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RESUMEN

La investigacion tuvo como propdsito evaluar el efecto de distintas dosis de suero de
leche en el desempeno productivo del raigrds perenne (Lolium perenne) en la
parroquia El Carmelo. Se aplicd un diseno de blogques completamente al azar con
cuatro tratamientos, con cuatro repeticiones, el T1 25 % de suero de leche con 218
litros de suero de leche en 657 litros de agua por hectdrea, T2 30 %, de suero de leche
con 262 litros de suero de leche con 613 litros de agua por hectdrea, T3 35 % de suero
de leche, con 306 litros de suero y 569 litros de agua por hectarea, T4 testigo, sin
aplicaciéon de suero de leche. Se midieron variables de altura de planta, produccién
de materia verde, materia seca, tiempo de corte, y el andlisis de costos. Para la
variable altura y tiempo al corte el mejor tratamiento fue le T3 (35% suero de leche)
con una media de 24,7 cm y 34 dias, respectivamente. En cuanto a la produccion de
materia verde, y seca se obtuvo medias de 4959 Kg*ha' y 113%g*ha’
respectivamente, con los trafamientos donde se aplico suero de leche (T1, T2, T3). En
el andlisis econdmico, aunque T3 represento la inversion mds alta con 418,9 $, resulto
ser el tratamiento mds eficiente al registrar el menor costo por kilogramo de materia
seca de 0,09 ctvs. En conclusién, el suero de leche al 35 % fue la dosis mds efectiva,
para la produccidon de materia seca con una mejor eficiencia econdmica, vy
constituyéndose en una alternativa sostenible para la fertilizacion de sistemas pastos
con raigrds perenne.

Palabras Claves: raigrds perenne, suero de leche, altura, materia verde, materia seca,
tiempo de corte, andlisis econdmico.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of different doses of whey on
the productive performance of perennial ryegrass (Lolium perenne) in El Carmelo
parish. A completely randomized block design with four freatments and four replicates
was applied: T1 25% whey with 218 liters of whey in 657 liters of water per hectare, T2
30% whey with 262 liters of whey and 613 liters of water per hectare, T3 35% whey with
306 liters of whey and 569 liters of water per hectare, T4 control, without whey
application. Variables such as plant height, green matter production, dry matter,
cutting time, and cost analysis were measured. For the variables height and time to
cut, the best treatment was T3 (35% whey) with an average of 24.7 cm and 34 days,
respectively. In terms of green and dry matter production, averages of 4959 kg*ha-1
and 1139 kg*ha-1 were obtained, respectively, with the tfreatments where whey was
applied (T1, T2, T3). In the economic analysis, although T3 represented the highest
investment at $418.9, it proved to be the most efficient freatment, recording the lowest
cost per kilogram of dry matter at 0.09 cents. In conclusion, 35% whey was the most
effective dose for dry matter production with the best economic efficiency, making it
a sustainable alternative for fertilizing perennial ryegrass pasture systems.

Keywords: perennial ryegrass, whey, height, green matter, dry matter, cutting fime,
economic analysis.
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INTRODUCCION

La ganaderia es una de las actividades mds importantes dentro del sector
agropecuario ecuatoriano, ya que representa una fuente esencial de ingresos y
sustento para miles de familias rurales. Esta actividad se desarrolla principalmente
bajo sistemas de pastoreo, lo que permite aprovechar los recursos naturales
disponibles para la produccién de leche y carne. Segun datos del Instituto Nacionall
de Estadistica y Censos segun el INEC (2025), en el pais existen cerca de 3,4 millones
de cabezas de ganado vacuno y una produccion diaria aproximada de 5,3 millones
de litfros de leche. En la Zona 1, conformada por las provincias de Imbabura,
Esmeraldas, Sucumbios y Carchi, la produccion lechera tiene una fuerte presencia.
En particular, la provincia del Carchi ocupa un lugar destacado con mds de ocho mil
fincas ganaderas y una produccion diaria superior a los 400 mil litros de leche
propuesto por Prefectura del Carchi (2020). Este desarrollo descrito por Ledn et al.,
(2018) fue gracias a las condiciones favorables del clima, la calidad de los pastizales
y la experiencia de los productores. Sin embargo, el aumento constante en el precio
de los insumos agricolas y la inestabilidad del mercado representan desafios

importantes para mantener la rentabilidad y sostenibilidad de esta actividad.

Entre los pastos mds utilizados en la alimentaciéon del ganado destaca el raigrds
perenne (Lolium perenne), una especie forrajera muy valorada por su buena calidad
nutritiva, su rdpida recuperacion después del corte y su adaptacion a las condiciones
de la Sierra norte del Ecuador. Este pasto se cultiva principalmente en sistemas de
produccidn lechera semi intensivos y es fundamental para asegurar un suministro
constante de alimento durante todo el ano. De acuerdo con el INEC (2025), de los
4,8 millones de hectdreas destinadas al uso agropecuario, aproximadamente el 43 %
corresponde a pastos cultivados, entre los cuales el raigrds ocupa cerca de 104 mil
hectdreas, siendo una de las especies mds importantes junto con el pasto saboya,

miel, gramalote y brachiaria. Gracias a su aporte nutricional, el raigrds contribuye

12



directamente a mejorar la produccion de leche y carne, consoliddndose como un

elemento clave dentro de los sistemas ganaderos del pais.

Por ofra parte, la industria Idctea ecuatoriona genera diariamente grandes
cantidades de suero de leche, producto que se obtiene durante la elaboracion de
quesos. Segun la Federacion Nacional de Camaras de Comercio del Ecuador (2019)
A nivel nacional, se estima que se producen alrededor de 1,2 millones de litros diarios
de este subproducto. Gran parte de este suero no tiene un destino adecuado y suele
desecharse en rios o alcantarillados, lo que ocasiona problemas ambientales por su
alto contenido de materia orgdnica de acuerdo con Lizarraga et al., (2024). En la
provincia del Carchi, donde se generan mdas de 400 mil litros de leche diarios, se
calcula que se producen aproximadamente 285 mil litros de suero de leche cada dia
de acuerdo con lo dicho por Castelldon (2016). Sin embargo, segun Gorddn (2013) este
residuo puede aprovecharse de forma beneficiosa, ya que confiene nutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, los cuales ayudan a
mejorar la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas, su uso como fertilizante
natural representa una alternativa econdmica y sostenible frente a los fertilizantes
guimicos, cuyo uso excesivo ha provocado problemas de degradaciéon del suelo y
contaminacién ambiental descrito por Rodriguez et al., (2019). Ademas, reutilizar el
suero de leche en cultivos como el raigrds perenne contribuye a reducir la
contaminacion y promueve prdcticas de agricultura sostenible bajo un enfoque de
economia circular, en el que los residuos se transforman en recursos productivos
(Caballero et al., 2024).

13



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador, la industria dedicada a la elaboracion de quesos produce
aproximadamente 1,2 millones de litros diarios de suero de leche. Gran parte de este
subproducto no encuentra salida en el mercado, por lo que frecuentemente se
destina a usos secundarios, como la alimentacion de cerdos de traspatio, también es
descargado en sistemas de alcantarillado vy rios, lo cual representa un problema

ambiental (Federacién Nacional de Cdmaras de Comercio del Ecuador, 2019).

La descarga de suero de leche a los afluentes sin previo fratamiento representa un
riesgo ambiental, ya que contiene dcidos ldcticos que pueden alterar el equilibrio
bioldgico del entorno, debido a que se incrementardn procesos de descomposicion
orgdnica, lo que promueve el crecimiento excesivo de algas. Como resultado, se
reduce la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, afectando su calidad y
provocando la disminucion de especies acudticas como peces, insectos y otras

formas de vida vegetal y animales (Liz&rraga et al., 2024).

Actualmente, el elevado costo de los fertilizantes representa una dificultad
significativa tanto para medianos como grandes productores agropecuarios. El
constante aumento de precios registrado en los Ultimos anos ha provocado un alza
considerable en los costos de produccion. Esta situacion, sumada a la inestabilidad
del mercado, genera incertidumbre para el agricultor, quien se enfrenta a un

panorama incierto con posibles escenarios de rentabilidad o pérdida (Holguin, 2021).

El uso de fertilizantes quimicos se ha asociado con diversos problemas ambientales,
especialmente en lo que respecta ala salud del suelo. Su aplicacion excesiva puede
provocar la pérdida de nutrientes por lixiviacion, acelerar la degradacion del suelo e
incluso contribuir a su erosion, afectando negativamente su capacidad productiva.
Aunque estos insumos pueden ofrecer una respuesta nutricional rdpida a los cultivos,
su efecto suele ser temporal y enfocado mds en el volumen que en la calidad de la
produccidn. Por ello, su uso debe ser gestionado con responsabilidad para evitar

impactos negativos a largo plazo (Rodriguez et al., 2019).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La industria Idctea produce grandes cantfidades de suero de leche que, al no
manejarse adecuadamente, generan impactos ambientales. Al mismo fiempo, el
alto costo de los fertilizantes quimicos afecta la rentabilidad agricola. En este sentido,
el aprovechamiento del suero de leche como fertilizante en el raigrds perenne se

presenta como una opcidon viable para reducir costos y promover una produccion.
1.3. JUSTIFICACION

En Ecuador, la ganaderia constituye una de las principales actividades
agropecuarias, sustentada principalmente en sistemas de pastoreo. Segun datos del
INEC (2025), el pais cuenta con aproximadamente 3,4 millones de cabezas de
ganado vacuno y una produccion diaria de 5,3 millones de litros de leche cruda. La
Zona 1, conformada por las provincias de Imbabura, Esmeraldas, Sucumbios y Carchi,
se caracteriza por su orientacion hacia la produccion lechera Pais ef al. (2017). Dentro
de este contexto, la provincia del Carchi ocupa el tercer lugar en produccién a nivel
nacional, con 8 957 fincas ganaderas y 142 458 vacas que producen alrededor de
408 006 litros diarios de leche descrito por la Prefectura del Carchi. (2020). Esta
actividad se ha consolidado gracias a condiciones climaticas favorables, la
disponibilidad de pastizales y la tradicion productiva de la region. No obstante, los
ganaderos enfrentan retos relacionados con los precios de mercado, la
competencia internacional y la necesidad de incorporar nuevas tecnologias para

mejorar la eficiencia y la sostenibilidad (Ledn et al., 2018).

