ondulas (5-12%),
escarpada (50-70%) y montafia (70%), asi mismopsesentan vertientes convexas
y concavas, que corresponden a pendientes modezatmnduladas (15-25%) y
colinadas (25-50%).

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

En el cuadro 1 se resumen los materiales y quiplasados en cada una de las bases
de la investigacion.
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CUADRO 1. Materiales-Equipos y reactivos utilizadosn la Evaluacion
de la actividad microbiana presente en el suelonerespuesta a la
aplicacion del abono organico compost y su efectm la produccion de
pastos. Cayambe-Ecuador 2012.

ETAPA DE LA

INVES TIGACION MATERIAL Y/EQUIPO UTILIZADO

Piola

Postes de madera

Estacas

Alambre de acero para cerca eléctrica

Semillas

M otocultor
Instalacién del ensayo Fertilizante Quimico Fertiforraje

Abono organico Compost

Pluviémetro

Carteles

Flexémetro

Palay azadé6n

Manguera y ducha para riego
Oz

Evaluacion: Toma de
muestras de vegetacion —
campo Motoguadafia

Cuadrante metalico de £m

Fundas plasticas

Barreno
Evaluacion: Toma de

muestras de suelo en canjpa

Fundas plasticas

Pala

Fundas de papel
Evaluacion: Determinacio

de kg de M'S en laborator Balanzas de precision (décimas-milésimas gramos)
Estufa

Equipos de laboratorio

Vasos de precipitacion

Balanzas de precision (décimas-milésimas grajnos)

Papel filtro

Tamiz de 0,5mmy 2mm

Probetas

Pipetas

Evaluacion: Determinaciop Varilla de vidrio

de parametros fisicos-
quimicos y microbiolégico
en laboratorio Matraces
Fotometro

Potenciometro

Vasos plasticos

Cajas Petri

Estufa

phmetro digital

Balones

Centrifuga

Petrifilm

Agua destilada

Dicromato de potasio

Acido sulfarico

Acido fosférico

Amoniaco

Difenilamina

Sal de morh

Bicarbonato de sodio
Reactivos de Laboratorig Acido ascoérbico

Acetato de amonio

Hidréxido de sodio

Cianuro de potasio

Cloroformo

Sulfato de potasio

Almidén

Yoduro de potasio

Tiosulfato de sodio

Fuente: La invegécion
Elaboragor: El Autor
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5.2. Métodos
5.2.1. Disefio Experimental
5.2.1.1. Tipo de Disefio Experimental

Se utilizé un Disefio de Bloques Aleatorizados coepticiones.

5.2.1.2. Tratamientos
Los tratamientos a evaluar en la investigacioneserben en el cuadro 2.

CUADRO 2. Tratamientos estudiados en la Evaluaciéde la actividad
microbiana presente en el suelo, en respuesta adplicacion del abono
organico compost y su efecto en la produccién de gtas. Cayambe-

Ecuador 2012.
TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Fertilizante quimico sintético — Fertiforraje
T2 3% de materia organica presente en el suelaa(&xigtente segin analisis de suglo)
T3 4% de materia organica presente en el suelo
T4 5% de materia organica presente en el suelo
T5 6% de materia organica presente en el suelo

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

5.2.1.3. Unidad Experimental y Parcela Neta

Cada unidad experimental estuvo constituida pomuezcla de Rye Grass Perenne y
Trébol Blanco Ladin dispuesta en una parcela demkos de largo por 2,5 de
ancho, (3,75 R). Se contd con un total de 25 unidades experiafest

La superficie Total de la investigacion fue 435 tmando en cuenta los caminos

entre cada una de las Unidades Experimentales.

La parcela neta fue de °m
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5.2.1.4. Variables y Métodos de Evaluacién

Todas las variables fueron analizadas a partircdalto mes de implementado el
ensayo experimental (120 dias), momento en el queossidera que la pastura a
adquirido una adecuado macollamiento y enraizamipata permitir las labores de
pastoreo, lo que ayudara a no afectar su persiatede realizaron 4 evaluaciones

durante la investigacion
Las muestras de suelo se tomaron a una profundelad cm.

Estas muestras de suelo fueron trasladadas al dtabior de Suelos de la
Universidad de la Politécnica Salesiana, en laadude Cayambe, conjuntamente
con las muestras de las pasturas, para sus regseatialisis.

A continuacion se cita las variables a ser anadigah la presente investigacion.

5.2.1.4.1. Pardmetros Fisicos.-
5.2.1.4.1.1. Densidad Real (Da)
Pesar un picnémetro de 25ml completamente seaagda

Colocar 5 gr de suelo seco tamizado a 2mm y pésanginto (Picnometro y gr de

suelo).

Aforar el picndmetro con agua destilada, procurande todo el suelo quede

cubierto bien con agua, sin que queden burbujasreey pesamos.
Repita la pesada y calcule la densidad con laesigeiiexpresion:

D

P/ V1-(P1-P2)

P= Peso de la muestra en gramos
V1= Volumen del picnébmetro en milimetros

P1= Peso del picnbmetro con suelo y agua en gramos

P2= Peso del picnbmetro y la muestra en gramos.

51



Los resultados de la densidad real del suelo @alptendremos en gr/cc.

5.2.1.4.2. Parametros Quimicos.-
5.2.1.4.2.1. pH (acidez 6 alcalinidad de los suelos)

Para la determinacion del pH de las muestras de seeutilizé un potenciometro

marca Metrohm y el siguiente protocolo:

- Agregar 30ml de agua desmineralizada a 30 g de sueViamente tamizado
az2mm.

- Agitar la mezcla con varilla de vidrio

- Dejar en reposo durante una hora, agitando cadarilios

- Efectuar lectura introduciendo la mezcla en el paitametro.

5.2.1.4.2.2. Conductividad Eléctrica

Para la determinacion de la Conductividad Eléctdealas muestras de suelo se

utilizé un conductimetro marca Ultrameter y el sémbe protocolo:

- Obtener una muestra de suelo tamizada a 2mm, f@erfente homogenizada.

- En un vaso de precipitacion de 1000 ml pesar dineehte 100 gramos de la
muestra de suelo.

- Agregar 500 ml de agua destilada

- Tapar e instalar sobre el agitador oscilante panitfutos.

- Dejar en reposo por 2 horas, agitando con unalaatg vidrio cada 30
minutos.

- Verter la muestra sobre un embudo Buchner equidadsu filtro y poner en
marcha la bomba de vacio, hasta recuperar el makénsolucion.

- Pasar la solucion a un recipiente.

- La solucioén colocar en el conductimetro Ultramedara la medicion de la
conductividad.

- Los resultados obtenidos se reportan en (dS/m)stEaens/metro.
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5.2.1.4.2.3. Materia Organica (%)

Obtener una muestra de suelo tamizada a 0,5mm,ecperiente
homogenizada.

Pesar 5 gramos de la muestra de suelo y colocrleion.

Colocar 10 ml de dicromato de potasio.

Colocar 10 ml de &cido sulfarico (concentrado &b699

Dejar reposar por 24 horas.

Posteriormente colocar 5 ml de acido fosforico ¢emtrado al 57%).

Aforar con agua destilada a 100ml.

Tomar una alicuota de 10ml de la solucién y coloear un vaso de
precipitacion.

Colocar 1ml de almidodn.

Colocar 2ml de yoduro de potasio (concentrado @4)20

Aforar con agua la solucién a 200ml.

Titulamos la solucién con tiosulfato de sodio. itbhj)e de color se hace de
marron hasta obtener un color celeste verdoso.

Anotamos el volumen consumido.

5.2.1.4.2.4. Nitrégeno (%)

Para obtener el nitrégeno total en porcentaje, wiipiicd el porcentaje de materia

organica por 0,05, conociendo que el nitrégend txtal 5% de la materia organica

como promedio.

%M.0O. x 0,05 = % Nitrégeno Total.

5.2.1.4.2.5. Fosforo asimilable (ppm)

Para obtener el fosforo asimilable de las muesteasuelo se siguio el siguiente

procedimiento.

Filtrar la muestra tratando de hacer pasar el maxiensuelo sobre el filtro.
Preparar la Pesar 2,5 g de la muestra de suelaadana 0,5 mm y colocarla
en un matraz de 150 ml para posteriormente agre§aml de solucién
extractante (CeHNa).
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Colocar el matraz en un agitador oscilante por futos.

Durante ese tiempo (10 minutos), instalar papetofilsobre vasos de
precipitacion de 100 ml.

Solucion indicadora (mezcla de acido sulfarico rtrédo doble de potasio y
antimonio), de acuerdo a la cantidad de muestras&zadas.

En un erlenmeyer de 50 ml agregar en el siguientenol0 ml de agua, 2 ml
de la muestra y 8 ml de la solucién de molibdatardenio-acido ascorbico.
Dejar desarrollar la coloracion en el lapso de 30 aninutos.

Finalmente realizar la lectura en el fotbmetro 2 B&nometros. (Fotdmetro
de Color- Génesis 20)

Los resultados de fésforo asimilable obtendremagspem.

5.2.1.4.2.6. Potasio

Para determinar el Potasio en las muestras de ,swEhoioé el siguiente

procedimiento:

Pesar 2.5 g de la muestra de suelo tamizada a .5/ molocarla en un
matraz de 150 ml para posteriormente agregar 28ensiolucion extractante
(COsHNa).

Colocar el matraz en un agitador oscilante por irfutos.

Durante ese tiempo (10 minutos), instalar papetofilsobre vasos de
precipitacion de 100 ml.

Filtrar la muestra tratando de hacer pasar el maxiensuelo sobre el filtro.
En un vaso de precipitado plastico agregar engeliesite orden 19 ml de
agua destilada, 1 ml de la muestra

A continuacion leer en el fotometro de llama (Jey)wa

Y anotamos los resultados, los datos se reportéatbenatorio en cmol/kg.

5.2.1.4.2.7. Calcio y Magnesio

El Procedimiento para determinar calcio fue el isigie:

Pesar 5gr. de suelo tamizado de 2mm y colocarlinenbo de centrifuga de
50 ml.
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- Agregar 25 ml de acetato de amonio normal.

- Tapar y agitar y dejar reposar por 15 minutos.

- El liguido sobrenadante recogerlo en un matraafitto con papel filtro.

- Medir 10 ml del extracto de suelo preparado.

- Agregar 10 ml de agua destilada, 10 ml de buffea galcio y magnesio y
unas gotas de indicador para calcio y magnesl@wto queda rojo vinoso.

- Titular con EDTA hasta color azul.

5.2.1.4.2.8. Calcio

- Sobre 10 ml del extracto y 10 ml de agua, agre@amllde hidréxido de
sodio normal y con la punta de una espatula colelcerdicador para calcio
purpurato de amonio.

- Titular con EDTA, hasta obtener un color azul.

- Los resultados se reportan en cmol/kg.

5.2.1.4.2.9. Capacidad de Intercambio Cationico

- Pesar 5gr de suelo seco al aire, tamizado pornet tde 2mm y colocarlo en

un tubo de centrifuga de 50 ml.
- Agregar 25 ml de acetato de amonio normal. Tagzyitar.

- Reposar 10 a 15 minutos. Equilibrar los tubos yrdfagar 5 minutos a 700

revoluciones por minuto.

- El liquido sobrenadante recogerlo en matracesifitto con papel de filtro.
Hacer 4 lavados. Una vez reunidos los liquidosadesktracciones enrasar a
100ml con acetato de amonio. En el liquido se deter Ca, Mg, Na y K.

5.2.1.4.3. Pardmetros Microbioldgicos

Las variables propuestas anteriormente permitiranocer en el periodo de

evaluacion la disponibilidad de nutrientes en eleen respuesta a la interaccion de
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la biota sobre los abonos en estudio. Por lo gsidteetambién interesante analizar a

nivel de laboratorio los parametros microbioldgicos

5.2.1.4.3.1. Cuantificacion de poblaciones microbiolégicas delels
(Mohos, Levaduras y Mesoéfilos Aerobios) mediantenigas de

recuento directo.

Esta metodologia permite conocer la cantidad deratites microorganismos
(bacterias, actinomicetos y hongos) que se enaremn los suelos sometidos a

varias formas de manejo.

Tomando en consideracion que los microorganismasnsoy sensibles a ligeros
cambios, la técnica de recuento directo sirve cambuen bio-indicador de salud y

calidad de suelos, en cuanto a la cantidad de coisdes microbianas.

El método de recuento en placa se utiliza muy auch@ipara contar solo las células
viables (capaces de dividirse), de alli que elltada se expresa como Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) por unidad de volumerasa de suelo muestreada,

ya que la teoria indica que la colonia provienéadsvision de una sola célula.

Para minimizar errores al calcular el tamafio d@dblacion, se ha determinado
practicamente que debe haber entre 30 y 300 csl@uaplaca de cultivo. Es por
ello que para suspensiones densas es necesaizarr@arias diluciones del cultivo

microbiano.

Preparacion de materiales:

- Preparar placas monopetri con 20 ml de medio agiaitivo para bacterias y

actinomicetos y 20 ml de medio agar-papa dextrasa [pongos.

- Esperar que el medio solidifique y posteriormeeteas las placas invertidas a

temperatura ambiente.

- Preparar y rotular tubos de ensayo de 15 ml com daprosca para realizar

diluciones seriadas al décimo, desdé hasta 10.
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- Colocar en cada tubo 9 ml de agua destilada y wirca 121 °C durante 20

minutos, de tal manera que se garantice la asepsia.
- Preparar botellas de 100 ml con tapa rosca y mi@isreon la dilucién de 10

- Colocar en cada botella 90 ml de agua destiladaockavar a 121 °C durante

20 minutos.

- Esterilizar puntas para micropipetas de 0.1y 1.0 m

Procesamiento de la muestra:

- Pesar 10 g de la muestra de suelo de campo pravi@maenizada (por 2 mm)
y homogenizada, y colocarla en la botella con s de agua esterilizada,
agitar hasta suspensién total del suelo. Agregauta rotulado 18 una
cantidad de 1.0 ml de una solucion de la botellesdartar la punta de la

pipeta y homogenizar en el agitador.

- Con una nueva punta tomar 1.0 ml del tubo antgriadicionarlo en el tubo
rotulado 10°. Repetir los pasos anteriores para éste y los slemigos

marcados con las otras diluciones.

- Colocar 0.1 ml de cada tubo marcado con las dihesol® y 10° por
duplicado en cajas monopetri con medio agar papada y esparcir sobre

toda la superficie.

- Colocar 0.1 ml de cada tubo marcado con las dihesold® y 10° por
duplicado en cajas monopetri con medio agar nubriyi esparcir sobre toda
la superficie.

- Incubar las placas sembradas a temperatura de @6r&@te tres y cinco dias

hasta observar completo crecimiento de los micasgnos.

- Realizar el recuento de los microorganismos en l&Eguplacas que tengan

entre 30 y 300 unidades formadoras de colonias JBCgramo de suelo.
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- El tamafio de la poblacion se calcula con la sigaigdrmula:
UFC/ml= N/Axdil
Donde:

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

N: Numero promedio de colonias obtenidas paa dilucion dada
A: Volumen (ml) o masa del indculo.
dil:  Dilucion

5.2.1.4.4. Parametros Productivos

5.2.1.4.4.1. Rendimiento de Materia Seca (M.S.)

Para determinar la produccion de materia seca deizla de pastos de cada una de

las unidades experimentales, se procedid al cartéa garcela neta, mediante un

muestreo en forma convencional y con la ayuda dehoz y un cuadrante de varilla

metalico de 1m2. Se recogio la biomasa.

Esta biomasa se pesoé para determinar el rendimientoateria verde (RMV), y con

una submuestra de 100 g. sometida a una tempedEUW@0 a 105°C por 24 horas,

se determind el rendimiento en materia seca.

5.2.1.5. Prueba de Significancia Estadistica

Se utilizé la prueba TUKEY al 5% para medias d&atraentos.
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5.2.2. Croquis del Experimento

Instalacidon de cada tratamiento en estudio.

> =
25m .
1.5m
T1 T2 T3 T4 T5
Ferfiforraje Testigo 4% M.O. 5% M.O. 6% M.O.
1,5 mT
T4 T5 T1 T3 T2
5% M.O. 6% M.O. Ferfiforraje 4% M.O. Testigo
TS T3 T4 T2 T1
6% M.O. 4% M.O. 5% M.O. Testigo Ferfiforraje 32
™ T4 TS Ti T3 E
Testigo 5% M.O. 6% M.O. Ferfiforraje 4% M.O. h
T3 T1 T2 T5 T4
4% M.O. Ferfiforraje Testigo 6% M.O. 5% M.O.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
6.1. Compost, Fertilizante Quimico Sintético e Instadaaile Tratamientos

El abono organico que se utilizé en la investiga@§ el resultado del proceso de
descomposicion aerdbica (compostaje) de los desabhmrigen organico (basura)
de los hogares de los habitantes del Canton Cayaldvado adelante por el

Gobierno Autonomo Descentralizado. Este fue sometidos analisis de contenido
de Materia Organica para determinar las dosis retpse para cada uno de los
tratamientos, dependiendo de las caracteristichsugdo en donde se instalé el
ensayo. Los analisis tanto de abono organico comlositio experimental, se

encuentran en el anexo (13.3.1.) y anexo (13.3&&pectivamente.

El suelo donde se instalo el ensayo presentd unl&¥ateria organica, por lo que
para el tratamiento 2 (3% de materia organicdp s#ilizé sin ningun otro tipo de
intervencion a mas del laboreo mecanico necesasi@ gonerlo en buenas

condiciones para la siembra.

