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RESUMEN EJECUTIVO.

En la parroquia de Tufifio, sector El Panecillo se evalu6 la influencia de los
microorganismos eficientes EM®, aplicados al suelo, en la produccién de una
mezcla forrajera, en comparacioén con abono quimico y compost; con la finalidad
de mejorar y conservar el suelo y por ende el ambiente. El ensayo de
investigacion tuvo una duracion de 180 dias. Para analizar las variables en
estudio se implementd un ensayo con seis tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento, con un tamafio de unidad experimental de 25m?. Utilizando

un disefio de bloques completos al azar (D.B.C.A).

El proceso practico de la investigacion, se inicié con la preparacion del suelo,
posteriormente se realizd la ubicacion de las parcelas. Siguiendo el plan de
tesis, se aplico los microorganismos eficientes EM®, al suelo un dia antes de la
siembra y durante la misma se aplico los otros tratamientos, de acuerdo a la

distribucién que consta en el proyecto de investigacion.

Las variables analizadas fueron: altura de planta, rendimiento de forraje al
primer y segundo corte, composicion bromatolégica de cada tratamiento
estudiado, composicion botanica, relacion costo beneficio; y para comparar los

tratamientos se aplicé la prueba estadistica de Tukey al 5%.

La mayor altura de plantas a los 110 dias fue alcanzada por el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con promedios de 27,06 cm, en el ryegrass
Italiano, (Lolium multiflorum.L), 20,93 cm, en el ryegrass perenne, (Lolium
perenne), 11,07 cm en el llantén forrajero, (Plantago major), 6,04 cm en el

trébol blanco, (Trifolium repens), 11,48 cm en el pasto azul (Dactylis glomerata).

En rendimiento de forraje a los 110 dias (primer corte), presentaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos, obteniendo el mayor rendimiento de

forraje, el tratamiento T3 (abono quimico), con 3590.9 kg/ha.
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En rendimiento de forraje a los 140 dias (segundo corte), presentaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos, obteniendo el mayor
rendimiento de forraje, el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®),
con 4045.45 kg/ha, lo cual demuestra que los microorganismos eficientes EM®

influyen en la produccion de forraje.

En la composicion bromatoldgica de la mezcla forrajera, en cuanto a materia
seca el mayor porcentaje fue para el tratamiento T6 (testigo), con 21.25%, este
porcentaje posiblemente se dio, porque en el suelo no hubo los nutrientes
necesarios para tener un crecimiento éptimo, y por lo tanto, tuvo una madurez
prematura. En cuanto a proteina el mayor porcentaje fue para el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con 23.75%, lo cual demuestra que los
EM®, contribuyen a acelerar la descomposicién de los desechos organicos,
incrementando la disponibilidad de nutrientes para la mezcla forrajera. En
cuanto a fibra el mayor porcentajes fue para el tratamiento T2 (compost), con
31.36%, por lo tanto, podriamos decir que el compost al ser utilizado como
abono edafico mantiene la humedad en el suelo, de igual manera ayuda en la
descomposicion de los desechos organicos, mejorando el crecimiento, y por

ende proporcionandole un mayor porcentaje de fibra a la mezcla forrajera.

En la variable composicion botanica, el mayor porcentaje de leguminosas lo
obtuvo el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con 30.2%. En
cuanto a gramineas el mayor porcentaje lo obtuvo el tratamiento T3 (abono
qguimico), 78.6%. En lo que se refiere a llantén forrajero, el mayor porcentaje lo

obtuvo el tratamientos T1 (microorganismos eficientes EM®), con 9.6%.

El mejor costo/beneficio, se registro para el tratamiento T1 (microorganismos
eficientes EM®), con 1.57 (USD).
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ABSTRACT.

The influence of EM ® efficient microorganisms was evaluated in El Panecillo
sector of the Tufifio parish. The efficient microorganisms were applied to soil in
the production of a forage mixture by means of comparing them with chemical
fertilizer and compost. This was done with the purpose of improving and
conserving soil and therefore the environment. The research experiment lasted
180 days; to analyze the variables under study it was implemented an
experiment with six treatments and four replicates per treatment, with a size of
25m2 experimental unit. Besides, it was used a design of randomized complete
blocks (D.B.C.A).

The practice of the research process began with the soil preparation. Then, it
was placed the alignment of plots. After following the thesis procedure the
efficient microorganisms (EM®) were applied to the soil the day before sowing.
At the time of planting, the other treatments were applied according to the

distribution contained in the research project.

The studied variables were: plant height, forage yield at the first and second cut,
chemical composition of each studied treatment, botanical composition, cost
benefit, and in order to compare treatments it was applied statistical test of
Tukey at 5%.

T1 treatment achieved the highest plant in 110 days (efficient microorganisms
EM®), with averages of 48.14 cm, in ltalian ryegrass (Lolium multiflorum.L),
37.29 cm in perennial ryegrass (Lolium perenne), 19.2 cm in forage plantain
(Plantago major), 10.89 cm in white clover (Trifolium repens), 23.54 cm in pasto

azul (Dactylis glomerata).

About yield forage in 110 days (first cut) after planting they presented
meaningful differences among treatments. Then, T3 treatment (chemical
fertilizer), obtained the highest yield forage with 3590.9 kg/ ha.
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About yield forage in 140 days (second cut) after planting they presented
meaningful differences among treatments. Then, T1 treatement (efficient
microorganisms EM®), obtained the highest yield forage with 4045.45 kg / ha. It
demonstrates that the efficient microorganisms influence in the forage

production.

In the bromatological composition of the forage mixture according to dry matter,
the highest percentage was for T6 treatment (control), with a value of 21.25%,
this occurred because the ground didn’t have the nutrients needed for an
optimal growth and therefore the production was premature. About protein, the
highest percentage protein was for T1 treatment (effective microorganisms
EM®) with a value of 23.75%, which demonstrates that the efficient
microorganisms contribute to the decomposition of organic waste, then it
increases the availability of nutrients for the forage yield. Moreover, for fiber, the
highest percentage was for T2 (compost) treatments with 31.36%. Then we
could say that the compost that is considered as an edaphic fertilizer, keeps the
wet soil. Besides, it helps to decomposition of organic waste which improves
growth and gives a higher fiber percentage to the forage mixture.

In the variable: botanic composition, the highest percentage of leguminous was
obtained by T1 treatment (efficient microorganisms EM®), with 30.2%. In
grasses the highest percentage was obtained by T3 treatment 3 (chemical
fertilizer), with 78.6%. In the case of plantain forage, the highest percentage was

obtained by T1 treatment (efficient microorganisms EM®), with 9.6%.

The best index of cost-benefit was registered by T1 treatment (efficient
microorganisms EM®), with $ 1.57.
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TUKUYSHUK

Utila llacta Tufichaipi nishka Panecillo cuentanacurka influencia de los
microorganismos eficientes. EM®, churishka pamvapi, rurashka misish forrajera,
igualana wano quimico y compost; Tucuchingapak allichingapak charingapak
pambada caimunda ambiente. Shuyuna tapuna charina tiempo de 180
punchakuna. Ricungapak variableskuna yachanapak, con un tamafio de unidad
experimental de 25 m2. Ucupana shug sefialanakuna de bloques tucuicuna al
Azar (D.B.C.A).

Katinagunapak yachangapak tapungapak, callarirka allichingapak panvada,
chaimanta ruranagan la ubicacion de las ashpakuna. Catish yuyaskakuna
shuyukuna, se aplicé los microorganismos eficientes EM®, panvabi shug
punsha manarak tarpuska punchakuna chay uras se aplicd cutishugkuna

katinapak, yuyarinapak tukuriska rikucpi en el proyecto tapuna.

Las variables pinsangapak riran: jatun yura, rendimiento de forraje al primer y
segundo corte, composicion bromatolégica de cada katinaguna
yachanagunapak, composicion botanica, toda nakuicuna kullki allichingapak; y

para comparar katinakunapak churarka tapunguna estadistica de Tukey al 5%.

Jatun yurakuna a los 110 punsha pacta katinakuna T1 (microorganismos
eficientes EM®), puntucunas de 27.06 cm, en el ryegrass Italiano, (Lolium
multiflorum. L) 20.93 cm, en el ryegrass perenne, (Lolium perenne), 11.07cm en
el llantén forrajera (Plantago major) 6.04 cm, en el trebo blanco, (Trifolium

repens), 11.48cm en el pasto azul (Dactylis glomerata).

En rendimiento de forraje a los 140 puncha (segundo corte), chayachirca
cutishugkuna jatunguna significativas catingunapak, charish al mayor
rendimiento de forraje a los 110 punchacuna (primer corte), shayarikuna
jatunkuna significativas tatinacunapish, tarish jatumbi rendimiento de forraje

catinacuna T3 (wano quimico), con 3590.9 kg/ha.
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En rendimiento de forraje a los 140 puncha (segundo corte), chayachirca
cutishugcuna significativas catingunapak, charish al mayor rendimiento de
forraje, catishcakuna T1 (microorganismos eficientes EM®) con 4045.45kg/ha,
chay rikushka que los microorganismos eficientes EM®, influyen rurashka

forraje.

En la composicién bromatolégica mishish forrajera chaimunda materia el mayor
porcentaje katinangapak T6 (testigo), con 21.25% kay curka panbada na
charirka nutrientes necesarios charingapak shug crecimiento optimo chaimunda
tiarca una madurez prematura. En cuanto a proteina el mayor porcentaje tiaran
catingapak T1 (microorganismos eficientes EM®) con 23.75% chimunda
richuchirka que los EM®, ayudaran a acelerar la descomposicion de los de los
desechos orgéanicos, wifarish la disponibilidad de nutrientes mishis forrajera.
Mashnalla fibra el mayor porcentaje rirka catingapak T2 (compost), con 31.36%
chaimunda parlanaganchi que el compost rurashka wanon edafico mantiene la
humedad panababi, chaimunda pushuna descomposicion de los desechos
organicos, allichingapak wifiachis, y por ende proporcionandole. Shug jatun

porcentaje de fibra en la mezcla forrajera.

En la variable composicion botanica, jatun porcentaje de leguminosas,
charirkakuna catingapak T1 (microorganismos eficientes EM) con 30.2%, jatun
porcentaje de gramineas, charirkakuna catingapak T3 (wano quimico), con
78.6%. Chaimunda llantén forrajera jatun porcentaje charirka catingapak T1

(microorganismos eficientes EM®), con 9.6%.

Jatun relacion de costo / beneficio wakichirka katingapak T1 (microorganismos
eficientes EM), con 1.57 (USD).
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INTRODUCCION

Los microorganismos eficientes EM®, fue definido y estudiado por el Prof.
Teuro Higa. Estos microorganismos se desarrollan en la naturaleza y se
emplean como agente inoculante para incrementar la variedad microbiolégica
de suelos y plantas. Las investigaciones han demostrado que la inoculacion del
suelo con microorganismos eficientes EM® puede mejorar la calidad y
condicion de este, como también puede potenciar el crecimiento, rendimiento y
calidad de las cosechas. Los microorganismos eficientes EM® contienen tipos
seleccionados de microorganismos, en su mayoria poblaciones de bacterias de
acido lactico y levaduras, un numero inferior de bacterias fotosintéticas y
actinomicetos. Todos estos organismos interactian y pueden convivir en
cultivos liquidos (Pumisacho M. , 2002). Esto Contribuye a acelerar la
descomposicion de los desechos organicos presentes en el suelo, lo que se va
a traducir en una mayor elaboracién de nutrientes para las mezclas forrajeras y

por ende en un incremento de su productividad.

Las mezclas forrajeras perennes constituyen uno de los recursos mas
eficientes para la proteccién del suelo, mejoran la fertilidad, disminuyen los
costos; al no requerir labranzas continuas, de esta manera, disminuye la
compactacion del suelo. Segun Rosales (2009), manifiesta que las pasturas,
constituidas como mezclas forrajeras de gramineas con leguminosas perennes
de clima frio, juegan un papel significativo en la alimentacién de los animales
rumiantes y otros herbivoros, debido al incremento del valor nutricional
asociado a la combinacion disminuye los efectos toxicos de un forraje, en
particular y, ademas, mejora las condiciones a nivel digestivo, lo que promueve
el consumo voluntario del animal e incrementa la palatabilidad en la dieta
alimenticia.

Con la ayuda de los microorganismos eficientes EM®, se logra producir iguales
y mayores rendimientos de forrajes de forma organica, disminuyendo el uso de
los fertilizantes quimicos - sintéticos. De estos resultados se abre ante nosotros

una perspectiva muy prometedora; puesto que, los microorganismos eficientes
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EM®, al ser un producto orgénico, estan en armonia con el ambiente, la salud

humana y animal.
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|. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso indebido y el abuso de fertilizantes y pesticidas quimicos han producido
efectos perjudiciales al suelo, y por ende, al medio ambiente; por lo tanto, han
causado muchos problemas relacionados con la seguridad y la calidad de los
alimentos, como también la salud humana y animal. En la actualidad, tanto en
los paises desarrollados, como en vias de desarrollo, se presta mucha atencion
a los sistemas agricolas que estan en armonia con la naturaleza. A nivel
mundial los suelos se han visto afectados por la tecnificacion de las labores
agricolas, y por la utilizacion de fertilizantes y plaguicidas quimicos - sintéticos.
Estos han logrado obtener sobreproduccién en un inicio; sin embargo, el uso
continuo ha provocado deterioro del suelo, perjudicando la calidad del mismo y

por ende una baja produccion.

Dentro de este contexto se busca establecer una forma de obtener una mezcla
forrajera para alimentar el ganado lechero, sin que esto implique reducir la

cantidad de leche.

La economia de los habitantes de la parroquia de Tufifio se ha visto afectada
por practicas agricolas inadecuadas, asi como también, por la utilizacion
incorrecta de fertilizantes y plaguicidas quimicos, los cuales generaron
sobreproduccion en un inicio, pero en la actualidad han provocado baja calidad
de forraje, de igual manera los ganaderos no siembran forrajes perennes, la
mayoria de pastos son naturales los cuales han generado baja produccion de
leche, por lo tanto, los agricultores una vez cosechados sus cultivos ya sean
estos: papa, oca, melloco, haba, siembran solo una variedad de pasto, que es
el Ryegrass anual (Lolium multiflorum L.), dicho pasto sembrado no lo
consideran como un cultivo, estos pastos se demoran mas tiempo para
nuevamente ser cortados, de esta manera, las pasturas no generan una buena

rentabilidad y utilidad para los ganaderos de Tufifio.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual de los tratamientos empleados en la presente investigacion es el que da

mayor produccion de forraje?

1.3. DELIMITACION

a. Campo: Agropecuario
Area: Agrondémica
Espacial: Provincia del Carchi

Temporal: 9 meses.

® oo o

Unidad de observacion: Ensayo experimental.

1.4. JUSTIFICACION

La agricultura organica constituye una de las partes mas importante del sector
agricola, por lo que presentan algunas ventajas ambientales y econdmicas, de
igual manera, los agricultores al emplear sistemas tradicionales con productos
de sintesis quimica, cada vez seran menos sostenibles, de esta manera, la
agricultura organica se presenta como una opcion interesante, en la que es
fundamental una adecuada fertilidad del suelo, para lograr una produccion de
calidad; por lo tanto, para mejorar la fertilidad del suelo podemos emplear los
microorganismo eficientes EM®, los mismos que son un cultivo microbiano
mixto, de especies de microorganismos benéficos, que aplicados al suelo
restablece el equilibrio microbiologico, y mejora sus condiciones fisico-quimicas,

e incrementa la produccion de los cultivos y su proteccion.

Los microorganismo eficientes EM®, contribuyen a acelerar la descomposicion
de los desechos organicos presentes en el suelo, lo que se va a traducir en una
mayor elaboracion de nutrientes para las mezclas forrajeras y por ende, en un

incremento de su productividad, que genera una agricultura sostenible.



Las mezclas forrajeras perennes, constituyen uno de los recursos mas
eficientes para la proteccion del suelo, mejoran su fertilidad, disminuyen los
costos de produccion; al no requerir labranzas continuas, de esta manera,

disminuye la compactacion del suelo.

Las mezclas forrajeras, son alimentos importantes y fundamentales para cubrir
las necesidades nutritivas de los animales. Estos son los que proporcionan los
componentes para la produccion del animal, podemos destacar aqui los
forrajes, de los cuales entran a formar parte todas las partes fibrosas de las
plantas, que son aprovechables por los rumiantes, y otros herbivoros.

Con este proyecto de investigacion se pretende buscar una alternativa para
mejorar la situacion actual, a través, de la siembra de una mezcla forrajera
perenne como es: Ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), ryegrass perenne,
(Lolium perenne), llantén forrajero, (Plantago major), trébol blanco, (Trifolium
repens), pasto azul (Dactylis glomerata). Utilizando microorganismo eficientes

EM®, aplicados al suelo.

Con los resultados de este trabajo de investigacion se beneficiaran
principalmente los ganaderos de la zona; porque, obtendran informacion
directa en relacién al tema, e indirectamente se beneficiaran los ganaderos a
nivel local y nacional, pues servira de fuente de informacion para todos quienes
guieran conocer acerca de los microorganismos eficientes EM®, en la

produccion de forrajes.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1.
>

Objetivo General
Evaluar la influencia de los microorganismos eficientes EM®, aplicados

al suelo, en la produccién de una mezcla forrajera.

1.5.2 Objetivos Especificos

>
>
>

Sustentar tedrica y bibliograficamente la presente investigacion.
Determinar la altura de planta en la mezcla forrajera.

Establecer el rendimiento de la mezcla forrajera al primer y segundo
corte del mejor tratamiento.

Realizar el andlisis de la composicibn bromatologico, de cada
tratamiento.

Determinar la composicién botanica de la mezcla forrajera.

Establecer una relacion costo — beneficio de la presente investigacion.



ll. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Pefiafiel y Donoso (2004), mencionan en la investigacion realizada sobre
“‘Evaluacion de diferentes dosis de Microorganismos Eficientes (ME), en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) hibrido Atar Ha - 435” y obtuvieron las
siguientes conclusiones: De las cuatro dosis de EM y un testigo evaluadas, se
puede concluir en base al rendimiento en Kg/planta que no hubo diferencias
estadisticas entre estos tratamientos y el testigo, a pesar que el tratamiento 4
logro el mejor peso, en la ler cosecha con un peso promedio de 321.1 gr. En lo
referente a las variables dias a la 5y 7 cosecha se puede determinar que el
tratamiento 3 con 68.93 dias y el tratamiento 2 con 78.33 dias respectivamente,
obtuvieron una mayor precocidad para estas variables. El tratamiento 1 se
colocd en primer lugar con respecto al namero de flores del 1 racimo floral y
namero de frutos por racimos con un promedio de 1.133 cada uno. En lo
referente a la calidad se pudo observar que el testigo presento mas

precozmente el ataque de mildiu velloso”.

El Instituto JATHA - MUHU (2009), menciona en la investigacion realizada
sobre “Influencia de la aplicacion foliar de microorganismos eficaces (EM) en el
establecimiento de alfalfa” que obtuvieron los siguientes resultados: en el
rebrote del primer afno de establecimiento del cultivo de alfalfa “W-350" con
aplicacion de una dosis de 3.5 ml. de “EM” mas estiércol ha generado una
altura mayor a 24 cm, y aquellos con aplicacion de una dosis de 2.5 ml. De
“EM” sin estiércol han alcanzado una altura promedio de 17 cm, durante 10

meses de establecimiento”.

En el Ecuador se puede tomar como un antecedente la investigacion realizada
por la Seforita Sofia Pulgarin estudiante de la Escuela Politécnica Nacional
quien investigo “Respuesta de una mezcla forrajera de clima frio a la aplicacion
de silicato de magnesio” (2011).



Se puede también hacer referencia a la investigacion realizada por el sefior:
Héctor Altamirano Silva estudiante de la Universidad Politécnica del
Chimborazo quien trabajo sobre “Evaluacion de diferentes densidades de
siembra del Plantago lanceolata asociado a una mezcla de especies
introducidas” (Altamirano, 2011).

En ninguna de las dos investigaciones que se tiene como referencia y se
asemejan al tema propuesto en este trabajo se hace mencion a la influencia de
los microorganismo eficientes en la produccion de una mezcla forrajera; por lo
que el tema y la investigacion se constituyen en el primer antecedente realizado

en este sentido, lo que le da mayor relevancia al presente trabajo.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

Dando cumplimiento al reglamento de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi en cuanto a trabajos de investigacién de tesis, graduacion, titulacion e
incorporacion, capitulo Il del marco legal, Art. 2 que menciona la obligatoriedad
de la tesis para la obtencion del titulo profesional de tercer nivel, y en referencia
a los Arts. 80 literal e y 144 de la ley organica de educacion superior — LOES.