El raigrds perenne (Lolium perenne) se encuentra entre los pastos mds relevantes en
la Sierra norte del Ecuador, particularmente en Carchi, debido a su alto valor nutritivo,
su réapido crecimiento y su buena capacidad de rebrote. Este forraje es ampliamente
utilizado en explotaciones bovinas semi intensivas dedicadas a la produccion
lechera, lo que lo convierte en un componente esencial para la dieta del ganado. A
nivel nacional, los pastizales representan la mayor extension de uso agricola. De los
4,8 millones de hectdreas destinadas al sector agropecuario, el 42,68 % corresponde
a pastos cultivados y el 14,85 % a pastos naturales, datos obtenidos por INEC (2025).
En este contexto Ledn et al. (2018) indican que el raigras ocupa 104 475 hectdreas,
posiciondndose como una de las especies de mayor importancia junto al pasto

saboya, miel, gramalote y brachiaria Su presencia en los sistemas productivos asegura
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un suministro de alimento constante y de calidad, lo que impacta directamente en

la produccion de leche y carne.

Paralelamente, la industria ldctea genera diariamente grandes volimenes de suero
de leche, subproducto resultante de la elaboracion de quesos. Segun lo indicado por
Castelldbn (2016) en la provincia del Carchi, donde se producen 408 006 litros diarios
de leche, se estima que se generan aproximadamente 285 604 litros de suero de
leche, considerando que por cada 10 litros de leche se obtienen entre 7,2 y 8,5 litros
de este residuo. El suero de leche constituye una alternativa viable como fertilizante
en el raigras perenne lo cual coincide con lo senalado por Gorddn (2013) ya que
contiene nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio,
que favorecen el crecimiento vegetal y mejoran la fertilidad del suelo mediante la
estimulacion de la actividad microbiana. Sus beneficios agrondmicos, representa una
opcion econdmica frente a los fertilizantes quimicos, al ser un subproducto de bajo
costo generado por la industria Iactea. Segun Caballero et al. (2024) su utilizacion
también contribuye a mitigar la contaminaciéon ambiental causada por su disposicion
inadecuada, integradndose en esquemas de agricultura sostenible bajo principios de
economia circular, donde un residuo agroindustrial se transforma en insumo

productivo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar diferentes dosis de suero de leche sobre la produccion de Raigrds (Lolium

perenne) en la parroquia El Carmelo.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la influencia del suero de leche en el crecimiento y produccion del
raigrds perenne bajo diferentes dosis de aplicacion.

e |dentificar la dosis de suero de leche que genere mayor produccién del raigrds
perenne.

e Evaluar el tratamiento con mayor eficiencia econdémica en la produccién de

raigrds perenne.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl es la influencia del suero de leche en el crecimiento y produccion del raigrds
perenne bajo diferentes dosis de aplicacién?
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sCudl fue la mejor dosis de suero de leche aplicada al raigrds perenne que genere
mayor produccion?

2Cudl fue el mejor tratamiento con mayor eficiencia econdmica en la producciéon de
raigrds perenne?

sLa aplicacion de suero de leche en dosis influye de manera significativa en el
crecimiento y produccion del raigrds perenne en comparacion con el testigo sin
aplicacion
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ramirez (2021) investigd el “Efecto de la fertilizacion foliar con un lactofermento
enriquecido en minerales (NPK) sobre el cultivo de qji (Capsicum annuum L.) en el
tropico humedo” donde la finalidad es minimizar los costos de inversion y aumentar
la productividad. En cuanto al andlisis estadistico se ufilizd un (DBCA), incluyen 13
tfratamientos con 3 repeticiones, con un total de 39 unidades experimentales. Los
resultados generados fueron positivos en cuanto a la dosis mds alta con lacto
fermento al 30% aplicada cada 5 dias, donde las plantas presentaron mayor vigor y
un rdpido crecimiento, donde la cosecha se realizdé a los 107 dias después del
trasplante. La mayor ganancia se obtuvo con la dosis media lactofermento al 20%
con una frecuencia de aplicacion de 20 dias con una ganancia de 2,5 ddlares por

cada dolar invertido.

Bolanos (2019) realizé una investigacion donde evalud el “Efecto de la fertilizacion
foliar orgdnica como complemento de la fertilizacion eddfica fradicional en Rye
Grass” perenne (Lolium perenne) en el centro experimental San Francisco.” En la
investigacion se evalud 4 fratamientos (Biol 100ml en 1 litro de agua, humus liquido
100ml en 1 litro de agua, fertilizante foliar quimico Agronitrégeno 10 ml en 1 litro de
agua, frente a un tratamiento testigo sin fertilizaciéon foliar), el ensayo tiene un drea
total de 775m2 y cada unidad experimental de 25m2. La mejor altura se obtuvo del
tratamiento Agronitrédgeo con un promedio de 29,07cm. En la materia verde el
tratamiento quimico fue el mejor con una estimacion 260,16 t MV/ha*ano-1, el biol
alcanzé 231,36  de MV/ha*ano, el humus liquido logré una producciéon de 230,4 t de
MV/ha*ano-1, y el testigo con 199,68 t de MV/ha*ano-1. En la materia seca el mejor
tratamiento el quimico Agronitrégeno obtuvo una produccién de 47,48 t de MS/Ha*
ano-1, el humus liquido 41,98 t de MS/ha*ano-1, el biol con 41,95 t de MS/ha*ano-1.

Flores (2023) en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, realizé una investigacion

donde se evalud “ La leche con antibiético como abono sobre la produccion del Rye
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Grass anual (Lolium multiflorum), en Centro Experimental San Francisco” donde se
investigaron 5 tratamientos T1: 100% leche (400 ml de agua/m2) T2: 75% leche (300m
de leche con antibidtico+ 10ml de agua/m2) T3: 50% leche (200ml de leche con
antibidtico+ 200ml de agua/m?2) T4 25% leche (100ml de leche con antibidtico+ 300ml
de agua/m?2). El drea total es de 620 m?, subdividida en unidades experimentales de
20 m2 cada una. Para la variable altura el mejor tfratamiento fue el T2 a los 15 dias de
cada corte con 82,35cm. En materia verde el T2 75% leche en el tercer corte con 4010

kg*ha-'. En materia seca el T1 y T2 en el tercer corte con 740 y 710kg*ha-'.

Pusdd (2021) realizé una investigacion titulada “Evaluacion de la produccion forrajera
de siete variedades de raigras perenne en el Canton Huaca, Provincia del Carchi” en
esta investigacion, las diferentes variedades de pasto se consideraron como
tratamientos: Alto, Asset, Bealey, Kingston, Ohau, One 50y TabuU, con tres repeticiones.
El drea neta del experimento fue de 525 m?, dividida en unidades experimentales de
25 m? cada una. Se utilizé un diseno de bloques completos al azar y se realizaron tres
cortes: el primero a los 29 dias, el segundo a los 31 dias y el tercero a los 28 dias. La
mayor altura promedio se registrdé en el segundo corte, con 24,22 cm, destacando las
variedades Bealey (23,79 cm), One 50 (23,75 cm) y Ohau (23,63 cm). En cuanto al
numero de hojas, el maximo se alcanzé en el tercer corte, donde Ohau presentd 2,67
hojas, mientras que la cuarta semana fue considerada éptima para el corte con un

promedio de 2,96 hojas.

Chirinos et al. (2020) realizaron una investigacion “Biofortificacion del raigrds (Lolium
multiflorum L.) con compost de gallinaza en la Sierra Central del Pery” en zonas
altoandinas como Huancayo, Pery la reutilizacion agricola de residuos orgdnicos ha
cobrado relevancia, especialmente en el cultivo de raigrds italiano. En un
experimento desarrollado a 3250 ms. n. m., se evalud el impacto de aplicar compost
de gallinaza en tres dosis distintas (0, 10 y 20 toneladas por hectdrea) sobre
pardmetros productivos clave como forraje verde, materia seca, proteina total y
altura vegetal. Los cortes se realizaron a los 42 dias después de cada fertilizacién,
permitiendo observar en el segundo corte que la dosis de 20 t/ha generd los mejores
resultados: mds de 97 toneladas de forraje verde por hectdrea, mdas de 23 toneladas
de materia seca, y un incremento notable en proteina total y altura de las plantas en
comparaciéon con los tratamientos de menor dosis y el control. Los resultados
evidencian que la gallinaza compostada no solo contribuye al incremento de la

produccion de forraje, sino que también representa una alternativa sostenible al
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reutilizar un desecho que podria ser contaminante, convirtiéndolo en un insumo

valioso y compatible con sistemas de ganaderia orgdnica.