Para el tratamiento 1 (fertilizante quimico sirt@}j se utilizé el mismo suelo que
contenia 3% de materia organica y se aplicé previta siembra Fertiforraje
Establecimiento que contiene: 12% de nitrégeno, 8&%6sforo, 10% de potasio,
4% de magnesio y 5% de azufre, a una dosis de 40t krecomendado para
establecimiento de pastizales nuevos, el cual feerporado al momento de la
siembra con la ultima rastrada a 10 cm de profiaddid

Luego de cada corte se utilizd el Fertiforraje RBomibn que contiene 21% de
nitrogeno, 12% de fosforo, 15% de potasio, 3% dgmesio y 4% de azufre,
recomendado para el incremento de la producciofordaje, devolviendo al suelo
los nutrientes extraidos por el pasto en dosisOfekg/ha. En el anexo (13.1.1), se

encuentra la ficha técnica del fertilizante.

Por otro lado, el cuadro a continuacion muestradagidades de Compost utilizadas
para obtener los porcentajes de materia organiaaste de tratamientos.
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CUADRO 3. Cantidades de compost utilizadas para obher los
porcentajes de materia organica requeridas para logatamientos 3, 4 y
5 en la Evaluacion de la actividad microbiana premte en el suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la

produccion de pastos. Cayambe-Ecuador 2012.

CANTIDAD DE
CONTENIDO | DENSIDAD | CONTENIDO SUPERFICIE | cOMPOST PARA
DE MATERIA | APARENTE | DE MATERIA UNIDAD LLEGAR A LOS
ORGANICA | DEL SUELO OR%/EI\:ICA TRATAMIENTOS | EXPERIMENTAL | pORCENTAJES
DEL SUELO composT PROP(LJ;STOS
(m?)
T3 (4% M.O.) 46.38
3% 1,26 16% T4 (5% M.O) 3,75 104.36
T5 (6% M.O.) 162.33

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

El compost fue aplicado una sola vez al inicio elgberimento en las cantidades
indicada en el cuadro. El Fertiforraje Produccide &plicado en dosis de 300 kg/ha,
a los 10 dias de realizados el segundo y cuarte.cor

6.2. Mezcla Forrajera

La mezcla forrajera utilizada correspondié a unalmoacion de Rye Grass y Trébol

Blanco, en las proporciones que se indican enalroua continuacion:
La densidad de siembra de la mezcla forrajera éu443 kg/ha.

CUADRO 4. Composicion de la mezcla forrajera utiliada en la
Evaluacion de la actividad microbiana presente erel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe-Ecuador 2012.

PORCENTAJE
PARTICIPACION
ESPECIE FORRAJERA VARIEDAD EN LA MEZCLA
(%)
Lolium perenne Rye,Grass 95
Boxer
e Trébol blanco
Trifolium repens Ladin 5

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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6.3. Instalaciéon del Ensayo
6.3.1. Aplicacion de Herbicida

En el sitio del experimento se aplicG un herbicgilstémico que presenta como
ingrediente activo 2-4D (Glifosato), para elimingrincipalmente la graminea
invasora controlar kikuy@ennisetum clandestinum), a una dosis de 4 |/ha.

6.3.2. Preparacion del Terreno

Aproximadamente a los 60 dias luego de la aplicadél herbicida, se realizo el
laboreo mecanico, consistente en un pase del asagoido de dos pases de rastra y

finalmente con un rastrillo se recogio el materigetal residual muerto.

Ademas con la finalidad de dejar completamente idailél terreno y evitar que

queden terrones de tierra se realizé un paso deatofr.

6.3.3. Replanteo del Experimento

De acuerdo a las dimensiones establecidas en elimgnto, se establecieron las

unidades experimentales, utilizando para el efecttbexdmetro, piola y estacas.

Adicionalmente, para un mejor manejo de la invesii@n se identificaron todas las
unidades experimentales con carteles con el pnoeedio de cada uno de los

tratamientos.

6.3.4. Siembra

La siembra se realiz6 al voleo, distribuyendo em#b homogénea las semillas en
cada una de las unidades experimentales a unadddnde 0,020kg/U.E de pasto
boxer y 0,0020 kg/U.E. de trébol blanco ladin. Bxdst a la siembra se enterrd la
semilla a una profundidad de 1 a 2 cm, para suigamdn con la ayuda de un

rastillo.
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6.3.5. Riego

Se aporté 5 mm de agua por dia en cada unidadiereueal, (Alvarez, 2002).

6.3.6. Evaluaciones Experimentales

Posterior a la siembra, a los 3 meses (90 diashplementado el ensayo, se realizo
un corte de igualacion dejando a la pastura a Utnaaaaproximada de 5 cm,
sirviendo esta actividad como punto cero del expento.

El cuadro 5 define el nUumero de dias contados tr jpi@ la siembra de la mezcla
forrajera y a partir del corte de igualacion, qoerespondieron a cada una de las

evaluaciones.

CUADRO 5. Numero de dias contados a partir de la simbra de la
mezcla forrajera y del corte de igualacion que coespondieron a cada
una de las evaluaciones en la "Evaluacion de la ti@@ad microbiana

presente en el suelo, en respuesta a la aplicacidiel abono organico
compost y su efecto en la produccion de pastos. Gaybe-Ecuador

2012."
) ; NUMERO DE DIAS NUMERO DE CORTE
EVALUACION | M D e T siEmBra | CONTADOS APARTIR DEL o\ p i e CoRTE D
IGUALACION
1 120 30 1
2 150 60 2
3 210 120 4
4 240 150 5

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

6.3.6.1. Evaluaciones Experimentales para Produccion de &arvegetal

Para las evaluaciones experimentales de la pastuudilizé un cuadrante metalico
de 1 m2 para realizar el muestreo, y una motoguagaia realizar el corte de
igualacion del resto de la unidad experimental ate gasturas, se homogenizo la

muestra y se peso, el dato sirvio para la detegiinadel rendimiento de materia

Seca.
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6.3.7. Toma de muestras de suelo para determinacion detessticas fisicas,

guimicas y microbiolégicas

Después de cada corte 1, 2, 4 y 5 de las pastataaeion 1, 2, 3, 4 se determind las
caracteristicas fisico, quimicas y biolégicas detl®, para lo cual se tomd dos
muestra de suelo de cada unidad experimental arofandidad de 15 cm, debido a
que en este espacio se encuentra la mayor cantldadaices de plantas y

microorganismos, variables criticas para el estudio

En cada punto elegido, se eliminé la cobertura taggkmpiando la superficie del

suelo descartando todo lo que sea rastrojo o rdstoésped.

Con una pala se cavaron hoyos de 15 cm de profacidichvando una primera
palada (haciendo un hoyo en forma de V) y arrojin@b costado, y luego una

segunda palada de 3 cm de grosor aproximado, tesdaros bordes.

El material de cada submuestra de suelo se honmageniy colocaron en fundas
plasticas, (dos muestras de suelo), para su teaséhdlaboratorio, las cuales
estuvieron identificadas segun el tratamiento é&mdesy ubicacion de la parcela.

Cada muestra de suelo contenia aproximadamentd@,45

Todos los andlisis fueron realizados en los Laboeg de la Universidad

Politécnica Salesiana.

6.3.8. Procesamiento e interpretacion de la informacion

Con ayuda de un software estadistico, se realizeyenrespectivos analisis de

varianza para cada una de las variables.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron cinco tratamientos, tres de ellosgmientes de un abono organico
compost, el cual incorpor6 al suelo 4%, 5% y 6%naéeria organica, un tratamiento
con fertilizante quimico (Fertiforraje) y un tratemto al cual no se dio ningdn tipo
de fertilizacion, pero segun el andlisis de suedvip a la investigacion se determiné

que contenia 3% de materia organica.

7.1. DENSIDAD REAL

El cuadro 6 muestra los valores de densidad real pyasentaron los diferentes
tratamientos en cada una de las evaluaciones.

CUADRO 6. Promedio de la densidad real del suelo des tratamientos
por corte en la “Evaluacion de la actividad microliana presente en el
suelo, en respuesta a la aplicacion del abono orgéo compost y su
efecto en la produccién de pastos. Cayambe - EcuadtD12.”

Evaluacion 1 (Corte | Evaluacion 2 (Corte | Evaluacion 3 (Corte | Evaluacion 4 (Corte
1 - 120 dias) 2 - 150 dias) 3 -210 dias) 4 - 240 dias)
SIGNIF. REPETICIONES * NS " NS
SIGNIF. TRATAMIENTOS ** ** e e
VARIABLE DENSIDAD REAL
= e = S | = e = S
TRATAMIENTOS S S 2 ° e 2 2 z
o & o B o & o B
T1 (Fertforraje) 18 A 1,71 B 1,76 A 1,88 A
T2(3%MO) 1,81 A 1,85 A 1,73 AB 1,87 A
T3 (4% M.O.) 1,63 B 1,64 B 151 | ABC 1,72 B
T4 (5% M.0.) 1,67 B 1,68 B 15 BC 1,73 B
T5(6%M0) 1,66 B 1,66 B 1,39 c 1,67 B
C.V. (%) 2,64 3,41 8,62 347

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Los tratamientos que requirieron la incorporaci@ncompost para incrementar el
contenido de materia organica en el suelo, songles demuestra en todas las
evaluaciones los valores mas bajos de densidad peallo que la prueba de
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separacion de medias Tukey al 5% los ubica siemprs Ultimos niveles. Estos
tratamientos son el t3 (4% M.0O.), el t4 (5% M.Ogly5 (6% M.O).

Aunque con diferencias muy pequefias, en términosrgkes el tratamiento t3 (4%
M.O) es el que presenta los valores mas bajosgsteavariable. Por el contrario, los
tratamiento t1 (fertiforraje) y t2 (3% M.O) se udaicsiempre en los primeros rangos

de significancia con los mas altos valores de dedsieal.

El peso especifico de los componentes del suel@amsdo, por ejemplo menor de
2,5 gr/cni (humus y yeso), 2,5 a 3,0 (arcillas, cuarzo, fgddéos, calcitas, micas),
de 3,0 a 4,0 (limonitas, piroxenos, olivinos) y miagle 4,0 (hematitas y magnetitas).

No obstante, considerando que la mayor parte dedmgponentes del suelo poseen
una densidad oscilante entre 2,6 y 2,7 d/cee toma un valor medio de 2,65

gr/cnt (valor adoptado al realizar el anélisis granuloioé).

El contenido de los distintos elementos constitte®erde los suelos es el que
determina las variaciones de su densidad reallgpque la determinacion de este
parametro permite por ejemplo estimar su compasigideraldgica. Si la densidad
real es muy inferior a 2,65 gr/émpodemos pensar que el suelo posee un alto
contenido de materia organica. (CARRASCO, 1992).

Las particulas de arcilla son planas y tiendempaguetarse al azar, es decir en
forma desordenada, y no como ladrillos perfectaemnaobmodados en una pared. En
este sentido son mas eficientes en ocupar unadidavolumen las particulas
esféricas (forma aproximada de las arenas y limasgultando en un

empaqguetamiento mas denso que el de las partfulalzss.

Una gran proporcion de limo, que no promueve l@gagrion, provoca un aumento
de la densidad aparente al taponar los poros gdygeentre las particulas de arena;
en cambio un incremento en las proporciones ddaagcmateria organica aumenta
el volumen de pequefios poros y promueve la ag@agdfirmacion de estructura)

provocando una disminucion de la densidad aparente.
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7.2. Potencial Hidrégeno (pH)

El cuadro 7 resume los analisis de varianza paradatro analisis (cortes) realizados

en la investigacion.

CUADRO 7. Andlisis de varianza y rangos de signifancia segun la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% para Raricial Hidrégeno
(pH) en cada uno de los cuatro analisis (cortes) akzados en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."

EVALUACION 1 | EVALUACION 2 | EVALUACION 3 | EVALUACION 4
(CORTE 1- (CORTE 2- (CORTE 4- (CORTE 5-
120 dias) 150 dias) 210 dias) 240 dias) pH
SIGNIF. REPETICIONES NS NS = NS 'N'E'A
SIGNIF. e e *x x (prom. 5
TRATAMIENTOS repet.)
TRATAMIENTOS PRF)M RAgGO PR.OM RAgGO PR.OM RAgGO PROM. RAI;GO
T1 (Fertiforraje) 6,62 C| 6,43 C| 6,34 Cl 6,32
T2 (3% M.O.) 6,91 B C| 675 B C| 677 B 6,64
T3 (4% M.O.) 7,65 | A 7,56 | A 783 | A 767 | A 6,17
T4 (5% M.O.) 737 | A B 717 | A B 77 | A 7,6 A
T5 (6% M.O.) 8,01 | A 752 | A 788 | A 747 | A
C.V. (%) 5,15 3,69 2,63 4,46

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Una alta significancia estadistica es la respupstananente para la fuente de
variacion tratamientos, indicando que los diferenfgocedimientos probados

influyen de manera diferente en ésta propiedad igaidel suelo (pH).

La significancia para repeticiones en la evalua@pmuestra la certeza que se tuvo
al utilizar un Disefio de Bloques Completos al Aearel proceso de estudio, para
esta variable.

Los coeficientes de variacion se encuentran entdb% y 5,15% que da

confiabilidad a los resultados obtenidos.

La prueba de separacion de medias ubica siemme teatamientos T3 (4% M.O.),
T4 (5% M.O.) y T5 (6% M.O.) en los primero rangosn valores de pH ligeramente

basicos comprendidos entre 7,17 y 8,01.
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El tratamiento T1 (fertilizante quimico) se ubidanspre en el Ultimo rango con
valores de pH ligeramente acidos, comprendidog e682 y 6,62.

Ubicado entre los tratamientos que recibieron canhpara lograr porcentaje de
materia organica de 4% (T3), 5% (T4) y 6% (T5) yratamiento con fertilizante
quimico sintético (T1), se encuentra el tratamiérzpel cual poseia sin ningun tipo
de adicion 3% de M.O. con valores de pH compreygléhtre 6,64 y 6,91.

Al comparar el tratamiento T1 correspondiente @ilifeante quimico con 3% de
Materia Orgénica en el Suelo y el tratamiento T2 solo 3% de Materia Organica
en el Suelo, se observa un efecto acidificant@slddrtilizantes quimicos sintéticos.
(Zapata Hernandez, 2002).

A largo plazo, el aumento de pH de los tratamief®$4% M.O.), T4 (5% M.O.) y
T5 (6% M.O.) podria explicarse por la liberaciompar mineralizacion de las bases
de cambio contenidas en los compuestos organicpsr gl contenido inicial de N
(POCKNEE, 1997).

La materia organica del suelo afecta la reaccidrsukdo (pH) debido a los diversos
grupos activos que aportan grados de acidez,lzakes de cambio y al contenido de
nitrogeno presente en los residuos organicos ajmstal suelo (AGUILERA, 2000).

En el largo plazo, el aumento de pH podria ex@eapor la liberacion por
mineralizacion de las bases de cambio contenidé@ssecompuestos organicos y por
el contenido inicial de N (POCKNEE, 1997). EI N tamdo en los materiales
vegetales originales provocaria un aumento inidéalpH asociado a formacion de

NO4" que consume protones.

La posterior nitrificacion del N en NG resultaria en una disminucion del pH

debido a liberacién de los protones a la soluc#irsdelo.

La disminucion del pH por formacion de Bl@o conseguiria alcanzar los niveles

originales de acidez dado que una alta concentrad® NH'tiene un efecto

inhibidor de la nitrificacion (POCKNEE, 1997).

68



CARRASCO (1992) sefiala que en suelos cercanosnauaialidad o que tienen
cantidades altas de carbonatos y bicarbonatod{ eligminuye por aumento en la

presién parcial de C{en la atmdsfera del suelo. El €@k la atmdsfera se combina

con agua y forma &cido carbonico, que al disocigesera Hque acidifica el suelo
(CARRASCO, 1992).

7.3. Conductividad Eléctrica

El cuadro 8 Muestra los ADEVAs para la variable @aotividad Eléctrica en cada

uno de los 4 cortes analizados.

CUADRO 8. Andlisis de varianza y rangos de signifancia segun la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% para Cductividad
Eléctrica (C.E.) en cada uno de los cuatro analis(gortes) realizados en
la “Evaluacion de la actividad microbiana presenteen el suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."

EVALUACION EVALUACION EVALUACION EVALUACION
1 2 3 4
(CORTE 1- (CORTE 2- (CORTE 4- (CORTE 5- .
120 dias) 150 dias) 210 dias) 240 dias) Conductivid
SIGNIE. ad E_Ieptnca
REPETICIONES NS NS NS (Ir:(l)crlr?ls
SIGNIF. " " " " epet)
TRATAMIENTOS '
PRO | RANGO | PRO | RANGO | PRO | RANGO | PRO | RANGO
TRATAMIENTOS M S M S M S M N
T1 (Fertiforraje) 0,23 C| 0,17 B C| 0,22 B 0,24 B C
T2 (3% M.0.) 0,20 c| 0,13 c| 0,12 B 0,15 C
T3 (4% M.0.) 132 | A B 067 | A 139 | A 092 | A 0,15
T4 (5% M.O.) 0,83 BC|O037|AB C|O091|A B 065 |A B C
T5 (6% M.O.) 1,86 | A 059 | AB 127 | A 083 |A B
C.V. (%) 49,36 56,69 65,73 56,73

Fuente: La investigacién
Elaborado por: El Autor

Los coeficientes de variacion determinados panaat@ble conductividad eléctrica
que van desde 49,36% hasta 65,73%, muestran clai@antpie existe muy
posiblemente otro u otros factores adicionales Bld#éeria Organica que la estan
influyendo, motivo por el cual los promedio obtesdo son de uso confiable.
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En todo caso, EI ADEVA detecta Alta Significanciat&distica para la fuente de
variacion Tratamientos para todos los cortes yrielpa de separacién de medias
TUKEY al 5% los ubica indistintamente en 3 rangegridos.