La constitucion de la Republica del Ecuador 2008, Titulo I, en su capitulo
segundo de los Derechos del Buen Vivir; seccion segunda en lo que respecta al
Ambiente sano Art. 14, que reconoce a la poblacion el derecho a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay.

El Plan Nacional de Desarrollo, denominado Plan Nacional para el Buen Vivir
2009 — 2013, es el instrumento del Gobierno Ecuatoriano para articular las
politicas publicas con la gestidn y la inversidén publica, que en esta investigacion

se hace referencia a los siguientes objetivos:

Objetivo 3: “Buscamos condiciones para la vida satisfactoria y saludable de

todas las personas, familias y colectividades respetando su diversidad.
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Fortalecemos la capacidad publica y social para lograr una atencion equilibrada,
sustentable y creativa de las necesidades de ciudadanas y ciudadanos”
(Ecuador, 2009).

Objetivo 4: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un medio
ambiente sano y sustentable, con esto, promovemos el respeto a los derechos
de la naturaleza. La Pacha Mama nos da el sustento, nos da agua y aire puro.
Debemos convivir con ella, respetando sus plantas, animales, rios, mares y

montafias para garantizar un buen vivir para las siguientes generaciones.

Objetivo 8: Afirmar y fortalecer la identidad nacional, las identidades diversas,
la plurinacionalidad y la interculturalidad. Unidos en la diversidad, somos un
pais plurinacional e intercultural que garantiza los derechos de las personas y
colectividades sin discriminacion alguna. Valoramos nuestra diversidad como

una fuente inagotable de riqueza creativa y transformadora (Ecuador, 2009).

Estos objetivos propuestos en el Plan Nacional del Buen Vivir que se esta
ejecutando por parte del Gobierno Ecuatoriano se busca no solamente la
conservacion ambiental, sino también el mejoramiento de la calidad de vida de
quienes habitan en el Ecuador, partiendo de esto se puede deducir de que la
influencia de los microorganismos eficientes EM®, al ser una tecnologia natural,
generan mayor fertilidad en el suelo evitando la utilizacion de quimicos

perjudiciales a la salud.

Agrocalidad sobre la Calidad de Fertilizantes

Tiene como principal objetivo verificar la composicion declarada por el
fabricante de abonos y fertilizantes solidos y liquidos, organicos e inorganicos,
mediante ensayos analiticos para determinar macro y micro elementos. Sus
servicios de analisis apoyan al proceso de registro de los fertilizantes por parte

de las empresas importadoras, productoras y formuladoras nacionales, requisito



previo a su comercializaciébn y para los agricultores que desean validar el

producto que estén utilizando.

El Laboratorio emplea metodologias basadas en normas de organismos
nacionales e internacionales, a fin de garantizar la calidad de los ensayos.
(Garcia, 2011).

2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La tecnologia EM® o “microorganismos eficientes” fue desarrollada en el Japén
por el Doctor Teuro Higa, profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus,
durante muchos afios de investigacion, que se completaron en 1982. Al
principio, los microorganismos eficientes EM®, se consideraron como una
alternativa, en el uso agricola, pero desde entonces ha evolucionado y se ha
extendido su uso a la ganaderia, sin embargo, los EM® no es un quimico
sintético ni es un medicamento, sino tal vez una de las herramientas naturales

mas positivas que se han descubierto.

La tecnologia de los microorganismos eficientes EM®, Ha sido introducido
cuidadosamente a lo largo de los udltimos veinte afios, y tiene un historial de
resultados nada mas que favorables para todas las formas de vida en la Tierra,
puesto que los microorganismos eficientes EM®, son una combinacion ideal
de diversas familias de microorganismos, dentro de la preparacién de suelos
genera mayor rentabilidad, en los procesos agricolas. Todo esto, con el Unico
objetivo de ofrecer a la poblacién una agricultura no tradicional, en la que no se
utilice sustancias quimicas como base, ya que, estos no solo producen
desequilibrios en el suelo, sino en quienes consumen los productos obtenidos

con la ayuda de fertilizantes quimicos (Higa, 1982).

Rodriguez (2009), “manifiesta que los microorganismos eficientes (EM) fueron
desarrollados en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad
de Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japén. Tedricamente
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este producto comercial se encuentra conformando esencialmente por tres
diferentes tipos de organismos: levaduras, bacterias &cido lacticas y bacterias
fotosintéticas, las cuales desarrollan una sinergia metabdlica que permite su

aplicacion en diferentes campos de la ingenieria, segun sus promotores”.

Los microorganismos eficientes EM®, fueron desarrollados primeramente por
el Profesor Teruo Higa de la Universidad Ryukus en Okinawa, Japon, “Durante
muchos afios en diversas instituciones de investigacion, tanto en Japon como
en otros paises, se ha comprobado la inocuidad y seguridad de la aplicacion.
Incluso si se bebieran por error, no surgiria ningun tipo de problema. Los
microorganismos eficientes EM®, no solo se aplican a la agricultura, sino que
las autoridades responsables de la higiene y las instalaciones sanitarias

también los usan ya” (Shintani K. , 1999).

2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA. (Variables)

2.4.1. Microorganismos eficientes EM®

El Concepto de microorganismos eficientes EM®, fue definido y estudiado por
el Prof. Higa. Estos microorganismos, son cultivos Gtiles que se desarrollan en
la naturaleza y se emplean como agente, inoculante para incrementar la
variedad microbiolégica de suelos y plantas. Las investigaciones han
demostrado que la inoculacién del suelo con microorganismos eficientes EM®,
puede mejorar la calidad y condicibn del suelo, asi como potenciar el

crecimiento, rendimiento y calidad de las cosechas.

Los microorganismos eficientes EM®, contienen tipos seleccionados de
microorganismos, en su mayoria poblaciones de bacterias de &cido lactico y
levaduras, un numero inferior de bacterias fotosintéticas, actinomicetos y otros
tipos. Todos estos organismos interactian y pueden convivir en cultivos liquidos
(Pumisacho M. , 2002).



2.4.1.1. Definicién de microorganismos eficientes EM®

Es la combinacion ideal de varias familias de microorganismos, que generan
una agricultura sin la utilizacion de sustancias quimicas (Shintani K. , 1999). Los
microorganismos eficientes EM®, es un liquido obtenido para ser usado en la
produccién agropecuaria, manejo de desechos organicos y manejo de aguas
servidas, para eliminacibn de malos olores, control de insectos (moscas),
manejo de cama en galpones, inoculacién en tanques de almacenamiento de
desechos orgéanicos y lagunas de oxidacion, produccion de abonos a partir de
las excretas de los animales y en general para mejorar y mantener ambientes

sanos y saludables dentro del entorno natural (Rodriguez, 1992).

2.4.1.2. Aplicacién microorganismos eficientes EM®

Para aplicaciones foliares o al suelo (utilizando un equipo de aspersion):
mezclamos 5 L de microorganismos eficientes EM®, 5 L de melaza y 90 L de
agua dando un total de 100 L esto se aplica por hectarea. Una correcta
utilizacion de los microorganismos eficientes EM® puede potenciar

notablemente los efectos positivos en los cultivos.

En el marco de este estudio, con el término "microorganismos utiles", se hace
referencia a un grupo amplio y general de microorganismos denominados de
forma inapropiada, que interactian principalmente en el suelo y las plantas,
produciendo a veces efectos positivos que resultan dificiles de prever (Tabora,
2000).

2.4.1.3. Aplicaciéon de microorganismos eficientes EM® en la agricultura

La agricultura ecoldgica, también conocida como biolégica u organica, se ha
definido como Agricultura alternativa que se propone obtener unos alimentos de
maxima calidad nutritiva respectando el medio y conservando la fertilidad del
suelo, mediante una utilizacién 6ptima de los recursos locales sin la aplicacion

de productos quimico-sintéticos.
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Para obtener alimentos con estas caracteristicas es necesario adoptar tanto
nuevas actitudes frente a la produccion, asi como nuevas técnicas de cultivo.
Es en este ultimo apartado donde los microorganismos eficientes EM®, tiene
una funcion importante. Se establecen a la vez unos principios generales para

este tipo de agricultura:

» Producir alimentos de la maxima calidad nutritiva, sanitaria y
organoléptica en suficiente cantidad.

» Mantener o incrementar la fertilidad del suelo durante afios.

» Utilizar el méximo de recursos renovables de los agrosistemas,
optimizando los recursos locales, buscando un elevado nivel de
autosuficiencia en materias primeras.

» Proporcionar a los animales unas condiciones de vida que les permite
desarrollar los aspectos basicos de su comportamiento innato.

» Evitar al maximo todas aquellas formas de contaminacion que puedan
derivar (Pravia, 2001).

Los microorganismos eficientes EM®, influyen en el entorno microbiano
dominando los microorganismo de la descomposicion. De este modo se crea un
entorno ambiental en que los microorganismos desempefian un papel positivo
en el crecimiento y la calidad de las plantas y la productividad del suelo
mediante el proceso de fermentacion. Se estimula la descomposicion
fermentativa y se obstaculiza la putrefaccion, de forma que se pierde poca
energia. Un suelo en que dominen los microorganismos de composicién puede
alcanzar niveles de produccion 6ptimos, combatir las enfermedades y conseguir

un alto nivel de calidad (Higa, 1993).

2.4.1.4. Principios de los microorganismos efectivos
El efecto de los microorganismos eficientes EM®, se basa en dos principios

importantes:
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» El principio de la dominancia
» El principio de la fermentacion

* El tipo de microroganismos
gue domine dependera del
La dominancia entorno medio ambiental en
el que vivan.

* Es el proceso mediante el
cual las materias en
La fermentacion descomposicion se
desintegran volviendose a
componer en materias
atiles.

Fuente: (Shintani M. , 2000).
Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.

2.4.1.5. Efectos de los microorganismos eficientes EM® en los suelos
Los efectos de los microorganismos eficientes EM®, en el suelo, estan

enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas vy

supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se pueden mencionar:

2.4.1.5.1. Efectos en las condiciones fisicas del suelo

Mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracién del agua.
De esta manera, se disminuye la frecuencia de riego, evitando la erosion, por el

arrastre de las particulas.

2.4.1.5.2. Efectos en la microbiologia del suelo

Suprime o controla las poblaciones de microorganismos patégenos que se
desarrollan en el suelo por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.
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2.4.1.6. Efectos de los microorganismos eficientes EM® en los cultivos

Incrementa tanto el crecimiento del cultivo como la produccién de este. Los
principales beneficios por los cultivos vienen dados por el mantenimiento de la
materia organica durante la etapa de crecimiento. Los macro nutrientes y micro
nutrientes solubles estan mas disponibles a causa de la rapida descomposicion
de las macromoléculas que los liberan. Esta descomposicion es causa directa
de la hidrolizaciébn que realizan los microorganismos como funcionamiento

normal de su metabolismo para la obtencién de nutrientes.

Ademas, de este incremento de nutrientes mejora mucho la absorcién por parte
del cultivo de estos. Incrementa la superficie util de absorcién de nutrientes en
la raiz del vegetal, por lo tanto, los microorganismos quedan adheridos a la
superficie de las raices (Higa, 1993).

2.4.1.7. Efectos de los microorganismos eficientes EM® en las plantas:

» Genera un mecanismo de defensa contra insectos y enfermedades de
los cultivos.

» Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacion de organismos patdégenos y desarrollo de enfermedades.

» Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

» Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos
hormonales en zonas meristematicas.

» Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo
foliar (Romero, 2002).

2.4.1.8. Tipos de Microorganismos

Los microorganismos eficientes EM®, son wuna combinacion de
microorganismos beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias Foto
troficas, Bacterias acido lacticas, levaduras y actinomicetos (Hidalgo, 2009).
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2.4.1.8.1. Bacterias Fototroficas
Son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones
de raices, materia organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor del

suelo como fuentes de energia (Shintani, 2000).

Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares, que promueven el crecimiento y desarrollo de
las plantas por lo tanto, Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas,
y actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros microorganismos

eficientes.

2.4.1.8.2. Bacterias Acido Lacticas

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azucares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras. El &cido lactico
es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdgenos e incrementa la

rapida descomposicion de materia organica.

Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de
la materia organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos

materiales sin causar influencias negativas en el proceso (Shintani K. , 1999).

2.4.1.8.3. Levaduras

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azUcares secretados por
bacterias fototroficas, materia organica y raices de las plantas. Las sustancias
bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos utiles para
microorganismos eficientes como bacterias &cido lacticas y actinomiceto.
(Biosca, 2001).
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2.4.1.8.4. Actinomicetos

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las
plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y biosidas).
Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas (Mejia,
2002).

2.4.2. Mezclas Forrajeras

Segun Rosales (2009) Manifiesta que las pasturas, constituidas como mezclas
forrajeras, de gramineas, con leguminosas perennes de clima frio, juegan un
papel significativo, en la alimentacion de los animales rumiantes y otros
herbivoros, debido al incremento del valor nutricional asociado a la
combinacion, disminuye los efectos toxicos, de un forraje en particular y
ademas, mejora las condiciones a nivel digestivo, lo que promueve el consumo

voluntario del animal e incrementa la palatabilidad en la dieta alimenticia.

2.4.2.1. Clasificacién de las Plantas Forrajeras.
Para su mejor estudio se las clasifica desde distintos puntos de vista: Ciclo

Evolutivo y Naturaleza.

2.4.2.2. De acuerdo al Ciclo Evolutivo
Anuales: Encontramos los cereales forrajeros (avena, maiz, cebada, centeno,
trigo, sorgo) y otras especies como el pasto Sudan, cebadilla criolla, trébol

encarnado, vicia comun, etc.

Perennes: Son las que viven mas de dos afios, como la alfalfa, pasto azul,

festuca alta, trébol blanco, pasto elefante.

2.4.2.3. De acuerdo a su Naturaleza:
Artificiales: Especies cuya vegetacion requieren en un determinado lugar el
trabajo del hombre; preparar la tierra, sembrar, cuidar, regar. La alfalfa,

ryegrass, los tréboles, etc. (Basantez, 1991).
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Corte: Aquellas que una vez cortadas se destinan como alimento para el
ganado, como forraje verde, henificado o ensilado. Tenemos asi especies
tropicales como el pasto elefante, el pasto Guatemala, etc. En la sierra la alfalfa

y el maiz.

Naturales: Especies que se encuentran en los campos de pastoreo, formando

parte de asociaciones vegetales mas o menos complejas.

2.4.3. Porcentajes de Gramineas y Leguminosas

Bernal (1994), manifiesta que la relacion, existente en una mezcla forrajera de
gramineas y leguminosas, debe ser 70% y 30% 6 50 y 50% del total de la
pradera, puesto que, porcentajes menores de leguminosas, en una mezcla
forrajera, disminuyen los beneficios que proporcionan al incorporar nitrégeno al
suelo, asi como el aporte de la cantidad de proteinas y minerales. De lo
contrario, porcentajes superiores de leguminosas, en una mezcla forrajera,

podrian causar complicaciones digestivas en los animales.

2.4.4. Gramineas

Segun Garcia (2005), manifiesta, que las gramineas, son plantas
monocotiledéneas, que constituyen aproximadamente del 25 al 45% de la
cubierta vegetal de la tierra y comprenden alrededor de 10.000 a 11.000
especies, agrupadas en aproximadamente 650 a 800 géneros.

Segun Sandoval (2007), manifiesta, que las gramineas, son plantas tolerantes
al pisoteo de los animales durante el pastoreo, las gramineas son ideales como
forraje para el alimento de los animales, debido al alto contenido de fibra y bajo
en lignina; se adaptan facilmente a las variedades del clima y aportan la mayor

parte de la materia seca y los carbohidratos consumidos por los animales.
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2.4.4.1. Caracteristicas Morfoldgicas de las Gramineas

» Las raices son poco profundas, en la mayoria de las especies.
Los tallos son cilindricos y presentan nudos.
Las hojas son alternadas, con nervaduras paralelas.

La base de la hoja, en su mayoria, envuelve al tallo y termina en punta.

Y V V V

Las flores, por lo general, son espiguillas.
(Gélvez, 2009)

Algunas de las gramineas mas utilizadas, en nuestro medio, para la produccion

de mezclas forrajeras son detalladas a continuacion:

2.4.5. Ryegrass Perenne (Lolium perenne)

Foto: 1 Ryegrass Perenne (Lolium perenne)

i» i
Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Tabla 1: Clasificacién Taxondmica de Ryegrass Perenne

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Género: Lolium
Especie: perenne

Nombre Cientifico: | Lolium perenne

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
Fuente: Bernal (2008).
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El ryegrass perenne se adapta en zonas entre, los 1800 y 3600 msnm, su
crecimiento se reduce y los periodos de recuperacién se deben prolongar entre,
2 y 4 semanas. Los suelos donde crece, deben ser de media a alta fertilidad,
con un drenaje adecuado y pH superior a 5,5; es exigente a la fertilizacién de

nitrégeno, fésforo y potasio (Oregon State University 1999).

En términos de produccion de materia seca, el fésforo, es un nutrimento que se
vuelve limitante, para un adecuado rebrote, debido a que su deficiencia deprime
la extraccion de nitratos (NO3), asi como, su translocacion de las raices a la

parte superior. Para la produccion de aminoacidos (Kim et al. 2003).

“El ryegrass perenne, (Lolium perenne L.), también llamado ryegrass Inglés, es
una graminea amacollada, perenne de clima templado, nativo de Europa, Asia

templada y el Norte de Africa. “ (Bernal, 2008).

2.4.5.1. Suelos Aptos Para el Crecimiento del Ryegrass Perenne
Exigente en fertilidad, adaptdndose a suelos tanto francos como franco
arcilloso, de pH cercano a la neutralidad. Es totalmente intolerante a la

salinidad, alcalinidad, sequias e inundaciones.

2.4.5.2. Mezclas y Densidades de Siembra del Ryegrass Perenne

La pastura clasica tipo neozelandesa se compone de 20 a 25 kg/ha de ryegrass
perenne y 2 o 3 kg/ha de trébol blanco, aunque también se puede incorporar
pasto ovillo (5 kg/ha) y reducir el ryegrass a 8 a 12 kg/ha para tener una pastura
ideal para planteos mixtos o cambiar el pasto ovillo por festuca si el campo es

mas bien ganadero.
2.4.5.3. Fertilizacion del Ryegrass Perenne (Lolium perenne)

Exigente en nitrogeno y fosforo. Asociado con trébol blanco requiere de

fertilizaciéon fosforada.
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2.4.5.4. Manejo Agronémico

De acuerdo con Donaghy y Fulkerson (2001), el manejo adecuado del pastoreo
permite producir grandes cantidades de forraje de alta calidad, aprovechable
para los animales y que pueda persistir por mas tiempo. La persistencia de la
pastura se optimiza a través de la intensidad de pastoreo, reflejado en la altura
de los rastrojos pos-pastoreo y la carga animal utilizada, el periodo de

recuperacion o rebrote y el de ocupacion (Fulkerson y Lowe 2002).

Segun Muslera y Ratera (1999), mencionan que el Ryegrass inglés, es un pasto
que se adapta facilmente a diferentes tipos de suelo. Los cuales deben poseer
un buen drenaje, con un pH ligeramente acido, aunque este pasto se adapta a
suelos arcillosos, fuertemente alcalinos. Es muy exigente en fertilidad

nitrogenada, sobre todo, en los terrenos acidos.

Segun Hannaway (1999), manifiesta que el habito de crecimiento en este pasto
es variable, segun las variedades y forma de explotacién. Posee raiz fibrosa y
ramificada. El tallo presenta entrenudos claros con hojas enrolladas y angostas
en la yema, presenta una inflorescencia en forma de espiguillas, a lo largo del

tallo, que toma una forma ondulada.

“El Ryegrass, es importante como forraje en los sistemas ganaderos, debido a
gue posee alta palatabilidad y digestibilidad, es ideal para el pastoreo, por su
rapidez de rebrote y disposicion de las hojas, presenta resistencia al pisoteo de

los animales” (Fenneman, 2008).
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2.4.6. Ryegrass Anual (Lolium multiflorum.L)

Foto: 2 Ryegrass Anual (Lolium multiflorum.L)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Tabla 2: Clasificacion Taxondmica del Ryegrass Anual

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Cyperaceae

Familia: Poaceae

Subfamilia: Pooideae

Género: Lolium

Especie: multiflorum

Nombre Cientifico: Lolium multiflorum.L

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
Fuente: Bernal (2008).