Rios y Sdnchez (2020) en la Universidad Nacional Agraria La Molina, PerU Esta
investigacion se realizd en el drea experimental de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicada en Lima, Pery, en un suelo franco
arenoso con condiciones climdticas templadas. El estudio tuvo como finalidad
analizar el efecto de distintas dosis de nitrdbgeno quimico sobre el crecimiento del
raigrds perenne (Lolium perenne). Se empled un diseno completamente al azar (DCA)
con cuatro tratamientos: 0, 50, 100 y 150kg de N/ha, aplicados como urea
fraccionada en dos momentos (inicio y después del primer corte). Se realizaron cuatro
cortes durante el ciclo y se midieron las siguientes variables: altura de planta, biomasa
fresca y secaq, indice de macolla miento y contenido de nitrégeno foliar. Los mejores
resultados se obtuvieron con la dosis infermedia de 100 kg N/ha, alcanzando una
altura promedio de 24,5cm en el segundo corte. No obstante, a partir del tercer
corte, las alturas disminuyeron hasta 20,9 cm en el cuarto, lo que indicaria un efecto
limitado de la fertilizacion quimica a lo largo del tiempo. Los autores concluyeron que,
si bien el nitrdgeno promueve un crecimiento inicial vigoroso, su efecto puede ser de

corta duracién en condiciones de baja retencién de nutrientes.

Peters et al. (2021) realizaron un estudio en Alemania con pasturas permanentes de
Lolium perenne bajo un diseno factorial, aplicando cortes rotacionales cada 30 a 35
dias y dosis de nitrégeno anuales de 140 y 280 kg N/ha. Se midieron variables como
tasa de crecimiento, densidad de macollos y concentracion foliar de nitrégeno. Los
mejores rendimientos en materia seca (3300 a 3850 kg/ha por ciclo) se lograron con
140 kg N/ha, mientras que dosis mas alfas no mostraron beneficios adicionales. El
estudio evidencia que dosis moderadas y cortes frecuentes pueden mantener altos

rendimientos en pasturas de raigrds perenne.

Ghamkhar et al. (2019) llevaron a cabo una investigacion en Nueva Zelanda,
enfocdndose en el rendimiento de materia seca de Lolium perenne bajo un sistema
de pastoreo rotacional, utilizando tecnologias de escaneo remoto como LIDAR y
drones. El diseno experimental fue completamente al azar, evaluando parcelas de 10
m?2, con fres repeticiones por tfratamiento. Se analizaron variables como rendimiento
de materia seca, altura de planta y velocidad de rebrote, con intervalos de corte
entre 30 y 40 dias. Se registraron rendimientos promedio de 1170 a 1400 kg de MS/ha

por corte, con un méximo en pasturas que recibieron fertilizacion nitrogenada de 100
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kg N/ha. El estudio concluye que el uso de tecnologias remotas es efectivo para

predecir el rendimiento real de forraje y mejorar el manejo de pasturas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Raigras Perenne

El raigrds perenne (Lolium perenne L.) es una graminea de clima templado cuyo
origen data de hace 70 millones de anos en la era terciaria, en regiones de Europa,
Asia templada y el norte de Africa. Su notable capacidad de adaptacién le ha
permitido establecerse exitosamente en distintas partes del mundo, como América y

Oceania (Hannaway et al., 1999).

En el continente europeo, esta graminea se encuentra de forma nativa desde los
Balcanes hasta el occidente, incluyendo paises como Francia. También crece de
manera silvestre en zonas de Asia central y en territorios del norte africano. Fuera de
estas regiones, ha sido incorporada en ecosistemas agricolas y urbanos de otras
latitudes, extendiéndose a nuevas dreas donde su uso resulta beneficioso (Hannaway
etal., 1999).

El raigrds perenne es una especie forrajera de alto valor, ampliamente utilizada en
explotaciones ganaderas por su aporte nutricional. Se cultiva en grandes extensiones
con el objetivo de alimentar a distintas especies en pastoreo. Para optimizar la
produccidon de materia seca, suele sembrarse en asociacién con otros pastos, lo que
permite mejorar tanto el rendimiento como la calidad del forraje obtenido
(Maddaloni & Ferrari, 2005).

2.2.2. Importancia del raigrds perenne en la ganaderia

El raigrds perenne, desempena un papel clave en los sistemas de produccion
agropecuaria, particularmente en regiones con clima templado, debido a su
capacidad para producir forraje de alto valor nutritivo durante la mayor parte del
ano. Es una fuente alimenticia fundamental para el ganado bovino y ovino,
destacando por su alto valor nutricional y excelente digestibilidad, lo que mejora el
aprovechamiento del alimento por parte de los animales. Su establecimiento rdpido,
resistencia al pastoreo continuo y notable capacidad de rebrote lo convierten en
una opcion ideal para sistemas intensivos, como los de produccion lechera. Desde
una perspectiva ambiental, esta especie confribuye a la conservacion del suelo

mediante su sistema radicular denso, que reduce la erosidon y mejora la estructura del
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terreno. Asimismo, lo describe McEvoy et al. (2011) que, al formar parte de mezclas
con otras especies forrajeras, promueve una mayor diversidad en los ecosistemas
productivo. La relevancia de los pastos y forrajes se remonta a los inicios de la
domesticacion animal por parte del ser humano. Desde una perspectiva histérica, su
origen se sitUa en la era Terciaria, hace aproximadamente 70 millones de anos, y su
evolucion ha estado estrechamente ligada a la interaccidén con el pastoreo de

animales a lo largo del tiempo (Ledn et al., 2018).

El raigrds perenne se cultiva ampliamente por su valor como forraje en sistemas
ganaderos, ya que se emplea tanto para pastoreo directo como para la elaboracion
de heno y ensilaje. Ademds, se utiliza frecuentemente en la formacién de césped por
su denso follaje y resistencia. Su desarrollo radicular vigoroso también le permite
actuar como estabilizador de suelos en zonas erosionadas. Aunque prefiere climas
templados, demuestra una notable plasticidad para establecerse en condiciones
diversas. Cabe mencionar que, en ciertas zonas donde ha sido introducido, puede
comportarse como especie invasora, desplazando a plantas nativas (Maddaloni &
Ferrari, 2005).

2.2.3. Clasificacion taxondmica del raigrds perenne.
En la Tabla 1, se puede observar la clasificacién taxondmica del raigrds perenne.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del raigrds perenne

Taxonomia

Reino Plantae
Divisidon Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Lolium
Especie Lolium perenne L.

Fuente: (Gonzalez, 2024)

2.2.4. Morfologia del raigrds perenne

En la Figura 1 se presenta la morfologia general del raigrds perenne (Lolium perenne),
la cual permite identfificar sus principales estructuras vegetativas detalladas por
Maddaloni & Ferrari (2005) que mencionan que este forraje presenta un hdbito de
crecimiento en forma de macollas compactas, con tallos agrupados de diversos
tamanos. En su etapa de floracién, las plantas pueden alcanzar alturas cercanas al
metro. Presenta un sistema radicular homorrizo, formado por raices adventicias y

fasciculadas, o que le brinda la capacidad de absorber con eficacia la humedad
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disponible en las capas mds superficiales del suelo. Sus hojas emergen con una
disposicién con voluta y crecimiento intravaginal. El follaje es de un verde intenso, con
una textura suave y brillante en su cara inferior. Las vainas son cerradas, y las inferiores
pueden presentar tonalidades rojizas o violdceas. Las Idminas foliares tienen un ancho
de entre 2 y 4 cm, con longitudes que varian de 15 a 30 cm, y una superficie inferior
lisa y reluciente. Las hojas poseen auriculas bien definidas y una ligula membranosa.
Su inflorescencia se caracteriza por ser una espiga distica y erguida, con longitudes
que van de 10 a 35 cm, que contienen de 4 a 20 flores hermafroditas, miden entre 0,5
y 2 cm, y estdn acompanadas de glumas mds pequenas que los antecios. La lemma
puede mostrarse con o sin una arista subapical. El fruto es un cariopse de forma
ovalada y comprimido dorsalmente, cubierto por las glumelas, y el peso de mil

semillas se sitUa entre 4y 5 gramos.

— ESPIGA

HolA FRUTO

TALLO —

Figura 1. Morfologia del raigrds perenne
Fuente: (Maddaloni & Ferrari, 2005)

2.2.5.Suelo y clima

Es adecuado para una amplia gama de fipos de suelo, pero requiere un suelo
profundo, fértil, con un buen contenido de materia orgdnica (3-5%) y una
consistencia franco-arcillosa para expresar su potencial forrgjero. Ligeramente

dcido a neutro entre 5,5y 7,0 (Marzocca, 1976).