En términos generales los tratamientos que reoibiaportes de materia organica a
través de la incorporacion de compost se ubicanlosnprimeros rangos de
significancia, presentando los valores de condigletd/eléctrica mas altos, sin llegar
a afectar el rendimiento del cultivo, que segubJtated States Salinity Laboratory

de Riverside ocurre a partir de 2 dS (deciSiemens).

El United States Salinity Laboratory de Riversidéablece los siguientes grados de

salinidad.

- 0-2 Suelos normales

- 2 -4 Quedan afectados los rendimientos de los/osltmuy sensibles. Suelos
ligeramente salinos.

- 4 - 8 Quedan afectados los rendimientos de la neager los cultivos. Suelos
salinos.

- 8 - 16 Sdlo se obtienen rendimientos aceptable®smultivos tolerantes.
Suelos fuertemente salinos.

- 16 Muy pocos cultivos dan rendimientos aceptal@eglos extremadamente

salinos.

7.4. MATERIA ORGANICA

El cuadro 9 muestra el ADEVA para la variable coitte de materia organica en el

suelo en cada uno de los cuatro cortes analizados.

A pesar de que con los volumenes de compost addosna las 15 unidades
experimentales que recibieron a los tratamientot43y t5 se esperaba lograr
porcentajes de materia organica de 4%, 5% y 6%ectispmente, el ADEVA

detecta no significancia estadistica a los 120nricorte) y a los 240 (quinto corte)
dias de iniciado el experimento y la prueba dersefm de medias Tukey al 5%
solamente dos rangos de significancia para lasiasi@nes 2 (150 dias) y 3 (210

dias).
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CUADRO 9. Andlisis de varianza y rangos de signifancia segun la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% para ctenido de
materia organica (M.0.) en cada uno de los cuatrorelisis (cortes)
realizados en la “Evaluacion de la actividad micrbiana presente en el
suelo, en respuesta a la aplicacion del abono orgéo compost y su
efecto en la produccién de pastos. Cayambe - Ecuadtf12.”

EVALUACION 1 | EVALUACION 2 | EVALUACION 3 | EVALUACION 4
(CORTE 1- (CORTE 2- (CORTE 4- (CORTE 5- _
120 dias) 150 dias) 210 dias) 240 dias) Materia
Organica
SIGNIF. REPETICIONES NS NS NS L Inicial
(prom. 5
SIGNIF. TRATAMIENTOS NS * * NS repet)
TRATAMIENTOS PROM.| RANGOS| PROM.| RANGOS| PROM.| RANGOS| PROM.| RANGOS
T1 (Fertiforraje) 344 | A 3,86 B 4,01 B 296 | A
T2 (3% M.0.) 288 | A 3,75 B 4,08 B 329 | A
T3 (4% M.O.) 485 | A 495 A 562 | A 341 | A 3,2
T4 (5% M.O.) 284 | A 416 | A B 511 | A B 359 | A
T5 (6% M.O.) 431 | A 443 A B 482 | A B 322 | A
C.V. (%) 31,75 13,19 16,49 22,88

Fuente: La investigacién
Elaborado por: El Autor

Ninguno de los tratamientos muestra el contenidondeeria organica inicialmente

propuesto, variando inclusive con incrementos yateentos de un corte a otro.

Durante la evolucién de la materia organica enuelosse distinguen dos fases: la
humificacion y la mineralizacion (GROS & DOMINGUEZ992). Por lo tanto, los

resultados obtenidos se podrian explicar debidaeacgn el transcurso del tiempo
los residuos organicos se humifican y mineralizapetidiendo de la accién de
varios factores no constantes como la actividadrabiana, que no permiten la

expresion de patrones de comportamiento bien defni

La humificacién es una fase bastante rapida, dedantual los microorganismos del

suelo actuan sobre la materia organica desde elemorren que se la entierra.

La fase de mineralizacion es muy lenta, y en ¢llaumus estable recibe la accion de
otros microorganismos que lo destruyen progresinéen@ al 2% al afio), liberando

asi los minerales que luego absorberan las plg@&OS & DOMINGUEZ, 1992).

En términos generales, los tratamientos que reoibimateria organica a través de la

adicién de compost para lograr porcentajes de 8%05% (t4) y 6% (t5), son los que
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mantienen generalmente los mayores contenidos derim@rganica en todos los

cortes.

7.5.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (C.1.C.)

El cuadro 10 muestra los valores obtenidos paravdaable Capacidad de

Intercambio Catidnico.

CUADRO 10. Andlisis de varianza y rangos de signdancia segun la
prueba de separaciéon de medias Tukey al 5% para Capidad de
Intercambio Catidnico (C.1.C.) en cada uno de los uatro analisis
(cortes) realizados en la “Evaluacion de la actidad microbiana
presente en el suelo, en respuesta a la aplicacidel abono organico
compost y su efecto en la produccion de pastos. @awybe - Ecuador

2012.7
EVALUACION 1 | EVALUACION 2 | EVALUACION 3 | EVALUACION 4 _
(CORTE 1- (CORTE 2- (CORTE 4- (CORTE 5- Capacidad
120 dias) 150 dias) 210 dias) 240 dias) de
- Intercambio
SIGNIF. REPETICIONES NS NS NS Catidnico
N N . . Inicial
SIGNIF. TRATAMIENTOS * * (prom. 5
TRATAMIENTOS PROM.| RANGOS| PROM. | RANGOS| PROM.| RANGOS| PROM. | RANGOS|  repet)
T1 (Fertiforraje) 10,61 B 10,85 B 10,78 B 10,05 B
T2 (3% M.O.) 11,41 B |11.28 B 1084 5 1105 5
T3 (4% M.O.) 1782 [ 5o g 17,02 | A 2243 | 5 1852 | A 171
T4 (5% M.O.) 1521 [ A g 1297 [A g 1655 [ A g 1362 [ g
T5 (6% M.O.) 20,02 | 5 1412 [A g 19,08 | A 1341 [5 g
C.V. (%) 25,16 16,74 24,25 22,51

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Los ADEVAS detectaron Alta Significancia Estadiatpara la fuente de variacion

tratamientos en todos los cortes.

Los coeficientes de variacion que van desde 16,d3425,16% dan confiabilidad a

los datos obtenidos.

La capacidad de intercambio cationico depende mdehooloides del suelo como

contenido de arcilla, ademas del contenido de maadeganica (KRULL, 2004).
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Estudios realizados (KRULL, 2004) indican que lazillas estan cargadas
negativamente, por lo que suelos con mayores ctracenes de arcillas y materia
organica, exhiben capacidades de intercambio ¢atidnayores. A mayor contenido
de materia organica en un suelo aumenta su Cl®©. &gilica que la prueba de
separacion de medias Tukey al 5%, ubique en elordAj o compartiendo los

rangos “A” y “B” a los tratamientos que contenia¥ 4t3), 5% (t49 y 6% (t5) de
materia organica, y a los tratamientos que cormesop materia organica al 3% (t2)

y materia organica 3% mas fertilizante quimico (¢h) el rango “B.

7.6. NITROGENO ASIMILABLE (%)

El cuadro 11 muestra los resultados de la varigibiégeno asimilable.

CUADRO 11. Andlisis de varianza y rangos de signdfancia segun la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% para Ndgeno

Asimilable (%) en cada uno de los cuatro analisicfrtes) realizados en
la “Evaluacion de la actividad microbiana presenteen el suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."

EVALUACION 1 | EVALUACION 2 | EVALUACION 3 | EVALUACION 4
(CORTE 1- (CORTE 2- (CORTE 4- (CORTE 5-
120 dias) 150 dias) 210 dias) 240 dias) Nitrégeno
SIGNIF. REPETICIONES NS NS NS ok Inicial
(prom. 5
SIGNIF. TRATAMIENTOS NS * * NS repet.)
TRATAMIENTOS PROM.| RANGOS| PROM. | RANGOS| PROM.| RANGOS| PROM. | RANGOS
T1 (Fertiforraje) 017 | A 019 5 g 020 B |91 |a
T2 (3% M.O.) 015 | A 0.19 B |92 |a B |016 A
T3 (4% M.O.) 024 | A 025 A 028 A 017 | A 0,2
T4 (5% M.O.) 014 | A 021 A B |026 A B [018 |4
T5 (6% M.O.) 022 | o 022 1o g 024 (A B |016 (4
C.V. (%) 31,96 13,38 16,42 23,11

Fuente: La investigacién
Elaborado por: El Autor

Los ADEVAs detectan no significancia estadisticeafgieatamientos en el evaluacion
1 (corte 1-120 dias) y en el evaluacion 4 (cort240 dias), con porcentajes de
nitrégeno asimilable comprendidos entre 0,15 défiriomo bajo y 0,22 definido

como medio. Muy posiblemente esta respuesta se delpae en la primera
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evaluacion recién comienzan los procesos de armaaifin y nitrificacion, y en la

ltima evaluacion estos se han detenido dejangwaticir nitrogeno.

Para la evaluacion 2 (corte 2-150 dias de iniceldexperimento) y la evaluacién 3
(corte 4-210 dias de iniciado el experimento) laepa de separacion de medias
Tukey al 5% detecta dos rangos de significancigamolo siempre en el primer
rango “A" al tratamiento t3 (4% M.0O.) con los vak mas altos de nitrégeno

asimilable (%) seguido del resto de tratamientos.

Los coeficientes de variacion con valores compuaslientre 13,38% y 31,96%
dejan la duda del efecto de la materia organical porcentaje de materia organica.

El proceso de mineralizacion de la materia orgaproaucido por la accién de los
microorganismos, es el que permite que el nitrogameda ser asimilado por las

plantas, éste requiere de etapas:

La amonificacion (paso del N organico a amonit gitrificacion (paso del amonio

a nitrato).
N organico— (N&f) Amonio—» iones nitrito (NQ) — nitrato (N@)

(Stevenson, 1982.), afirma que si bien una paitél decientemente inmovilizado es
liberado en el corto plazo a formas minerales digges para las plantas, el resto
permanece en forma organica. En una revision siliema, este autor cita trabajos
que muestran que luego de aplicado al suelo, paete fertilizante-N pasa

rapidamente a forma organica. En uno de estosjtabados, 1/3 del N aplicado se
encontraba al final de la estacién de crecimientaa@N-organico. Cuatro afios mas
tarde todavia 1/6 del N inicialmente aplicado ssoatraba como N-organico y tenia
una composicion quimica esencialmente similar ahdwi del suelo. Este autor
concluye que una parte importante del N aplicadsuglo permanece en forma

organica por varias décadas.

7.7. FOSFORO, POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO

El cuadro 12 muestra los Analisis de Varianza pasavariables Fosforo, Potasio,

Calcio y Magnesio en cada uno de los cuatro asaksilizados.
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Los altos coeficientes de variacion definidos panmayoria de analisis de Fésforo y
Potasio llevan a pensar que para estas dos variafflaye o influyen factores

adicionales al estudiado en esta investigacion.
Sin embargo, existen varios hallazgos interesantese describen a continuacion.

La prueba se separacién de medias Tukey al 5%tdates rangos de significancia
(“A” y “B”) en todos los casos para Fosforo y Pabasibicandose casi siempre en la
altima posicion, rango “B”, el tratamiento t2 (3%pn valores de Fosforo en ppm y
de Potasio en cmol/kg muy por debajo de los redodtaobtenidos por el resto de

tratamientos.

Unicamente en la evaluacién 3y 4 de Potasioltiehai rango “B” lo comparten el
tratamiento t3 (3%) con el tratamiento t1 (fertiége), pero con promedios un tanto

inferiores por parte del t3. El t3 constituye stigo del experimento.

Para la variable Fosforo es notable el increment se produce desde la primera
hasta la ultima evaluacion, demostrando que exfdeto de la materia organica
adicionada (ver grafico 1), llegando a valores goe considerados como 6ptimos

para la actividad agricola.

Para Fosforo en las tres primeras evaluacionespsiemparece como el mejor
tratamiento el t3 (4% M.O.) con valores en ppm dé&89 14,73 y 37,87
respectivamente, seguido por los tratamiento t5 (@%.), t4 (5% M.O.) y t1
(Fertiforraje) con 9,55 ppm, 5,39 ppm y 4,72 ppnspestivamente para la
evaluacion 1; los tratamientos t5 (6% M.O.), tlr(f@raje) y t4 (5% M.O.) con
promedios de 12,27 ppm, 12,17 ppm Yy 6,89 ppm réspetente en la evaluacion 2;
y los tratamientos t5 (6% M.O.), t4 (5% M.O.) y(Bertiforraje) con promedios de
37,1 ppm, 34,42 ppm y 33,22 ppm en la evaluacion 3.

En la evaluacion 4, el mejor tratamiento es el5% (M.O.) con un promedio de
36,52 ppm, seguido por el t3 (4% M.0), t1 (Fertdge) y el t5 (6% M.O.) con 36,43
ppm, 35,07 ppm y 34,04 ppm respectivamente. Commgie el Gltimo lugar lo
ocupa el t2 (3% M.0O.) con 22,74 ppm.
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CUADRO 12 Andlisis de varianza y rangos de signifancia segun la prueba de separacion de medias Tukaly5% para Fosforo, Potasio,
Calcio y Magnesio en cada uno de los cuatro anabs(cortes) realizados en la “Evaluaciéon de la aeidad microbiana presente en el
suelo, en respuesta a la aplicacion del abono orgéo compost y su efecto en la produccion de past@ayambe - Ecuador 2012."

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION EVALUACION EVALUACION
1 (CORTE1 - 2 (CORTE2- 3 (CORTE4- 4 CORTES 1 (CORTE1 - 2 (CORTE2- 3 (CORTE4- 4 CORTES
120 dias) 150 dias) 210 dias) (240 dias) 120 dias) 150 dias) 210 dias) (240 dias)
SIGNIF. REPET. * * NS NS * NS NS *
SIGNIF. TRATAM. NS * *x ** *x ** ** *x
VARIABLE FOSFORO FOSFORO FO SFORO FOSFORO POTASIO POTASIO POTASIO POTASIO
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)
= 3 s 8 = 3 = 8 s 3 = 8 s 3 = 8
Q U] Q U] Q U] Q U]
OBl F | E g [ Bz | B s || |F |z |E|;z |83
o o o o o o o o
1 (Fertiforraje) 4,72 A 12,17 AB 33,24 A 35,07 A 0,17 B 0,2y AH 0,18 B 0,18 B
2 (3%) 1,05 A 3,46 B 17,54 B 22,74 B 0,15 B 0,1% B 0,1p B 0,13 B
3 (4%) 9,58 A 14,73 A 37,87 A 36,44 A 1,84 A 0,67 A 2,2% A 0,6t A
4 (5%) 5,39 A 6,89 AB 34,42 A 36,57 A 0,91 AB 0,4 AB 0,89 AB 0,54 A
5 (6%) 9,55 A 12,27 AB 37,1 A 34,04 A 2,17 A 0,67 A 1,4 AB 0,4b A
C.V. (%) 81,1< 58,4¢ 14 11,12 73,65 47,17 75,9 34,93

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION

EVALUACION EVALUACION EVALUACION
1 (CORTE1 - 2 (CORTE2- 3 (CORTE4- 4 CORTES 1 (CORTE1 - 2 (CORTE2- 3 (CORTE4- 4 CORTES
120 dias) 150 dias) 210 dias) (240 dias) 120 dias) 150 dias) 210 dias) (240 dias)
SIGNIF. REPET. * NS NS NS NS * NS NS
SIGNIF. TRATAM. * * i * NS NS NS NS
VARIABLE CALCIO CALCIO CALCIO CALCIO MAGNESIO MAGNESIO MAGNESIO MAGNESIO
(cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)
s 8 s 8 = 8 = 8 s 8 = 8 s 8 = 8
Q 9 Q 9 Q Q Q 9
T 8|8 | €| B¢ 2| €& |¢ |5 |€ |z |[FB|;z|FE|sz
o o o o o o o o
1 (Fertiforraje) 6,67 B 6,77 B 6,71 B 6,54 B 3,44 A 3,6p A 3,66 Al 3,1 A
2 (3%) 7,69 AB 7,49 B 7,44 B 7,35 B 3,36 A 3,5 A 3,1 A 3,4p A
3 (4%) 10,67 AB 11,62 A 14,64 A 12,34 A 3,99 A 4,113 A 4,1% A 4,64 Al
4 (5%) 9,26 AB 8,14 AB 10,09 AB 9,21 AB 4,21 A 4,04 A 4,64 A 3,2p A
5 (6%) 11,68 A 9,15 AB 12,16 A 8,83 AB 4,31 A 3,79 A 4,1 A 3,3 A
C.V. (%) 22,8¢ 24,3< 23,1: 26,1 27,55 16,91 27,65 27,16

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 1. Comportamiento del Fésforo (ppm) para tatamientos
en cada uno de los 4 analisis realizados (cortes) k& “Evaluacion de
la actividad microbiana presente en el suelo, en spuesta a la
aplicacion del abono organico compost y su efectm éa produccion
de pastos. Cayambe — Ecuador 2012.