Segun Muslera y Ratera (1984), manifiesta que es una especie de ciclo anual.
Posee una alta capacidad de resiembra y velocidad de rebrote. Este pasto,
tiene una buena palatabilidad, y se adapta muy bien en suelos fértiles y
hamedos. Presenta buenos rendimientos con una fertilizacion nitrogenada.
Posee hojas largas y anchas enrolladas en el interior de la vaina, es de color
verde mas claro, casi amarillento, con los nervios de la hoja mas marcados y en
el envés muy brillante. La inflorescencia se presenta en forma de espiguillas,

dispuestas alternativamente a lo largo del tallo. Son también sésiles.

Segun Bernal (1994), manifiesta que el Ryegrass anual, es una planta bianual,

pero, en ciertas condiciones de manejo agronémico puede durar varios afios.
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Prevalece a cualquier otra graminea en establecerse, puede ser aprovechado a
las seis semanas luego de la siembra de la pastura, de igual manera el
Ryegrass anual, responde bien a la mezcla con especies de rotacién corta,
como es el trébol rojo; aunque, de preferencia se utiliza como un cultivo

forrajero anual de corte, sin ninguna mezcla de leguminosas, ni de graminea.

2.4.6.1. Suelos Aptos Para el Crecimiento del Ryegrass Anual
Es exigente en suelos con buena fertilidad. Encuentra su optimo crecimiento,
sobre suelos profundos, frescos y fértiles, tiene regular tolerancia al frio y mala

tolerancia a la sequia.

2.4.6. 2. Mezclas y Densidades de Siembra del Ryegrass Anual

La siembra se puede realizar al voleo, a mano o mecanicamente. La densidad
de siembra es de 25 a 30 kg/ha en praderas monofiticas, cuando se asocia se
disminuye la densidad hasta a 10 kg/ha, con 15 kg/ha de trébol rojo. Es
altamente palatable. Adecuada para zonas templadas con humedad. Tiene 60
% de digestibilidad.

2.4.6.3. Produccion de Forraje
Produce 10 ton/ha MS, en promedio, su primer pastoreo es a los 50-80 dias
post siembra, el ciclo de produccién es 20 a 35 dias. Tiene muy buena calidad

de forraje.

2.4.6.4. Manejo Agronémico

Se recomiendan pastoreos rotativos. Debido a que el rebrote depende
principalmente del remanente foliar, se utiliza intensidades con remanentes de 5
a 7cm, la defoliacién se debe hacer cuando el forraje llega a 20—-25cm. Especie
anual bastante precoz, considerada como forrajera de emergencia para el
invierno. Compite bien a las malezas; se puede asociar con trébol, un forraje de

alta palatabilidad para todo tipo de ganado.
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2.4.7. Pasto Azul (Dactilys glomerata)

Foto: 3 Pasto Azul (Dactilys glomerata)

4 Cr'7
2 : j " «?
Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Tabla 3: Clasificacion Taxondémica del Pasto Azul

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae

Género: Dactylis

Especie: glomerata
Nombre Cientifico: Dactylis glomerata

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
Fuente: Bernal (2008).

2.4.7.1. Suelos Aptos Para el Crecimiento del Pasto Azul

Segun Hannaway (1999), manifiesta que el pasto azul, es una especie perenne,
gue se desarrolla de una forma adecuada en suelos de mediana a alta fertilidad
de preferencia no deben ser muy compactos ni himedos, con moderada acidez

y alcalinidad. Este pasto es susceptible al pastoreo intensivo.
Segun Bernal (1994), menciona que el pasto azul, es una planta perenne, de

crecimiento robusto, matas individuales en matojos; los tallos florales alcanzan
1,3 m; muchos tallos, hojas plegadas y vainas comprimidas; inflorescencia
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conspicua, semejante a una panicula con algunos racimos de espiguillas

reducidas.

2.4.7.2. Crecimiento del Pasto Azul
El pasto azul, crece de forma erecta y forma de manojos o macollas. Se
diferencia de las otras gramineas, por tener hojas sin presencia de pelos, con

un nervio central muy marcado.

Segun Muslera y Ratera (1984), menciona que posee raices profundas, en
relacion con las demas gramineas. Las hojas jévenes, son suaves y blandas,
pero duras en su madurez, su tallo es largo y erecto, la inflorescencia es una
panicula tipica, con espiguillas aglomeradas en ramas; sin embargo, cuando el
tiempo de corte o pastoreo es tardio empieza a espigar y su contenido

nutricional es bajo.

Segun Mohlenbrock (1995), manifiesta que el pasto azul, posee una buena
germinacion, pero crece de forma lenta en el campo, especialmente en la etapa
inicial de crecimiento de la pastura, lo cual permite el desarrollo de otras
especies durante el primer afio, posterior a esta etapa y si existen condiciones
apropiadas en el cultivo, este pasto podria llegar a predominar entre las otras

especies de la pradera.

2.4.7.3. Uso principal del Pasto Azul

Segun Hannaway (1999), menciona sobre el uso principal del pasto azul, que
se destina a la produccion de forraje, como alimento en ganaderia, este pasto
por tener densa red de raices, ayuda al control de la erosion en los suelos en

los cuales esta adaptado.

2.4.8. Leguminosas
Segun Sandoval (2007), menciona que las leguminosas, constituyen una de las
mas extensas familias del reino vegetal y juegan un papel muy importante en la

agricultura y en la fertilidad de los suelos de igual manera las leguminosas se
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encuentran asociaciones con gramineas, por lo tanto, su asociacion mejora la

calidad del forraje, incrementando su rendimiento.

Segun Romero (2002), manifiesta una particularidad especifica de las
leguminosas, tanto en la implantacién, como en las etapas posteriores requiere
de fésforo, mientras, para el establecimiento de la pastura, es fundamental el

nitrdgeno, antes de que se produzca la simbiosis con Rhizobium.

2.4.8.1. Caracteristicas Principales de las Leguminosas:

» Las raices son profundas y poseen pequefios nédulos que fijan nitrégeno
mediante una relacion simbidtica, a través de bacterias del genero
Rhizobium, los cuales se denominan nodulos nitrificantes.

» Las hojas son anchas y por lo general, compuestas de 3 o0 mas foliolos.

» Las semillas se caracterizan por crecen dentro de una vaina o legumbre
(Gélvez L., 2010).

Las leguminosas, incorporan materia organica a la capa arable en grandes
cantidades, por lo que son reconocidas, como mejoradoras de la fertilidad del

suelo (Bernal, 2005). Entre las especies mas importantes y utilizadas estan:

2.4.9. Trébol Blanco (Trifolium repens)

Foto: 4 Trébol Blanco (Trifolium repens)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.
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Tabla 4: Clasificacion Taxonémica del Trébol Blanco

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Trifolium
Especie: repens

Nombre Cientifico: Trifolium repens

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
Fuente: Bernal (2008).

“Es una especie perenne de ciclo invernal, con flores blancas y tallos rastreros,
que enraizan en los nudos. Se adapta a suelos ricos, humedos y ligeramente
acidos. Su implantacion en la pradera es lenta, pero luego es agresiva, de
manera que cubre todo el suelo. Las raices primarias se pierden una vez que la
planta se ha establecido y ha enraizado en los nudos. Los foliolos son ovales y
con una mancha blanca, en la gran mayoria de los casos. Las inflorescencias
son en forma de cabezuelas, que contienen de 50 a 200 flores blancas”
(Estrada, 2002).

Segun Muslera y Ratera (1984), manifiestan que la utilizacion basica es para
pastoreo en mezcla con gramineas, a las cuales suministran grandes
cantidades de nitrégeno fijado en sus nddulos radiculares, por lo que se trata
de una de las leguminosas, de mayor capacidad de fijacion simbiotica de este

importante elemento.

2.4.9.1. Descripcion del Trébol Blanco

Es una leguminosa perenne, de ciclo invierno-primaveral, de flores blancas, de
porte rastrero, ideal para pastoreo, suministrando un forraje de alto valor
nutritivo y excelente palatabilidad. No es resistente a sequia se desarrolla muy
bien en un PH de 6.5.

La semilla tiene forma redondeada con una protuberancia que coincide con la

posicion de la futura radicula. La cubierta seminal forma una gruesa capa
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suberizada alrededor de la semilla. Presenta hilo: cicatriz correspondiente al
antiguo punto de enganche a la pared del ovario (Pardo, 1984).

2.4.9.2. Fenologia del Trébol Blanco

El crecimiento del trébol blanco comienza por el desarrollo de la corona, de una
raiz pivotante y hasta diez estolones primarios, que nacen de las yemas
axilares de las hojas de la corona.

Los estolones, suelen adoptar forma radial sobre la superficie del suelo.
Posteriormente, los nudos de estos estolones desarrollan nuevas raices
adventicias, hojas y yemas axilares. La aparicion de estolones secundarios,
ocasiona cierta debilidad en los primarios, por emigracién de las sustancias de
reserva hacia dichos estolones hijos, hasta el punto de que, finalmente, lo
primarios mueren y el sistema secundario se independiza de la planta original
(Capelo, 1994).

2.4.9.3. Interés Forrajero
El trébol blanco es ampliamente utilizado en produccién de forraje. Su principal
utilizacién es el pastoreo, en mezcla con gramineas, a las cuales suministra

ademas grandes cantidades de nitrégeno fijado en sus nodulos radicales.

2.4.10. Llantén Forrajero (Plantago major)

Foto: 5 Llantén Forrajero (Plantago major).

Foto tomada por:

Ruano Leyber, 2012.
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Tabla 5: Clasificacion Taxonémica del Llantén Forrajero

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Plantaginaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Plantago
Especie: major

Nombre Cientifico: Plantago major

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
Fuente: Bernal (2008).

Especie forrajera la cual tiene buenas caracteristicas y de rapido
establecimiento, altamente palatable, excelente para pastoreo; reduce la
incidencia de timpanismo y enfermedades del rumen, convirtiéndose en
componente ideal en una mezcla forrajera, esta especie, se desarrolla muy bien

en zonas secas, por lo que posee, un buen sistema radicular.

Es una hierba perenne, que se desarrolla en climas templados, buen
productor de forraje, a pesar de ser considerada en muchas situaciones como
maleza. Se desarrolla en baja fertilidad, particularmente en fésforo y
potasio, aunque responde al agregado de nitrégeno. La competitividad del
llantén, depende de la fertilidad del suelo, destacandose en aquellos ambientes
de baja fertilidad (Stewart, A. 1996).

El Plantago lanceolata (Llantén forrajero) es una hierba perenne, de amplia
distribucion en climas templados, buen productor de forraje, a pesar de ser
considerada en muchas situaciones como maleza. Es de rapido
establecimiento, aunque puede estar limitado por la competencia de otras

especies.
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2.4.10.1. Fertilidad del Suelo Para el Crecimiento del Llantén Forrajero

La competitividad del llantén depende de la fertilidad del suelo, destacandose
en aquellos ambientes de baja fertilidad. Es tolerante a déficit hidricos y
altas temperaturas. Resulta altamente palatable, para el ganado ovino y

bovino, pudiendo resultar sobre pastoreado en mezclas con otras especies.

2.4.10.2. Densidad de Siembra: Entre 1.5 a 3 Ib/ha.

2.4.10.3. Adaptabilidad: Entre los 1600 a 3800msnm.

2.4.10.4. Rango de Altura: Entre los 40 a 50 cm.

2.4.10.5. Descripcion Botanica: EIl llantén forrajero, no presenta un tallo
central desarrollado, las hojas, surgen desde la base, donde hay una roseta.

Las hojas del llantén forrajero, pueden alcanzar los 15 centimetros de largo.
Poseen un borde liso, aunque en algunos casos se presenta ligeramente
dentado. Presentan nervaduras longitudinales, que convergen hacia el apice de
las mismas.

Las semillas del llantén forrajero, son muy pequefias, no superan los 3

milimetros de longitud y son de un color café oscuro.

Las semillas de la planta del llantén, poseen propiedades laxantes, debido a
esto es muy Uutil el consumo de estas semillas para tratar casos de
estrefiimiento. Las hojas del llantén son muy buenas para tratar quemaduras, ya
sean ocasionadas por fuego o por el sol. EI modo de utilizacion para estos
casos consiste en aplicar las hojas como cataplasmas sobre la zona afectada
(Baquero, 2004).
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2.5. Variables Analizadas en la Presente Investigacion

2.5.1. Altura de Planta

La altura de las plantas se ven reflejadas por los siguientes factores: nutrientes
disponibles en el suelo, condiciones climaticas, humedad, horas luz. Los cuales
hacen que las plantas crezcan y se desarrollen. Segun investigaciones
realizadas por INIAP, indican que la fertilizacion alarga la vida del potrero, de
igual manera, el buen manejo mediante practicas adecuadas y una buena

fertilizacion, influyen en la conservacion y longevidad de los pastos.

2.5.2. Rendimiento de Forraje

Segun INTA, es la cantidad de forraje cosechado por unidad sembrada. Los
pastos y forrajes conservados, proporcionan un buen rendimiento de forraje, de
alta calidad, con el minimo de los recursos; mejorando la competitividad de los
sistemas ganaderos. De igual manera, estd relacionado con el manejo,
fertilizacion, semillas utilizadas, nutrientes presentes en el suelo, condiciones

climéaticas.

2.5.3. Composicion Bromatoldgica

La calidad de los pastos, esta determinada por el contenido nutricional, que
estos poseen, por lo tanto, conforme aumenta la calidad del forraje, la cantidad
para cubrir los requerimientos nutritivos disminuye, esto lo convierte, en un
factor importante para formular las dietas de los animales en pastoreo, y de esta

manera satisfacer los requerimientos del animal.

Segun Pérez (2007), manifiesta que el analisis bromatolégico, y la
interpretacion de los resultados, de las investigaciones ayudara a manejar de

una forma eficiente la alimentacion, y en efecto una mayor productividad animal.

2.5.4. Composicion Botanica
Segun Bernal, (1994), manifiesta que la relacidon, existente en una mezcla
forrajera de gramineas y leguminosas, debe ser 70% y 30% 06 50 y 50% del total

de la pradera, puesto que, porcentajes menores de leguminosas, en una
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mezcla forrajera, disminuyen los beneficios, que proporcionan al incorporar
nitrégeno al suelo, asi como el aporte de la cantidad de proteinas y minerales.
De lo contrario, porcentajes superiores de leguminosas, en una mezcla

forrajera, podrian causar complicaciones digestivas en los animales.

2.5.5. Relacion Costo /Beneficio

Segun Fontaine, (1984), menciona que para la identificacion de los costos y
beneficios, de un proyecto es pertinente su evaluacion, para lo cual es
necesario definir una situacion base o situacion sin proyecto; la comparacién de
lo que sucede con proyecto versus lo que hubiera sucedido sin proyecto,

definira los costos y beneficios pertinentes del mismo.

2.6. Vocabulario Técnico

Los microorganismos eficientes EM®: Es un producto 100% natural, atéxico,
no es corrosivo, ni radio activado, ni volatil, ni inflamable y no necesita
cuarentena. El cual ayuda a acelerar la descomposicién de los desechos
organicos presentes en el suelo lo que se va a traducir en una mayor

elaboracion de nutrientes para las plantas.

Efectos del EM®: Los microorganismos eficientes, como inoculante
microbiano, restablece el equilibrio microbiol6gico del suelo, mejorando sus
condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccion de los cultivos y su
proteccion; ademas conserva los recursos naturales, generando una agricultura

sostenible.
Bacterias Fototréficas: Son bacterias autdtrofas que sintetizan sustancias

Utiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafinos,

usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia.
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Bacterias Acido Lacticas: Estas bacterias producen &acido lactico a partir de
azlcares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y
levaduras. El acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos

patdgenos e incrementa la rapida descomposicion de materia organica.

Levaduras: Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y
Utiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares

secretados por bacterias fototréficas, materia organica y raices de las plantas.

Actinomicetos: Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patdgenos de las plantas debido a que producen antibidticos (efectos
biostaticos y biosidas). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y

de las micorrizas.

Oxidacién: La oxidacion es un proceso que consiste en que determinados

microorganismos organicos descomponen moléculas de forma aerobia.

Actividad fotosintética: En la fotosintesis, las plantas verdes utilizan el
pigmento verde clorofila para captar energia luminosa, que convierten en
energia quimica, la cual utilizan para fabricar materia organica a partir de

anhidrido carbénico (CO2) y agua, desprendiendo oxigeno.

Forraje: Se caracteriza por presentar un menor contenido cromogenético que el

trébol Blanco comun, lo cual disminuye la posibilidad de producir meteorismo.

Anual: Plantas completan su ciclo en un afio; solo tienen tallos fértiles,

portadores de flores o esporangios.

Perennes : Son las que viven mas de dos afios, como la alfalfa, pasto azul,
festuca alta, trébol blanco, pasto guinea o saboya, pasto elefante, cegua,

gramalote, centrosema peluda, siratro, etc.
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Calidad del forraje: Esta en funcion del nivel en que la pastura cubre los

requerimientos de los animales para expresar su capacidad productiva.
Palatabilidad: Conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento,
independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado

alimento sea mas o menos placentero.

Macollos: Son brotes secundarios que se forman a partir de las yemas axilares

0 secundarias de la base de la planta.

Raquis: Es el eje de una espiga o pluma.

Inflorescencia: Es la disposicion de las flores sobre las ramas o la extremidad

del tallo.

Entrenudo: Es la regién entre dos nudos consecutivos.

Accion y efecto de regar: El riego consiste en aportar agua al suelo para que
los vegetales tengan el suministro que necesitan favoreciendo asi su
crecimiento. Se utiliza en la agricultura y en jardineria.

Adventicia: Planta que aparece espontdneamente en un cultivo. Mala yerba.

Amacollamiento: Tendencia de algunas gramineas a la formacién de macollas.

Axilar: Situado junto al punto de insercion de una hoja, bractea o rama en el

tallo.
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Yema: Es un 6rgano complejo de los vegetales que se forma habitualmente en
la axila de las hojas formado por un meristemo apical, a modo de botén

escamosos que daran lugar a hojas y flores.

Fenologia: Aspecto de la biologia que estudia los fendmenos ajustados a cierto
ritmo periddico, como la floracion, la maduracion etc. Estos cambios
estacionales estan determinados por los factores fisicos del ambiente y por

mecanismos de regulacion internos de las plantas.

2.7. HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa: Los microorganismos eficientes EM®, influyen en el

incremento de la produccion de la mezcla forrajera.

Hipdtesis Nula: Los microorganismos eficientes EM®, no influyen en el

incremento de la produccion de la mezcla forrajera.

2.8. VARIABLES

Variable Independiente: Los microorganismos eficientes EM®.

Variable Dependiente: Produccion de la mezcla forrajera.
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lll. METODOLOGIA
3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se encuentra dentro de la modalidad cualicuantitativa;
por lo que, las variables evaluadas en esta investigacion fueron medidas y
registradas con datos numeéricos; que se los obtuvo mediante la observacion y
la experimentacion, para de esta manera determinar si los microorganismos

eficientes EM®, influyen o no influyen en la produccién de la mezcla forrajera.

3.1.1. Métodos de Investigacion
Los métodos ldgicos, llamados también generales son comunes a las diferentes
ciencias y estan presentes en todo tipo de investigacion y son:

» Inductivo

» Deductivo

» Analiticoy

» Sintético

3.1.1.1 Método Inductivo

La induccién, es aquella que va de los hechos particulares a afirmaciones de
caracter general por lo tanto, permite analizar casos particulares a partir de los
cuales se extraen conclusiones de caracter general. Lo cual es muy importante
para fundamentar la formulacién de las hipétesis, la investigacion de leyes

cientificas y las demostraciones.

3.1.1.2. Método Deductivo

Parte de verdades previamente establecidas como principio general para luego
aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su validez. La deduccién o
conclusion va de acuerdo a los principios generales ya conocidos a lo

particular; recurriendo para ello la aplicacién, comprobacién y demostracion.
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3.1.1.3. Método Analitico.
Consiste en la separacion de un todo, en sus elementos para observar su
naturaleza, particularidades, relaciones, etc. Es la observacion y examen

minuciosos de un hecho en patrticular.

3.1.1.4. Método Sintético.
La sintesis tiene un caracter creador e integrador, el cual une y produce un
todo nuevo, para lo cual su contenido no se identifica con ninguna de las partes

que lo constituyen (Abril, 2010).