Es una especie que se encuentra optima en climas moderadamente himedos de 10-
25 °C. Sin temperaturas extremas y con una precipitacion minima anual de 750 mm,
uniformemente repartida e ideal de 800 a 1200 mm. Tales condiciones existen en

dreas con fuerte influencia marina, como el Reino Unido y Nueva Zelanda. Entonces,
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en Argentina, las provincias central y sureste de Buenos Aires, el clima ideal es
cercano al de Lolium multiflorum, aungue se puede cultivar y adaptar con éxito a

muchas pampas huUmedas (Rzedowski & Calderdn, 2017).
2.2.6. Siembra del raigrds perenne

La densidad de semilla recomendada es de 31Kg/ ha de raigrds, perenne agregando
5-10 Ib/ha también se puede usar en mezclas con alfalfa. Después de la siembra, las
semillas se cubren con un retobo de cuchilla recta, gradas sin interruptores ni ramas
(Gutiérrez et al., 2024).

2.2.7. Manejo del cultivo del raigrds perenne

Para un manejo eficiente, se recomienda comenzar la siembra en la segunda mitad
de marzo, utilizando una densidad cercana a los 20 kg de semilla por hectdrea. El
establecimiento puede realizarse de forma pura o en mezcla con leguminosas, lo que
permite disminuir la canfidad de semilla de la graminea en la mezcla. Se sugiere
adoptar un sistema de pastoreo rotativo, iniciando la carga animal cuando las
plantas hayan desarrollado entre 2,5 y 3 hojas, y retirdndolas al alcanzar una altura
residual aproximada de 5 cm, lo cual favorece el rebrote vigoroso. Para mantener la
planta durante la temporada estival, es esencial conservar un residuo foliar minimo
de 10 cm vy evitar el pastoreo excesivo en periodos de sequia, altas temperaturas o

escasez de forraje (Gutiérrez et al., 2024).
2.2.8. Fases Fenoldgicas del raigras perenne

En la Figura 2 se pueden observar las fases fenoldgicas del raigrds perenne que son

mejor descritas por Cobos & Narvdez (2018) a continuacién:

Germinacion y emergencia: Tras ser sembradas, las semillas de raigrds perenne inician
su proceso de activacion metabdlica, lo que permite que emerjan las primeras
estructuras de la pldntula. Esta etapa ocurre generalmente entre la primera y
segunda semana después de la siembra, momento en el que se observa la aparicion

de la radicula y el coledptilo, marcando el inicio del establecimiento vegetal.

Fase vegetativa (macollamiento): Durante esta fase, la planta desarrolla nuevas
unidades estructurales llamadas macollos, que surgen a partir de yemas ubicadas en
la base del tallo principal. A medida que aparecen mds hojas y raices secundarias, el
raigrds perenne incrementa su masa foliar y comienza a formar un follaje denso, o

gue contribuye a una mayor eficiencia en la captacion de luz y nutrientes.
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Encanado o alargamiento del tallo: En esta etapa, los tallos principales y secundarios
experimentan un notorio crecimiento vertical. El tejido meristemdtico se activa y
permite la elongacion de los entrenudos, preparando la estructura de la planta para
el desarrollo reproductivo. Este alargamiento facilita el transporte interno de nutrientes

hacia las futuras flores.

Floracion: El proceso reproductivo se hace evidente con la aparicion de
inflorescencias en forma de espiga, donde se alojan las espiguillas que contienen las
flores hermafroditas. Estas estructuras, ubicadas de forma alterna en el eje principal,
permiten la reproduccion sexual mediante polinizacion anemdfila, favorecida por la

apertura de las glumas vy la liberacion de polen al ambiente.

Post-floracion y llenado de semilla: Después de que ocurre la fecundacion, la planta
concentra su energia en la formacion y maduraciéon del grano. Las semillas se
desarrollan dentro de estructuras protectoras, mientras las hojas nuevas se mantienen
envainadas. Esta etapa representa una transicion clave en el ciclo, ya que se define

la calidad y cantidad de semilla producida.

Maduracién: Finalmente, el raigrds perenne completa su ciclo con la maduracion
total de sus semillas. Durante este periodo, los tejidos foliares se deshidratan
gradualmente, y las semillas alcanzan su peso vy viabilidad éptima. Si las condiciones
son favorables, la planta puede rebrotar desde sus macollos, permitiendo multiples

ciclos de produccion.

GERMINACION PLANTULA CRECIMIENTO ELONGACION APARICION  FLORACION MADUREZ
VEGETATIVO  DEL TALLO DE LA DE LA SEMILLA
INFLORESCENCIA

Figura 2. Fases fenoldgicas del raigrds perenne
Fuente: (Villalobos & Sdnchez, 2010)
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2.2.9. Nutricion del raigrds perenne

La Tabla 2 presenta las dosis de fertilizaciéon y el pH objetivo del suelo para diferentes
niveles de produccion de raigrds perenne. Se observa que a mayor produccion (t

MS/ha*ano), aumentan los requerimientos de N, P,Os, K,O y SOs.

Tabla 2. Nutricion del raigrds perenne

Produccién

(t MS/ha N total (kg P,Og K,O SO; MgO pH suelo
afio) N/ha*ano) (kg/ha*ano) (kg/ha*ano) (kg/ha*ano) (kg/ha) objetivo
Baja 120 15-20 40-60 20-30 50 6,0-6,5

Media 180 20-30 60-90 40-60 50-100 6,0-6,5
Alta 220-250 30-40 100-140 60-120 100 6,0-6,5

Fuente: (FAO, 2018)

2.2.10 Fertilizaciéon del raigrds perenne

En la Tabla 3 se detalla los requerimientos del raigrds perenne para aplicaciéon
anualmente de N, P, K y S para un crecimiento éptimo, mientras que Mg se aporta
cada 3 0 4 anos segun la necesidad del suelo, usando fuentes como ureaq, fosfato di

amodnico, KCly cal dolomitica.

Tabla 3. Fertilizacion del raigrds perenne

Nutriente Cantidad aproximada anual Fuente
Nitrégeno (N) 180-200 kg/ha Urea, sulfato de amonio, DAP
Fésforo (P,Os) 30-35 kg/ha Fosfato di amdnico
Potasio (K,O) 80-100 kg/ha Cloruro de potasio (KClI)

Azufre (SO3) 40-60 kg/ha Sulfato de amonio
Magnesio (MgO) 50-100 kg/ha (cada 3—4 anos) Cal

Fuente: (FAO, 2018)

2.2.11 Plagas y enfermedades

La Tabla 4 presenta las principales plagas del raigrds perenne (Lolium perenne),
detallando el tipo de organismo causante y los sinftomas clave asociados a cada uno.
Entre las plagas mencionadas se encuentran insectos como el &fido raiz, el gorgojo
del tallo, el escarabajo negro vy las pulguillas, cada una con caracteristicas y efectos

especificos sobre la planta.

Tabla 4. Plagas del raigrds perenne

Plaga Tipo Sintomas clave
Afido raiz Insecto Dafno a raices, crecimiento lento, hojas amarillas
Gorgojo del tallo Insecto Tallo cortado o perforado, reduccién de forraje
Escarabajo negro Insecto Consume de raices y hojas, pérdida de densidad
Pulguillas Insecto Vector de virus, hojas amarillas, marchitez

Fuente: (Hannaway et al. 1999)
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La Tabla 5 resume las principales enfermedades que afectan al raigrds perenne
(Lolium perenne), indicando el tipo de patdgeno y los sinfomas caracteristicos. Entre
ellas se incluyen diversas royas, Red thread, pudriciones por Pythium y Phytophthora,
manchas foliares, virus como el Barley yellow dwarf y ergot. Cada enfermedad afecta
la planta de manera especifica, provocando desde amarillamiento y marchitez hasta

reduccion de la calidad del forrgje.

Tabla 5. Enfermedades del raigrds perenne

Enfermedad Tipo Sinftomas clave
Roya coronada Hongo Manchas naranjas, hojas marchitas
Roya marrén Hongo PUstulas marrones, reduccion vigor
Hilo rojo Hongo Hilos rojizos en hojas, muerte foliar parcial
Pythium / Phytophthora Oomiceto Pudricién pldntulas, colapso brotes
Mancha foliar Hongo Manchas oscuras en hojas, necrosis
Virus del enanismo amairillo Virus Amarillamiento, marchitez
Cornezuelo Hongo semilla Semillas negras, menor calidad forrajera

Fuente: (Agrosavia, 2024)

2.2.2. Suero de leche

El suero de leche, también llamado lactosuero, es un derivado del procesamiento
ldcteo que se genera al separar la cudgjada de la leche entera, descremada o
parcialmente descremada durante la produccion de quesos. Esta separacidén ocurre
por medio de la accién de dcidos o enzimas coagulantes, que alteran la estructura
coloidal de la leche, dividiéndola en dos fases: la primera es una fracciéon solida,
compuesta principalmente por proteinas no solubles y grasas, que arrastra una
pequena parte de los elementos solubles; y la segunda es una fase liquida que
corresponde al lactosuero, donde permanecen suspendidos los nutrientes que no se
incorporaron al codgulo de caseina. En esta fase liquida se encuentran componentes
tanto solubles como insolubles, tales como proteinas, grasas, azdcares, minerales,
vitaminas y otras sustancias con propiedades funcionales y bioldgicas importantes
(Poveda, 2013).