Para Potasio en todos los analisis (cortes) léaniantos que recibieron compost para
obtener porcentajes de 4% (t3), 5% (t4) y 6% (t6) rdateria orgénica siempre
presentan los mejores resultados (ver cuadrodrafico 2) y dentro de estos el mejor
por lo general es el t3 (4% M.O.). Asi, se encw@eqtre los tratamientos t5 (6% M.O.)
con 2,17 cmol/kg, el t4 (5% M.0O.) con 0,62 cmo)/kbt3 (4% M.O.) con 2,25 cmol/kg
y el t3 (4% M.O.) con 0,61cmol/kg, lideran en lagalaaciones 1, 2, 3 y 4

respectivamente.

El liderazgo demostrado por el tratamiento t3 (4%ON en base a su efecto en el
contenido de potasio en el suelo, en términos issieas es considerado igual al efecto
producido por el t5 (5% M.O.), al asignarles elmmsrango de significancia “A” en las
evaluaciones 1, 2 y 4 por la prueba de separa@dnatlias Tukey al 5%. Muy de cerca
a estos 2 tratamientos (t3 y t5) se encuentra sesraptratamiento t4 (5% M.O.),
ubicandose en el rango “AB” para las evaluacione? ¢ 3 y compartiendo el rango

“A” en la evaluacion 4.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 2. Comportamiento del Potasio (cmol/kg) paa
tratamientos en cada uno de los 4 andlisis realizad (cortes) en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico compog su efecto en
la produccién de pastos. Cayambe — Ecuador 2012.

Repitiéndose el mismo comportamiento que para Potls mejores resultados para
contenido de Calcio en el suelo lo presentan lasrrientos que recibieron compost
para incrementar la materia organica. Asi, a Etsutnientos t3 (4% M.0), t4 (5% M.O.)

y t5 (6% M.O.) la prueba de separacion de medideyal 5% les asigna en todas la
evaluaciones los dos primeros rangos (“A” y “AB9 lbs tres definidos (ver cuadro 12
y grafico 3). Dentro de estos, nuevamente el tregiatm t3 (4% M.O.) para 3 de las 4

evaluaciones es el que presente los mayores cdogede Calcio.

El tratamiento t5 (6% M.O.) con un promedio de 81cénol/kg de Calcio y el t3 (4%
M.O.) con 11,62 cmol/kg, 14,64 cmol/kg y 12,35 cikgl son los que mejores
resultados presentaron en las evaluaciones 1 (tprie(corte 2), 3 (corte 4) y 4 (corte

5) respectivamente.

Los coeficientes de variacion que se encuentrare @283 a 26,1 dan confiabilidad a

los resultados obtenidos para esta variable.
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TRATAMIENTOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 3. Comportamiento del Calcio (cmol/kg) para
tratamientos en cada uno de los 4 analisis realizad (cortes) en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico compog su efecto en
la produccién de pastos. Cayambe — Ecuador 2012.

Para Magnesio los Analisis de Varianza realizadasa pcada una de las cuatro
evaluaciones, determina no significancia estadigbara tratamientos, por lo que la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% asigmgpi® el mismo rango “A”. Sin
embargo, al observar los promedios en cmol/kgriiamientos que recibieron compost
para incrementar los porcentajes de materia orgamcel suelo, presentar los mejores
resultados, mientras que los tratamientos t1 (Bewdie) y t2 (3% de M.O.) tienen las

mas bajas respuestas (ver cuadro 12 y gréfico 4).

Asi, para las evaluaciones 1 (corte 1), 2 (corte83xorte 4) y 4 (corte 5) los mejores
promedios para magnesio en cmol/kg, los tienentrlmtamientos t5 (6% M.O.) con
4,31; el t3 (4% M.O.) con 4,12; el t4 (5% M.O.) o6 y el t3 (4% M.O.) con 4,64

respectivamente.

Los contenidos mas bajos de Magnesio en cmol/kgiéoen el tratamiento t2 (3%
M.O) para las evaluaciones 1, 2 y 3 con 3,36 crgpl&5 cmol/kg y 3,13 cmol/kg

respectivamente y el tratamiento t1 (Fertiforrgiaja la evaluacién 4, con 3,1 cmol/kg.
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Los coeficientes de variacion que van desde 16881al27,65 dan confiabilidad a los

resultados obtenidos.
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TRATAMIENTOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 4. Comportamiento del Magnesio (cmol/kg) pea
tratamientos en cada uno de los 4 andlisis realizad (cortes) en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico compog su efecto en
la produccién de pastos. Cayambe — Ecuador 2012.

El comportamiento de los diferentes tratamienttsdéesdos en lo referente al contenido
de nutrientes en el suelo, se debe a que los abmmgasicos liberan nutrimentos

durante su mineralizacién. (PINAMONTI, 1998) mema que usando compost como
mulch en diferentes cultivares, encontré un incremeale fosforo disponible en el

suelo, debido al contenido de materia organica.

7.8. MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS Y MOHOS Y
LEVADURAS

El cuadro 13 muestra los Andlisis de Varianza pasaUFC de microorganismos
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras encontraddsgjede suelo para cada uno de los

tratamientos en las diferentes evaluaciones.
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Los altos coeficientes de variacion obtenidos patas dos variables (microorganismos
aerobios mesdfilos y mohos y levaduras) dan unea alauestra de que existe la
influencia de factores no considerados en el ewxpario que estan influyendo
notablemente en los resultados obtenidos, lo qiee diedas en la veracidad de los
mismos. En todo caso, del analisis de los promeddsnidos, se desprende que el
mejor comportamiento para el contenido de micrausyaos aerobios mesofilos en
UFC/gr. suelo los presentan los tratamientos qakiegon compost para incrementar
los contenidos de materia organica en el sueldaesade 4% M.O. (t3), 5% M.O. (t4)
y 6% M.O. (t5) (ver cuadro 13 y gréfico 5) en laslaaciones 1 (corte 1 — 120 dias), 2
(corte 2 — 150 dias) y 3 (corte 4 — 210 dias),at@stdose siempre en el rango “A” el
tratamiento 3 (4% M.O.).

Algunos autores como (VALLINI, 1993) han encontraplie el uso de &cidos humicos

incremento la poblacion de actinomicetos y de best@erdbicas.

Segun investigaciones realizadas determinan quayameantidad de materia organica
que tiene un suelo, hay mayor actividad de los anigianismos que intervienen en su
descomposicion. Como podemos observar en los adssltdonde los tratamientos con
mayor porcentaje de Materia Organica durante lastigacion obtienen mayor cantidad

de microorganismos presentes en el suelo (VALLINOB3).

Partiendo de la evaluacibn 1 hay un decremento rgso@ importante de los
microorganismos hasta llegar a la evaluacion 3,semuridad debido a la disminucion
de la cantidad de energia liberada por la descamfosle la materia organica que va

desapareciendo en el tiempo.

En la evaluacion 4 (corte 5 — 240 dias) todos ladamientos repentinamente
incrementan considerablemente el contenido de worigamismos ubicandose
practicamente al mismo nivel. La prueba de sep@made medias Tukey al 5% los

ubica a todos en el mismo rango “A”.

Inclusive los tratamientos t1 (Fertiforraje) y 84 M.O.) que siempre presentaron los
valores mas bajos de contenido de microorganisnemsbms mesofilos, se ven

incrementados considerablemente.

Lastimosamente no se ha podido encontrar una refspcegherente a esta situacion.
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CUADRO 13. Analisis de varianza y rangos de signdancia segun la prueba de separacion de medias Tykal 5% para

Microorganismos Mesofilos Aerobios, Mohos y Levadwas cada uno de los cuatro analisis (cortes) realidas en la “Evaluacion

de la actividad microbiana presente en el sueloneespuesta a la aplicacion del abono organico c@uost y su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."

EVALUACION 1 EVALUACION 2 EVALUACION 3 EVALUACION 4 EVALUACION 1 EVALUACION 2 EVALUACION 3 EVALUACION 4
(CORTE 1-120 (CORTE 2-150 (CORTE 4-210 (COR'I:E 5-240 (COR'I:E 1-120 (COR'I:E 2-150 (COR'I:E 4-210 (COR'I:E 5-240
DIAS) DIAS) DIAS) DIAS) DIAS) DIAS) DIAS) DIAS)
SIGNIF. REPET. * * NS * NS NS NS *
SIGNIF. TRATAM. o o o NS NS * o NS
VARIABLE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS (UFClgr suelo) MOHOS Y LEVADURAS (UFC/gr suelo)
8 8 8 3 8 8 8 8
s s s s s s s s
TRATAM. @) ) o ) @) ) o 9 o 9 @) ) @) ) e )
T Z x Z T Z x Z x Z T Z T Z T Z
e o e o e o e x e x e o e o e o
1 (Fertiforraje) 486800 C 327000 B 138000 B 1678000 A 1418 A 57136 AB 10860 B 286000 A
2 (3%) 141400 C 39140 B 308200 B 1880000( A 9170 A 270 B 37720 B 242000 A
3 (4%) 21760000 A 6900000 A 5420000 A 1960000 A 370040 A 124000 A 150000 A 379800 A
4 (5%) 12260000 B 4850000 A 3060000 AB 19400000 A 1400Q0 A 116600 A 158000 A 278000 A
5 (6%) 11680000 B 4250000 | AH 4060000 / 2254000 A 222600 A 106800 AB 130400 A 258000 A
C.V. (%) 42,55 66,72 63,21 42,82 121,72 69,51 37,25 59,98

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

GRAFICO 5. Comportamiento de los Microorganismos Aeobios
Mesofilos para tratamientos en cada uno de los 4 Aalisis
realizados (cortes) en la “Evaluacion de la activiad microbiana
presente en el suelo, en respuesta a la aplicaci@el abono
organico compost y su efecto en la produccion de gtas. Cayambe
— Ecuador 2012".

El comportamiento de los diferentes tratamientosekrcontenido de Mohos y
Levaduras (ver cuadro 13 y gréafico 6) es muy semejal que se presentd para los
microorganismos aerobios mesofilos. Los mejoresltatos en las evaluaciones 1
(corte 1 — 120 dias), 2 (corte 2 — 150 dias) yoBt¢c4 — 210 dias) los presentaron los
tratamientos que recibieron compost para incremdota contenidos de materia
organica en el suelo a valores de 4% M.O. (t3) M. (t4) y 6% M.O. (t5). En dos
de las 3 evaluaciones el t3 (4% M.O.) lidera canh@ayores valores.

En las primeras 3 evaluaciones los tratamientq§ettiforraje) y t2 (3% M.O.) se

encuentran ocupando siempre el altimo lugar.

En la respuesta a esta variable y en términos glesese observa un descenso de la
primera a la segunda evaluacion, luego un pequeficemento en la tercera
evaluacion con respecto a las dos primeras y ureatanmuy considerable en la
cuarta con respecto a todo el resto. El comportamieen las 3 primeras
evaluaciones se podria explicar por la disminudiéma cantidad de energia liberada

por la descomposicion de la materia organica qudesapareciendo en el tiempo,



pero no se ha podido encontrar una respuestaradokados de la cuarta evaluaciéon

comparada con las 3 primeras.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 6. Comportamiento de los Mohos y Levaduragara

tratamientos en cada uno de los 4 analisis realizad (cortes) en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente erel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico compog su efecto
en la produccion de pastos. Cayambe — Ecuador 2012”

Los hongos segun (WILD, 1992), pueden represerntarOg de la poblacién
microbiana y constituyen el segundo de los dosdgsugrupos de microorganismos

del suelo.

La poblacién fungosa predomina en suelos ricosestos vegetales y organicos,
donde la competencia por alimentos y energia reemsiado aguda, pero declinan
rapidamente cuando desaparecen los materiales méntgd degradables
(THOMPSON & TROEH, 1988), por esta razon los tratamos con mayor
contenido de M.O. son los que presentan mayoregmioiles de mohos y levaduras

segun cuadro 13
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7.9. PRODUCCION DE BIOMASA DE LA MEZCLA FORRAJERA.

El cuadro 14 Muestra el ADEVA vy los rangos de digancia para la variable
gramos por metro cuadrado de biomasa para trattomien cada uno de los cuatro
analisis realizados. La alta significancia estémdispara la fuente de variacion

tratamientos es permanente en las 4 evaluaciones.

A pesar de que en las evaluaciones 2 y 3 compartemgo “A” los tratamiento t1,
t3, t4 y t5, siempre se observa un mejor compodatui del tratamiento t3 (4%

M.O.) con respecto a la cantidad de gramos poroneeiadrado.

En las evaluaciones 1 y 4 el liderazgo del tratatoi¢3 (4% M.O.) es indiscutible,
ubicandose en los dos casos, solo, en el rangoPAra estas dos evaluaciones los

tratamientos t1, t4 y t5 ocupan los rangos inmediat “A” sin llegar al mas bajo.

El tratamiento t2 (3% M.O) fue el que presentoremultados mas bajos en todas las

evaluaciones, ubicandose siempre en el Ultimo rdetgctado.
El cuadro a continuaciéon muestra la producciénidmasa en gr/fm

CUADRO 14. Andlisis de varianza y rangos de signdfancia segun la
prueba de separacion de medias Tukey al 5% para Pdoccion de
Biomasa en gr/nf para tratamientos en cada uno de los cuatro anéis
(cortes) realizados en la “Evaluacion de la actidad microbiana
presente en el suelo, en respuesta a la aplicacidiel abono organico
compost y su efecto en la produccion de pastos. @aybe - Ecuador

2012.7
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3 Evaluacion 4
(Corte 1 - 120 (Corte 2 - 150 (Corte 4 - 210 (Corte 5 - 240
dias) dias) dias) dias)
SIGNIF. REPETICIONES NS NS NS i
SIGNIF. TRATAMIENTOS bid bid i i
VARIABLE PRODUCCION DE BIOMASA DE LA MEZCLA FORRAJERA
(Gramos de Materia Seca/rf)
18] =z (8] x |8| = |8
= = = =
0 Q 0 0
TRATAMIENTOS o z o z 2 z 2 z
o x o o o x o x
T1 (Fertiforraje) 633,80 B 686,7 A 618,76 A 595,63 C
T2 (3% M.O.) 181,38 C 173,53 B 159,83 B 161,73 D
T3 (4% M.O.) 758,76 A 827,37 A 721,65 A 777,53 A
T4 (5% M.O.) 683,2 AB 765,80 A 653,28 A 683,47 B
T5 (6% M.O.) 642,74 | AB 847,35 A 675,95 A 685,76 B
C.V. (%) 10,76 16 9,89 7,64

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor
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Se han evaluado el efecto de la materia organida productos derivados de ésta,
sobre el crecimiento de la planta o la producciétod cultivos.

El tratamiento con 4% de M.O. presenta los valonés altos en rendimientos de
materia seca durante la investigacion, con segiliridebido a que también
corresponde al que mayor cantidad de nutrientest@@peoonsiderandolo como el

mejor durante este proceso.

(BUSINELLI, 1990) encontraron un aumento del pesdtyra de la planta, longitud
de la mazorca y rendimiento de grano en maiz, cuapdicaron 100, 300 y 900
kg/ha de residuos solidos urbanos (RSU) compostadoso con aplicaciones
complementarias de NPK. Otras investigaciones dstrareque con la utilizacion de
abonos organicos en pastizales aumentan los resmtiosien materia verde y materia

Seca.

7.10. CORRELACION MICROBIOLOGIA Y BIOMASA

El cuadro 15 muestra los valores del coeficienteateelacion encontrados entre los
gramos de materia seca por metro cuadro y Microisgas Aerobios Mesofilos y
Mohos y Levaduras para cada una de las evaluactmdss 5 tratamientos en su

conjunto.

CUADRO 15. Coeficiente de Correlacién entre carganicrobiana y

gramos de biomasa producida para cada una de lasauaciones de los
5 tratamientos en su conjunto, en la investigacién‘Evaluacion de la

actividad microbiana presente en el suelo, en respsta a la aplicacion
del abono organico compost y su efecto en la prodtién de pastos.
Cayambe - Ecuador 2012."

EVALUCIONES hﬂgsgggg LooHos X
MESOFILOS
Evaluacion 1 (corte 1 - 120 dias) 0,59 0,19
Evaluacion 2 (corte 2 - 150 dias) 0,45 0,55
Evaluacion 3 (corte 4 - 210 dias) 0,61 0,50
Evaluacion 4 (corte 5 - 140 dias) 0,06 0,13
PROMEDIO 0,43 0,34

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor
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En términos generales existe una interesante idshsgle relacion entre las variables

referentes a microorganismos con los gramos de asanproducidos, que en la

mayoria de evaluaciones sobrepasan el valor dded¢oeficiente de correlacion, lo

cual indica que de alguna manera interactian. Bmeulio la correlacion es mejor

para Microorganismos Aerobios Meséfilos con gramdesBiomasa Producida con

0,43 de coeficiente de correlacion, que para lacr@ Mohos y Levaduras con

gramos de Biomasa Producida con 0,34 de coefictent®rrelacion (gréafico 7).
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/ \\
‘ \}

>

Evaluacion 1 (corteEvaluacion 2 {corteEvaluacion 3 (corteEvaluacion 4 {corte
1-120 dias) 2 -150 dias) 4-210 dias) 5-140 dias)
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CON GR DE
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 7. Coeficiente de Correlacion entre microoganismos
mesofilos aerobios y gramos de biomasa y entre mahoy
levaduras y gramos de biomasa en las evaluaciones?]1 3, 4 en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente erel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto
en la produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012

En la dltima evaluacion la intensidad de la rela@é casi nula, con seguridad por el

incremento desmedido de la cantidad de microorgauss para la cual como se

mencionod anteriormente no se tiene una explicamdcreta.
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Esto significaria que la presencia de microorgaossren el suelo tiene cierta

influencia en la produccién de biomasa.