3.1.2. Técnicas de Investigacion

Segun Victorico Muiioz (2012), manifiesta que el investigador social cuenta con
un amplio repertorio metodologico y de técnicas para el desarrollo de su
investigacion, para ello debe seleccionar de entre esos recursos los que mejor
le sirvan para su investigacion. Los procesos metodolégicos son superiores al
de las técnicas, pero sin éstas el método es poco eficiente y, las técnicas sin el

método que las oriente son ciegas. Las técnicas son las siguientes:

» Experimental y

» Observacion

3.1.2.1. Experimental

El estudio experimental es uno de los métodos y técnicas de investigacion de
campo, uno de los mas completos y de mayor jerarquia. Esto es debido a su
cercania con los métodos experimentales en el campo, de las ciencias
naturales. En ese sentido, en las ciencias sociales el estudio experimental trata
de lograr fundamentar por medios metddicos y rigurosos regularidades sociales
susceptibles de permitir su aplicacion a otros casos o de establecer leyes.
Segun Stevens (1951), manifiesta que una de las caracteristicas principales del

estudio experimental consiste en su formalizacion o traduccidon matematica, que

-35-



no es otra cosa que “la cuantificacion” del fenédmeno en turno. Victérico Mufioz
(2012).

3.1.2.2. Observacion

Segun Rodriguez Pefiuelas, (2008), menciona que la observacién es la accion
de mirar, de observar detenidamente, por parte del investigador en el proceso
de someter conductas de algunas cosas o condiciones manipuladas de acuerdo
a ciertos principios para llevar a cabo la observacion.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para la elaboracion de esta tesis, se utilizaron los siguientes tipos de

investigacion:

3.2.1. Experimental

Se empleard un disefio de blogques completamente al azar (DBCA), con la
aplicacion de seis tratamientos, con cuatro repeticiones, los cuales nos
permitiran analizar las variables en estudio. Mediante la conformacion de 24
unidades experimentales, en donde se obtendra la informacion necesaria, para
determinar si los microorganismos eficientes EM®, tienen o no influencia en la

produccién de la mezcla forrajera.

3.2.2. Bibliografico

Se ha consultado sobre el tema a investigar, en libros, revistas e internet.

3.2.3. Aplicada

“El objetivo es predecir un comportamiento especifico en una configuraciéon muy
especifica; porque, los resultados de las investigacion son para uso inmediato,
sin embargo, no hay nada mas practico, que una teoria general y precisa”. Keith
Stanovich, (2007, p.106).
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Los resultados obtenidos de esta investigacion estaran dirigidos a solucionar el
problema de la sociedad, como es la siembra de una sola variedad de pasto,
que es el Ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), como también se dar4 a
conocer, si los Microorganismos eficientes EM®, influyen en la produccion de

la mezcla forrajera.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Poblacién

La poblacion de la presente investigacion, estuvo conformada por 24 unidades
experimentales, constituidas por seis tratamientos, como son: T1
(microorganismos eficientes EM®), T2 (compost), T3 (abono quimico), T4
(abono quimico + microorganismos  eficientes EM®), T5 (compost +
microorganismos eficientes EM®), T6 (testigo), en la produccion de una mezcla
forrajera: Ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), ryegrass perenne, (Lolium
perenne), trébol blanco, (Trifolium repens), llantén forrajero, (Plantago major),

y pasto azul, (Dactylis glomerata).

3.3.2. Muestra
La muestra de esta investigacion es la parcela neta constituida por (0.25 m2 de

largo por 0.25 m2 de ancho) dando un total de 0.0625 m2.

3.3.3. Caracteristicas de las unidades experimentales

Cuadro 1: Caracteristicas del disefio experimental

Ensayo total repeticiones 4
tratamientos 6
Area total del ensayo 753.75 m2
Largo 5m2
Parcela total Ancho 5m2
Area total 25 m2
Distancia entre parcelas 0.50 cm
Largo 0.25 m2
Parcela neta ancho 0.25 m2
Area total 0.0625 m2

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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3.3.4. Tratamiento:

T1:
T2:
T3:
T4
T5:
T6:

testigo

compost

abono quimico

microorganismos eficientes EM®

abono quimico + microorganismos eficientes EM®

compost + microorganismos eficientes EM®

3.3.5. Distribucion de las unidades experimentales.

| 335m?
T1: EM® T2: Compast T3: Abong T4: Abono, T3: Compost T6: Testigo
quirnico 2+ EME +EM®
T5: Enmmﬁt ¥ T3 Ahono T4: EN@ T&: Tﬁtm T4: Abono. T EBH'IFOST
EN® quimico QBN
T4: Abono. O+ T Compost + Th: Testign T2 Compost T1i: EM@E T3: Abono
EM® EM® quimiCo
TE: Testigo TZ: Compost T3: Abono T4: Abono, O+ T Compost T1: EM®
QUIMico EM® +EM®

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012,
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

IDEA A VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTO INFORMANTE
DEFENDER
Aplicacion de | Forma y dosis de Dosis de aplicacion Labores Bibliografia Investigador
microorganismos aplicacion de Forma de Culturales
eficientes EM®, en | microorganismos aplicacion
forrajes. eficientes EM
V.1
Los
microorganismos Los
eficientes EM® | microorganism | Efectos de los | Aumento del area Area fotosintética Observacion Bibliografia Investigador
influyen os eficientes | microorganismos fotosintética, mayor Elaboracion de
positivamente en la | EM® eficientes EM®, en | elaboracion de nutrientes
produccién de la las plantas. nutrientes.
mezcla forrajera
Efectos de los | Acelera la Descomposicion Observacion Bibliografia
microorganismos descomposicion de los de desechos Investigador
eficientes EM®, | desechos organicos organicos
en el suelo. presentes en el suelo.
Altura de plantas de la Altura en cm Observacion Ficha técnica Investigador
Altura de planta mezcla forrajera en cm, a 45-60-75-90-110 y
los 45-60-75-90-110 dias dias posteriores a Experimentacion
la siembra.
V. D.
Produccion de
una  mezcla Rendimiento de Rendimiento de forraje Observacion Ficha técnica Investigador

forrajera.

forraje.

por tratamiento, en
Kg/ha, al primer vy
segundo corte.

Kg/ha
Primer y segundo
corte

y
Experimentacion
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Composicién
bromatologica
(segundo corte)

Composicion
botanica (segundo
corte)

Relacién Costos
/beneficio

Resultados del andlisis
de laboratorio en
porcentajes de:

» Materia seca

» Proteinay

» fibra
En el segundo corte

Porcentaje de especies
botanicas de cada familia
de:

» Gramineas

» Leguminosasy

» Llantén forrajero
En el segundo corte

Determinar el costo de
producciébn de cada
tratamiento al finalizar la
investigacion

Determinar el Costo
beneficio de cada
tratamiento al finalizar la
investigacion

analisis de
laboratorio
porcentajes
Segundo corte

Porcentaje de
especies botanicas.
Segundo corte

registros de
facturas
produccién de

forraje en kg/ha por
tratamiento
venta del mismo

Observacion

y
Experimentacion

Observacion

y
Experimentacion

observacién

y
Experimentacion

observacioén

y
Experimentacion

Ficha técnica

Ficha técnica

Ficha técnica

Investigador

Investigador

Investigador

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION

3.5.1. Fuentes bibliograficas
La informacion bibliografica se la realizo a través de libros, revistas cientificas e

investigaciones realizadas en relacion al tema.

3.5.2. Informacion procedimental
La informacion recopilada para ejecutar esta investigacion, se considera la
localizacion del experimento, factores en estudio, variables a evaluarse y

manejo especifico del experimento.

3.5.3. Localizacion del experimento
La presente investigacion, se realizo en la provincia del Carchi, cantén Tulcan,

parroquia Tufifio, sector el Panecillo.

a) Datos Informativos del Ensayo
El ensayo fue implantado en un lote de terreno el dia 21 de octubre del 2012,

cuya altitud es de 3400 msnm, con una temperatura promedio de 11y 12 °C.

b) Factores en estudio
En la presente investigacion se evalud la influencia de los microorganismos

eficientes EM®, en la produccion de una mezcla forrajera.

3.5.4. Tratamiento
En cada parcela se aplico un tratamiento, con una forma de aplicacién y una

dosis que se describe a continuacion.

Cuadro 2: Descripcion de tratamientos - forma de aplicaciéon y su dosis

Tratamiento Forma de aplicacion Dosis x 25 m2
T1 (microorganismos eficientes EM®) | Al suelo (un dia antes de la siembra) 05L
T2 ( compost) Al suelo (en la siembra) 22 1b
T3 (. abono quimico) Al suelo (en la siembra) 151b
T4 (abono quimico + | EM® (un dia antes de la siembra), y 15by 05L
Microorganismos eficientes EM®) abono. quimico (en la siembra)
T5 (compost + microorganismos | EM® (un dia antes de la siembra), y 221b y 05L
eficientes EM®) compost (en la siembra)
T6 (testigo) Testigo absolute. | e

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
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3.5.5. Diseio Experimental
Para realizar esta investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completamente
al Azar (DBCA).

Cuadro 3: Cuadro 1: Caracteristicas del Ensayo.

NUmero de tratamientos Seis. (6)

Numero de repeticiones Cuatro. (4)
Numero de unidades experimentales Veinticuatro. (24)
Area total del ensayo 753.75 m”

Area del bloque 150 m”

Area de la parcela 25m°

Area de la parcela neta 0.0625 m*

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.

3.5.,5.1. Caracteristicas de la Unidad Experimental
La unidad experimental es de 25 m? (5m de largo, por 5m de ancho). En donde
se realizé la siembra al boleo con un peso de semillas en gramos, que se

describe a continuacion.

3.5.5.2. Esquema del Anélisis Estadistico

Cuadro 4: Cuadro 2: Esquema del andlisis estadistico.

Total 23
Repeticiones 3
Tratamiento 5
Error 15

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.

3.5.6. Peso de la Mezcla Forrajera en (Q)
Cuadro 5: Cuadro 3: Peso en (g).

Z 4

Variedad de semillas Kg/ha Peso en g /600 m Pesoeng/25m
Ryegrass lItaliano (Lolium Multiflorum.L), 16 1080 45
Ryegrass Perenne (Lolium Perenne) 18 960 40
Llantén Forrajero, (Plantago Major) 15 90 3.75
Trébol Blanco, (Trifolium Repens) 2 120 5
Pasto Azul (Dactylis Glomerata). 5 300 125

Elaborado por: Ruano Leyber, 2012.
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3.5.7. Analisis Funcional

Es un conjunto de pruebas estadisticas que permiten conocer el orden o
diferencia de los tratamientos, una vez realizado el anadlisis de varianza
(ADEVA), el cual, esta condicionado a que el valor de la F calculada sea

significativo. Para este estudio se utilizé la prueba de Tukey al 5 %.

3.5.8. Variables a Evaluarse

a) Alturade planta

Se medird la altura de la planta en centimetros de la mezcla forrajera, a los
45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra. Para medir la altura, se
seflalé con nueve estacas, cada unidad experimental y se midié la altura

desde el cuello de la planta.

b) Rendimiento de forraje (primer y segundo corte)
Se medird el rendimiento de forraje al primer y segundo corte de cada

tratamiento estudiado, y se determinara en kg/ha.

Foto: 6 Rendimiento de forraje en kg/ha.

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

c) Composicion Bromatoldgica (segundo corte)
Se lo realizara mediante la toma de muestras de la mezcla forrajera, de cada
tratamiento estudiado, estas muestras serdn analizadas y por lo tanto, se

determinara el porcentaje en cuanto a materia seca, proteinay fibra.
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Foto: 7 Composicion Bromatoldgica (segundo corte)

AN
\ s por: Ruano Leyber, 2012.
d) Composicion Botanica (segundo corte)
Se tomara la cantidad de forraje presente en una parte de la parcela, y luego
se evaluara, contando por separado las muestras de gramineas,

leguminosas y llantén forrajero. Por regla de tres simple y se expresa en

porcentaje.

% de composicién = Cantidad de especies de cada familia (gramineas,
leguminosas, Yy llantén forrajero) * 100/ suma total de todas las especies

por familias.

e) Relacién Costos /Beneficio

La relacién costos se calcularan por tratamiento, mediante los registros de
facturas y gastos llenados durante el desarrollo de la investigacion.

Para determinar la relacién beneficio se realizara en base a la producciéon de
forraje en kg/ha multiplicado por la venta del mismo y dividida para el costo
de cada tratamiento.

3.5.9. Material y equipos
a) Materiales de campo

Estacas para la separacion de parcelas
Rastrillos

Piola

Azadones

Letreros de identificacion

Libro de campo

VVVYYYVY
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Registro de apuntes para el control de la investigacion
Esferogréaficos

Regla

Borrador

Bomba de aplicacion

Flexbmetro

Balanza

Cinta métrica

YVVVVVVVY

O
~

Equipos de oficina:

Computador

Camara fotogréafica
Tarjeta flash memory
Calculadora

VVVY

(@]
~

Materia prima e insumos

Ryegrass Italiano (Lolium multiflorum L.)
Ryegrass Perenne (Lolium perenne L.)
Llantén Forrajero, (Plantago major L.)
Trébol Blanco, (Trifolium repens L.)
Pasto Azul (Dactylis glomerata L.)
Microorganismos eficientes EM®
Abono orgéanico. (Compost)

Abonos quimicos.

VVVYVYYVYVVYY

3.5.10. Procedimiento
a) Preparacion del suelo
Para la preparacion del suelo, se empled un tractor, se realiz6 una labor de

arado, una rastra y un cruce para dejar el suelo bien mullido.

b) Alineamiento de parcelas
Se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica, se dividio por bloques y luego por

unidades experimentales que fueron de 25 m*

c) Fumigacion

Se emple6 una bomba de aspersion, con una cantidad de 6 L de
microorganismos eficientes EM®, para las doce parcelas, por lo tanto se
empled 0.5 L por parcela. La aplicacion se la realiz6 al suelo un dia antes de la

siembra.
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Foto: 8 Aplicacion de microorganismos eficientes EM®

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

d) Siembra
Antes de la siembra se aplicé al suelo los diferentes tratamientos. Luego se
realizé la mezcla de las semillas ya establecidas, posteriormente se sembro al

boleo y por ultimo se tapo.

e) Cosechadel forraje

Se realiz6 la cosecha de forraje con hoz, a los 110 dias posteriores a la
siembra, luego se peso el forraje de cada tratamiento y se pes6 el rendimiento
en kg/ha. De igual manera se realiz6 el mismo procedimiento para el segundo

corte, que fue a los 140 dias.

Foto: 9 Cosecha y pesado de forraje

Fotos tomadas por: Ruano Leyber, 2012.
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3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS
3.6.1. Altura de Planta

3.6.1.1. Altura de plantas a los 45 dias

3.6.1.1.1. Altura de Planta a los 45 dias después de la siembra del

Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L)

Cuadro 6: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a
los 45 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
(cm)
T1 8.33 6.11 10.33 6.00 30,77 7,69
T2 6.44 5.66 7.11 6.00 25,21 6,3
T3 6.11 6.11 8.66 5.55 26,43 6,61
T4 5.11 5.77 5.22 5.11 21,21 53
T5 8.88 6.05 5.44 6.22 26,59 6,65
T6 5.5 5.22 6.11 5.33 22,16 5,54

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 7: ADEVA de la variable altura del ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a los 45 dias después

de la siembra

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 42,34 23

Bloque 8,86 3 2,95 2,38 ns 3,29 5,42
Trat. 14,85 5 2,97 2,4ns 29 4,56
Error. 18,63 15 1,24

CV: 17,54%

Media: 6,35 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo

El andlisis de varianza en altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 45 dias determina que no existe diferencia estadistica
significativa, esto se dio; porque, no hubo presencia de lluvias, por lo tanto, los

diferentes tratamientos empleados, no producian ningun efecto. El coeficiente
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de variacion en esta medicion es de 17,54 %, con una media del experimento

de 6.35 cm de altura.

Gréfico: 1 Altura de planta del ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a los 45 dias después de la
siembra.

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

3.6.1.1.2. Altura de planta a los 45 dias después de la siembra del

Ryegrass perenne (Lolium perenne)

Cuadro 8: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del Ryegrass perenne (Lolium perenne), a los
45 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 6.31 4.44 7.66 4.12 22,53 5,63
T2 4.34 3.77 5.25 4.37 17,73 4,43
T3 5.00 3.55 5.77 2.57 16,89 4,22
T4 3.14 4.33 4.00 3.81 15,28 3,82
T5 5.88 4.33 3.61 4.00 17,82 4,46
T6 3.08 3.50 4.55 4.00 15,13 3,78

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 9: ADEVA de la variable altura del ryegrass perenne (Lolium perenne), a los 45 dias después de

la siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 29,6 23
Bloque 6,69 3 2,23 2,42 ns 3,29 5,42
Trat. 9,08 5 1,82 1,98 ns 29 4,56
Error. 13,83 15 0,92

Cv: 21,84%
Media: 4,39 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Ns = No significativo.
En el analisis de varianza en la altura de planta, del ryegrass perenne, (Lolium

perenne), a los 45 dias, determina que no existe diferencia estadistica

significativa, esto se dio; porque, no hubo presencia de lluvias, por lo tanto, los

diferentes tratamientos empleados, no producian ningun efecto. El coeficiente

de variacidn en esta medicion es de 21.84 %, con una media total de 4.39 cm

de altura.

Gréfico: 2 Altura de planta del Ryegrass perenne (Lolium perenne), a los 45 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

3.6.1.1.3. Altura de planta a los 45 dias después de la siembra del Llantén

forrajero (Plantago major)

Cuadro 10: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del Llantén forrajero, (Plantago major), a los
45 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 3.77 2.87 5.00 3.07 14,71 3,68
T2 4.56 3.00 2.28 2.57 12,41 3,1
T3 2.20 2.66 3.68 2.40 10,94 2,74
T4 2.30 3.14 1.80 2.50 9,74 2,43
T5 3.71 3.80 2.16 3.00 12,67 3,17
T6 2.00 2.40 2.00 2.66 9,06 2,26

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Cuadro 11: ADEVA de la variable altura del llantén forrajero, (Plantago major), a los 45 dias después de

la siembra
F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 15,6 23
Bloque 0,54 3 0,18 0,28 ns 3,29 5,42
Trat. 5,46 5 1,09 1,7ns 2,9 4,56
Error. 9,6 15 0,64
CvV: 27,61%

Media: 2,90 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del llantén forrajero, (Plantago
major), a los 45 dias determina que no existe diferencia estadistica
significativa, esto se dio; porque, no hubo presencia de lluvias, por lo tanto, los
diferentes tratamientos empleados, no producian ningun efecto. El coeficiente
de variacion en esta medicion es de 27.61 %, con una media total de 2.90 cm

de altura.

Gréfico: 3 Altura de planta del Llantén forrajero, (Plantago major), a los 45 dias después de la siembra

N 3,68
4 —
3,1 3,17
] /_ 2,74
3 = 243
. = 2,26
s 1
~— 2 -
S
2
< 1 _/_
0 —_ —_ — —_ — T
T1 T2 T3 T4 T5 T6:
Tratamientos Testigo

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

-50 -



3.6.1.1.4. Altura de planta a los 45 dias después de la siembra del Trébol

blanco, (Trifolium repens)

Cuadro 12: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del Trébol Blanco, (Trifolium repens), a los
45 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 1.70 1.33 2.20 1.40 6,63 1,66
T2 0.70 1.00 1.00 1.66 4,36 1,09
T3 1.07 1.00 1.16 2.00 5,23 1,31
T4 1.00 1.14 1.50 1.25 4,89 1,22
T5 1.60 1.20 2.00 1.57 6,37 1,59
T6 1.00 1.00 1.00 1.50 4,5 1,12

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 13: ADEVA de la variable altura del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 45 dias después de la

siembra.

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 3,41 23
Bloque 0,88 0,29 3,22 ns 3,29 5,42
Trat. 1,15 0,23 2,56 ns 29 4,56
Error. 1,38 15 0,09

CV: 22,51%
Media: 1,33 (cm)

Ns = No significativo

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del trébol blanco, (Trifolium

repens), a los 45 dias determina que no existe diferencia estadistica

significativa, esto se dio; porque, no hubo presencia de lluvias, por lo tanto, los

diferentes tratamientos empleados, no producian ningun efecto.