2.2.2.1. Componentes del suero de leche

El suero de leche contiene diversos elementos esenciales que favorecen el
crecimiento vegetal. Sharrat & Peterson (2005) describe que enfre ellos se
encuentran los macronufrientes, que las plantas requieren en cantidades

considerables para su adecuado desarrollo:

e Nitrogeno (N): aportado principalmente a través de compuestos proteicos y

aminodcidos, es crucial para el crecimiento de hojas vy tejidos verdes.
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e F&sforo (P): indispensable en la formacion del sistema radicular y en procesos

energéticos fundamentales como la sintesis de ATP.

e Potasio (K): ayuda a regular el equilibrio hidrico en la planta y fortalece su

resistencia frente a plagas y enfermedades.

e Calcio (Ca): interviene en la construccion de estructuras celulares y fortalece

las paredes celulares.

¢ Magnesio (Mg): componente central de la clorofila, cumple un papel clave en

la fotosintesis.

e Azufre (S): estd presente en algunos aminodcidos y vitaminas, y es esencial en

la sintesis de enzimas.

También se encuentran micronutrientes, aunque requeridos en menores cantidades,
son imprescindibles para funciones fisioldgicas especificas: Zinc (Zn), Hierro (Fe), Cobre
(Cu), Manganeso (Mn), Boro (B), Molibdeno (Mo). (Sharrat & Peterson, 2005)

Sharrat & Peterson (2005) senalan que ademds de minerales, el suero incluye

compuestos que enriquecen el suelo y fomentan la actividad bioldgica:

e Lactosa: este azUcar puede ser aprovechado por microorganismos

beneficiosos del suelo como fuente energética.

e Proteinas solubles: como la lactoglobulina y lactoalbUmina, que contienen

nitrdgeno facilmente disponible para las plantas.

e Vitaminas del grupo B (como B2, Bé y B12): promueven la proliferacion

microbiana, mejorando la vida bioldgica del suelo.

e Acidos orgdnicos: actian como agentes quelantes que ayudan a liberar y

movilizar nutrientes, facilitando su absorcion por las raices.

Tabla 6. Elementos presentes en el suero de leche (ppm)

Elemento Simbolo quimico (ppm)
Nitrégeno N 400 - 700
Fosforo P 30-60

Potasio K 800 - 1200

Calcio Ca 500 - 1000
Magnesio Mg 80-150

Azufre S 50-100

Fuente: (Morr & Ha, 1993)
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2.2.2.3 Suero de leche en el medio ambiente.

Aunque el suero posee un elevado valor nutricional, este mismo factor lo convierte
en un residuo altamente contaminante cuando es mal gestionado y liberado en

cuerpos de agua o suelos (Arevalo, 2019).

Al ser vertido en cursos de agua, la alta concentracion de materia orgdnica que
contiene incrementa significativamente la demanda bioldgica de oxigeno, ya que
favorece un crecimiento desmedido de bacterias que intentan degradar dicha
materia. Esta proliferacion microbiana altera el equilibrio del oxigeno disuelto,
dificultando la respiraciéon de organismos acudticos como los peces, 1o que puede
levar a su muerte. En suelos, la aplicacion continua de suero modifica las
propiedades fisicoquimicas del sustrato, disminuyendo su productividad. Ademds, la
presencia de nitrdgeno en su composicion favorece procesos de lixiviacion,
provocando la pérdida de nutrientes en la capa superficial y contfribuyendo a la

acidificacion del suelo (Arevalo, 2019).
2.2.3. Materia verde

El forraje fresco, también conocido como forraje verde, se caracteriza por contener
su humedad natural. Se estima que un bovino puede ingerir diariaomente entre el 10%
y el 12% de su peso corporal en este tipo de alimento. La materia verde no se utiliza
como base para calcular el consumo de nutrientes en la alimentacion animal, debido
a gue su contenido de agua puede variar considerablemente, afectando asi la

precisidn en la estimacién de nutrientes disponibles (Ledn et al., 2018).
2.2.4. Materia seca

Cuando se elimina completamente el contenido de agua del forraje fresco, ya sea
mediante el uso de una estufa o un horno microondas, el residuo resultante
corresponde a la materia seca. Esta representa entre el 18% y el 25% del peso inicial
del forraje. El requerimiento diario de materia seca en bovinos equivale, de forma

aproximada, al 2 %-3 % de su peso corporal (Ledn et al., 2018).
2.2.5. Altura de planta

En el dmbito agricola, la altura de una planta se define como la distancia vertical
medida desde la base del tallo hasta su parte mds elevada, que comunmente
corresponde al dpice o brote principal. Esta variable constituye un indicador clave

del estado de desarrollo y vigor vegetal, ya que influye directamente en aspectos
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como la eficiencia en la captura de luz solar, la capacidad de competir con ofras

especies y el rendimiento productivo (Comision Europea, 2019).

La altura de una planta también puede estar influenciada por diversos factores. Entre
ellos se encuentra la variabilidad genética, ya que cada especie o variedad posee
un potencial de crecimiento determinado por su herencia. Asimismo, las condiciones
ambientales juegan un papel fundamental; elementos como la disponibilidad de
agua, la cantidad de nutrientes, la temperatura y la radiacion solar tienen un impacto
directo en el desarrollo vertical de las plantas. Por otro lado, el manejo agronémico
también resulta determinante, ya que prdcticas como el riego, la fertilizacién o la
poda pueden modificar significativamente la altura alcanzada durante el ciclo de

crecimiento (Comision Europea, 2019).
2.2.6. Tiempo de corte

En Colombia, el raigras perenne se perfila como un culfivo forrajero con alto potencial
productivo. Sin embargo, mas alld de seleccionar la variedad adecuada para cada
sistema, resulta fundamental establecer con precision el momento oportuno para el
ingreso del ganado al pastoreo. Esta decision incide de forma directa en la calidad
del forraje consumido y, por ende, en la eficiencia de la produccién de leche. La
evaluacidn visual del estado de las pasturas permite aproximarse al punto de méximo
valor nutritivo del raigrds perenne. Si el pasto es consumido en una etapa muy
temprana o cuando ya ha madurado en exceso, su calidad se reduce, lo cual puede
impactar negativamente en la salud y desempeno de las vacas. Por el contrario,
aprovechar el forraje en su estado ideal favorece una produccién lechera mds
eficiente y de mejor calidad. Para determinar este punto éptimo, no es suficiente
considerar Unicamente la altura del cultivo; también es necesario llevar a cabo un
conteo del nUmero de hojas. De acuerdo con especialistas en manejo de pasturas,
como los expertos neozelandeses, el punto éptimo para el pastoreo es cuando el
raigrds perenne ha desarrollado tres hojas nuevas. Aunque la aparicion de esta
tercera hoja puede variar segun las condiciones, se estima que suele ocurrir alrededor
de los 27 dias después de la siembra. Ademds, es importante considerar el historial de
pastoreo para decidir oportunamente el retiro del ganado y evitar el sobrepastoreo,

que compromete la regeneracion del forraje (Kerr, 2016).
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2.2.7. Concentracion

La concentracidn quimica es un principio esencial que permite cuantificar la
proporcion de una sustancia dentro de una solucidn o mezcla especifica. Este
pardmetro es clave para comprender las interacciones entre compuestos quimicos,
su comportamiento en distintas reacciones, y como estas propiedades pueden ser
ajustadas o controladas con fines especificos en contextos cientificos, tecnoldgicos o

industriales (Comunicacion, 2023).
2.2.8. Dosis

En el dmbito agrondmico, la dosis se refiere a la cantidad especifica de fertilizante o
producto fitosanitario que debe aplicarse por unidad de superficie. Esta se determina
con el fin de obtener resultados eficientes, maximizando el efecto deseado sobre el
cultivo mientras se asegura un manejo sostenible del recurso y del medio

ambiente (Universidad de Costa Rica, 2019).

2.2.9. Frecuencia

En lo que respecta a la fertilizacién, la frecuencia de aplicacion alude a cudntas
veces se suministra el fertilizante a lo largo del ciclo de crecimiento del cultivo. Esta
variable puede influir notablemente en aspectos productivos como la altura de la
planta, la produccién de biomasa tanto fresca como seca, y en el rendimiento total
del forraje (Alvites, 2019).

31



ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente estudio siguid un enfoque cuantitativo, basado en la recoleccion
sistemdatica de datos a lo largo del desarrollo de la investigacion, los cuales fueron
posteriormente analizados mediante métodos estadisticos para la verificacion de las

hipotesis planteadas.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion tiene un cardcter experimental, porque se realizé con varios
tratamientos en campo abierto en la comunidad de Cartagena, parroquia de El

Carmelo, el cual cuenta con la evaluacion de dosis de aplicacién del suero de leche.
3.2. HIPOTESIS

Ho: Ninguna de las dosis de suero de leche tiene un efecto significativo sobre la
produccidén de Raigrds perenne (Lolium perenne) en la parroquia El Carmelo en

cuanto a altura, MV, MS, y fiempo de corte

H1: Una de las dosis de fertilizacidon con suero de leche fienen efecto significativo
sobre la produccidn de Raigrds perenne (Lolium perenne) en la parroquia El Carmelo

en cuanto a altura, MV, MS, y tiempo de corte.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 7. Definicion y operacionalizacion de las variables.

Variable

Definicion

Dimensién

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independiente:
Aplicacion del
suero de leche

Dependiente:
Desarrollo éptimo
del raigrds
perenne

El suero de leche o
lactosuero es el liquido
que se obtiene tras la
coagulacién  de la
leche en la
elaboracién del queso,
una vez que se separa
la cuagjada (caseina vy
grasa).