7.11. Socializacién de Resultados

Los resultados de la presente investigacion fueaalizados a 44 productores

agroecologicos distribuidos en los Cantones Caydpdnio Moncayo.

Se reviso y analizé cada una de las variables iestagly 10 beneficioso que resulta
el uso de materia organica. La principal reflexiéalizada por los asistentes fue la
necesidad de realizar este tipo de trabajos eivasiltiedicados a la produccion de

alimentos para consumo humanao.

En el anexo 13.2 se encuentra la lista de logcpaahtes.
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8. CONCLUSIONES

Para todas las evaluaciones y variables analizatlas;remente de materia organica
a través de la incorporacibn de compost mostré ltesas positivos en la
disponibilidad de nutrientes, kg de biomasa y ndoganismos mesofilos aerobios,

mohos y levaduras.

Los resultados obtenidos en la investigacion detraregjue el tratamiento t3 (4%
M.O.), fue el mejor durante toda la evaluacion @ Variables fisico-quimicas, ya
gue presentan altos contenidos de nutrientes geeepuser asimilados por la
pastura.

El mayor rendimiento de la biomasa de la mezclaafera se alcanz6 con los
tratamientos t3 (4% M.O.), t4 (5% M.O.) y t5 (6%D), a pesar que en las
evaluaciones 2 y 3 comparten el rango “A” los tragato t1, t3, t4 y t5, siempre se
observa un mejor comportamiento del tratamient@4¢8 M.O.) con respecto a la
cantidad de gramos por metro cuadrado.

La actividad microbiana estuvo influenciada porntateria organica, a mayor
contenido de materia organica existio mayor cadtamicroorganismo en el suelo,
los mismos que ayudan a los procesos de descondppsimineralizacion y

asimilacion de nutrientes.

Existe una interesante intensidad de relacion elase variables referentes a
microorganismos con los gramos de biomasa prodsiciqoe en la mayoria de

evaluaciones sobrepasan el valor de 0,5 de caatiicte correlacién, lo cual indica
que de alguna manera interactian. En promedio teelaoibn es mejor para

Microorganismos Aerobios Mesdfilos con gramos dengisa Producida con 0,43 de
coeficiente de correlacion, que para la relaciérhddoy Levaduras con gramos de
Biomasa Producida con 0,34 de coeficiente de aridat.

En términos generales la materia organica influygcthmente en la fertilidad de los
suelos, mejorando las caracteristicas fisicas, iqagy bildgicas.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener a los suelos con un contdeidli% de materia organica,
para la produccién de pasturas como Rye Grass lyollbdanco, con lo cual se ve

influenciadas positivamente las variables en estudi

Realizar andlisis bromatolégico de la pastura ddinede determinar el contenido
nutricional de proteina y fibra que aporta la a@ion de materia organica para una

mejor correlacion de las variables en estudio.

Debido a que en la investigacion en la Evaluaci¢b dorte-240 dias), se obtuvieron
datos incoherentes en cuanto a parametros figijcdsyicos y microbiolégicos, se
recomienda repetir el ensayo y determinar lo sulceeln ese periodo de tiempo.
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10.RESUMEN

El uso de abonos organicos afectan las caractagstifisico-quimicas vy
microbiolégicas del suelo, contribuyendo a su lided, estabilidad y persistencia.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto dedega microbiana en la fertilidad de
los suelos y su posible impacto en la estabilidg@ngistencia de los pastizales, en
respuesta a la aplicacion de abono organico composto una posible propuesta
sostenible en términos ambientales para la activiganadera, mediante la

instalacion de un proceso experimental.

Para la investigacion se utilizé un Disefio de BémjuAleatorizados con 5

repeticiones.
Los datos fueron estadisticamente valorados segkeyT5%

Se realiz6 una caracterizacion de las condiciorsesofquimicas y microbiolégicas
del suelo donde se evalu6 la densidad real, mabeganica, pH, conductividad,
nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, cajzl de intercambio cationico,
mohos-levaduras, mesofilos aerobios, carbono dadmasa y el rendimiento de

materia seca.

Los tratamientos en estudio fueron: T1 Fertiforrdj2 3% M.O., T3 4% M.O., T4
5% M.O., T5 6% M.O.

Al realizar los andlisis se encontrd que la aplimacle materia organica incremento

la disponibilidad de nutrientes.

Para la variable Fésforo es notable el incremen®wsg produce en cada uno de los
cortes para todos los tratamientos, demostrandoegiste efecto de la materia

organica adicionada.

Para Fosforo en los tres primero cortes siempreeapaomo el mejor tratamiento el
t3 (4% M.O.) con valores en ppm de 9,58; 14,73 BBfespectivamente, seguido
por los tratamiento t5 (6% M.O.), t4 (5% M.O.) y (Hertiforraje) con 9,55 ppm,
5,39 ppm y 4,72 ppm respectivamente para el cofes kratamientos t5 (6% M.O.),
tl (Fertiforraje) y t4 (5% M.O.) con promedios d&2l7 ppm, 12,17 ppm y 6,89 ppm
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respectivamente en el corte 2; y los tratamierio% M.O.), t4 (5% M.O.) y t1
(Fertiforraje) con promedios de 37,1 ppm, 34,42 pp33,22 ppm en el corte 4.

Para Potasio en todos los analisis (cortes) ldantiantos que recibieron compost
para obtener porcentajes de 4% (t3), 5% (t4) y &)ode materia organica siempre

presentan los mejores resultados

Repitiéndose el mismo comportamiento que para Polas mejores resultados para
contenido de Calcio en el suelo lo presentan kiarmientos que recibieron compost
para incrementar la materia organica. Asi, a lagmnientos t3 (4% M.O), t4 (5%
M.O.) y t5 (6% M.O.) la prueba de separacion deiase@ukey al 5% les asigna en
todas la evaluaciones los dos primeros rangos ¥*A&B”) de los tres definidos (ver
cuadro 11 y grafico 3). Dentro de estos, nuevamehteatamiento t3 (4% M.O.)

para 3 de las 4 evaluaciones es el que presentealgares contenidos de Calcio.

Los resultados obtenidos nos dicen que la mayatyomén de materia seca de la
pastura por parcela neta, se alcanz6 con los ftietéms 4%, 5% y 6% de materia
orgéanica, con 32,57 gr, 33,04 gr y 31,16 gr re$pmtiente.

El mejor comportamiento para el contenido de migganismos aerobios mesofilos
en UFC/gr. suelo los presentan los tratamientos maghieron compost para
incrementar los contenidos de materia organical esuedo a valores de 4% M.O.
(t3).
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11.SUMARY

The use of organic fertilizers affect the physit@mical and microbiological soil,
contributing to their fertility, stability and pessence.

The objective of the study was to evaluate thecefté the microbial load in soil
fertility and its possible impact on the stabiliand persistence of pastures, in
response to the application of organic manure catn@® a possible environmentally

sustainable proposal for livestock activity, bytalng an experimental process.
We used a Randomized Block Design with 5 replicetifor the investigation.
The data was evaluated statistically accordingukeVy 5%

A characterization of the physico-chemical and otiwlogical soil which evaluated
the actual density, organic matter, pH, condugtjvinhitrogen, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, cation exchangecigpanolds, yeasts, aerobic
plate counts, biomass carbon and dry matter yield.

The treatments were: T1 Fertiforraje, 3% MO T2,4P8 MO, 5% MO T4, T5 6%
MO.

When performing the analysis it was found that aipplication of organic matter

increase nutrient availability.

Phosphorus is the notable variable increase tt@irs at each of the sections for all

treatments, demonstrating that there is the effeatided organic matter.

In the three first sections to phosphorus alwaysears as the best treatment t3 (4%
MO) with values of 9.58 ppm, 14.73 and 37.87 retpely, followed by treatment
t5 (6% MO), t4 (5% MO) and t1 (Fertiforraje) with58 ppm, 5.39 ppm and 4.72
ppm respectively for cutting 1; t5 treatments (6%Mt1 (Fertiforraje) and t4 (5%
MO ) with averages of 12.27 ppm, 12.17 ppm and @@% respectively in cut 2,
and t5 treatments (6% MO), t4 (5% MO) and t1 (Fentaje) with averages of 37, 1
ppm, 34.42 ppm and 33.22 ppm in court in April.

For all Potassium analyzes (cuts) the treatmerits @@mpost to obtain percentages
of 4% (t3), 5% (t4) and 6% (t5) of organic matepabvided the best performing
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Repeating the same behavior for potassium, therbsslts for calcium content in
the soil presented the treatments receiving contpdstrease organic matter. As, t3
treatments (4% MO), t4 (5% MO) and t5 (6% MO) theam separation test at 5%
Tukey assigned in all evaluations the first twoges ("A" and "AB") three defined
(see Table 11 and Chart 3). Within these, againet8ment (4% MO) for 3 of the 4

reviews is one that has the highest calcium content

The results tell us that the increased productigmasture dry matter per net plot was
achieved with treatments 4%, 5% and 6% organicanatib 32.57 g, 33.04 g and
31.16 gr respectively.

The best performance for mesophilic content in QFgl the soil have received
treatments to increase the content compost orgaatter in the soil at 4% values
MO (T3).
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13.ANEXOS

13.1. DATOS ORIGINALES DE CADA UNA DE LAS VARIABLES

13.1.1. FERTIZA-FERTIFORRAJE

féqiﬁfarm*

@ AuUFroDO

FERTILIZANTES
PARA PASTOS

- fertisa...

FERTIFORRAJE PRODUCCION, BORO, NITRO, ESTABLECI-
MIENTO ¥ FERTIALFALFA. Son formulas desarrolladas con ferti-
lizantes importados y ajustadas a las necesidades especificas del
cultivo de pastizales, tomando en cuenta las carencias nutriciona-
les de nuestros suelos.

FERTIFORRAJE Produccion 21 - 12 - 15 - 3 - 4: Recomendado
para el incremento de la produccion de forraje. devolviendo al
suelo los nutrientes extraidos por el pasto. En ésta etapa el
Nifrogeno es importante como fuente de proteinas, sin embargo
éste sin el complemento de otros nutrientes genera desequilibrio,
por ello los Fertiforrajes son formulas completas.
FERTIFORRAJE Boro 19-12- 15 -4 - 5- (0.5 B): Es un fertifo-
rraje produccion al que se le ha anadido Boro. disefiado para sue-
los o pastos que requieren dicho nutriente.

FERTIFORRA.E Nitro 28 -0 -13 -4 -5 - (0.3 B): Recomendado
para desarrollo foliar agresivo en épocas de gran consumo, pero
donde ya tenga una base aplicada de fosforo, es decir para cuan-
do ya se ha cubierto los requerimientos de fosforo. Es equilibrado,
lo que garantiza mejor produccion que el uso de urea o nitratos.
FERTIFORRAJE Establecimiento 12 - 31 - 10 - 4 - 5:
Recomendado para establecimiento de pastizales nuevos y en
recuperacion de pastizales viejos, donde el fosforo es fundamen-
tal para el desarrollo radical. Este producto es equilibrado pero
sobre todo rico en fosforo.

FERTIALFALFA 12 - 24 - 12 - 4 - 5 - (1B): Formula balanceada
especiaimente disefada para fertiizacion de alfalfares, donde el
requerimiento de fosforo y boro son altos. Hay que senalar que la
respuesta de éste producto en pastos (gramineas) es muy buena
también. La necesidad de nitrogeno de las alfalfas es aproximada-
mente de 650 kg/halanio; por ello el uso de FERTIALFALFA combi-
nado con fertiforraje produccion en alfalfares da muy buen resuttado.
VENTAJAS DE LA APLICACION DE LOS FERTIFORRAJES Y
FERTIALFALFA: Aumento de la cantidad de pasto por hectarea y la
capacidad de carga animal. Aumenta la cantidad de raiz por metro
cuadrado. Mejora la calidad nutricional del pasto, incrementando la
produccion animal/ha. Reduce el tiempo de recuperacion del pasti-
zal. Permite aprovechar al maximo el potencial genético del animal.
Influye en la mejora de |a reproduccion. Puede duplicar y hasta tripli-
car la produccién de leche o carne por hectdrea y su rentabilidad.
Aumenta la resistencia al atague de plagas y enfermedades de los
pastos. Mayor vida de los pastizales con producciones rentables.
PRESENTACION:

Saco x 50 kg.

REGISTROS MAGAP.:

FERTIFORRAJE Produccion: 020021683

FERTIFORRAJE Boro: 020021685

FERTIFORRAJE Nitro: 02002142

FERTIFORRA.E Establecimiento: 020021684

FERTIFORRAJE Alfalfa: 020021697

= DOSIS Y APLICACION DE FERTILIZANTES PARA PASTOS:
B PRODUCTO DOSISha EPOCA DE APLICACION
n Fertiforraje Establecimiento o 300a 400 kgha | Al momento de la siembra con la atima rastrada enterrar a 10 cm de profundidad o en
Fertialfalfa renovaciones de potreros vigjos, 10 dias después del pastoreo o corte.
<. Fertiforraje Produccion, Boro 150a300 kgha | Después de 10 dias de cada pastoreo o corte segin el nivel de carga animal o produc-
g y Fertialfalfa cion de pasto requerido, mientras exista humedad en el suelo.
u Fertiforraje Nitro 1508300 kgha | Después de 10 dias de cada corte o pastoreo, cuando el suela ya tiene el fosforo nece-
LT sarioy no es un limitante a la produccion de pasto; y mientras exista humedad en el suelo.
2 = Alfalfares 150a 300 kgha | Después de 15 dias del corte. alternar Fertialfalfa y Fertiforrajes. Asi los problemas de fija-|
: cion de Nitrdgeno son superados y se obtienen mejores producciones, como o demues-
' = tran los trabajos de campo.
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13.1.2.VARIABLE POTENCIAL
HIDROGENO pH

CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 6,77 6,75 6,08 6,6
Il 6,84 6,48 6,27 6,48
1l 6,31 6,33 6,3 6,26
[\ 6,66 6,07 6,27 6,07
1 (Fertiforraje) \Y 6,5 6,5 6,79 6,2
PROMEDIO 6,62 6,43 6,34 6,32
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 7,1 6,74 6,22 6,85
Il 6,96 6,96 6,71 6,8
1l 6,88 6,77 7,21 6,51
[\ 6,76 6,63 6,65 6,52
2(3%) \% 6,87 6,65 7,06 6,5
PROMEDIO 6,91 6,75 6,77 6,64
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 8,43 7,67 7,85 7,62
Il 6,71 7 7,4 6,82
1l 7,3 7,39 7,99 8,06
[\ 7,95 7,98 7,73 7,86
3(4%) \% 7,85 7,77 8,18 8
PROMEDIO 7,65 7,56 7,83 7,67
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 8,13 7,35 7,65 7,63
Il 7,64 7,41 7,69 7,71
1l 7,1 7,28 7,62 7,77
[\ 7,22 6,89 7,61 7,7
4(5%) \% 6,77 6,92 7,92 7,19
PROMEDIO 7,37 7,17 7,7 7,6
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 8,28 7,77 7,62 7,6
Il 8,37 7,66 7,86 7,55
1l 7,92 7,37 8,2 7,89
[\ 7,55 7,53 7,59 7,08
5(6%) \% 7,95 7,28 8,14 7,23
PROMEDIO 8,01 7,52 7,88 7,47

99




13.1.3.VARIABLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 0,31 0,2 0,22 0,36
Il 0,23 0,12 0,16 0,21
1] 0,22 0,15 0,19 0,2
[\ 0,19 0,28 0,2 0,16
1 (Fertiforraje) vV 0,21 0,11 0,32 0,25
PROMEDIO 0,23 0,17 0,22 0,24
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
[ 0,2 0,13 0,13 0,27
1] 0,14 0,15 0,09 0,13
Il 0,19 0,14 0,12 0,11
\Y 0,26 0,13 0,13 0,14
2(3%) v 0,19 0,11 0,12 0,12
PROMEDIO 0,2 0,13 0,12 0,15
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 1,82 1,35 0,87 0,61
Il 0,57 0,32 0,48 0,21
11 1,06 0,61 1,64 1,66
[\ 1,39 0,18 2,55 0,92
3(4%) \% 1,75 0,9 1,41 1,18
PROMEDIO 1,32 0,67 1,39 0,92
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 2,26 0,48 1,66 0,58
Il 0,78 0,3 0,85 0,65
1] 0,28 0,64 0,59 0,68
[\ 0,39 0,24 0,94 0,73
4(5%) Y 0,45 0,21 0,53 0,62
PROMEDIO 0,83 0,37 0,91 0,65
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
[ 2,99 0,65 0,89 0,49
1] 1,99 0,6 0,9 1,28
1] 1,46 0,6 2,34 1,2
[\ 1,29 0,48 0,85 0,36
5(6%) \% 1,57 0,6 1,37 0,82
PROMEDIO 1,86 0,59 1,27 0,83