El coeficiente

de variacion en esta medicién es de 22.51 %, con una media total de 1.33 cm

de altura.
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Gréfico: 4 Altura de planta del Trébol Blanco, (Trifolium repens), a los 45 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

3.6.1.1.5. Altura de planta a los 45 dias después de la siembra del Pasto azul

(Dactylis glomerata)

Cuadro 14: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del pasto azul (Dactylis glomerata), a los 45

dias después de la siembra.

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 2.33 1.25 2.50 1.83 7,91 1,98
T2 1.18 1.00 1.50 1.83 5,51 1,38
T3 1.50 2.06 2.14 2.22 7,92 1,98
T4 1.68 2.14 1.83 1.66 7,31 1,83
T5 1.57 2.18 1.77 1.85 7,37 1,84
T6 1.50 1.50 1.57 1.44 6,01 15

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 15: ADEVA de la variable altura del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 45 dias después de la

siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 3,29 23
Bloque 0,24 3 0,08 0,67 ns 3,29 5,42
Trat. 1,27 5 0,25 2,08 ns 2,9 4,56
Error. 1,78 15 0,12

CV: 19,78%
Media: 1,75 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Ns = No significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta, del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 45 dias determina que no existe diferencia estadistica
significativa, esto se dio; porque, no hubo presencia de lluvias, por lo tanto, los
diferentes tratamientos empleados, no producian ningun efecto. El coeficiente
de variacion en esta medicion es de 19.78 %, con una media total de 1.75 cm

de altura.

Gréfico: 5 Altura de planta del pasto azul (Dactylis glomerata), a los 45 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

3.6.1.2. Alturas de plantas a los 60 dias

3.6.1.2.1. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra del

Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L)

Cuadro 16: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a
los 60 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 17.33 14.22 20.22 13.22 64,99 16,25
T2 11.22 12.22 14.66 12.94 51,04 12,76
T3 13.33 13.77 19.00 13.77 59,87 14,97
T4 11.05 12.00 10.77 10.77 44,59 11,15
T5 16.33 13.22 11.33 13.33 54,21 13,55
T6 10.50 10.05 11.77 10.33 42,65 10,66

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Cuadro 17: ADEVA de la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 60 dias
después de la siembra

F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 167,43 23
Bloque 18,44 3 6,15 1,66 ns 3,29 5,42
Trat. 93,51 5 18,7 5,05 ** 2,9 4,56
Error. 55,48 15 3,7
CV: 14,55%

Media: 13,22 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el anadlisis de varianza en la altura de planta, del ryegrass italiano, (Lolium
multiffiorum.L), a los 60 dias determina que existe diferencia estadistica
altamente significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el
tratamiento T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos
microorganismos, ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos
organicos presentes en el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes,
y por ende un mayor crecimiento del ryegrass italiano. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 14.55%, con una media de 13.22 cm de

altura.

Grafico: 6 Altura de planta del ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a los 60 dias después de la
siembra

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Cuadro 18: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 60 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 16,25 A
T3 14,97 A B
T5 13,55 A B
T2 12,76 A B
T4 11,15 B
T6 10,66 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 60 dias después de la siembra
muestra dos rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 16.25 cm de altura, en el
rango B, se ubican el tratamiento T6 (testigo), con una media de 10.66 cm de

altura, considerando la altura mas baja.

3.6.1.2.2. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra del
Ryegrass perenne (Lolium perenne)

Cuadro 19: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a
los 60 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria  Media (cm)
T1 13.33 10.44 15.00 9.62 48,39 12,1

T2 7.88 8.88 10.25 9.62 36,63 9,16

T3 10.12 9.11 12.44 8.31 39,98 9,99
T4 8.21 9.55 8.55 8.50 34,81 8,7

TS5 12.11 9.55 8.83 8.77 39,26 9,82
T6 6.33 6.87 8.66 8.12 29,98 7,49

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 20: ADEVA de la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 60 dias después

de la siembra

F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 90,89 23
Bloque 11,53 3 3,84 1,8 ns 3,29 5,42
Trat. 47,41 5 9,48 4,45 * 2,9 4,56
Error. 31,95 15 2,13
CV: 15,29%

Media: 9,54 (cm
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Ns = No significativo.

* = Significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta, del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 60 dias determina que existe diferencia estadistica significativa
al 5% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos presentes en el suelo,
logrando una mayor elaboracién de nutrientes y por ende un mayor crecimiento
del ryegrass perenne. El coeficiente de variacién en esta medicion es de 15.29

% con una media total de 9.54 cm de altura.

Gréfico: 7 Altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 60 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 21: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 60 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 12,1 A
T3 9,99 A B
T5 9,82 A B
T2 9,16 A B
T4 8,7 B
T6 7,49 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura de planta,
del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 60 dias después de la siembra
muestra dos rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 12.1 cm de altura,
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seguido por el tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 9.99 cm de
altura comparte el rango AB, con los tratamientos T5, (compost +
microorganismos eficientes EM®), T2 (compost), seguido del tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), comparte el rango B, con
el tratamiento T6 (testigo), con una media de 7.49 cm de altura, considerando la

altura mas baja.

3.6.1.2.3. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra del Llantén

forrajero (Plantago major)

Cuadro 22: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los
60 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 7.38 5.87 8.93 6.14 28,32 7,08
T2 5.65 5.56 4.61 5.07 20,89 5,22
T3 4.50 3.75 6.14 5.00 19,39 4,85
T4 4.60 5.57 3.70 4.87 18,74 4,69
TS5 7.07 7.00 4.83 6.25 25,15 6,29
T6 3.83 4.30 2.00 4.40 14,53 3,63

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 23: ADEVA de la variable altura del llantén forrajero, (Plantago major), a los 60 dias después de

la siembra
F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 48,41 23
Bloque 0,69 3 0,23 0,19 ns 3,29 5,42
Trat. 30,05 5 6,01 5,09 ** 2,9 4,56
Error. 17,67 15 1,18
CV: 20,52%

Media: 5,29 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo

** = Altamente significativo

En el analisis de varianza en la altura de planta, del llantén forrajero, (Plantago
major), a los 60 dias se observa diferencia estadistica altamente significativa al
1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1

(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
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ayudaron acelerar la descomposicién de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracién de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del llantén forrajero. El coeficiente de variacion en esta medicion es

de 20.52 %, con una media total de 5.29 cm de altura.

Grafico: 8 Altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los 60 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 24: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén forrajero,
(Plantago major), a los 60 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) Tukey
T1 7,08 A
T5 6,29 A
T2 5,22 A B
T3 4,85 A B
T4 4,69 A B
T6 3,63 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén
forrajero, (Plantago Major), a los 60 dias después de la siembra, muestra dos
rangos de significacibn. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 7.08 cm de altura, este
rango también lo comparte el tratamiento T5 (compost + microorganismos
eficientes EM®), con una media de 6.29 cm de altura, por lo tanto podemos
decir que los microorganismos eficientes EM®, aplicados solos o en
combinacion con el compost influye en el crecimiento del llantén forrajero. En el
rango AB se encuentra el tratamiento T2 (compost), este rango también lo

comparte el tratamientos T3 (abono quimico), T4 (abono quimico +

-58 -



microorganismos eficientes EM®), en el rango B, se ubica el tratamiento T6
(testigo), con una media de 3.63 cm de altura, considerando la altura mas baja.

3.6.1.2.4. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra del Trébol

blanco, (Trifolium repens)

Cuadro 25: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 60
dias después de la siembra.

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 2.54 3.08 3.91 3.00 12,53 3,13
T2 1.75 1.75 2.75 3.83 10,08 2,52
T3 2.92 2.93 2.58 3.87 12,3 3,08
T4 3.00 3.14 3.75 3.12 13,01 3,25
T5 242 3.60 4.00 3.85 13,87 3,47
T6 2.75 2.00 2.00 2.75 9,5 2,38

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 26: ADEVA de la variable altura del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 60 dias después de la

siembra
F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 10,99 23
Bloque 2,64 3 0,88 2,84 ns 3,29 5,42
Trat. 3,69 5 0,74 2,39 ns 2,9 4,56
Error. 4,66 15 0,31
CV: 18,74%

Media: 2,97 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
Ns = No significativo
En el analisis de varianza en la altura de planta, del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 60 dias determina que no existe diferencia estadistica
significativa al 5% para tratamientos. Aunque podemos decir que la mayor
altura la alcanzo el tratamiento T1 (microorganismo eficientes EM®). El
coeficiente de variacion en esta medicion es de 18.74 % con una media total de

2.97 cm de altura.
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Gréfico: 9 Altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 60 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

3.6.1.2.5. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra del Pasto

azul (Dactylis glomerata)

Cuadro 27: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 60

dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 5.44 4.55 5.93 5.50 21,42 5,36
T2 2.50 2.50 3.35 4.70 13,05 3,26
T3 5.25 5.50 5.64 5.33 21,72 5,43
T4 5.00 5.35 5.41 5.16 20,92 5,23
T5 5.14 5.62 5.83 6.07 22,66 5,66
T6 3.91 3.60 3.64 4.05 15,2 3,8

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 28: ADEVA de la variable altura del pasto azul, (Dactylis glomerata), A los 60 dias después de la

siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 25,06 23
Bloque 1,72 3 0,57 2,59 ns 3,29 5,42
Trat. 20,01 5 4 18,18 ** 29 4,56
Error. 3,33 15 0,22

CV: 9,79%

Media: 4,79 (cm)

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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En el andlisis de varianza en la altura de planta, del pasto azul, (Dactylis
glomerata), A los 60 dias se observa diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T5 (compost + microorganismo eficientes EM®), segun Sanchez (2003),
menciona que el compost mejora la calidad del suelo, porque, incorpora
microorganismos y minerales que se generan gracias a la fermentacion aerobia
de los residuos animales y vegetales. De igual manera los microorganismos
eficientes EM®, ayudan acelerar la descomposicion de los desechos organicos
presentes en el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende
un mayor crecimiento del pasto azul. El coeficiente de variacion en esta

medicion es de 9.79 %, con una media total de 4.79 cm de altura.

Gréfico: 10 Altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 60 dias después de la siembra

6 ~ 536 5,43 5,23 =z
g 4 3,26
o
=
< 2]
0 T r . : :
T1 T2 T3 T4 TS5 T6:
Tratamientos Testigo

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 29: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 60 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T5 5,66 A
T3 5,43 A
T1 5,36 A B
T4 5,23 A B
T6 3,8 C
T2 3,26 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto
azul, (Dactylis glomerata), A los 60 dias después de la siembra, muestra tres
rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T5 (compost +
microorganismos eficientes EM®), con una media de 5.66 cm de altura, este
rango también lo comparte el tratamiento T3 (abono quimico), con una media
de 5.43 cm de altura, seguido del tratamiento T1 (microorganismos eficientes
EM®), con el rango AB, este rango también lo comparte el tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento
T6 (testigo), comparte el rango C, con el tratamiento T2 (compost), con una
media de 3.26 cm de altura, considerando la altura mas baja.

3.6.1.3. Alturas de Plantas a los 75 dias

3.6.1.3.1. Altura de Planta a los 75 dias después de la siembra del

Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L)

Cuadro 30: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a
los 75 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 27.77 25.11 31.00 23.33 107,21 26,8
T2 19.00 20.55 23.33 21.94 84,82 21,2
T3 21.33 24.11 29.55 23.88 98,87 24,72
T4 17.88 19.22 17.33 17.55 71,98 17,99
T5 25.11 21.66 19.66 21.22 87,65 21,91
T6 15.37 14.55 17.27 15.66 62,85 15,71

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 31: ADEVA de la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 75 dias
después de la siembra

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 439,35 23
Bloque 22,01 3 7,34 1,38 ns 3,29 5,42
Trat. 337,73 5 67,55 12,72 ** 2,9 4,56
Error. 79,61 15 531
Cv: 10,77%
Media: 21,39 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium
multifforum.L), a los 75 dias determina que existe diferencia estadistica
altamente significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el
tratamiento T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos
microorganismos, ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos
presentes en el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende
un mayor crecimiento del ryegrass italiano. El coeficiente de variacion en esta

medicion es de 10.77 %, con una media de 21.39 cm de altura.

Gréfico: 11 Altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 75 dias después de la

siembra
26,8
30 © 2 24,72
21,2 21,91
~ 17,99
5, 20 - 15,71
<
2 10 -
<
0 T T T r ;
T1 T2 T3 T4 T5 T6:
. Testigo
Tratamientos

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 32: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 75 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 26,8 A
T3 24,72 A B
T5 21,91 ABC
T2 21,2 B C
T4 17,99 CcCD
T6 15,71 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 75 dias después de la siembra,

muestra cuatro rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento
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T1 (microorganismos eficientes EM®), con una media de 26.8 cm de altura,
seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 24.72 cm de
altura, seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes
EM®), con el rango ABC, seguido del tratamiento T2 (compost), con el rango
BC, seguido del tratamiento T4 (abono quimico + microorganismos eficientes
EM®), con el rango CD. En el rango D se encuentra el tratamiento T6 (testigo),

con una media de 15.71cm de altura, considerando la altura mas baja.

3.6.1.3.2. Altura de planta a los 75 dias después de la siembra del

Ryegrass perenne (Lolium perenne)

Cuadro 33: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a

los 75 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 23.22 19.33 24.55 16.25 83,35 20,84
T2 13.44 16.11 17.50 16.56 63,61 15,9
T3 17.00 17.44 21.11 15.25 70,8 17,7
T4 14.57 15.44 13.88 14.25 58,14 14,54
T5 19.22 16.66 15.00 14.77 65,65 16,41
T6 10.33 10.43 12.61 12.68 46,05 11,51

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 34: ADEVA de la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 75 dias después
de la siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 283,64 23
Bloque 19,01 3 6,34 1,35ns 3,29 5,42
Trat. 194,48 5 38,9 8,31 ** 2,9 4,56
Error. 70,15 15 4,68

CV: 13,40%

Media: 16,15 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta, del ryegrass perenne, (Lolium

perenne), a los 75 dias determina que existe diferencia estadistica altamente
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significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos presentes en el suelo, y
por ende un mayor crecimiento del ryegrass perenne. El coeficiente de variacion

en esta mediciéon es de 13.40 %, con una media total de 16.15 cm de altura.

Gréfico: 12 Altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 75 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 35: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 75 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 20,84 A
T3 17,7 A B
T5 16,41 A BC
T2 15,9 ABC
T4 14,54 B C
T6 11,51 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 75 dias después de la siembra,
muestra tres rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 20.84 cm de altura,
seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 17.7 cm de
altura, con el rango AB, seguido del tratamiento T5 (compost +
microorganismos eficientes EM®), con el rango ABC, este rango también lo
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comparte el tratamiento T2 (compost), seguido del tratamiento T4 (abono
quimico + microorganismos eficientes EM®), con el rango BC, en el rango C,
se ubica el tratamiento T6 (testigo), con una media de 11.51cm de altura,

considerando la altura mas baja.

3.6.1.3.3. Altura de planta a los 75 dias después de la siembra del Llantén
forrajero (Plantago major)

Cuadro 36: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los
75 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 12.05 9.10 12.93 9.40 43,48 10,87
T2 7.77 8.30 7.78 7.62 31,47 7,87
T3 7.16 6.50 9.14 7.40 30,2 7,55
T4 6.90 8.35 5.80 7.43 28,48 7,12
T5 9.92 10.62 7.66 9.25 37,45 9,36
T6 5.66 6.90 5.66 6.20 24,42 6,1

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 37: ADEVA de la variable altura del llantén forrajero, (Plantago major), a los 75 dias después de

la siembra

F.v SC GL CM F.cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 82,45 23
Bloque 0,61 3 0,2 0,13 ns 3,29 5,42
Trat. 58,21 5 11,64 7,37 ** 2,9 4,56
Error. 23,63 15 1,58

CV: 15,43%
Media: 8,15 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del llantén forrajero, (Plantago
major), a los 75 dias se observa diferencia estadistica altamente significativa al
1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos organicos presentes en

el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
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crecimiento del llantén forrajero. El coeficiente de variacidn en esta medicion es

de 15.43 %, con una media total de 8.15 cm de altura.

Grafico: 13 Altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los 75 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 38: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén forrajero,
(Plantago major), a los 75 dias después de la siembra

Tratamientos Medias TUKEY
T1 10,87 A
T5 9,36 A B
T2 7,87 B C
T3 7,55 B C
T4 7,12 B C
T6 6,1 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén
forrajero, (Plantago major), a los 75 dias después de la siembra, muestra tres
rangos de significacibn. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 10.87 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 9.36 cm de altura, con el rango AB, seguido del tratamiento T2
(compost), con el rango BC, este rango también lo comparte el tratamiento T3
(abono quimico), T4 (abono quimico + microorganismos eficientes EM®), En el
rango C, se encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 6.1 cm de

altura, considerando la altura mas baja.
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3.6.1.3.4. Altura de planta a los 75 dias después de la siembra del Trébol

blanco, (Trifolium repens)

Cuadro 39: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 75
dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
T1 4.50 5.23 6.20 7.00 22,93 5,73
T2 3.50 4.00 4.90 5.66 18,06 4,52
T3 5.10 4.20 4.50 6.00 19,8 4,95
T4 5.00 5.07 5.75 5.00 20,82 5,2
T5 4.55 5.37 6.33 5.85 22,1 5,52
T6 4.25 3.25 3.50 4.50 15,5 3,88

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 40: ADEVA de la variable altura del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 75 dias después de la

siembra

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 20,83 23
Bloque 5,87 3 1,96 53* 3,29 5,42
Trat. 9,4 5 1,88 5,08 ** 29 4,56
Error. 5,56 15 0,37

CV: 12.25%
Media: 4.97

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

* = significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 75 dias se observa diferencia estadistica significativa al 1% para
tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1 (microorganismos
eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos, ayudaron acelerar la
descomposicion de los desechos organicos presentes en el suelo, logrando una
mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor crecimiento del trébol
blanco EI coeficiente de variacion en esta medicion es de 12.25 %, con una
media total de 4.97 cm de altura.
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Gréfico: 14 Altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 75 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 41: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 75 dias después de la siembra

Tratamientos Medias Tukey
T1 5,73 A
T5 5,52 A B
T4 5,2 A B
T3 4,95 A B
T2 4,52 A B
T6 3,88 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol
blanco, (Trifolium repens), a los 75 dias después de la siembra, muestra dos
rangos de significacibn. En el rango A se ubica el tratamiento T5
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 5.73 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 5.52 cm de altura, con el rango AB, este rango también lo
comparte el tratamiento T4 (abono quimico + microorganismos eficientes
EM®), T3 (abono quimico), T2 (compost), en el rango B, se encuentra el
tratamiento T6 (testigo), con una media de 3.88 cm de altura, considerando la

altura mas baja.
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3.6.1.3.5. Altura de planta a los 75 dias después de la siembra del Pasto

azul (Dactylis glomerata)

Cuadro 42: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 75
dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 9.27 9.11 11.25 11.00 40,63 10,16
T2 6.12 6.35 7.85 9.30 29,62 7.4
T3 10.37 10.62 11.28 10.88 43,15 10,79
T4 9.37 10.42 9.50 9.16 38,45 9,61
T5 10.14 10.75 10.44 10.57 41,9 10,48
T6 7.16 6.80 6.64 7.55 28,15 7,04

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 43: ADEVA de la variable altura del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 75 dias después de la

siembra
F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 64,89 23
Bloque 3,74 3 1,25 2,16 ns 3,29 5,42
Trat. 52,47 5 10,49 18,09 ** 2,9 4,56
Error. 8,68 15 0,58
CV: 8,24%

Media: 9,25 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo

** = significativo

En el analisis de varianza en la altura de planta del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 75 dias se observa diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T3 (abono quimico), en donde podriamos decir que los productos de sintesis
guimica, proporcionan los nutrientes necesarios, para el crecimiento de este
pasto. El coeficiente de variacion en esta medicion es de 8.24 %, con una

media total de 9.25 cm de altura.
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Grafico: 15 Altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 75 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 44: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 75 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T3 10,79 A
T5 10,48 A
T1 10,16 A B
T4 9,61 A B
T2 7,4 C
T6 7,04 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto
azul, (Dactylis glomerata), a los 75 dias después de la siembra, muestra tres
rangos de significacién. En el rango A se ubica el tratamiento T3 (abono
quimico), con una media de 10.79 cm de altura, también comparte este rango el
tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con una media
de 10.48 cm de altura, seguido del tratamiento T1 (microorganismos eficientes
EM®), con el rango AB, este rango también lo comparte el tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento
T2 (compost), con el rango A, también comparte este rango el tratamiento T6

(testigo), con una media de 7.04 cm de altura, considerando la altura mas baja.