Se evalud a fravés de
diferentes pardmetros
productivos.

Suero de leche

Testigo

Mediciéon de
altura

Materia verde

Materia seca

Tiempo de corte

Aplicacién en dosis de 20%,
25% y 30%. Aplicacién cada 7,
14y 21 dias.

No se aplicd ningun
producto.

Se midieron plantas al azar
desde su base hasta la hoja
mds alta.

Se cortd el raigrds perenne
cuando alcanzd 2,5 a 3 hojas,
se recolecté en costales y se
pesd.

Se tomdé una muestra de
materia verde, se secd en el
microondas en intervalos de 2
min, hasta que haya perdido
toda el agua (Crespo et al.,
2007).

Se redlizd la observacion
periddica de las plantas para
determinar el momento en
que alcanzaban el desarrollo
de tres hojas.

Observacion

Aplicacioén foliar

Observacion
Medicién directa

Observacion
Pesaje

Observacioén
Secado y pesaje

Observacion directa

Bomba de fumigar

Regla graduada

Guadana, balanza y
costales

Cocina microondas y
balanza

Registro manual
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

Enla Tabla 8 se observa que el experimento se realizé en la comunidad de Cartagena
de la Parroquia El Carmelo estd ubicada a 2 800 m s. n. m. su temperatura maxima
puede exceder de los 20 °C y la media entre 8 y 14 °C, su precipitacion anual varia
entre los 1000 y 2000 mm, sus suelos se estima que el 53,58 % son fértiles con un pH que
va desde los 4,5 a §,5.

Tabla 8. Ubicacién del experimento

Lugar Descripcion
Provincia Carchi
Cantén Tulcdn

Parroquia El Carmelo

Comunidad Cartagena

3.4.2. Caracteristicas del diseno experimental

En la Tabla 9 se describe que el diseno se realizdé en bloques completamente al azar,
4 tratamientos con 4 repeticiones. Donde se evalud distintas dosis de suero de leche
aplicadas al raigras perenne al 25%, 30%, 35% cada 7 dias es decir a los 7,14,21 dias.

El drea total del experimento es de 320m2donde cada unidad experimental es de 4m

Xx5m.
Tabla 9. Caracteristicas del experimento
Diseio de Bloques completamente al azar Dimensiones

NUmero de Bloques 4

NUmero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 4

Area de cada parcela 5x4

Area total del experimento 320 m2

3.4.3. Distribucion del diseno experimental

La Figura 3 muestra el diseno experimental en bloques completos al azar con cuatro
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) y cuatro repeticiones distribuidas en parcelas de 4 x 5 m,

con un drea total de 320 m2.
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Figura 3. Diseno del experimento

3.4.4. Tratamientos

La Tabla 10 detalla los tratamientos utilizados el experimento, diferenciados por la
proporcidon de suero de leche mezclado con agua y la dosis aplicada por hectdrea.
El tratamiento T1 consistid en una solucidn al 25 % de suero de leche, equivalente a
218 L de suero y 657 L de agua. En el T2 se aplicdé una mezcla al 30 %, con 262 L de
suero y 613 L de agua. El T3 correspondié al 35 % de suero de leche, con 306 L de
suero y 569 L de agua por hectdrea. Finalmente, el tratamiento testigo T4 no recibid
aplicacién alguna, sirviendo como punto de comparacion frente a los demds

tfratamientos.

Tabla 10. Tratamientos del ensayo experimental

Tratamientos Descripcién Dosis
T 25% suero de leche con agua 875L de suero de leche con agua
T2 30% suero de leche con agua 875L de suero de leche con agua
T3 35 % suero de leche con agua 875L de suero de leche con agua
T4 Testigo Sin aplicacién
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3.4.4. Técnicas
3.4.4.1. Siembra del raigrds perenne

El raigrds perenne se sembrd a una densidad de 1 kg por cada 320 m2. Posteriormente,
se realizé una ligera cobertura del suelo mediante el uso de un rastrillo manual, con

el fin de asegurar el contacto de la semilla con el sustrato y favorecer su germinacion.
3.4.4.2. Corte de igualacion

A los 80 dias después de que se estableciera el experimento, el raigrds perenne estuvo
en su momento 6ptimo de madurez, es decir, 2,5 a 3 hojas verdaderas, se realizd un
corte de igualacion dejando un residual de 5cm, para que los nuevos brotes crezcan
de manera homogénea en todas las parcelas para la posterior aplicacion del suero

de leche.
3.4.4.3. Obtencidn el suero de leche

El suero de leche utilizado en esta investigacion se obtuvo a partir de leche entera sin
adicion de sal. Durante el proceso, se incorpord pasta de cuajo y se dejo reposar por
15 minutos, tiempo en el cual se produjo la separacion de la cuajada y parte liquida,

correspondiente al suero de leche.
3.4.4.4. Aplicacion del suero de leche

La primera aplicacion del suero de leche se realizd al séptimo dia, la segunda al dia
14 y la Ultima al dia 21. Los fratamientos correspondieron a concentraciones del 25 %,
30 %y 35 % de suero de leche. En cada aplicacion se utilizaron 7 L por parcela de 80
m?, distribuidos de manera uniforme en todos los tratamientos y sus respectivas

repeticiones.
3.4.5. Toma de datfos
3.4.5.1. Medir altura

Para los cuatro cortes se registrd la altura de las plantas al dia 28. La medicién se
realizd con una cinta métrica, tomando la distancia desde la base de la planta hasta
la hoja mds alta. En cada unidad experimental se seleccionaron al azar diez plantas,
las cuales fueron marcadas con una lana roja para su identificacién. El conteo de los
dias estuvo directamente relacionado con el tiempo de crecimiento de cada

tratamiento, ya que cada uno alcanzd su punto 6ptimo de corte en diferentes
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periodos. Por ello, el registro del nUmero de dias se inicié a partir del momento en que

se efectud el corte correspondiente a cada tratamiento.
3.4.5.2. Corte del raigrds perenne y tiempo de corte

Se realizaron cuatro cortes, contabilizando los dias transcurridos desde el corte de
igualacion hasta que el raigrds perenne alcanzd su punto 6ptimo de crecimiento,
correspondiente al intervalo de 2,5 a 3 hojas, momento en el cual se recomienda su
aprovechamiento para la alimentacién de vacas lecheras. En cada corte se dejé un
residual de aproximadamente 5 cm, y el raigrds perenne fue recolectado

manualmente utilizando una guadana.
3.4.5.3. Materia verde

Cuando el raigrds perenne alcanzé su momento dptimo de corte (2,5 a 3 hojas), se
procedid a determinar el peso por parcela. Para ello, se utilizd un cuadrante de 1 m?
que fue lanzado al azar en fres puntos distintos denfro de cada parcela.
Posteriormente, se recolectd y pesd las muestras de cada cuadrante con el uso de

una bdscula, para obtener el valor de la materia verde.
3.4.5.4 Materia seca

Después de haber pesado la muestra de materia verde, se determind el contenido
de materia seca mediante la técnica del microondas, segun Crespo et al. (2007) este
método consiste en tomar una submuestra representativa de la materia verde
previamente obtenida, la cual se colocd en un recipiente resistente al calor y se llevd
al horno microondas a potencia media. El secado se realizd en intervalos de dos a
fres minutos, refirando la muestra en cada ciclo para pesarla y evitar su
sobrecalentamiento o combustidn. Este proceso se repitid hasta obtener un peso
constante, lo que indica la eliminaciéon completa de la humedad presente en el
material vegetal. El valor final obtenido permitid calcular el porcentaje de materia

seca del raigrds perenne.
3.4.6. Recursos

e Semilla de raigrds perenne: Para sembrar y realizar el experimento.

e Meftro: Para medir cada unidad experimental, y para la medicion de las
plantas escogidas al azar desde la base hasta la hoja mas alta.

e Postes: Marcar las medidas de cada unidad experimental y para sujetar la

cabuya.
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e Cabuya: Para la division de unidades experimentales.

e Suero de leche: para la aplicacion al raigrds perenne.

e Bomba de fumigar: Aplicacion del suero de leche en el raigrds perenne.

e Guadana: Para cortar el raigrds perenne cuando esté listo es decir 2,5 a 3
hojas.

e microondas: Para secar la materia verde y poder sacar la cantidad de materia
secaq, para después poder pesarla con la balanza.

e Balanza: para pesar la materia verde y materia seca.

e Cuaderno de campo: para anotar la obtencion de datos, y cualquier

observacion con respecto al experimento.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se investigd el efecto que tiene el suero de leche en el raigrds perenne (Lolium
perenne), sobre el rendimiento en distintas variables el cultivo. Los datos obtenidos a
lo largo del experimento se procesaron en el programa Rstudio empleando un andlisis
de ANOVA y prueba de Tukey al 5% que se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11. Representacion de la ANOVA

F.V Férmula Grados de libertad

Bloques a-1 3

Tratamientos b-1 3

Error (a-1) (b-1) 9

Total ab-1 15
Leyenda: F.V = Fuente de variacién; Bloques (a - 1): nimero de bloques; Tratamientos (b — 1): Equivale al
numero total de tratamientos menos uno; Error (a - 1) (b - 1): la variabilidad no explicada por los bloques

ni por los fratamientos.; Total (ab - 1): Corresponde al nUmero total de observaciones menos uno.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Altura

En la Tabla 12 se observa que para el corte 1 no se observa diferencias estadisticas
entfre tratamientos con p-valor de 0,0892. En corte 2, 3 y 4 se observa diferencias
estadisticas significativas (p-valor<0,05) en donde el mejor tratamiento es el T3 (Suero
al 35%). Las medias por corte son de 24,7 cm, 24,42 cm, 22,14 cm y 21,31 cm
respectivamente. En los cuatro cortes se observa un CV aceptable entre 11y 9%.