13.1.4.VARIABLE MATERIA
ORGANICA

CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 3,17 3,85 4,05 4,2
Il 3,78 3,85 4,37 3,51
11 3 4,25 3,91 3,49
[\ 3,36 3,55 3,83 1,85
1 (Fertiforraje) V 3,91 3,79 3,89 1,75
PROMEDIO 3,44 3,86 4,01 2,96
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 3,24 3,7 4,18 4,05
Il 3,16 3,52 4,86 3,67
1] 3,1 4,18 3,74 3,45
[\ 1,21 3,78 3,91 3,37
2(3%) v 3,71 3,58 3,71 1,89
PROMEDIO 2,88 3,75 4,08 3,29
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 7,8 4,68 4,05 4,25
Il 4,05 4,29 5,06 4,3
1] 3,37 4,44 6,48 5,26
[\ 4,05 6,61 6,56 1,4
3(4%) \Y 4,98 4,72 5,96 1,85
PROMEDIO 4,85 4,95 5,62 3,41
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 3,51 4,4 4,65 3,51
Il 1,96 4,18 4,92 4,38
1] 3,58 4,45 6,54 4,18
[\ 4,07 3,7 5,37 4,38
4(5%) \Y 1,07 4,05 4,05 1,52
PROMEDIO 2,84 4,16 5,11 3,59
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 4 CORTE 5
TRATAMIENTO REP. (120 dias) (150 dias) (210 dias) (240 dias)
| 5,46 5,42 4,99 3,97
Il 4,99 4,14 4,79 3,9
11 4,51 4,12 3,71 4,74
[\ 4,03 4,32 5,22 1,62
5(6%) \% 2,56 4,17 5,4 1,89
PROMEDIO 4,31 4,43 4,82 3,22
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13.1.5.VARIABLE

NITROGENO

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,16 0,19 0,2 0,21
Il 0,19 0,19 0,22 0,18
1] 0,15 0,21 0,2 0,17
[\ 0,17 0,18 0,19 0,09
1 (Fertiforraje) \Y 0,2 0,19 0,19 0,09
PROMEDIO 0,17 0,19 0,2 0,15
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,16 0,18 0,21 0,2
Il 0,16 0,18 0,24 0,18
1] 0,16 0,21 0,19 0,17
[\ 0,06 0,19 0,2 0,17
2(3%) \% 0,19 0,18 0,19 0,09
PROMEDIO 0,15 0,19 0,21 0,16
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,39 0,23 0,2 0,21
Il 0,2 0,21 0,25 0,22
1] 0,17 0,22 0,32 0,26
[\ 0,2 0,33 0,33 0,07
3(4%) \% 0,25 0,24 0,3 0,09
PROMEDIO 0,24 0,25 0,28 0,17
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,18 0,22 0,23 0,18
Il 0,1 0,21 0,25 0,22
1] 0,18 0,22 0,33 0,21
[\ 0,2 0,18 0,27 0,22
4(5%) \% 0,05 0,2 0,2 0,08
PROMEDIO 0,14 0,21 0,26 0,18
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,27 0,27 0,25 0,2
Il 0,25 0,21 0,24 0,19
1] 0,23 0,21 0,19 0,24
[\ 0,2 0,22 0,26 0,08
5(6%) \% 0,13 0,21 0,27 0,09
PROMEDIO 0,22 0,22 0,24 0,16
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13.1.6.VARIABLE
FOSFORO

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)

| 11,15 4,15 34,92 37,77

Il 0,57 7,1 30,31 38,13

1l 3,27 12,23 27,53 33,39

[\ 1,4 30,38 37,62 28,98

1 (Fertiforraje) \Y 7,21 7 35,74 37,07
PROMEDIO 4,72 12,17 33,22 35,07
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)

| 0,93 1,97 5,44 30,62

Il 1,92 0,88 26,55 23,89

1l 2,02 1,66 15,88 24,32

[\ 0,36 7,15 23,35 20,61

2(3%) \Y 0 5,65 16,5 14,27
PROMEDIO 1,05 3,46 17,54 22,74
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 23,54 16,85 36,37 37,77

Il 0,88 2,95 37,23 30,77

1l 2,13 7,67 38,63 38,13

[\ 4,77 31,16 38,56 38,01

3(4%) \Y 16,59 15,03 38,56 37,46
PROMEDIO 9,58 14,73 37,87 36,43
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 16,74 7,57 36,84 36,33

Il 5,18 6,74 37,31 36,13

1l 3,84 6,22 32,26 37,38

[\ 0,88 7,46 37,34 36,41

4(5%) \Y 0,31 6,48 28,35 36,37
PROMEDIO 5,39 6,89 34,42 36,52
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 11,77 18,92 36,29 35,39

Il 9,69 8,71 37,93 36,91

1l 1451 6,43 38,48 37,27

[\ 3,68 15,19 36,13 28,78

5(6%) \Y 8,09 12,08 36,68 31,83
PROMEDIO 9,55 12,27 37,1 34,04
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13.1.7.VARIABLE
POTASIO

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,18 0,3 0,13 0,22
Il 0,16 0,21 0,1 0,1
1l 0,22 0,16 0,11 0,13
[\ 0,11 0,5 0,32 0,16
1 (Fertiforraje) \Y 0,16 0,19 0,26 0,27
PROMEDIO 0,17 0,27 0,18 0,18
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 0,16 0,24 0,11 0,16
Il 0,16 0,16 0,08 0,11
1l 0,14 0,1 0,16 0,1
[\ 0,16 0,06 0,22 0,13
2(3%) \Y 0,14 0,19 0,16 0,16
PROMEDIO 0,15 0,15 0,15 0,13
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 4,37 1,18 0,66 0,82
Il 0,48 0,45 0,48 0,11
1l 0,85 0,46 4,11 0,67
[\ 1,38 0,21 3,39 0,75
3(4%) \Y 2,11 0,78 2,59 0,7
PROMEDIO 1,84 0,62 2,25 0,61
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 2,74 0,48 0,85 0,83
Il 0,56 0,5 0,83 0,42
1l 0,38 0,51 0,77 0,58
[\ 0,48 0,18 1,58 0,51
4(5%) \Y 0,37 0,34 0,43 0,37
PROMEDIO 0,91 0,4 0,89 0,54
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 3,65 0,9 1,15 0,54
Il 2,99 0,8 1,41 0,34
1l 1,23 0,45 2,45 0,54
[\ 1,31 0,32 0,96 0,37
5(6%) \Y 1,68 0,58 1,49 0,45
PROMEDIO 2,17 0,61 1,49 0,45
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13.1.8.VARIABLE

CALCIO

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 7,36 7,11 6,49 7,95
Il 7,46 6,51 6,78 6,69
1] 6,4 6,01 6,49 6,01
[\ 8,04 6,78 7,17 6,88
1 (Fertiforraje) \Y 4,55 7,42 6,61 5,17
PROMEDIO 6,76 6,77 6,71 6,54
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 7,6 7,4 7,66 7,46
Il 6,59 6,78 5,29 7,27
1] 7,89 7,98 8,82 7,66
[\ 8,24 7,95 7,5 6,78
2(3%) \% 8,14 7,36 7,95 7,58
PROMEDIO 7,69 7,49 7,44 7,35
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 18,45 11,28 11,24 10,47
Il 8,43 7,07 8,91 6,3
1] 7,77 8,72 21,8 13,86
[\ 9,98 18,41 17,46 16,96
3(4%) \% 8,72 12,6 13,8 14,17
PROMEDIO 10,67 11,62 14,64 12,35
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 15,12 8,91 11,53 7,85
Il 8,91 8,24 8,6 10,47
1] 7,81 9,11 10,37 8,72
[\ 7,77 6,1 11,24 10,47
4(5%) \% 6,69 8,33 8,72 8,53
PROMEDIO 9,26 8,14 10,09 9,21
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 15,37 9,88 10,85 8,43
Il 10,66 8,37 11,24 8,59
1] 10,1 9,42 17,25 12,89
[\ 10,14 9,34 10,14 7,27
5(6%) \% 12,11 8,72 11,3 6,98
PROMEDIO 11,68 9,15 12,16 8,83
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13.1.9.VARIABLE
MAGNESIO

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 2,61 4,28 4,43 2,98
Il 3,59 3,61 3,93 2,44
1l 3,28 3,54 3,05 2,8
[\ 3,2 3,61 3,44 3,09
1 (Fertiforraje) \Y 4,57 3,19 3,47 4,18
PROMEDIO 3,45 3,65 3,66 3,1
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 2,95 3,63 2,85 3,78
Il 3,4 4,04 4,57 3,28
1l 4,1 3,05 2,04 2,42
[\ 3,64 2,9 3,11 4,46
2(3%) \Y 2,72 3,88 3,09 3,14
PROMEDIO 3,36 3,5 3,13 3,42
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 6,63 4,76 5,54 4,39
Il 3,45 3,53 2,75 3,562
1l 2,79 4,39 4,29 5,92
[\ 3,7 4,63 3,73 5,15
3(4%) \Y 3,39 3,27 4,45 4,23
PROMEDIO 3,99 4,12 4,15 4,64
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 5,53 4,03 3,64 3,93
Il 5,09 4,83 4,78 3,22
1l 3,48 3,73 3,74 3,33
[\ 3,15 5,14 4,99 0,99
4(5%) \Y 3,82 2,59 6,13 4,63
PROMEDIO 4,21 4,06 4,66 3,22
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 6,27 5,01 3,57 2,62
Il 3,24 4,06 2,55 3,23
1l 3,27 2,89 6,09 4,42
[\ 5,16 4,41 3,44 2,81
5(6%) \Y 3,59 2,52 5,14 3,42
PROMEDIO 4,31 3,78 4,16 3,3
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13.1.10. VARIABLE CAPACIDAD DE

INTERCAMBIO CATIONICO

CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 10,45 11,89 11,27 11,51

Il 11,44 10,45 10,97 9,44

1] 10,12 9,86 9,85 9,14

[\ 11,54 11,16 11,13 10,29

1 (Fertiforraje) \Y 9,49 10,91 10,66 9,87
PROMEDIO 10,61 10,85 10,78 10,05
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 10,91 114 10,75 11,67

Il 10,29 11,13 10,03 10,79

1] 12,33 11,27 11,14 10,29

[\ 12,3 11,04 10,96 11,51

2(3%) \% 11,2 11,54 11,32 11

PROMEDIO 11,41 11,28 10,84 11,05
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 31,27 18,57 18,3 16,29

Il 12,93 11,37 12,62 10,14

1] 12,47 14,19 31,84 22,11

[\ 16,45 23,43 27,13 23,78

3(4%) \% 15,98 17,55 22,25 20,28
PROMEDIO 17,82 17,02 22,43 18,52
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)

| 25,65 13,9 17,68 13,19

Il 15,34 13,86 15,06 14,76

1] 11,96 13,99 15,47 13,31

[\ 11,79 11,65 18,75 12,7

4(5%) \% 11,33 11,47 15,81 14,15
PROMEDIO 15,21 12,97 16,55 13,62
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 28,28 16,43 16,47 12,08

Il 18,88 13,83 16,1 13,44

1] 16,06 13,36 28,13 19,05

[\ 17,91 14,55 15,39 10,81

5(6%) \% 18,95 12,42 19,29 11,67
PROMEDIO 20,02 14,12 19,08 13,41
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13.1.11.

VARIABLE

MICROORG. AEROBIOS

MESOFILOS

CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO  REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 34000 160000 120000 30000004
Il 240000 910000 150000 300000004
1l 1100000 340000 130000 6600000
[\ 880000 130000 100000 3300000
1 (Fertiforraje) V 180000 95000 190000 14000000
PROMEDIO 486800 327000 138000 1678000pD
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) [ (240 dias)
| 32000 60000 100000 37000000
1] 15000 61000 470000 10000000
1l 110000 50000 79000 22000000
IV 440000 17000 52000 13000000
2(3%) \% 110000 7700 840000 12000000
PROMEDIO 141400 39140 308200 18800009
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO  REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 9800000 10000000 5900000 2600000
Il 24000000 13000000 1600000 2900000
1 31000000 5600000 5200000 1800000
1\ 18000000 1300000 10000000 11000009
3(4%) \% 26000000 4600000 4400000 14000000
PROMEDIO 21760000 6900000 5420000 19600040
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO  REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 3000000 8100000 4300000 16000000
Il 15000000 6500000 3600000 27000000
1l 21000000 5000000 1700000 2000000
[\ 14000000 4200000 2600000 26000000
4(5%) V 8300000 450000 3100000 8000000
PROMEDIO 12260000 4850000 3060000 19400040
CORTE 1 CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) [ (240 dias)
| 5400000 7100000 4700000 38000000
1] 13000000 6400000 4100000 30000000
1l 15000000 5600000 3900000 1800000
\% 13000000 1700000 2100000 4700000
5(6%) \% 12000000 450000 5500000 22000000
PROMEDIO 11680000 4250000 4060000 22540040
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13.1.12.

VARIABLE MOHOS
Y LEVADURAS

CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 400 2700 1300 220000
Il 3000 21000 10000 500000
1] 60000 380 19000 130000
[\ 3000 260000 14000 220000
1 (Fertiforraje) \% 4500 1600 10000 360000
PROMEDIO 14180 57136 10860 286000
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1000 100 11000 220000
Il 450000 160 100000 500000
1] 2000 150 15000 90000
[\ 4500 770 8600 180000
2(3%) \% 1000 170 54000 220000
PROMEDIO 91700 270 37720 242000
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 50000 100000 100000 180000
Il 200 120000 100000 1000000
1] 800000 100000 150000 400000
[\ 700000 160000 200000 99000
3(4%) \% 300000 140000 200000 220000
PROMEDIO 370040 124000 150000 379800
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 50000 77000 150000 220000
Il 50000 86000 120000 540000
1] 200000 50000 160000 360000
[\ 300000 150000 200000 180000
4(5%) \% 100000 220000 160000 90000
PROMEDIO 140000 116600 158000 278000
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 200000 140000 72000 450000
Il 13000 54000 130000 180000
1] 250000 100000 200000 400000
[\ 250000 120000 120000 130000
5(6%) \% 400000 120000 130000 130000
PROMEDIO 222600 106800 130400 258000
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13.1.13. VARIABLE

MATERIA
SECA
CORTE1| CORTE2 | CORTE4 | CORTES
(120 dias)| (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
TRATAMIENTOS gA:th/nrﬁz Materia Materia Materia

@ Seca/m2 (g) Seca/m2 (g) Seca/m2 (g

T1 616,63 662,37 591,52 580,31
T2 181,27 190,43 168,63 158,54
T3 808,17 857,48 784,74 791,04
T4 683,15 754,98 756,59 612,40
T5 686,45 705,43 726,75 667,57
T1 670,95 671,46 623,95 564,56
T2 150,70 158,57 120,10 118,39
T3 708,13 846,82 653,61 767,85
T4 709,37 820,43 630,48 786,33
T5 749,89 752,28 578,02 724,59
T1 621,33 697,90 690,13 619,16
T2 214,28 171,04 138,52 164,99
T3 743,36 784,44 725,11 763,50
T4 644,63 762,36 551,94 670,84
T5 669,37 790,23 711,45 621,33
T1 610,68 672,22 628,94 642,21
T2 199,90 163,19 194,32 169,77
T3 685,58 866,98 747,80 804,55
T4 747,99 803,85 677,57 694,66
T5 493,26 763,82 612,37 668,25
T1 649,39 729,57 559,25 571,89
T2 160,74 184,44 177,57 196,97
T3 848,54 781,12 696,99 760,72
T4 630,87 687,37 649,80 653,12
T5 614,72 1224,97 751,15 747,08
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13.1.14. VARIABLE

DENSIDAD
REAL
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1,77 1,71 1,81 1,97
Il 1,82 1,71 1,81 1,86
1l 1,84 1,71 1,77 1,74
\Y 1,72 1,71 1,71 2,04
1 (Fertiforraje) \Y 1,86 1,71 1,71 1,77
PROMEDIO 1,8 1,71 1,76 1,88
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1,84 1,88 1,77 1,87
Il 1,77 1,91 1,84 1,85
1l 1,79 1,79 1,57 1,83
\Y 1,79 1,77 1,67 1,91
2(3%) \% 1,84 1,91 1,81 1,91
PROMEDIO 1,81 1,85 1,73 1,87
CORTE1l | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1,57 1,73 1,64 1,77
Il 1,61 1,73 1,57 1,64
1l 1,65 1,65 1,27 1,74
[\ 1,61 1,47 1,64 1,78
3(4%) v 1,73 1,64 1,41 1,68
PROMEDIO 1,63 1,64 1,51 1,72
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1,65 1,77 1,64 1,74
Il 1,71 1,74 1,66 1,74
1l 1,57 1,61 1,31 1,72
[\ 1,65 1,65 1,57 1,72
4(5%) \ 1,75 1,64 1,31 1,71
PROMEDIO 1,67 1,68 1,5 1,73
CORTE1 | CORTE2 | CORTE4 | CORTES
TRATAMIENTO REP. (120 dias) | (150 dias) | (210 dias) | (240 dias)
| 1,58 1,65 1,71 1,77
Il 1,64 1,64 1,65 1,65
1l 1,71 1,61 1,07 1,64
[\ 1,66 1,69 1,51 1,64
5(6%) v 1,71 1,71 1,24 1,64
PROMEDIO 1,66 1,66 1,44 1,67
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Socializacion de Resultados

13.2.
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13.3. Andlisis de Laboratorio de Suelos

13.3.1.Andlisis del abono organico Compost

®LEJSALESIANA

LABORATORIC DE SUELOS Y AGUA

Cliente: Proyecto Investigacién "Evaluacion..