-71-



3.6.1.4. Alturas de Plantas alos 90 dias

3.6.1.4.1. Altura de Planta a los 90 dias después de la siembra del

Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L)

Cuadro 45: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a
los 90 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 38.11 35.22 41.00 31.44 145,77 36,44
T2 27.00 28.88 31.55 31.22 118,65 29,66
T3 28.88 35.00 40.55 34.77 139,2 34,8
T4 24.88 26.88 24.11 24.88 100,75 25,19
T5 33.33 30.88 27.88 30.33 122,42 30,6
T6 21.50 18.88 21.88 21.11 83,37 20,84

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 46: ADEVA de la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 90 dias
después de la siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 840,71 23
Bloque 20,22 3 6,74 0,74 ns 3,29 5,42
Trat. 684,15 5 136,83 15,05 ** 2,9 4,56
Error. 136,34 15 9,09

Cv: 10,19%

Media: 29,59 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 90 dias determina que existe diferencia estadistica
altamente significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el
tratamiento T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos
microorganismos, ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos
organicos presentes en el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes
y por ende un mayor crecimiento del ryegrass italiano. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 10.19 %, con una media de 29.59 cm de

altura.
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Grafico: 16 Altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 90 dias después de la
siembra

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 47: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium
multifiorum.L), a los 90 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 36,44 A
T3 34,8 A
T5 30,6 A B
T2 29,66 A B
T4 25,19 B C
T6 20,84 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 90 dias después de la siembra,
muestra tres rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 36.44 cm de altura,
también comparte este rango el tratamiento T3 (abono quimico), con una media
de 34.8 cm de altura, seguido del tratamiento TS5 (compost + microorganismos
eficientes EM®), con el rango AB, este rango también lo comparte el
tratamiento T2 (compost), seguido del tratamiento T4 (abono quimico +
microorganismos  eficientes EM®), con el rango BC, en el rango A, se
encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 20.84 cm de altura,

considerando la altura mas baja.
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3.6.1.4.2. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra del

Ryegrass perenne (Lolium perenne)

Cuadro 48: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a
los 90 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
T1 32.33 27.55 32.55 22.87 115,3 28,82
T2 20.55 23.00 24.62 23.25 91,42 22,86
T3 23.37 26.00 31.00 23.37 103,74 25,94
T4 21.00 21.55 19.55 20.37 82,47 20,62
T5 26.22 23.00 21.00 21.22 91,44 22,86
T6 14.16 13.87 17.33 16.62 61,98 15,5

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 49: ADEVA de la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 90 dias después
de la siembra

F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 556,42 23
Bloque 28,71 3 9,57 1,3 ns 3,29 5,42
Trat. 417,02 5 83,4 11,3 ** 2,9 4,56
Error. 110,69 15 7,38
CV: 11,93%

Media: 22,76 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 90 dias determina que existe diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicién de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del ryegrass perenne. El coeficiente de variacion en esta medicion

es de 11.93 %, con una media total de 22.76 cm de altura.
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Grafico: 17 Altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 90 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 50: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass perenne,
(Lolium perenne), a los 90 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 28,82 A
T3 25,94 A B
T2 22,86 A B
T5 22,86 ABC
T4 20,62 BCD
T6 15,5 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 90 dias después de la siembra,
muestra cuatro rangos de significacién. En el rango A se ubica el tratamiento
T1 (microorganismos eficientes EM®), con una media de 28.82 cm de altura,
seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 25.94 cm de
altura, con el rango AB, este rango también lo comparte el tratamiento T2
(compost), seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes
EM®), con el rango ABC, seguido del tratamiento T4 (abono quimico +
microorganismos eficientes EM®), con el rango BCD, en el rango D, se
encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 15.5 cm de altura,

considerando la altura mas baja.
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3.6.1.4.3. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra del Llantén

forrajero (Plantago major)

Cuadro 51: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los
90 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 16.55 11.85 17.00 12.85 58,25 14,56
T2 14.14 11.90 11.35 10.20 47,59 11,9
T3 9.50 9.75 12.57 9.90 41,72 10,43
T4 9.60 11.21 8.20 10.50 39,51 9,88
T5 13.28 14.40 10.33 12.25 50,26 12,56
T6 7.50 8.90 7.50 8.50 32,4 8,1

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 52: ADEVA de la variable altura del llantén forrajero, (Plantago major), a los 90 dias después de

la siembra

F.v SC GL CM F. cal F.Tab5% F.Tab 1%
Total 152,52 23
Bloque 3,47 3 1,16 0,37 ns 3,29 5,42
Trat. 102,39 5 20,48 6,59 ** 2,9 4,56
Error. 46,66 15 3,11

CV: 15,69%

Media: 11,24 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta, del Llantén forrajero, (Plantago
major), a los 90 dias se observa diferencia estadistica altamente significativa al
1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicién de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del Llantén forrajero. El coeficiente de variacion en esta medicion

es de 15.69 %, con una media total de 11.24 cm de altura.
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Gréfico: 18 Altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los 90 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 53: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén forrajero,
(Plantago major), a los 90 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) Tukey
T1 14,56 A
T5 12,56 A B
T2 11,9 ABC
T3 10,43 B C
T4 9,88 B C
T6 8,1 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén
forrajero, (Plantago major), a los 90 dias después de la siembra, muestra tres
rangos de significacibn. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 14.56 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 12.56 cm de altura, con el rango AB, seguido del tratamiento T2
(compost), con el rango ABC, seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con
el rango BC, este rango también comparte el tratamiento T4 (abono quimico +
microorganismos eficientes EM®), en el rango C, se encuentra el tratamiento
T6 (Testigo), con una media de 8.1 cm de altura, considerando la altura mas

baja.
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3.6.1.4.4. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra del Trébol

blanco, (Trifolium repens)

Cuadro 54: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 90
dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 11.00 7.50 9.16 7.58 35,24 8,81
T2 3.30 4.37 6.00 7.13 20,8 5,2
T3 7.50 7.06 6.58 8.25 29,39 7,35
T4 7.00 7.42 7.75 7.00 29,17 7,29
T5 6.50 8.00 8.50 8.00 31 7,75
T6 6.00 4.62 5.00 6.75 22,37 5,59

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 55: ADEVA de la variable altura del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 90 dias después de la

siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 60,83 23
Bloque 3 3 1 0,72 ns 3,29 5,42
Trat. 37,06 5 7,41 5,37 ** 2,9 4,56
Error. 20,77 15 1,38

CV: 16,78%
Media: 7,00 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza, en la altura de planta del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 90 dias, se observa diferencia estadistica altamente significativa
al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicién de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del trébol blanco. El coeficiente de variacion en esta medicion es

de 16.78 %, con una media total de 7.00 cm de altura.
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Gréfico: 19 Altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 90 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 56: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 90 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 8,81 A
T5 7,75 A B
T3 7,35 A B
T4 7,29 A B
T6 5,59 B
T2 5,2 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol
blanco, (Trifolium repens), a los 90 dias después de la siembra, muestra dos
rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 8.81 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 7.75 cm de altura, con el rango AB, este rango también lo
comparte el tratamiento T3 (abono quimico), T4 (abono quimico +
microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento T6 (testigo), con el
rango B, este rango también lo comparte el tratamiento T2 (compost), con una

media de 5.2 cm de altura, considerando la altura mas baja.
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3.6.1.4.5. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra del Pasto

azul (Dactylis glomerata)

Cuadro 57: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del pasto azul (Dactylis glomerata), a los 90
dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 15.44 15.44 17.62 17.11 65,61 16,4
T2 11.25 12.00 14.00 15.20 52,45 13,11
T3 16.00 16.25 17.71 16.88 66,84 16,71
T4 14.81 15.71 13.50 14.33 58,35 14,59
T5 16.00 16.87 16.22 16.57 65,66 16,42
T6 10.41 9.70 9.85 10.83 40,79 10,2

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 58: ADEVA de la variable altura del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 90 dias después de la

siembra
F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%

Total 149,59 23
Bloque 4,81 3 1,6 1,67 ns 3,29 5,42
Trat. 130,34 5 26,07 27,16 ** 2,9 4,56
Error. 14,44 15 0,96

CV: 6.72%

Media: 14.57 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = no significativo

** = significativo

En el analisis de varianza en la altura de planta del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 90 dias se observa diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T3 (abono quimico), posiblemente, los productos de sintesis quimica
proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento de este pasto. El
coeficiente de variacion en esta medicion es de 6.72 %, con una media total de

14.57 cm de altura.
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Grafico: 20 Altura de planta del pasto azul (Dactylis glomerata), a los 90 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 59: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 90 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T3 16,71 A
T5 16,42 A
T1 16,4 A B
T4 14,59 ABC
T2 13,11 C
T6 10,2 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto
azul, (Dactylis glomerata), a los 90 dias después de la siembra, muestra cuatro
rangos de significacion. En el rango A se ubica el tratamiento T3 (abono
quimico), con una media de 16.71 cm de altura, también comparte este rango el
tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con una media
de 16.42 cm de altura, seguido del tratamiento T1 (microorganismos eficientes
EM®), con el rango AB, seguido del tratamiento T4 (abono quimico +
microorganismos eficientes EM®), con el rango ABC, seguido del tratamiento
T2 (compost), con el rango C, seguido del tratamiento T6 (testigo), con una

media de 10.2 cm de altura, considerando la altura mas baja.
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3.6.1.5. Altura de Planta a los 110 dias

3.6.1.5.1. Altura de Planta a los 110 dias después de la siembra del

Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L)

Cuadro 60: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a
los 110 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 54.33 46.44 50.77 41.00 192,54 48,14
T2 36.33 36.88 39.88 40.44 153,53 38,38
T3 37.66 46.66 50.22 46.11 180,65 45,16
T4 31.88 35.44 31.55 33.11 131,98 32,99
T5 43.00 41.88 36.11 38.88 159,87 39,97
T6 25.75 23.00 26.22 26.38 101,35 25,34

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 61: ADEVA de la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 110 dias
después de la siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 1613,89 23
Bloque 6,74 3 2,25 0,14 ns 3,29 5,42
Trat. 1371,09 5 274,22 17,42 ** 29 4,56
Error. 236,06 15 15,74
CV: 10,35%

Media: 38,33 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 110 dias determina que existe diferencia estadistica
altamente significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el
tratamiento T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos
microorganismos, ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos
organicos presentes en el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes
y por ende un mayor crecimiento del ryegrass italiano. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 10.35 %, con una media de 38.33 cm de

altura.

-82-



Gréfico: 21 Altura de planta del ryegrass italiano, (Lolium multifiorum.L), a los 110 dias después de la
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 62: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass italiano, (Lolium
multiflorum.L), a los 110 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) Tukey
T1 48,14 A
T3 45,16 A B
T5 39,97 ABC
T2 38,38 B C
T4 32,99 CD
T6 25,34 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass italiano, (Lolium multiflorum.L), a los 110 dias después de la siembra,
muestra cuatro rangos de significacién. En el rango A se ubica el tratamiento
T1 (microorganismos eficientes EM®), con una media de 48.14 cm de altura,
seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 45.16 cm de
altura, seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes
EM®), con el rango ABC, seguido del tratamiento T2 (compost), con el rango
BC, seguido del tratamiento T4 (abono quimico + microorganismos eficientes
EM®), con el rango CD, en el rango D, se encuentra el tratamiento T6 (testigo),

con una media de 25.34 cm de altura, considerando la altura mas baja.
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3.6.1.5.2. Altura de planta a los 110 dias después de la siembra del

Ryegrass perenne (Lolium perenne)

Cuadro 63: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a
los 110 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 42.77 35.55 41.33 29.50 149,15 37,29
T2 29.55 30.22 32.62 30.25 122,64 30,66
T3 30.25 36.33 38.44 33.50 138,52 34,63
T4 26.28 28.33 24.88 26.25 105,74 26,44
T5 33.00 31.33 28.00 28.33 120,66 30,16
T6 18.33 17.68 20.16 21.25 77,42 19,36

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 64: ADEVA de la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 110 dias después
de la siembra

F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 987,67 23
Bloque 23,41 3 7,8 0,72 ns 3,29 5,42
Trat. 802,69 5 160,54 14,91 ** 2,9 4,56
Error. 161,57 15 10,77
CV: 11,03%
Media: 29,76 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta, del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 110 dias determina que existe diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del ryegrass perenne. El coeficiente de variacion en esta medicion

es de 11.03 %, con una media total de 29.76 cm de altura.
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Grafico: 22 Altura de planta del ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 110 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 65: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del ryegrass perenne, (Lolium
perenne), a los 110 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 37,29 A
T3 34,63 A
T2 30,66 A B
T5 30,16 A B
T4 26,44 B C
T6 19,36 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del
ryegrass perenne, (Lolium perenne), a los 110 dias después de la siembra,
muestra tres rangos de significacién. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 37.29 cm de altura, este
rango también lo comparte el tratamiento T3 (abono quimico), con una media
de 34.63 cm de altura, seguido del tratamiento T2 (compost), con el rango AB,
este rango también lo comparte el tratamiento T5 (compost + microorganismos
eficientes EM®), seguido del tratamiento T4 (Abono quimico +
microorganismos eficientes EM®), con el rango BC, en el rango C, se
encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 19.36 cm de altura,

considerando la altura mas baja.
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3.6.1.5.3. Altura de planta alos 110 dias después de la siembra del Llantén

forrajero (Plantago major)

Cuadro 66: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los
110 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 22.22 15.68 21.75 17.14 76,79 19,2
T2 18.42 13.79 15.85 14.21 62,27 15,57
T3 13.00 13.58 16.14 13.40 56,12 14,03
T4 13.60 14.57 10.50 15.12 53,79 13,45
T5 16.71 18.50 13.83 15.87 64,91 16,23
T6 9.33 11.00 9.50 11.10 40,93 10,23

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 67: ADEVA de la variable altura del llantén forrajero, (Plantago major), a los 110 dias después
de la siembra

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 259,31 23
Bloque 4,7 3 1,57 0,32 ns 3,29 5,42
Trat. 180,99 5 36,2 7,37 ** 2,9 4,56
Error. 73,62 15 4,91
CV: 14,99%

Media: 14,78 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta, del llantén forrajero, (Plantago
major), a los 110 dias se observa diferencia estadistica altamente significativa al
1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del llantén forrajero. El coeficiente de variacion en esta medicion es

de 14.99 %, con una media total de 14.78 cm de altura.
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Graéfico: 23 Altura de planta del llantén forrajero, (Plantago major), a los 110 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 68: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén forrajero,
(Plantago major), a los 110 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 19,2 A
T5 16,23 A B
T2 15,57 A B
T3 14,03 B C
T4 13,45 B C
T6 10,23 C

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del llantén
forrajero, (Plantago major), a los 110 dias después de la siembra, muestra tres
rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 19.2 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 16.23 cm de altura, con el rango AB, este rango también lo
comparte el tratamiento T2 (compost), seguido del tratamiento T3 (abono
guimico), con el rango BC, este rango también lo comparte el tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento
T6 (testigo), con una media de 10.23 cm de altura, considerando la altura mas

baja.
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3.6.1.5.4. Altura de planta a los 110 dias después de la siembra del Trébol
blanco, (Trifolium repens)

Cuadro 69: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 110
dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 10.64 9.91 12.50 10.50 43,55 10,89
T2 4.75 6.00 8.37 9.25 28,37 7,09
T3 9.85 9.06 9.16 11.25 39,32 9,83
T4 9.75 9.92 10.25 8.87 38,79 9,7
T5 8.75 9.50 10.66 9.92 38,83 9,71
T6 7.75 6.12 7.00 9.00 29,87 7,47

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 70: ADEVA de la variable altura del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 110 dias después de la

siembra
F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 71,8 23
Bloque 9,18 3 3,06 2,55 ns 3,29 5,42
Trat. 44,59 5 8,92 7,43 ** 2,9 4,56
Error. 18,03 15 1,2
CV: 12,02%

Media: 9,11 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.

** = Altamente significativo.

En el analisis de varianza en la altura de planta, del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 110 dias se observa diferencia estadistica altamente significativa
al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento T1
(microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del trébol blanco. El coeficiente de variacion en esta medicion es

de 12.02 %, con una media total de 9.11 cm de altura.
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Gréfico: 24 Altura de planta del trébol blanco, (Trifolium repens), a los 110 dias después de la siembra
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 71: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol blanco, (Trifolium
repens), a los 110 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 10,89 A
T3 9,83 A B
T5 9,71 A B
T4 9,7 ABC
T6 7,47 BCD
T2 7,09 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del trébol
blanco, (Trifolium repens), a los 110 dias después de la siembra, muestra
cuatro rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 10.89 cm de altura,
seguido del tratamiento T3 (abono quimico), con una media de 9.83 cm de
altura, con el rango AB, este rango también lo comparte el tratamiento T5
(compost + microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), con el rango ABC,
seguido del tratamiento T6 (testigo), con el rango BCD, en el rango D, se
encuentra el tratamiento T2 (compost), con una media de 7.09 cm de altura,

considerando la altura mas baja.
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3.6.1.5.5. Altura de planta a los 110 dias después de la siembra del Pasto

azul (Dactylis glomerata)

Cuadro 72: Datos tomados en el ensayo, de altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los

110 dias después de la siembra

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media (cm)
T1 24.00 22.22 24.37 23.55 94,14 23,54
T2 17.87 17.28 20.28 21.60 77,03 19,26
T3 22.00 22.87 24.00 23.22 92,09 23,02
T4 21.06 21.42 19.16 21.50 83,14 20,78
T5 22.00 24.12 23.55 23.57 93,24 23,31
T6 14.00 13.10 14.42 15.77 57,29 14,32

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 73: ADEVA de la variable altura del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 110 dias después de la

siembra
F.vV SC GL CM F.cal F. Tab 5% F. Tab 1%

Total 278,92 23
Bloque 8,08 3 2,69 2,15 ns 3,29 5,42
Trat. 252,02 5 50,4 40,32 ** 2,9 4,56
Error. 18,82 15 1,25

CV: 5,40%

Media: 20,71 (cm)

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo.
** = Altamente significativo.

En el andlisis de varianza en la altura de planta, del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 110 dias se observa diferencia estadistica altamente
significativa al 1% para tratamientos, obteniendo la mayor altura el tratamiento
T1 (microorganismo eficientes EM®), posiblemente, estos microorganismos,
ayudaron acelerar la descomposicion de los desechos organicos presentes en
el suelo, logrando una mayor elaboracion de nutrientes y por ende un mayor
crecimiento del pasto azul. El coeficiente de variaciébn en esta medicién es de

5.40 %, con una media total de 20.71 cm de altura.
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Gréfico: 25 Altura de planta del pasto azul, (Dactylis glomerata), a los 110 dias después de la siembra

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 74: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto azul, (Dactylis
glomerata), a los 110 dias después de la siembra

Tratamientos Medias (cm) TUKEY
T1 23,54 A
T5 23,31 A B
T3 23,02 A B
T4 20,78 B C
T2 19,26 C
T6 14,32 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable altura del pasto
azul, (Dactylis glomerata), a los 110 dias después de la siembra, muestra cuatro
rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 23.54 cm de altura,
seguido del tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), con
una media de 23.31 cm de altura, con el rango AB, este rango también lo
comparte el tratamiento T3 (abono quimico), seguido del tratamiento T4 (abono
quimico + microorganismos eficientes EM®), con el rango BC, seguido del
tratamiento T2 (compost), con el rango C, en el rango D, se encuentra el
tratamiento T6 (testigo), con una media de 14.32 cm de altura, considerando la

altura mas baja
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3.6.1.6. Cuadro Resumen de Altura de Plantas por Tratamientos

3.6.1.6.1. Altura de Planta del Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a

los 45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Cuadro 75 : Datos tomados en el ensayo, de altura del Ryegrass italiano (Lolium multiflorum.L), a los 45-
60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Tratamientos 45 60 75 90 110  Sumatoria Media (cm)
T1: Microorganismos eficientes (EM®) 7,69 16,25 26,8 36,44 48,14 13532 27.064
T2: Compost 63 12,76 21,2 2966 3838 1033 2166
T3: Abono quimico 661 1497 2472 348 4516 12626 25,252
T4: Abono quimico + EM® 53 11,15 17,99 2519 3299 g2 18,524
T5: Compost + EM® 665 13,55 21,91 306 39,97 11268 22,536
T6: Testigo 554 1066 1571 20,84 2534 7809 15.618

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este cuadro nos indica que la mayor altura del Ryegrass italiano (Lolium
multifforum.L), en todas las mediciones la obtuvo, el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), el mayor crecimiento, fue de los 90 a los

110 dias con una altura de 11.3 cm, y una media de 27.064 cm.