Tabla 12. ANOVA vy prueba de Tukey al 5% respecto a la variable de altura al dia 28

en cm por corte y fratamientos.
Altura de planta al dia 28

Corte Tratamiento Altura (cm) ANOVA Tukey 5%
T3 (Suero al 35%) 26,57 . A
T2 (Suero al 30%) 25,31 p-valor: 0,0892ns A
Corte 1 Media: 24,7 cm
T1 (Suero al 25%) 25,11 CV.-10.15% A
T4 (Testigo) 21,79 e e A
T3 (Suero al 35%) 27.15 . - A
T2 (Suero al 30%) 25,75 p-valor: 0,00633 AB
Corte 2 Media: 24,42cm
T1 (Suero al 25%) 23,12 CV:934% BC
T4 (Testigo) 21,65 R C
T3 (Suero al 35%) 25,63 . o A
T1 (Suero al 30%) 24,70 p-valor: 0,00584 AB
Corte 3 Media: 22,14 cm
T2 (Suero al 25%) 22,95 C.V.:959% AB
T4 (Testigo) 19,30 e B
T3 (Suero al 35%) 24,97 . " A
T2 (Suero al 30%) 22,60 p-valor: 0,0167 AB
Corte 4 Media: 21,31 cm
T1 (Suero al 25%) 22,45 CV.: 10.48% AB
T4 (Testigo) 19,22 e e AB

Leyenda: P-valor=Grado de significancia; 0,001**= muy significativo; 0,01*= significativo; 0,1= No
significativo.

4.1.2. Materia verde en kg*ha-1

Para la variable materia verde, se observa en la Tabla 10 que para el corte 1y 2 se
observa diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor<0,05) en donde el mejor
es el T3 (Suero al 35%), con medias de 5800,00 kg*ha-1 y 5538,75 kg*ha-1
respectivamente. Para el corte 3 y 4 se observa que existe diferencias significativas
(p-valor<0,05) en donde todos los tratamientos con suero de leche fueron superiores

al testigo. Los promedios de kg*ha-1 en el corte 3y 4 fueron de 3868 y 3065
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respectivamente. Los coeficientes de variacion se encuentran denfro de rango

aceptable (<20%) para estudios en el drea agropecuaria.

Tabla 13. ANOVA y prueba de Tukey al 5% respecto a la variable de materia verde
en kg*ha-1por corte y fratamientos

Materia Verde kg*ha™

Corte Tratamiento kg*ha™ ANOVA Tukey 5%
T3 (Suero al 35%) 5800,00 . - A
Corte 1 T2 (Suero al 30%) 5050,00 5g;'§r£€§?2ﬁ0_1 AB
T1 (Suero al 25%) 4887,50 Y 5997 BC
T4 (Testigo) 4100,00 e C
T3 (Suero al 35%) 5538,75 . - A
Corte 2 T2 (Suero al 30%) 4616,25 p-valor: 0,000213** B
Media: 4547 kg*ha
T1(Suero al 25%) 4612,50 C.V.: 10,36% B
T4 (Testigo) 3421,25 R C
T3 (Suero al 35%) 4827,50 . o A
Corte 3 T2 (Suero al 30%) 4305,00 p-valor: 0,000486™ A
Media: 3868 kg*ha™
T1 (Suero al 25%) 3928,75 CV.: 14.47% A
T4 (Testigo) 2412,50 e e B
T3 (Suero al 35%) 3603,75 . . A
Corte 4 T2 (Suero al 30%) 3556,25 p-valor: 0,000579™* A
Media: 3095 kg*ha™
T1 (Suero al 25%) 3502,50 C.V.: 1634 % A
T4 (Testigo) 1918,75 e e B

Leyenda: P-valor=Grado de significancia; 0,0001***= altamente significativo; 0,001**= muy significativo;

0.01*= significativo.

4.1.3. Materia Seca kg*ha-1

Para la variable materia seca se observa en la Tabla 14 que para el corte 1, 3y 4 se

observan diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor <0,05), en donde todos

los tratamientos que contenian suero de leche fueron superiores al testigo, el

promedio en kg*ha' en estos cortes fueron de 1139; 899,1; 693,8; respectivamente.

Para el corte 2 se observa diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor <0,05),

en donde el mejor tratamiento es el T3 (Suero al 35%), con una media de 1050 kg*ha-

1. Los coeficientes de variacion se encuentran dentro de rango aceptable (<20%)

para estudios en el drea agropecuaria.
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Tabla 14. ANOVA y prueba de Tukey al 5% respecto a la variable de materia seca
en kg*ha-1por corte y fratamientos

Materia Seca kg*ha™

Corte Tratamiento kg*ha™ ANOVA Tukey 5%
T3 (Suero al 35%) 1306,25 . x A
Corte T2 (Suero al 30%) 1186,25 M%'(\j’g,olr']%gi] ]*(:10-1 A
T1 (Suero al 25%) 1153,75 ov.e 7]97 A
T4 (Testigo) 911,25 R B
T3 (Suero al 35%) 1290,00 . - A
T2 (Suero al 30%) 1075,00 p-valor: 0,000272** AB
Corte 2 Media: 1050 kg*ha™
T1 (Suero al 25%) 1057,50 CV.:10.97% B
T4 (Testigo) 777,50 e iR C
T3 (Suero al 35%) 1118,75 . - A
T2 (Suero al 30%) 986,25 p-valor: 0,000391** A
Corte 3 Media: 899,1 kg*ha™
T1(Suero al 25%) 923,75 CV.:13.77% A
T4 (Testigo) 567,50 e e B
T3 (Suero al 35%) 838,75 . . A
T2 (Suero al 30%) 760,00 p-valor: 0,00079™** A
Corte 4 Media: 693,8 kg*ha™
T1 (Suero al 25%) 755,00 C.V.:15.29% A
T4 (Testigo) 621,00 S T B

Leyenda: P-valor=Grado de significancia; 0,0001***= altamente significativo; 0,001**= muy significativo;

0,01*= significativo.

4.1.4. Tiempo de corte

En la Tabla 15, muestra el tiempo al corte, en donde se observa que en el corte 1y 4

hay diferencias estadisticas significativas (p-valor <0,05), en donde el mejor

tratamiento es el T3 (Suero al 35%) con una media de 32 y 36 dias respectivamente.

Para el corte 2 y 3 se observa diferencias estadisticas significativas (p-valor <0,05), en

donde los mejores tratamientos fueron el 12 (suero al 30%) y T3 (suero al 35%), con una

media en los dos cortes de 34 dias.

dentro de rango aceptable (<20%) para estudios en el drea agropecuaria.

Los coeficientes de variacidon se encuentran
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Tabla 15. ANOVA y prueba de Tukey al 5% respecto a la variable tiempo de corte en

dias por corte y fratamientos
Tiempo de corte

Corte Tratamiento Dias ANOVA Tukey 5%

T3 (Suero al 35%) 32 A

p-valor: <2e-16***
Corte 1 12 (Suero al 30%) 34 Media: 34 dias B
T1 (Suero al 25%) 34 C.V.:8.75% B
T4 (Testigo) 36 R C
T3 (Suero al 35%) 34 . . A
T2 (Suero al 30%) 34 p-valor: <2e-16 A

Corte 2 Media: 35 dias

T1 (Suero al 25%) 36 C V.0 10.94% B
T4 (Testigo) 36 S R B
T3 (Suero al 35%) 34 . . A
T2 (Suero al 30%) 34 p-valor: <2e-16 A

Corte 3 Media: 35,5 dias
T1(Suero al 25%) 36 CV.:933% B
T4 (Testigo) 38 R C
T3 (Suero al 35%) 36 A

p-valor: <2e-16***
Corte 4 T2 (Suero al 30%) 38 Media: 38 dias B
T1 (Suero al 25%) 39 CV.:929% C
T4 (Testigo) 39 e C

Leyenda: P-valor=Grado de significancia; 0,0001***= altamente significativo.

4.1.5. Costos de producciéon

En la Tabla 16 se presenta el andlisis de los costos de produccion donde se observa
que el T4 (testigo) es el que menor costo de inversion representa (387,3 $). mientras
que el mayor costo lo tiene el T3 (suero al 35%) (418,92 $). pero al relacionar el costo
de inversion con la produccion el T3 (suero al 35%) tiene el menor costo en materia

seca, con un valor por kg de 0,09 ctvs.