Direccion: Avenida Natalia Jarrin y 12 de Qctubre Teltfone: .. E-mail: arme_arg@hotmail.com
Contacte:  Sr. Méndez Amande
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muastras: 1 N°de Informe: 86
Tipo da Cultive: Caracteristica de la muestra: Sustrato
Fecha de de ingreso: 23/04/2012 Facha Emisién: 2710472012
Total de pag. 1
IDENTIFICACION USUARID COMPOST
CODIGO DE LABORATORIO UNIDAD
L5-12-182
PARAMETROS
pH NA T.69
CONDUCTIVIDAD dSim 1749
MATERIA ORGANIGA % 18,3
" NITROGEND TOTAL % 082
o
E FOSFORO {ASIMILABLE) Ya 0,04
=
o [POTASIC (ASMILABLE) % 356
% CALCIO (ASIMILABLE) %o 035
= MAGNESIO (ASIMILABLE) % 0.10
AZUFRE ppm S 12,00
» |HIERRO ppm Fe 0,00
£
3 |WANGANESO |opm M 457
g
£ BORO ppm B 177
z % CaiMg NA 2,07
25 M ha 0,36
w
EE [camigk A 1.1
Método Analisis: Microelementos, Fosforo y Potasio: Qlsen Mod'_rﬁcado+EDIA; pH 1:1.25 H20); Pasta Saturada: (Cond. Elec., Boro, Azufre); Acidez

Intercambiable 2.5:26 CIK 1N; Mat Orgnica:0.1-0.5 K2Cr207 0.8 N; Textura: Hidrémelra Bouyousos .
Simbuologia: No Aplica (MA)

. “ABORATORIOS
3!10AGROPECUARIOS
SUELOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.2.Andlisis de suelo previo a la Investigacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

£/SALESIANA

L —  ECUADOR

Y

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Clisnta: Proyecto de Abonos Organicos en la Produccidn Orgdnica de
Pastirales en of Cantdn Cayambe

Direccion;  Av. Natalia Jarrin y 12 de Octubre Telefono: 0B2680672 E-mail: nbelirani@ucs edu ec
Contacto:  Ing. Agr. Bafiran Janss
INFORME DE RESULTADOS
Cantldad de muestras: 1
Tipo de Cultive: Pasins
Fecha de de ingreso: 2805202 Fecha Emision: 01405201 2 N* de Informe: 104
Total de pag. 2
INFNTIFICACION LISIIARSD POTRERD
CODIGO DE LABORATORIO LNIDAD
PARANETHOE LS-12-220 ,
o N 817 La A
CONDUCTVIDAD dSim 015 Nsal
DENSIDAD APARENTE g'ce 1.2
DENSIDAD REAL gt 20
POROSIDAD glce 370
%% AREMA 62
TEXTURA 8% LIMO 18
% ARCILLA K|
CLASE TEXTURAL WA M;?:JNOE%
MATERIA ORGANICA £ 32 M
E NITROGEND TOTAL o 02 M
E FOSFORD (ASIMILABLE) ppm P 122 M
g POTASIC (ASIMILABLE) crmal Kikg 04 A
g CALCIO [ASIMILABLE] el Cag MM
MAGNESIO (ASIMILABLE) cnol Mg 31 A
|c.!.mcur,w> INTERCAMBIO CATIONIGO [C.LC.) |cmobhg | 17 M I
z % CalMg NA 23 A
23 |max NA 1T A
& g Ca+hig' NA B8 A

Método Analisis: Fosforo y Potasio: Olsen Modificado+EDTA; pH 1:1,25 H20; Pasta Saturada
Conductindad Eléctrica, Azufre; Mat.Organica:0.1-0 5 K2Cr207 0.8 N. Textura: Hidrémetro
Bouyoucos .

Simbologia: No Aplica (NA)

Nota Aclaratoria: Los resultados comesponden Gnicamente a las muestras entregadas por el cliente.

LABOR,
BIOAGRO;
SUE.

LABORATORIO DE SUELOSY AGUA )

Cayarmbe, Av. Nalalia farrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electrdnico: ogualavisi@ups.edu.ec / bicagrolab@ups.edu.ec
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13.3.3. Andlisis Fisico-Quimico de suelo Primer Corte

'UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente: Proyecto Evaluacion de la Actividad Metabdlica de los Migroorganismos Presentes en los Suelos
en Respuesia a la Aplicacion de un Abano Organico Compost

Direccion: Llanos de Alba - Pesilla Teléfono: 098ZRESETZ E-mall: arme_avg@hatmail com

Contacto: Sr. Méndez Armando
FORME DE ADOS

Cantidad de muestras: 25

Tipo de Cultivo:  Pasturas

Fecha de de ingreso: 2510/2012 Fecha Emisién: 15/41/2012 N° de Informe: 377

. Mataria Caleio | M: 3|
E'm::h adx o wmw W£h "‘I'm Fm [m' c:%l EH:'N! [‘::ﬁ“’ aana '“::l ' anaills Gl
Ls-12676| 1 677 0.3 317 0,16 A5 | pag 7% | 261 | 1045 | 48 ® 16 FRANCO
L512677| 2 71 020 3 0,16 09 | p16 76 29 | 1nm | a8 k] 1 FRANCO
512618 3 843 182 78 039 | A5 | a3 | 45 | sez | M | s | m 13 FRANCO
Ls12679| 4 B3 226 151 018 674 | 274 | 150z | 553 | zses | s | m 1% FRANCO
Lg-12880| 5 £,.28 258 545 027 W) 368 | 1537 | 627 | 23 | e 25 15 | FRANCO ARENCISO|
512681 6 .54 078 196 010 5.18 0,56 8,91 509 | 1534 | s2 28 2 FRAWCO
1512682 7 B3 15 49 [ 989 | 290 | 1086 | 324 | 18mu | s K] 16 FRANCO
512683 8 584 0,23 3,78 0,19 057 | ots | 745 | 358 | 1naa | e | » 19 FRANCO
1512684 | 9 8,71 0,57 45 0,20 088 | o4 | 843 | 345 | 1283 | s | w 14 FRANCO
1512685 10 | g 0,14 316 016 192 | ot | ese [ 34 | toz9 | e | m 12 FRANCO
tef2686| 11 | 79 146 451 023 | WS | a9z | o0 | sz | wos | s0 | m | » FRANCO
1512687 | 12 7.3 106 137 037 213 | pas 1 | oarme | vaar | s 3 16 FRANCO
512688 | 13 71 0,28 358 018 384 0.38 7.8 34 | 19e | 48 L] 16 FRANCO
1512680 14 | gesm 014 310 016 202 | o1 | 780 41 | 121 | s k5| 15 FRANCO
L5268 | 15 | B3 0,22 3,00 0,15 3 |z 64 328 | 1002 | s0 | 3 14 FRANCO
Ls12681| 16 | g8 0.26 1,21 006 03 | ote | B2 | 364 | 1230 | s0 | 14 FRANCO
Ls12602| 17 722 0,39 407 0,20 08 | o | rar | 315 | 1o | s | 3 14 FRANCO
1512693 18 | 735 1,0 403 02 36 | a3z | | oste | v | s | s | 1 FRANCO
1512604 | 19 | see 0,19 3.3 017 14 ] o | soa | 32 | mse| % | @ 11 FRANCO
L5-12805 | 20 7 138 405 [ AT 1 | gm | a7 | 645 | m k) 14 FRANCO
1512686 | 21 785 175 1,98 035 1859 | 21 672 | 33 | 1896 | 5 35 12 FRANCO
1512697 22 6.5 0.21 39 0,20 T2 | ots | oass | 457 | ad0 | st | 35 14 ERANCO
512688 | 23 | gar 0.19 an 019 000 | gq4 | s | 22 | 2] s2 | = 1% FRANCO
1512609 | 24 7.95 1,57 2,56 043 808 | 188 | 211 | 350 | 1ses | se | m 12 FRANCO
LS12.700 | 25 677 0,45 107 0,05 03 037 | 669 | 382 | naa | s * 12 FRANCO
Nota Aclaratoria: Los resultades comesponden dnicamente a las muestras entregadas por e diente.
L syl d S
e hnions LABORATCORIOS
BIOAGROPECUARIOS
SUELOS

LABORATORIO DE SUELOSY AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfano: (593) 2396 2946
Correo electrdnico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.4. Andlisis Microbiolégico de suelo Primer Corte

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIOQ DE SUELOS Y AGUA

Cliente:  Proyect Evaluacion de la Actvidad Metabdbica de los Migroorganismos Presentes en los
Suelos en Respuesta a la Aplicacion de un Abono Orgénico Compost

Direccién: Llanos de Alba Teléfono: (982680672 E-mail: arme_arg@hotmat coim
Contacto: Sr. Méndez Armando

INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: 25
Tipo de Cultivo: Mezcla Forrajera
Fecha de de ingreso: 25/10/2012 Fecha Emision: 15/11/2012 N®de Informe: 12-379
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Lamo 1d, Campo w ““u’;rll"ff“‘ mg C-biomasarkg 55
LS-12-701 1 34x10* 40010 11858
Ls-12-702 2 32x10° 1,0110° 100,61
L§-12-703 3 a.8x10° 50%10¢ 8390
L8-12-704 4 30x10° 5,0x10¢ 230
L8-12-705 5 5410 20010 58,66
L5-12-706 6 15010 50%10° 108,92
L8-12-707 7 1,3x107 13 108,11
L5-12-708 8 2410° 30x10° 12637
LS-12-708 g 2410’ 20107 108,18
L512:710 10 1810 4,5x10° 795
L§12-711 1" 1.5%10" 25510° 134,1
L8-12.712 12 3000 8.0%10° 113,23
LS-12-713 13 2,000 2,0%10° 11091
LE-12-714 14 1.4x10° 20%10° 154,37
L§-12-715 15 110107 8.0x10" 1301
LS12.718 16 4.4x10° 450107 149,24
L§12-717 17 1,4x30° 3.0090° 11,37
LS-12-718 18 130107 2500° 141.08
1512719 19 BBIT 3040 104,62
LE-12-720 20 185107 T0%10° 14293
LS-12-721 2 26107 3010° 6,08
15-12-722 2 18010 45510 130,75
L5-12-723 23 114107 1.oxe’ 12214
LS-12:724 24 1.2x107 4.0x10" 136
L5-12-725 5 B,3%10° 10610 151,84
UFC= Linidades Formadoras de Colonias, UP= Unidades Propagaderas
5% Syl seco
Nota Aclaratoria: Los resultados den Gnicamente a las muestras entregadas por &l cliente.

| UNIVERSIDAB FOUITECNICA
5 /SALESIANA
LABORATLRIOS
BIOAGROPE .UARIOS
SUELOS

L7

LABORATORIO DE SUELOSY AGUA

Cayambe, Av. Natalia farrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electronico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups edirec

119



13.3.5.Andlisis Fisico-Quimico de suelo Segundo Corte

UNIVERSIDAD POLITECNICA

)SALESIANA

ECUADSEORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente Proyecto Evaluacion de la Actividad Metabélica de los Migroorganismos Presantes en los Suslos en
Respuesta ala Aplicacion de un Abono Orgénico Compost

Direccign: Llanos de Alba - Pesilo Teléfono: 0982689672 E-maik: ame_arg@hotmail com

Contacto: Sr. Meéndez Armando
FORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: 25

Tipo de Cuitivo:  Pasturas

Fecha de de ingreso: 2611112012 Fecha Emision:  11/12/2012 N® de Informe: 400
Total de pag. 1
o |G| o [t o | e | | roe | 5 (] e LT e
%) {emotikg] | (emalikg) siena | lime arcila
1512849 | 1 675 0,20 385 0,19 415 | o030 | 7 | a2 | 10 | s “ 4 | FRANCO ARENDSO
L312850 | 2 674 013 a7 018 19T | o2 | 740 | 363 | 140 | ;1 | 45 4 | FRANCO ARENOSO
1512881 | 3 767 135 458 023 | 888 | qas | e | 4 | s | s | a2 5 | FRANCO ARENCSO
Le12852 | 4 7,35 048 44 022 TAT | o | e | a0n | 1390 | m 4 5 | FRANGO ARENOSO
1512853 | 5 i 0,55 542 0.27 1892 | op0 | oes | s01 | w643 | s | @ 4 | FRANCO ARENDSD
1512854 | 6 741 0,30 418 0.2 674 | pso | a2 | ap3 | 1ams | s | 4 4 | FRANCO ARENDSO
1512885 | 7 7,66 0,50 414 o BT 080 | 837 | 406 | 1ama | s £ 4 | FRANCO ARENOSO
Ls-12866 | & 6,48 012 35 019 T gz | es | 381 | 1045 | s 40 4 | FRANCO ARENDSO
LS-12-857 9 7 032 479 02 285 | gas | ror | asr | nar | e a7 4 | FRANCO ARENDSO
1512858 | 10 5,95 015 352 018 088 | 16 | era | 4pd | 113 | @ 46 & | FRANCD ARENOSO
1812880 | N 737 0,60 412 0 643 | oas | 942 | 280 | 133 | s 43 4 | FRAMCO ARENDSO
Ls-12860 | 12 738 061 444 022 T 0,56 872 | 438 | 1419 | 54 42 4 | FRANCO ARENDSO
Ls-12861 | 13 7 0,64 4,45 022 B2 | o8 | 91 | 3 | 13e | s 7 4 | FRANCO ARENOSO
512862 | W B.77 0,14 41 021 18 | g | vee | a0s | | s 42 4 | FRANCO ARENCSO
1512863 | 15 £33 0,15 425 021 1223 ) oas | em | 3sa | ess | e R 4 | FRANCO ARENDSO
L5-12-864 | 16 B3 [R5 378 019 TS | gos | 798 29 | 1o | s 42 4 | FRANCO ARENOSQ
1512885 | 17 3] 024 37 0,18 T4 | g 61 514 | 1165 | 56 40 4 | FRANCD ARENOSO
Le-12866 | 1B 753 0.48 4.3 022 1599 | g3z | 93 | 44 | 1ass | s 40 4 | FRANCO ARENDSO
512887 | 19 | g7 0.28 1,55 ot | W03 | g0 | e7e | a8t | s | s | 3 4 | FRANCO ARENDSO
512888 | 20 78 (] 6,61 033 I g2 | e | 483 | me | @ £ 4 | FRANGO ARENGSO
1512888 | 2 | 7 040 472 024 | 503 | o7 | 1ze | 3 | s | s | 3 4 | FRANGD ARENUSD
512870 | 2 65 0.1 3,78 0,18 100 | oae | vz | 319 | 0@ | s 38 1 | FRANGO ARENOSC
512871 | B | sss 011 3,56 018 568 | oae | 7as | 38 | ns | w0 4 1| FRANGO ARENOSO
Lg12872 | M 738 0,60 a7 on 1208 | pss | a2 | 252 | nar| s [ 4 | FRANCO ARENOSD
512873 | 26 692 0,21 4,05 02 648 | 03 | 833 | 258 | 14y | 54 [H 4 | FRANGO ARENOSO
Nota Aclaratoria: Los resultados cormesponden Gnicamente a las muestras entregadas por el dliente.
B10AGROPECUARIOS
SUELOS

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946

Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.6.Andlisis Microbiolégico de suelo Segundo Corte

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente:

Prayecto Evaluacion de la Actividad Metabélica de los Migroarganismos Presentes en los Suelos en Respuestaala
Aplicacion de un Abono Organico Compost

Direccion: Lianos de Alba

Contacto: Sr. Méndez Armando

Cantidad de muestras: 25

Tipo de Cultivo: Mezcla Forajera

Fecha de de ingreso:  26/11/2012

Teléfono: 0982680672

INFORME DE RESULTADOS

Fecha Emisién: 11/1212012

E-mail: amne_arg@notmail com

N°de Informe: 12-401

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
I.a::rd::rlu- Id. Campo a:‘rlmﬁétglo:a Muhusl?plg:::dum myg C-biomasakg ss
UFClgss
L§-12-849 1 16x10° 2700 8,31
L§-12-850 2 8.0x10* 1,017 12177
LS-12-851 3 1.0x107 1.0%10° %8
L5-12-852 4 8,1x10° 7.0 142,34
L5-12-853 5 7400 145107 14776
15-12.854 8§ 6.5%10° g.6x10* 1323
L5-12-855 7 sAx1(f 54010* 1732
L5-12-856 8 9.1x10° 2.t 905
L5-12-857 9 1.3%10" 1.2410° 12244
L5-12-858 10 6.1x10" 160107 .93
L5-12-859 il 56x10" 1.0%10° 14454
L5-12-860 12 56x10° 1.0040° 138,48
L5-12-861 13 sox10° 5,0x10¢ 1708
L5-12:862 14 50010 1,8%10° 13
L5-12-863 15 34010° 38K10° 99,12
L5-12-864 16 1.7%10° el 1643
L§-12-865 17 4.2x10° 1.5010" 8316
L5-12-866 18 1.7%10° 1.2010° 9 81
L5-12-867 18 1,3010° 26X10° 65,27
L5-12-868 20 130c 1,.8x10° 7113
L5-12-869 | 46410° 1.4%10° 106,7
L5-12-870 22 g5x10° 18010 o197
LS-12-671 bl 77%10° 1,706 89,1
L512-872 24 45%10° 1,2410° 100,24
LE-12-873 25 4,5X10° 2,200 13,9
UFC= Unidades Fommadoras de Coionias; LIP= Uiridades Propagadras.
585 Suglo saco
Nota Aclaratoria: Los resultados P r alas 1r: g por e cliente,
- B FLTTERRER
ZL)SALES'ANA
LABORATURIOS
BIOAGROPE .UARIOS
SUELOS-