3.6.1.6.2. Altura de planta del Ryegrass perenne (Lolium perenne), a los

45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra.

Cuadro 76: Datos tomados en el ensayo, de altura del planta del Ryegrass perenne (Lolium perenne), a
los 45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Tratamientos 45 60 75 90 110 Sumatoria Media (cm)
T1: Microorganismos eficientes (EM®) 5,63 12,1 20,84 28,82 37,29 104,68 20,936
T2: Compost 443 916 159 22,86 30,66 83,01 16,602
T3: Abono quimico 422 999 17,7 2594 34,63 92.48 18,496
T4: Abono quimico + EM® 382 8,7 1454 2062 26,44 74.12 14,824
T5: Compost + EM® 446 982 1641 22,86 30,16 83,71 16,742
Té: Testigo 378 749 1151 155 19,36 57,64 11,528

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este cuadro nos indica que la mayor altura del Ryegrass perenne (Lolium
perenne), en todas las mediciones, la obtuvo, el tratamiento T1

(microorganismos eficientes EM®), aunque cabe recalcar que la mayor altura,
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fue de los 60 a los 75 dias con una altura de 8.74 cm, y una media de 20,936

cm.

3.6.1.6.3. Altura de planta del Llantén forrajero (Plantago major), a los 45-

60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Cuadro 77: Datos tomados en el ensayo, de altura del planta del Llantén forrajero (Plantago major), a los
45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Tratamientos 45 60 75 90 110 Sumatoria Media (cm)
T1: Microorganismos eficientes (EM®) 3,68 7,08 10,87 14,56 19,2 55,39 11,078
T2: Compost 31 522 787 119 1557 4366 8,732
T3: Abono quimico 2,74 485 755 1043 14,03 396 7.92
T4: Abono quimico + EM® 243 4,69 7.12 9,88 13,45 3757 7514
T5: Compost + EM® 317 629 936 1256 1623 4761 9,522
T6: Testigo 2,26 3,63 6,1 81 1023 3032 6,064

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este cuadro nos indica que la mayor altura del Llantén forrajero (Plantago
major), en todas las mediciones, la obtuvo, el tratamiento T1 (microorganismos
eficientes EM®), aunque cabe recalcar que la mayor altura fue de los 90 a los

110 dias, con una altura de 4.64 cm, y una media de 11.078 cm.

3.6.1.6.4. Altura de planta del Trébol blanco, (Trifolium repens), a los 45-
60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Cuadro 78: Datos tomados en el ensayo, de altura del planta del Trébol blanco, (Trifolium repens), a los

45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Tratamientos 45 60 75 920 110  Sumatoria Media (cm)
T1: Microorganismos eficientes (EM®) 1,66 3,13 5,73 8,81 10,89 30,22 6,044
T2: Compost 1,09 2,52 4,52 5,2 7,09 20,42 4,084
T3: Abono quimico 1,31 308 495 735 9,83 26,52 5.304
T4: Abono quimico + EM® 1,22 3,25 52 7,29 9,7 26,66 5332
T5: Compost + EM® 1,59 347 552 7,75 971 28,04 5608
T6: Testigo 1,12 2,38 3,88 5,59 7,47 20,44 4,088

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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En este cuadro nos indica que la mayor altura del Trébol blanco, (Trifolium
repens), la obtuvo, el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con
una media de 6.044 cm. Lo cual indica que los microorganismos eficientes

EM®, influyen en el crecimiento de esta leguminosa.

3.6.1.6.5. Altura de planta del Pasto azul (Dactylis glomerata), a los 45-60-

75-90-110 dias posteriores a la siembra

Cuadro 79: Datos tomados en el ensayo, de altura del planta del Pasto azul (Dactylis glomerata), a los
45-60-75-90-110 dias posteriores a la siembra

Tratamientos 45 60 75 90 110 Sumatoria Media (cm)
T1: Microorganismos eficientes (EM®) 1,98 5,36 10,16 16,4 23,54 57 44 11.488
T2: Compost 1,38 3,26 74 1311 1926 4441 8,882
T3: Abono quimico 198 543 10,79 1671 2302 5703 11,586
T4: Abono quimico + EM® 1,83 5,23 9,61 14,59 20,78 52,04 10,408
T5: Compost + EM® 184 566 1048 1642 2331 5771 11,542
T6: Testigo 15 3,8 7,04 10,2 14,32 36,86 7.372

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este cuadro nos indica que la mayor altura del Pasto azul (Dactylis
glomerata), la obtuvo, el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con
una media de 11.488 cm. Lo cual indica que los microorganismos eficientes

EM®, influyen en el crecimiento de esta graminea.
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3.6.2. Rendimiento de Forraje

3.6.2.1. Rendimiento de forraje a los 110 dias

3.6.2.1.1. Rendimiento de forraje a los 110 dias después de la siembra

(Primer corte)

Cuadro 80: Datos tomados en el ensayo, de rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 110 dias

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
Tl 3636.36 3636.36 4000 2363.63 13636,35 3409,09
T2 2181.81 1818.18 3272.72 1818.18 9090,89 2272,72
T3 4000 3272.72 4727.27 2363.63 14363,62 3590,9
T4 2363.63 2727.27 1878.18 2545.45 9514,53 2378,63
T5 2909.09 2000 2363.63 2181.81 9454,53 2363,63
T6 2181.81 2181.81 1090.90 909.09 6363,61 1590,9

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 81: ADEVA de la variable rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 110 dias

F.v SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 19776236,25 23
Bloque 2914252,73 3 971417,58 2,7ns 3,29 5,42
Trat. 11467084,1 5 2293416,82 6,38 ** 2,9 4,56
Error. 5394899,42 15 359659,96
CV: 23.06%
Media: 2600.9854 kg/ha

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo
** = Altamente significativo

En el andlisis de varianza en el rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 110 dias
se observa diferencia estadistica altamente significativa al 1% para
tratamientos, obteniendo el mejor rendimiento de forraje el tratamiento T3
(abono quimico), con un rendimiento de 3590.9 kg/ha. Segun (Bernal, 1994)
una de las principales ventajas de los fertilizantes quimicos, es que son
altamente solubles, por tal razén los nutrientes estdn mas ligeramente
disponibles para las plantas, por lo tanto, existe un mejor rendimiento de forraje
a corto plazo. El coeficiente de variacion en esta medicion es de 23.06 % con
una media total de 2600.9854 (Kg/ha).
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Grafico: 26 Rendimiento de forraje a los 110 dias después de la siembra (primer corte)
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 82: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable rendimiento de forraje en (Kg/ha), a

los 110 dias

Tratamientos Medias TUKEY
T3 3590,9 A
T1 3409,09 A
T4 2378,63 A B
T5 2363,63 A B
T2 2272,72 A B
T6 1590,9 B

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable rendimiento de
forraje en (Kg/ha), a los 110 dias posteriores a la siembra, muestra dos rangos
de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T3 (abono quimico), con
una media de 3590.9 kg/ha, este rango también lo comparte el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de3409.09 kg/ha, lo cual
significa que el abono quimico al igual que los microorganismos eficientes EM®
tienen casi iguales efectos en el rendimiento de forraje, con una ventaja muy
importante de que los microorganismos eficientes EM®, son organicos. En el
rango AB, se encuentra el tratamiento T2 (compost), este rango también lo
comparten los tratamientos T4 (abono quimico + microorganismos eficientes

EM®), T5 (compost + microorganismos eficientes). En el rango B, se
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encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 1590.9 kg/ha,
considerando el rendimiento mas bajo en kg/ha.

3.6.2.2. Rendimiento de Forraje a los 140 dias

3.6.2.2.1. Rendimiento de Forraje a los 140 dias después de la siembra

(Segundo corte)

Cuadro 83: Datos tomados en el ensayo, de rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 140 dias

Trat. R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media kg/ha
T1 4363.63 4181.81 4000 3636.36 16181,8 4045,45
T2 3090.90 3272.72 3636.36 2727.27 12727,25 3181,81
T3 4181.81 3818.18 4909.09 2727.27 15636,35 3909,09
T4 2545.45 2727.27 3272.72 3454.54 11999,98 3000
T5 3454.54 3272.72 3818.18 3636.36 14181,8 3545,45
T6 1636.36 1272.72 1454.54 1818.18 6181,8 1545,45

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 84: ADEVA de la variable rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 140 dias

F.vV SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1%
Total 20549594,13 23
Bloque 907717,11 3 302572,37 1,43 ns 3,29 5,42
Trat. 16458685,04 5 3291737,01 15,51 ** 29 4,56
Error. 3183191,98 15 212212,8
CV: 14.38 %
Media: 3204.54 kg/ha

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Ns = No significativo

** = Altamente significativo

En el analisis de varianza en rendimiento de forraje en (Kg/ha), a los 140 dias
se observa diferencia estadistica altamente significativa al 1% para
tratamientos, obteniendo el mejor rendimiento de forraje el tratamiento T1
(microorganismo Eficientes EM®), por lo tanto, podemos decir que los
microorganismos eficientes EM®, influyen en el rendimiento de forraje. El
coeficiente de variacion en esta medicion es de 14.38 % con una media total de
3204.54 (Kg/ha).
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Graéfico: 27 Rendimiento de forraje a los 140 dias después de la siembra (segundo corte)
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Cuadro 85: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable rendimiento de forraje en (Kg/ha), a
los 140 dias después de la siembra

Tratamientos Medias TUKEY
T1 4045,45 A
T3 3909,09 A
T5 3545,45 AB
T2 3181,81 A B
T4 3000 ABC
T6 1545,45 D

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos en la variable rendimiento de
forraje en (Kg/ha), a los 140 dias posteriores a la siembra, muestra cuatro
rangos de significacion. En el rango A, se ubica el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con una media de 4045.45 kg/ha, este
rango también lo comparte el tratamiento T3 (abono quimico), con una media
de 3909.09 kg/ha, por lo tanto, podemos decir, que el abono quimico, al igual
que los microorganismos eficientes EM®, tienen casi iguales efectos en el
rendimiento de forraje, con una ventaja muy importante, que los EM®, es un
producto organico, el cual, estd en armonia con el ambiente, de igual manera,
influyen en el rendimiento de la mezcla forrajera. En el rango AB se encuentra

el tratamiento T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), este rango
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también lo comparten el tratamiento T2 (compost), seguido del tratamiento T4
(abono quimico + microorganismos eficientes EM®), con el rango ABC, en el
rango D, se encuentra el tratamiento T6 (testigo), con una media de 1545.45
kg/ha, considerando el rendimiento mas bajo en kg/ha.

3.6.3. Composicién bromatologica

3.6.3.1. Composicion bromatoldgica de la mezcla forrajera

3.6.3.1.1. Porcentaje de materia seca de la mezcla forrajera

Gréfico: 28 Porcentaje de Materia seca de la mezcla forrajera

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este grafico se observa que el porcentaje mas alto de materia seca, fue
alcanzado por el tratamiento que no se fertilizo, T6 (testigo), con un porcentaje
de 21.25%. Segun Batallas (2008), menciona que la planta al no poseer los
nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo produce una madurez

prematura, por lo tanto, el contenido de materia seca aumenta.
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3.6.3.1.2. Porcentaje de proteina de la mezcla forrajera

Gréfico: 29 Porcentaje de Proteina de la mezcla forrajera

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este grafico se observa que el mayor porcentaje de proteina fue de: 23.75
%, con el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®). Teruo Higa (1993),
manifiesta que los microorganismos eficientes EM®, al ser aplicados al suelo
contribuyen a acelerar la descomposicion de los desechos organicos, lo cual
incrementa también la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en este
caso para la mezcla forrajera. El porcentaje mas bajo fue de 15.81%, con el

tratamiento que no se fertilizo T6 (testigo).
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3.6.3.1.3. Porcentaje de fibra de la mezcla forrajera

Gréfico: 30 Porcentaje de fibra de la mezcla forrajera
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En este grafico se observa que los mayores porcentajes de fibra lo ocupan los
tratamiento T2 (compost), T5 (compost + microorganismos eficientes EM®), T1
eficientes EM®), con porcentajes de 31.36%, 30.07% vy

(microorganismos

28.93% respectivamente, por lo tanto, podriamos decir que el compost al ser
utilizado como abono edafico mantiene la humedad en el suelo, de igual
manera ayuda en la descomposicidén de los desechos organicos, mejorando

el crecimiento de las plantas, y por ende proporcionandole un mayor

porcentaje de fibra a la mezcla forrajera.

- 101 -




3.6.4. Composicion botanica

3.6.4.1. Composicion botanica de la mezcla forrajera

3.6.4.1.1. Porcentaje de leguminosas de la mezcla forrajera

Grafico: 31 Porcentaje de Leguminosas de la mezcla forrajera
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la variable composicion botanica, los mayor porcentajes de leguminosas lo
ocupan el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), T5 (compost +
microorganismos eficientes EM®) y T2 (compost), con porcentajes de 30.2%,
26.3% y 23% respectivamente, lo cual determina que posiblemente, los

microorganismos eficientes EM®, influye en el crecimiento de las leguminosas.
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3.6.4.1.2. Porcentaje de gramineas de la mezcla forrajera

Grafico: 32Porcentaje de Gramineas de la mezcla forrajera

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la variable composicion botéanica, el mayor porcentaje de gramineas lo
ocupa, el tratamiento T3 (abono quimico), seguido del tratamiento T5 (compost
+ microorganismos eficientes EM®), seguido del tratamiento T2 (compost), con
porcentajes de 78.6%, 77.2% y 77.2% respectivamente, lo cual determina, que
posiblemente, el abono quimico al ser aplicado al suelo aporta los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las gramineas, obteniéndose mejores

resultados que los microorganismos eficientes EM®, y el Compost.
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3.6.4.1.3. Porcentaje de leguminosas de la mezcla forrajera

Grafico: 33 Porcentaje de Llantén forrajero de la mezcla forrajera

9,6
_ 8,8 8,8
10,0 — 8,0
—~ i 4 6,7
g
9 6,0 -
8
& 4,0 -
2
o 2,0 -
o
0,0
S O N > oY
& & ¢ & & &
\Q\ oé‘ 0\} x O .,\0
& .C « & S G
& v & S R A
) > &
R 5 o ¢
o‘o"’b < & <
®é° ¥
< :
Tratamientos

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

En la variable composicion botanica, los mayores porcentajes de llantén
forrajero lo ocupan, los tratamientos T1 (microorganismos eficientes EM®), T5
(compost + microorganismos eficientes EM®) y T2 (compost), con porcentajes
de 9.6%, 88% y 8.8%

microorganismos eficientes EM® al ser aplicados al suelo,

respectivamente. Lo cual determina que los

posiblemente,
influye en el crecimiento del llantén forrajero.
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3.6.5. Costo Beneficio

3.6.5.1. Relacion Costo Beneficio.

Cuadro 86: Relaciéon Costo /Beneficio

831,67 26091
1198,18 19091 955 0,80 -0,20 0,06
878,28 26250 1312 1,49 0,49 0,03
1099,18 18825 941 0,86 -0,14 0,06
1308,18 20682 1034 0,79 -0,21 0,06
714,18 10977 549 0,77 -0,23 0,07

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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Gréfico: 34 Variable costo beneficio de la mezcla forrajera
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B T4: Abono quimico + EM®

T5: Compost + EM®
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Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.

Al determinar la relacion costo/beneficio, tomando en consideracion los
egresos ocasionados por tratamiento estudiado, asi como los ingresos por
venta de forraje a 0.05 ctvs., cada Kg. Se establece que el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), obtuvo el mejor costo beneficio, con 1.57,
(USD), dando una utilidad de 0.57 centavos (USD), y el menor costo beneficio,
fue para el tratamiento T3 (abono quimico), con 1.49 (USD), dando una
utilidad de 0.49 centavos (USD). Los tratamientos T2 (compost), T4 (abono
quimico), T5 (compost + EM®) y T6 (testigo), no se obtuvo ningin costo

beneficio.

3.6.6. Interpretacion de Datos

Una vez concluida la investigacion y teniendo datos en cuanto la: Altura de
planta a los 110 dias posteriores a la siembra se determiné que la mayor altura
la alcanzo, el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con promedios
de 27,06 cm; el ryegrass lItaliano, (Lolium multiflorum.L), 20,93 cm; el ryegrass
perenne, (Lolium perenne), 11,07 cm; el llantén forrajero, (Plantago major), 6,04
cm; el trébol blanco, (Trifolium repens), y 11,48 cm, el pasto azul (Dactylis

glomerata).
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En cuanto a rendimiento de forraje, a los 110 dias, el mejor tratamientos fue el
tratamiento T3 (abono quimico), con 3590.9 kg/ha. En el segundo corte a los
140 dias, el mejor rendimiento de forraje fue para el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), con 4045.45 kg/ha.

En composicién bromatolégica, el mayor porcentaje de materia seca, lo obtuvo
el tratamiento T6 (testigo), con 21.25%, en cuanto a proteina, el mejor
tratamiento fue, para el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con
23.75%, en cuanto a fibra, el mejor porcentaje lo obtuvo, el tratamiento T2

(compost), con 31.36%.

Respecto a la composicién botanica el mejor porcentaje de leguminosas fue
de 31%, para el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®); en cuanto a
gramineas, el mejor porcentaje fue de 78.6%, con el tratamiento T3 (abono
quimico); y en llantén forrajero el mejor porcentaje fue de 9.6%, con el
tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®).

Finalmente el mejor costo beneficio, fue para tratamiento T1 (microorganismos
eficientes EM®), con 1.57, (USD), dando una utilidad de 0.57 centavos (USD).

3.6.7. Verificacion de la Hipotesis.
Los microorganismos eficientes EM®, influyen en la produccion de una mezcla

forrajera.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1. CONCLUSIONES.

En el sector del ensayo (Tufifio a 3400 msnm) se determiné que el primer corte
se realiza a los 110 dias. EIl cual esta dentro del rango reportado por la
literatura (90 a 120 dias). El intervalo de pastoreo utilizado a partir del primer

corte es de 30 dias, corte.

2.- En lo referente a la altura de plantas el tratamiento T1 (microorganismos
eficientes EM®), fue el mejor promedio, para la mezcla forrajera con 15.31 cm

de altura.

3.- En rendimiento de forraje al primer corte, el tratamiento T3 (abono quimico),
fue el mejor, con 3590.9 kg/ha, y el menor rendimiento fue para el tratamiento
T6 (testigo) con 1590.9 kg/ha.

4.- En rendimiento de forraje al segundo corte, el tratamiento T1
(microorganismos eficientes EM®), fue el mejor con 4045.45 kg/ha, y el menor
rendimiento se registré para el tratamiento T6 (testigo), con 1545.45 kg/ha, por
lo tanto podemos decir, que los microorganismos eficientes EM®, influyen en la

produccion de la mezcla forrajera.

5.- En composicion bromatolégica, en cuanto a materia seca, el mayor
porcentaje lo obtuvo el tratamiento T6 (testigo), con 21.25%, y el menor
porcentaje de materia seca fue para el tratamiento T3 (abono quimico), con
14.32%.

6.- En composicion bromatoldgica, en cuanto a proteina, el mayor porcentaje lo
obtuvo el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®) con 23.75%, y el
menor porcentaje fue para el tratamiento T6 (testigo), con 15.81%, por lo tanto
podemos decir que los microorganismos eficientes EM® al ser aplicados al
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suelo contribuyen a acelerar la descomposicion de los desechos organicos, lo

cual incrementa también la disponibilidad de nutrientes para la mezcla forrajera.

7.- En composicion bromatologica en cuanto a fibra, el mayor porcentaje lo
obtuvo el tratamiento T2 (compost), con 31.36%, y el menor porcentaje fue
para el tratamiento T3 (abono quimico), con 27.83%.

8.- En composicion botanica, en cuanto a leguminosas, el mejor porcentaje lo
obtuvo el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con 30.2%, vy el
menor porcentaje fue para el tratamiento T6 (testigo), con 15.7%.

9.- En composicion botanica, en cuanto a gramineas, el mejor porcentaje lo
obtuvo el tratamiento T3 (abono quimico), con 78.6%, y el menor porcentaje
fue para el tratamiento T6 (testigo), con 73.3%.