Tabla 16. Costos de produccion de MS kg* ha-1

Tratamiento Costo Total del Ensayo Materia Seca (Kg*ha-1) Costo por Kg MS
T1 (25%) 416,30 3890,00 0.11
T2 (30%) 417,60 4007,50 0,10
13 (35%) 418,90 4553,75 0.09
Testigo 387,30 2677,25 0,14

1.2. DISCUSION

Para la variable altura en el corte 1 no se observa diferencias estadisticas entre
tratamientos, que segun Hannaway et al. (1999) esto se debe a que en esta etapa el
cultivo se encuentra en fase de establecimiento, es decir, el efecto del suero de leche
aun no se manifiesta plenamente; la variabiidad natural entre plantas es
relativamente alta y el crecimiento depende mds de la capacidad de arraigo vy vigor
inicial del cultivo que de la fertilizacién aplicada. En corte 2, 3 y 4 se observa
diferencias estadisticas en donde el mejor fratamiento es el T3 (Suero al 35%), en

donde resultados mostrados por Cordova et al. (2020) este fendmeno se debe a que,
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en esta fase, el sistema radicular y la superficie foliar ya estdn bien desarrollados, lo
gue permite una absorcidn mds eficiente de los nutrientes aportados por el suero,
principalmente nitrédgeno y azufre. Resultados similares fueron descritos en Aji en
donde Ramirez (2021) determina que la dosis mds alta obtuvo mejores mayor

crecimiento y vigor.

Para la variable materia verde, se observa que para el corte 1 y 2 se obtuvo
diferencias estadisticas entre tratamientos en donde el mejor es el T3 (Suero al 35%),
Ademds, en los cortes 3y 4 se observa que existe diferencias significativas en donde
todos los tratamientos con suero de leche fueron superiores al testigo, resultados
similares se observaron para la variable materia seca, esto se atribuye a lo
mencionado por Cérdova et al. (2020) en donde, aunque las plantas todavia se
encuentran en fases tempranas de desarrollo, las dosis mds altas de suero
proporcionan un mayor aporte de nutrientes, que estimulan el crecimiento foliar y el
desarrollo de la biomasa; también Hart et al. (2013) indican que se produce un efecto
acumulativo de la fertilizacion, donde la aplicacion fraccionada de suero a lo largo
del ciclo de corte permite que las plantas absorban nutrientes de manera continua,
favoreciendo el crecimiento foliar, la elongacion de tallos y la regeneracion
vegetativa. A estas alturas, el sistema radicular estd completamente desarrollado, lo
gue maximiza la eficiencia de los nutrientes aplicados y explica por qué todos los
tratamientos con suero fueron superiores al testigo. Asimismo, Hart et al. (2013) indican
que la aplicacion fraccionada de fertilizantes a lo largo del ciclo de corte permite
una absorcidén continua de nutrientes, lo que potencia el crecimiento vegetativo,
mientras que Marriott y Zuazua (2005) destacan que, en fases avanzadas, el sistema
radicular y la superficie foliar se encuentran totalmente desarrollados, maximizando
la eficiencia en la utilizacidn de nutrientes. Todo esto explica por qué los tfratamientos

con suero alcanzaron rendimientos superiores en comparacion con el testigo.

El tiempo de corte en donde se observa que en el corte 1 y 4 hay diferencias
estadisticas significativas en donde el mejor tratamiento es el T3 (Suero al 35%)
semejante a los resultados de Puente & Vacacela (2022) que indican que las
aplicaciones de suero mds concentradas favorecen un crecimiento mds rdpido y
uniforme, permitiendo que las plantas alcancen el punto éptimo de corte antes que
los demds tratamientos, este resultado evidencia el efecto directo del aporte de
nutrientes sobre la velocidad de desarrollo vegetativo del raigrds perenne. Para el

corte 2 y 3 se observa diferencias estadisticas significativas, en donde los mejores
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tratamientos fueron el T2 (suero al 30%) y T3 (suero al 35%), con una media en los dos
cortes de 34 dias, esto corresponden con lo descrito por Hart et al. (2013) que describe
que en estas etapas intermedias, el sistema radicular y foliar estd mds desarrollado,
permitiendo una absorcion eficiente de los nutrientes, acelerando el crecimiento y
reduciendo el tiempo necesario para que las plantas alcancen el punto éptimo de

corte.

En el andlisis de los costos de produccion se observa que el T4 (testigo) es el que
menor costo de inversion representa (387,3 $), mientras que el mayor costo lo tiene el
T3 (suero al 35%) (418,9 $), pero al relacionar el costo de inversion con la produccidén
el T3 (suero al 35%) tiene el menor costo en materia seca, con un valor por kg de 0,09
ctvs. esto confirma lo planteado por Garcia & Ortega (2017) en sistemas forrajeros,
una mayor inversiéon inicial en fertilizacion puede traducirse en una reduccion del
costo por kilogramo de materia seca producida, ya que el incremento en la
productividad compensa el gasto realizado. Esto significa que la eficiencia
econdmica se alcanza cuando la relacion costo/beneficio mejora gracias al

aumento en la biomasa generada.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Para la variable altura y tiempo al corte el mejor tratamiento fue le T3 (35%
suero de leche) con una media de 24,7 y 34 dias, respectivamente.

Se observo un efecto del suero de leche en todas las concentraciones
evaluadas (T1 25%, T2 30% y T3 35%) sobre los pardmetros productivos (materia
seca, materia verde) siendo estos superiores al testigo.

La dosis que mejor resultados obtuvo sobre los pardmetros productivos del
raigrds fue 35% de suero de leche que corresponde al tratamiento 3.

En el andlisis de los costos de produccion el T4 (testigo) es el que menor costo
de inversion obtuvo (387,3 $), pero el que mejor rendimiento en costo por kg

de materia seca obtuvo fue el T3 (suero al 35%) con 0,09 ctvs.
RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar el suero de leche al 35% como una fuente de
fertilizacion del raigrds ya que fue el que mejores resultados obtuvo sobre los
pardmetros productivos, asi como un menor costo por kg de materia seca.

Realizar investigaciones en las que se use el suero de leche al 35% comparado

con fertilizantes quimicos comerciales.
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I. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidn de Predefensa del TIC
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TEMA DEL TIC: "Evaluacién de diferentes dosls de suero de leche sobre la produccién de Raigrés (Lolium perenne) en la paroquia El Carmelo”
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1 PROBLEMA - OBJETIVOS 9,00
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3 METODOLOGIA 9,00
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5
CONCLUSIONES Y
6 RECOMENDACIONES 240
7 DEFENSA, ARGUMENYACVION Y 900
VOCABULARIO PROFESIONAL :
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CALIDAD DE LA INFORMACION 4

Obleniendo una nofa de: 9,00 Porlotante, ~ APRUEBA  ;debiendo el o los invesligadores acalar el siguiente arficulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa. : g

addeTulcdnel — jueves, 30 de octubre de 2025

MSC. EDISON BARRAROSERO " PHD. LUISRODRIGO BALAREZO URRRESTA

PRESIDENTE DOCENTE TUTOR

Para constancla del presente,

PHD. HERNAN RIGOBERTO BENAVIDES ROSALES
3 DOCENTE



Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN
AND NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

MNAME: Daniela Yamiley Chitan Quemag

DATE: Jueves, 13 de noviembre de 2025
Topic: “Evaluacién de diferentes dosis de suero de leche sobre la produccion de
Raigras (Loliurm perenne) en la parroguia El Carmela”

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use mew learmt Uise a little new i .
VOCARLILARY AND vorabulary and vocabaliry and soue | 28 Deticvocabutary | Linsited vocabulary and
. . and simplistic wonds inadeguate words
WORD WSE predise words related appropriabe words . .
. ) refated to the topic related to the topic
to the topic related to the topic
EXCELLENT- 2 D GO0 1..5 . AVERAGE: 1 D LISUTED: ﬂ.j D
Clear and logical ) .
. . Adequate progression Some progression of .
WRITING COHESION "'“‘m':’ﬁ:_ﬂ'::‘ ol It kit sund supcarting =:‘:"'“'"__';."::;’:1‘:
su i ragraphs. aragraphs. )
pacagraphs. pporting paragrap paragraph
- s AVERAGE: 1 LMITED: 0.5
De EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 ': I:I |:|
The message has been The mnnge.h.n B | Sonus of th ikecage The message hasn't
communicated very EnaTN G Tt Bukss been communicated
ARGUMENT 11 3nd identity the appropriately and wommunicated and the dth af .
wall andl W entily identify the type of type of text s liagle | O LT Ype of text s
type of text A confusing inadequate
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 AVERAGE: 1 UMITED: 0.5
[
) Good flow of ideas and ) ]
CREATIVITY ﬂ.l.ll'.“.lrlﬁr‘ flow af events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events . and events events
EXCELLENT- 2 D Goom: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0.5 D
Reasonable, specific .
SCIENTIFIC and su bla Iinor .ermr;:;:u'l. Some .urn.: wl1:|1. Lots nflerl::n::rll
SUSTAINABILITY opinion of thesis supporting t esis | supporting the thesis | supporting esis
staterment statement staterment
statement
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 I:l AVERAGE: 1 LMITED: 0.5
9- 10 EXCELLENT
TOTALFAVERAGE  7-8,9% GDOD TOTALS
5-6,9 AVERAGE
0-4,8 LIMITED

53



UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Daniela Yamiley Chitan Quemag
Fecha de recepcion del abstract: Miércoles, 12 de noviembre de 2025
Fecha de entrega del informe: Jueves, 13 de noviembre de 2025

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada fraduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun la
ribrica de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por

lo cual se valida dicho trabajo.

MA. Martha Viveros
Responsable del
CIDEN



		2025-11-13T18:05:38-0500