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
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13.3.7.Andlisis Fisico-Quimico de suelo Cuarto Corte

UNIVERSIDAD POLITEENICA

SALESIANA Iy

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cli¢ Proyecta Evaluacion de la Actividad Metabsiica de los Migroorganismos Presentes en los Suelos en
Respuesta a la Aplicacion de un Abone Organice Compost

Direccitn: Llanos de Alba - Pesillo Teléfone: 0962609672 E-mait: arme_am@hatmail com
Contacto: Sr. Méndez Armando

INFORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: 25
Tipo de Cultivo: Pasturas

Fecha de de ingreso: 24/01/2013 Fecha Emigian:  18/02/2013 N° de Informe: 13-12
Total de pag. 1
Materla | Calele | Mag Taetura [%)

s | v | | o Teatey | e | i o Ml ) [
L5131 1 6,08 022 405 0.0 92 | 043 649 | 403 | M| T 1" 15 | FRANCO ARENOSD)
L3137 2 6,22 013 418 (1] 54| on pBa | 2Es | 1075 | 48 B 13 FRANCO
L§-13-3 K| 7.85 .87 405 0,20 ¥37 | 066 1124 | 554 | 1630 | 54 i 0 | FRANCO ARENDSD
L5134 4 765 1,66 455 0,23 e | 085 15 | 364 | 1788 | 5B kL) B | FRANCO ARENOSO
1S-13.5 5 762 0,89 4.9 0,25 B | 115 | 1085 | 357 | 1847 | s2 3% 12 FRANCO
L5136 ] 769 0885 452 0.25 N 0B3 850 478 | 1506 55 ik} 12 | FRANCO ARENOSO
L8-127 7 TES .50 47 024 w83 | 41 | mz2a | 255 | 1610 | 58 0 12 | FRANCO ARENOSO
L5138 B 627 016 437 0 K | 00 678 | 383 | 1097 | 53 15 12 FRANCO
15139 ] 740 0,48 5,06 0,25 3| o048 691 | Z75 | 1262 | 6D » B | FRANCO ARENCSO
L8110 10 671 0,09 488 024 55 | D08 520 457 | 1003 52 32 16 | FRANGE ARENCSO
L5111 1 820 3 an 0.1 4B | 245 | 1725 | 609 | 13 | 78 1% 6 | FRANCO ARENOSO
L5A1312 12 7.0 164 6,48 (1] 33,63 4.1 21,50 428 e L] b § FRANCO ARENOSD
151313 13 TE 0.59 6,54 033 2% | o1 | w0 | 11 | 1547 | s n 9 | FRANCO ARENOSD
L1314 14 L 012 a4 019 1568 | 016 | 882 | 204 | 1114 | 70 0 10 | FRANCO ARENGSO
L5-13-15 15 840 0,12 3 0,20 2753 | o 645 | 305 | 985 i 12 14 | FRANGO ARENOSO
L8-1316 16 6,5 0,13 38 0.20 b 750 | 3 | 0@ | s 3 8 | FRANGO ARENOSO
L§-1317 17 751 094 537 027 s | s | va | 4 | 1e7s | 60 an 10 | ERANCO ARENCSO
LS-1318 18 7.54 0,85 522 0.26 3613 | 08 | 004 | 344 | 153 | &2 28 10 | FRANCO ARENGSO
51319 18 627 0,20 383 0,18 we | 032 24| M| a3 | s 30 14 FRANCO.
L5-1320 Fal 773 255 656 0,3 B | 3\ | e | AT | max | s 1 W | FRANGCO ARENOSD
151321 2 6,14 14 596 030 [ 3856 | 259 | 1380 | 445 | 225 | & 25 0| FRANCO ARENGSO
L5-13-22 2 679 03 389 0,19 B/ | 026 6,61 347 | 1086 | 6 k] i FRANCO: :
LS-13-23 2 706 012 amn 019 16,5 0,16 Tes | 308 | 13| 82 3 12 FRANCO
151224 2 814 137 540 0.z 36,68 1,48 1,30 514 14929 70 26 4 | FRANGD ARENDSO)]
L5-13-25 2 7a2 05 405 020 M35 | 08 ar2 | 613 | 1581 | 8 ] 3 | FRANCO ARENOSO)

Nota Aclaratoria: Los resultados comesponden nicamente a las muestias entregadas por el cliente.

SALESIANA
BlIOAG I?SSTQRIOS
E_CUAR|

SURLOS o

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electrdnico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.8.Andlisis Microbiolédgico de suelo Cuarto Corte

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente:  Proyecto Evaluacion de la Actividad Metabdlica de los Migroarganismos Presentes en los Suelos en
Respuesta a la Aplicacion de un Abono Crganico Compost

Direccion: Lianos de Alba Teléfono: 0382689672 E-mail: arme_arg@hotmad com

Contacto: Sr. Méndez Armando

INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: 25
Tipo de Cultivo: Mezcla Forajera
Fecha de de ingreso:  24/01/2043 Fecha Emisién; 18/02/2013 N” ge informe; 14-14
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Cadigo Id, Campo m“ nm ;m’ﬂ. myg C-biomasarkg 55
Laboratorio UFCiges UPlgas
1S-13-26 1 1,2010° 1,3%10° 162,01
L8-13-27 2 1.0010° 110! 161,57
L5-13-28 3 5.8x10° 1.0010° 17375
L8-13-29 4 434107 15%10° 186,07
L8-13-30 5 470" 7.2%10" 186,91
L5-13-31 6 3an0° 1,200 17454
15-13-32 7 40 1.3x10° 16112
L§-13-33 8 1,8x10° 1.0%10° 163,14
L5-13-34 9 165107 1,0%10° 182,51
L§-13-35 10 4.0t 1,0%10° 153,55
L5133 11 3axiot 2,0%10° 118,95
L§-13-37 12 5.2x10" 1,5%10° 123,36
L5-13-38 13 1.0 1,6x10° 180,13
15-13-3% 14 7.8410° 1,5%10* 196,76
L5-13-40 15 13%10° 18x10" 158,19
L&-1341 16 5.2x10" aaxin’ 1282
L5-13-42 17 26x10° 20%10° 186,32
L5-13-43 18 215107 126107 196,02
LS-13-44 19 1,0%10° 14x10° 19765
L5-13-45 20 10107 20%10° 12458
L5-13-46 il 44x10° 20107 100,53
L1347 22 1.9x10° 1.0%10* 138,00
L5-13-48 2 84%10° s4x10° 177,16
L§8-13-49 24 55010° 1.3%10° 135,88
L5-13-50 25 34%107 1,6%10° 149,99

UFC= Unigades Formadoras de Colonias. LIP= Unidades Progagadoras
3= Susio secn

Nota Aclaratoria: Los resultados coresponden dnicamente a las muestras entregadas por el cliente.

LABORAT A
AT,
BIOAGROP - aﬂon?os
SUELOS

LABORATORIO DE SUELOSY AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.9.Andlisis Fisico-Quimico de suelo Quinto Corte

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente proyecto Evaluacion de la Acividad Metabdiica de los Migroorganismos Presentes en los Sueles en
Respuesta a la Aplicacién de un Abona Organico Compost

Direccidn: Lianas de Alba - Pesilly Teléfono: (982689572 E-mail: arng_sm@hotmail com
Contacto: Sr. Méndez Armando

INFORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: 25

Tipo de Cultivo:  Pasluras

Fecha de de ingreso: 23102/2013 Fecha Emision:  11/03/2013 N°de Informe: 13-84
Total de pag. 1
Mataria E : Caleia nesio | Tontura
e |2 | e | 2| B R ] e
L&-13134 1 66 0,36 4.0 %] i .22 7.85 296 11,51 4 38 14 FRANCO
1513135 | 2 585 027 4,05 020 052 | 016 | 745 | 37e | 1ME7 | @ 3 " FRANCO
L5-13-136 3 762 041 4,35 021 | 082 | soar | 439 | 162 | 50 u 18 FRANGO
LS-13137 | 4 7,69 0,58 351 0,18 ®B33 | 0B | 75 | 393 | 1309 | 49 3 16 FRANCO
L5-13-138 5 76 048 187 0.20 338 | 080 | gy | zp2 | 1208 | 48 o 12 FRANCO
1513139 8 7.7 0,65 438 022 I3 | 042 | qpar | s | t47e | 8@ ¥ 14 FRANCO
1513440 | 7 758 128 3,90 019 | 3/ ) 0 | gsy | am; | 1344 | s 40 10| FRaNCO ARENOSO
1513141 8 6,48 0,21 351 018 BO| 0 658 | 244 | 944 | 5 3 10 FRANCO
L§-13-142 9 6,52 0,21 4,30 022 3077 | oon 63 352 | 1as | om0 ® il FRANCO
L§13-143 | 10 1] 0,13 167 0,18 238 | on r2r | 3z | 1079 | s 38 10 | FRANCO ARENDSD
L5138 | M 789 120 474 0,24 7| 08 | 4280 | 442 | 1005 | w2 £ 14 FRANCO
LS-13145 | 12 | gpg 166 526 026 | 13| D8 | qzgp | se2 | 21| = 3 13 FRANCO
L513145 | 13 7 064 418 021 I | 0% | 72 | zm | tam E 12 FRANCO
L513447 | 14 651 [l 345 017 32 | o1 TAE | a2 | W02 | & 23 L] FRANCO
L513148 | 15 6.6 0,20 348 047 33| 0m | ot 78 914 | 58 34 8 | FRANCO ARENDSO
LS13149 | 16 | gs2 014 137 017 08 | 003 | g7 | s | 1151 | 50 Ed 13 FRANCO
LS-13-150 17 ke 073 438 022 B4 051 1047 | s | 1270 [ s6 1 " FRANCO -
1813151 | 1B | 7.08 0,3 162 008 | 78 | 037 | g57 | g | 081 | s6 | 3 B | FRANCO ARENDSD
L§1z152 | 19 6,07 0,16 185 0.0 M9 | 016 | gy | 3pg | 1029 | 46 £ 15 FRANCO
1513153 | 20 | s 092 140 007 | B0 | 075 ) e | 515 | 2378 | 54 32 14 FRANCO
513454 | 2 8 1,18 185 0,08 A |07 | 1447 | 423 | 028 | 5 a2 12 FRANCO
L1318 | 2 | g2 028 175 oW | IO 0T | say | ang | 987 | 84 | M | w2 FRANGO
L&13-156 | 28 65 012 189 019 1920 | 016 | gsa | 314 | Moo | w0 3* 14 FRANCO
513457 | 4 | 1 082 189 008 | WB3 | 045 | gog | 3ap | 16T | 50 | 3 | g2 FRANGO
1513158 | 25 7,19 0,52 152 0,08 ®% | o g5z | ag3 | 1485 | s KV 12 ERANCD
Nota Aclaratoria: Los resultados comresponden dnicamente a las musstras entregadas por & cliente.

Z7] ONIVERSTDAD POLITECNICA

#5)SALES'ANA

LABORATORIOS

BIOAGROPE_UARIOS

SUELOS
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA .

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre -Teléfono: (593) 2396 2946
Correo electronico: ogualavisi@ups.edu.ec / bioagrolab@ups.edu.ec
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13.3.10. Analisis Microbiol6gico de suelo Quinto Corte

ISALESIANA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cliente:  Proyecto Evaluacion de la Actividad Metaboiica de los Migroorganismos Presentes en los Suelos en
Respuesta a la Aplicacian de un Abono Organico Compost

Direccion: Llangs de Alba Teléfono: D9R26ROET2 E-mail: ammi_amg@hatmail.com

Contacto: Sr. Méndez Armanda

INFORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: 25

Tipo de Cultivo: Mezcla Forrajera

Fecha de de ingreso;  21/02/2013 Fecha Emisian: 11/0372013 " e Informe: 14-tb

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Cdigo d. Campo —— m- me. mg C-biomasarkg ss

Laboratorio UrCigus e
L5-13-158 1 300107 22016 587
L§-13-180 2 3 2,2%10° .35
L5-12-161 3 264107 1,8410° 7544
L5-13-162 4 184107 2,2010° 67.2
L5-13-163 5 2R%1Y 4,5%107 614
L5-13-164 6 a7ty 54x10° 5747
15-13-165 7 aox10’ 1.8:10° 55,34
L5-13-166 8 30%10° 5,0010° 56,43
L5-13-167 9 29510’ 1.0%10° 56,29
15-13-168 10 1,0%10° 5.0%10° 54,97
L513-169 1 18510 4,0%10° 6274
L5-13-170 12 1,8x107 400107 5368
LS13171 13 20510 3.6%10° 5025
L5-13-172 14 22010 9.0x10' 5472
LS-13-173 15 gax10° 1,3x10° 7484
L5-13-174 16 1.3410" 1,8x10° 4947
LS-13175 17 26x10° 1.8%10° 9244
LS-13-176 18 47:10° 1,3010° §237
L§-13477 19 33x10° 2,007 7395
L§-13.178 20 1,110 agx10" a7
L5-13-179 ]| 1410’ 2,207 5242
L5-13-180 22 145107 36X 8546
L5-13-181 23 1,2x10" 2.2010° 50,14
LS-13-182 24 22610 1.3010° 70,81
LS-13-183 25 B8,0x10" 9.0%10° 8353

UFG= Unigates Formadoras de Colonias; UP= Unidades Propagadoras
56= Sueio seco

Nota Aclaratoria: Los resultados corresponden Gnicamente a las muestras entregadas por el chiente.

2y i 6 POUITECHIER.

#L)SALESTANA

. LABORATOLRIOS

Técnjco de Laboratorio de Suelos y Agua BIOAGROPL _UARIOS
SUELOS

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
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13.4. Fotografias

FOTOS 1-2 Preparacion del terreno, pase del arado ge rastra en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe -Ecuador 2012."

FOTOS 3-4 Cercado y delimitacion de las Unidades perimentales en
el ensayo, en la “Evaluacién de la actividad micradana presente en el
suelo, en respuesta a la aplicacion del abono orgéo compost y su
efecto en la produccion de pastos. Cayambe - Ecuadzp12.”
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FOTOS 5-6 Incorporacion de la Materia Organica en as Unidades
Experimentales en la “Evaluacion de la actividad ndrobiana presente
en el suelo, en respuesta a la aplicacién del alwoarganico compost y
su efecto en la produccion de pastos. Cayambe - Eclor 2012."

FOTOS 7-8 Preparacion de cada Unidad Experimental Evaluacion de
la actividad microbiana presente en el suelo, en spuesta a la
aplicacion del abono organico compost y su efecém la producciéon de
pastos. Cayambe - Ecuador 2012."
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FOTOS 9-10 Siembra de semilla de pasto en la “Evagion de la
actividad microbiana presente en el suelo, en respsta a la aplicacion
del abono organico compost y su efecto en la prodtion de pastos.
Cayambe - Ecuador 2012."
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FOTOS 11-12-13-14-15 Tratamientos en estudio en‘lBvaluacion de la
actividad microbiana presente en el suelo, en respsta a la aplicacion
del abono organico compost y su efecto en la prodtién de pastos.
Cayambe - Ecuador 2012."
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FOTOS 16-17 Cortes Experimentales de la pastura da “Evaluacién
de la actividad microbiana presente en el suelo, erespuesta a la
aplicacion del abono organico compost y su efecém la produccién de

pastos. Cayambe - Ecuador 2012."
e )

FOTOS 18-19 Toma de muestras de la pastura para @eminacion de
materia seca en la “Evaluacion de la actividad mi@biana presente en
el suelo, en respuesta a la aplicacion del abonménico compost y su
efecto en la produccion de pastos. Cayambe - Ecuadz12.”
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FOTOS 20-21 Toma de muestras de suelo para determaicion de las
variables en estudio, en la “Evaluacion de la actigad microbiana
presente en el suelo, en respuesta a la aplicacidael abono orgénico
compost y su efecto en la produccion de pastos. Gagbe - Ecuador
2012

FOTOS 22-23 Determinacién de los parametros Fisicen Laboratorio,
en la “Evaluacion de la actividad microbiana presete en el suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."
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FOTOS 24-25 Determinacion de los parametros Quimiso en
Laboratorio, en la “Evaluacion de la actividad microbiana presente en
el suelo, en respuesta a la aplicacion del abonmanico compost y su
efecto en la produccién de pastos. Cayambe - Ecuadtf12.”

FOTOS 26-27 Determinacion de los parametros Microbiodgicos, en
Laboratorio, en la “Evaluacion de la actividad microbiana presente en
el suelo, en respuesta a la aplicacion del abonmanico compost y su
efecto en la produccién de pastos. Cayambe - EcuadtD12.”
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FOTOS 28-29 Determinacion de Materia Seca, en Labatorio, en la
“Evaluacion de la actividad microbiana presente enel suelo, en
respuesta a la aplicacion del abono organico comgtoy su efecto en la
produccion de pastos. Cayambe - Ecuador 2012."
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