10.- En composicién botanica, en cuanto a llantén forrajero, el mejor porcentaje
lo obtuvo el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®), con 9.6%, y el
menor porcentaje fue para el tratamiento T6 (testigo), con 6.7%.

11.- La aplicacién de los microorganismos eficientes EM®, dio como resultado
el mejor costo/beneficio, con 1.57 (USD), con una utilidad de 0.57 centavos
(USD), y el menor costo/beneficio, fue para el tratamiento T3 (abono
guimico), con 1.49 (USD), con una utilidad de 0.49 centavos (USD), los
tratamientos T2 (compost), T4 (abono quimico), T5 (compost + EM®) y T6
(testigo), no se obtuvo ningun costo beneficio. Por lo tanto podemos decir que
los microorganismos eficientes EM®, influyen en la produccién de la mezcla
forrajera y por lo tanto genera una mayor utilidad. De igual manera al ser un

producto organico estan en armonia con el ambiente, la salud humana y animal.
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4.2. RECOMENDACIONES.

1.- Se recomienda aplicar los microorganismos eficientes EM®, al suelo por
los resultados obtenidos de las variables: altura de planta, composicion
bromatoldégica, composicion botanica y mayor rendimiento de la mezcla

forrajera.

2.- Aplicar los microorganismos eficientes EM®, al suelo, en la mafiana, o en la
tarde, cuando no exista la presencia de la luz solar, porque, los rayos ultra

violeta pueden desactivar la eficiencia biolégica de los microorganismos.

3.-Tambien no es lo mas conveniente mezclar los microorganismos eficientes
EM®, con fertilizantes de sintesis quimica, debido a que su combinacién
desactiva su eficiencia, y por consiguiente disminuye el rendimiento de la
mezcla forrajera.

4.- Se sugiere probar los microorganismos eficientes EM®, en los cultivos de
mayor importancia econdémica de la provincia del Carchi, para determinar el

grado de influencia en la produccion.

5.-Se recomienda a los productores agropecuarios, la aplicacion de
microorganismos eficientes EM®, porque es un producto biolégico, esta en

armonia con el ambiente, la salud humana, y animal.

6.-La implementacion de los productos ecolégicos traen beneficios a mediano y
largo plazo, por lo que recomendamos el uso de los microorganismos eficientes
EM®, con el propdsito de obtener una produccibn sana y proteger el
ecosistema, asi estamos cumpliendo con lo dispuesto en el Plan Nacional del
Buen Vivir, garantizando los derechos de la naturaleza y promoviendo un medio

ambiente sano y sustentable.
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4.3. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
2|3 2|3(4|1|2(3]4]|1|2]3 2|3 2|3 23 2|3 213
Revisién y recopilacion bibliografica X | X X|X|X]X[X[X[X]xX]|X]|X X | X X | X X | X X | X
Planteamiento del anteproyecto X[ x|X
Preparacion del terreno X | X | X
Siembra de la mezcla forrajera X
Toma de datos (altura de planta) X X X
Primer Corte X
Produccién de forraje (primer corte por tratamiento) X
Segundo corte X
Produccién de forraje (segundo corte) X
Analisis bromatolégico X
Composicion botanica X
Tabulacién de datos X
Informe final X

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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ANEXOS
ANEXO DE FOTOS TOMADAS DE LA INVESTIGACION

Foto: 10 Producto microorganismos eficientes.
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Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 11 Aplicacion de microorganismos eficientes EM® al suelo

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 12 Forraje obtenido con microorganismos eficientes EM®

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.
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Fotos tomadas de los diferentes tratamientos empleados en esta investigacion.

Foto: 13 Tratamiento 1 (microorganismos eficientes EM®)

N » ’

oto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 14 Tratamiento 2 (compost)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 15 Tratamiento 3 (abono quimico)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.
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Foto: 16 Tratamiento 4 (abono quimico + microorganismos eficientes EM®)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 17 Tratamiento 5 (compost + microorganismos eficientes EM®)

“ R e

Foto tomada por:

Ruano Leyber, 2012.

Foto: 18 Tratamiento 6 (testigo)

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.
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Foto: 19 Parcelas antes del corte

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 20 Corte de forraje a los 110 dias después de la siembra.

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.
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Foto: 22 Parcelas después del corte

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2012.

Foto: 23 Crecimiento de forraje a los 140 dias posteriores ala siembra

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2013.

Foto: 24 Crecimiento de forraje a los 140 dias posteriores a la siembra

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2013.
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Foto: 25 Corte de forraje a los 140 dias posteriores ala siembra

Foto tomada por: Ruano Leyber, 2013.

Foto: 26 Mezcla forrajera

b By @

Foto tomada por: Ruano Leybr, 2013

-118 -



VIl. ANEXOS.

Anexol: Analisis de Composicion Bromatologica del Tratamiento 1

‘fjg-:—_?.:n

LABCHRATORID DE BAOMATOLOGIA

INFORME DE AMALISIS

¥ eroaednies Ko 1l O gl WAG. Turs b — Cuiks
TEld . AT-2R-0AS Bl 235

Haja 1 de 1
INF ™ LM
Persona solicitante: Sr. Leyher Buano
Pais : Ecuador
Provincia £ Carclu
Cantdmn = Tukedn
DHrecchin : WD
Telifono s 0970152040
Fecha de ingreso de I muaestras 080201 3
Fecha inicio mmiilisis 1 1323
Fecha fMinalizpcidn andlisis @ 2202003
Mo, de Factura: 11367
Muestra:  T1 EM® Codigo Mo.: B1 306089
Tipo de Envase:  Funda de plisticos, sin sella hermélica, cligasindas,
Condickomes Ambicatales de lepada de la muestrn: Temperatara 22.5°%C HE: 41.5%
Forema de Conservackin: Relmgeracion,
Meluestren: Besponsablidad del clionie
RESULTA
MUEes | rioeeERE | EXRESION | REstTano | ynpap | | METODO sl i
Humetad #4350 w LiEn vt m G s i
Malena Seca 16.50 % FERL-B0 —
T Cooniras £k = i?;:ﬂw ——
Blm EME Proieina 2575 b THIMAS ——
rmes a2 b Fi.:tg!m
ENMN* oL & Caloals
*EMN= E 08 T TG Ji, G P sclicatadin; MU Mo doclarads

DESERY ACIONES:
= Lo resullados de grasa

jportan en base, 3 Fupire seca

Analizsdo por:
Lic. Nuvia Pérex
B Cina Ohiiz

Neta: El ewsliada cornesponds dnl

YT TerTTHe
o I._.ﬁﬁ,,...__. e A g
I e

& -3
S prohibe by reproduccion parcisl ded mnlorme
Bl 200-001

Iregda por el clsenic.
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Anexo 2: Andlisis de Composicion Bromatoldgica del Tratamiento 2

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA -
Dg INFORME DE ANALISIS "'3 m

Vi irercceanica K. 14, Grarga dol MAG. Tumteco -~ Outa
ToMi G2 2072045 £ 229)

Hoja 1 de 1
INF N*B13051

Persona o Empresa solicitante: Se. Leyber Ruano
Pais : Ecvador
Provincia : Tukedn
Cantén : Carchi
Direccién :ND
Telélono : 0979152940
Fecha de ingreso de ln muestra: 08/02/13
Fecha inicio andlisis : 130213
Fecha finalizacidn andlisis : 22/02/13
No. de Factura: 11867
] s
Muestra: T2 COMPOST Cédigo No.: B13009%0
Tipode Envase: Funda de plastico, sin sello hermético, etiguetadas,
Condiciones Ambientales de Hegada de ka muestra: Temperatura 22.5°C HR: 41.5%
Forma de Conscrvaciin: Refrigeracion,
Muestreo: Responsabilidad del cliente

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

CODIGO NOMBRE | o rnocion METODO FORMULACION
MUESTRA | MUESTRA SESTETARO FUNIDAD |\ NALITICO TEORICA
Humedad 84,30 % Gravimétrico
Malcria Seca 15,70 3 FPEEL-BX01 —
A Gravimérico
Cenieas Q.69 w PEEL- 108 ——
T2 3 —
B130090 S Pooteing 2112 % DUMAS
- POST Soxhict
Grasa 255 % PEE/L-BX3 -
X Geavimérnco
Fioen 31.36 PEE/L-BAS
ENN* 35.28 *® Cilculo
*ENN= E} n werados, NS= No sobeitado: NDw No declarzdo
OBSERVACIONES: e o
¢ Los resultados de grasi y fibra 3@ (gpoctin o base iitifstra scca.
Analizado por: 3
L. Nuvia Pérez
BQ. Gima Ovtiz
POt Oty
Representante Wenico
Notx: El resultado corresponde (inic ala gada por ¢l clien
Se prohide la reprodeccitn parcial del informe

MC 2001
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Anexo 3: Andlisis de Composicion Bromatoldgica del Tratamiento 3

= t’&?@

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

INFORME DE ANALISIS

¥1a irlercosdrics e, 14, Geanje Sel VAL, TomBacs - Qoo
A

T=#l Fal 1
Hojs I de 1
INF & RIS
Personn o Empresa solicitante: Sr. Levber Buans
Pais : Ecaador
Frovincia : Tulcdin
Canidn : Carchi
DHreccidn | b]
Teléfonn s (79 524940
Fecha de ingreso de ka muestra: QRD13
Fecha inbcho ancilisis S 1AM

Fecha finalizacidn andlisis = 220213
Mo, e Factura: 11867

A

Muesira: T3 ABONO QUINMICD
Tipe de Envase:  Funda de pldstico, sinsello hermdtico, aliquessdas.

Conddiciones Ambientales de llegada de la misestra: Tempersura 22,8990 HRE: 41.5%
Forma de Conservacidn: Refrigoraciin,
Mlmestreo: Responsabilicdod del cliene

Cidigo MNao.: B 130021

RE ] 15 BROMATOLOGI
CODIGD NOMBEE EXPRESION TR FORMULACH®
MUESTRA | MUESTRA RESULTADO | UNIDAD |\ s LITIOO TEAEICA
Humidad ] 3 Pr——
Macerin Secn 143z ) PEEML-BA —
) ) Giras i medirica
Cenizas 0.0 o - mams
FEEN.-EAE
T3 |
Prodeina 068 CUAAS
Bi130091 ARONO
Uinanco ’ Sambalel
Q Crasa 2409 % gy ¥
Fitwa 27.83 % {*:l_f';j{"““"“m ]
ERNF ﬁ % Cilculo amea

TEKM= Eletmnim no ningmaikos. M= Mo solicitade: NDs Mo Seclarsdo

OBSERVACTONES:
#  Los resultados drgraun.*:‘ﬁ 1

tan en basc & mucstra seca.

e Ao TETIATETTTE
Analizade por: . Craiyad abal Ao
Lie, Muvia Pirce 5

B}, Ciimay Oirtae

Moa: El resultade corresponde dnicameme a la muesera encregada por 2l clicoe.
Se prohibe ls reproshucosdn parcial del informe

M 201 4N
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Anexo 4: Andlisis de Composicion Bromatoldgica del Tratamiento 4

: LABORATORMD DE BROMATOLOGIA %,

HEE INFORME DE ANALISIS ’ %
E".—"——' [T, Ik msacmde b W, 14, a dal AT, Temiacs — Cubn

Tl 0T aas € )

Haojs I de 1
TN = RS
Persona o Empresa solicitante: Sr. Levber Ruane
Puis : Ecuador
Provimcia : Tulcdin
Cantén : Carchi
DHreccidn : WD
Teléfsnn + D97 52940
Fecha de ingreso de ka masestra: ORT21S
Fecha imbcio andilisis D 130213

Fecha finalizacidn andilisis - 2202/13
Mo, de Factura: 11867

DATCKS HE 1A MITESTHA:
Muoestra: T4 ABONO QUIMMICO + EME Cldigo Mo,: B130042

Tipe de Envase:  Fumda de plisticn, sinsclls hermeético, cliquetadas.

Condiciones Ambloniales de llegada de la muestra: Temperstura 22570 HR- 41.5%:
Forma de Conservaciin: Refriperacidno.

hoestren: Respomsabilidad del clicnie

RESULT A DNEL AMNALISIS BROMATOLOGICD

CODIGD NOMBRE MIE T PO ACHN
A MUESTH EXPFRESION | RESILTARO | UNiDAD AMALITICO TEOEIC &
Hurmadasd REO7 ko Graviméirico e
Maeria Seca | E-E] = PEEL-BAL -
. Clranméinien
Td Cenizas . *® FEEL-EM4 -
B1 ABONO Proboiza 1531 % DU KAS ——-
S QUIMEICO o A - Sanklet
+ EM® re PEEL-RD3
_ i vimetrion
Fibra 0 " PEE/L 1015 o
ENMN®" 41.87 &= CEkila m—
*EMP= Elomenios no nitrogEnacE. M= Mo :u:Hin:il.-H-. P P e L sy
ﬂm"ﬁf‘]ﬂ“ﬁ:ﬁr i Bl S rRre e B e P e i
5 O'e & : frd =]
&  Los mesullados de prosa yUhhist s clan Wikt (s S,
3 2, T
Anallzsida por: TTTET B H-ARA 7 L T PO
L Muvia Péce IR =TT |
B, e Chittie .

El.'p'rl:a;:dnnlc idcnicn

Mida! Bl nesultido comresponde dnicamenie 4 la mucstr cotrogada por el clieme
Se prohibe la reprodueccidin parcial del informe

Fed i TR0 -0
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Anexo 5: Andlisis de Composicion Bromatoldgica del Tratamiento 5

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA :
EJE INFORME DE ANALISIS @J %
"i:"‘ e I mencaineca Km0 e 0 M, Turbes - Ouls

- Tebs.: 022072045 Eas - 300

IHFH‘H:‘;?I—:
Persona o Empresa solicitante: Sr. Leyber Ruano
Pais : Ecuador
Provincia : Tubkziin
Caniin : Curchi

Direcciin : WD
Tekifono : (T 52040
Fecha de ingreso de by msestra: D802 3
Fechn imicio andlisls T 13013
Fechn finalizacidin andlisis = 2200243
Mo, de Factura: 11567
DE 1A ] i
Muestra: TS COMPOST + EN® Cadigo No.: B 30093
Tipo de Envase:  Funda de plistico, sinselle bermdtice, etiquetsdas.,
Condiciones Ambientales de liegada de la musestra: Tempersturn 2299 HR: 41 5%
Fornia de Conservaciin: RefTigeracitn
Muestren: Responsahilided del chicnte

RESULTAIMIS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

CODGO NOMBRE, METODD
MUESTRA | MUESTRA | EXPRESION | RESULTADG | UNIDAD | oo TEORICA
Flumedad 7382 £ p——— —
Bateric Seca 18 e FEEL-IBOI
: L s TR
s Caniras +40s ' -3 PEEL B mmen
B130093 | composT | e - * CLIMAS -
+ EM® Grasa 157 = FFSEI:;.IJEM -
Cirasiswilricas
Fihra MLT I PEEILTES N
ENN* 4,65 & Calcubn

*EPem Elemenins no nitmprnados. M= Mo aslicilade, ND= Mo daclarado

OBSERVACTONES: ]
*  Los nesultsdos de grosa y fibes sc repontan ofhoss o mucsiog g -

. Tl iGWeEALTEAD
h'\-

Analizadoe por:
Lic. Nuvia Pérez

B} Gina (s T:'M_‘!r;[:::r“ e
. Gi e
Feproseniame tdonbkoa
Kiota: El resulsda cofnzsponde dnic il 2 eniregada por o elien,
S prohihe b reproduccion parcial del informe
MO 201 -01
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Anexo 6: Andlisis de Composicion Bromatoldgica del Tratamiento 6

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA f""‘ N AGROCALIDAD
G miowoam
g INFORME DE ANALISIS oA D AR
L B [ ; : .
 Acuacultura y Pesca {Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Tolét.: 02-2372-845 Ext.: 235)
Hojaldel
INF N° B13055

Persona o Empresa solicitante: Sr. Leyber Ruano

Pais : Ecuador
Provincia : Tulcdn
Cantén : Carchi

Direccién :ND

Teléfono : 0979152940

Fecha de ingreso de la muestra: 08/02/13
Fecha inicio anilisis :13/02/13
Fecha finalizacién andlisis : 22/02/13
No. de Factura: 11867

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra: T6 TESTIGO Cédigo No.: B130094
Tipo de Envase: Funda de plastico, sin sello hermético, etiquetadas.
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: Temperatura 22.5°C HR: 41.5%
Forma de Conservacién: Refrigeracién.
Muestreo: Responsabilidad del cliente

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

CODIGO: |

Humedad 78.75 % Gravimétrico —
Materia Seca 21.25 % PEE/L-B/01

. Gravimétrico
Cenizas 10.75 %o PEE/L-B/04 —
B130094 TESTI‘6IGO Proteina 15.81 % DUMAS —

Soxhlet

Grasa 234 % PEE/L-B/03 —

. Gravimétrico
Fibra 27.98 % PEE/L-B/05 —
ENN* 43.12 % Cilculo -

*ENN= Elementos no nitrogenados, NS= No solicitado; ND= No declarado

OBSERVACIONES: -
e Los resultados de grasa y fibra se repgﬂan‘ "f

6€ A Mmuestra seca.
AQge e bCIiBTONa e

de mseuurantento
Analizado por: & de /8 Calicad del Agro
Lic. Nuvia Pérez X\G ROCALIDAD

BQ. Gina Ortiz AS ‘\\A E t_& b '\W)OF"PONW‘ (\GUYFOUHE‘

Represemame técmco

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe

MC 2001-01
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Anexo 7: Costos de produccién de forraje, con el tratamiento T1 (microorganismos eficientes EM®)

RUBROS UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR TOTAL PORCENTAJE
COSTOS FIJOS
Arriendo de terreno lafio 300,00 1ha 300,00 300,00 36%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 4%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00
dia 12,00 1,00 12,00
Fertilizacion
B.INSUMOS
Semilla de calidad 158,25 19%
Trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass Italiano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Producto Orgénico 100,00 12%
Microorganismos. E L 5,00 20,00 100,00
Maquinaria Agricola 155,00 19%
Arado ha. 110,00 1,00 110,00
Rastra hora 20,00 2,00 40,00
Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL
COSTO TOTAL <l 749.25
Imprevistos k0 a2 10%
0
TOTAL 831,67 100%
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Anexo 8: Costos de produccién de forraje, con el tratamiento T2 (compost)

RUBROS UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR PORCENTAJE

COSTOS FIJOS
Arriendo de terreno lafio 300,00 1ha 300,00 300,00 25%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 3%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00

Fertilizacion dia 12,00 1,00 12,00
B.INSUMOS
Semilla de calidad L8 2y 13%
trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass Italiano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Abono Orgénico
Compost qq 5,00 88,00 440,00 440,00 37%
Maquinaria Agricola 155,00 13%

Arado ha. 110,00 1,00 110,00

Rastra hora 20,00 2,00 40,00

Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL 1089,25

COSTO TOTAL S/. 119,82
Imprevistos 0,10 108,93 9%
TOTAL 1198,18 100%
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Anexo 9: Costos de produccién de forraje, con el tratamiento T 3 (abono. quimico)

RUBROS UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR TOTAL PORCENTAJE

COSTOS FIJOS
Arriendo de terreno lafio 300,00 1 ha 300,00 300,00 34%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 4%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00

Fertilizacién dia 12,00 1,00 12,00
B.INSUMOS
Semilla de calidad 158,25 18%
Trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass lItaliano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Abonos Quimicos 250,00 28%
Muriato de potasio aq 35,00 1,00 35,00
sulpomag aq 37,00 2,00 74,00
Abono. Q 18-46-0 aq 47,00 3,00 141,00
Maquinaria Agricola 155,00 18%
Arado ha. 110,00 1,00 110,00

Rastra hora 20,00 2,00 40,00

Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL 899,25

COSTO TOTAL S/.
Imprevistos 0,10 79,03 9%
TOTAL 878,28 100%
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Anexo 10: Costos de produccién de forraje, con el tratamiento T 4 (a. quimico + EM®)

RUBROS ‘ UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR TOTAL PORCENTAJE
COSTOS FIJOS
Arriendo de terreno lafo 300,00 1 ha 300,00 300,00 27%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 3%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00
Fertilizacion dia 12,00 1,00 12,00
B.INSUMOS
Semilla de calidad 158,25 14%
Trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass ltaliano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Abonos Quimicos 350,00 32%
Muriato de potasio aq 35,00 1,00 35,00
sulpomag aq 37,00 2,00 74,00
Abono. Q 18-46-0 qq 47,00 3,00 141,00
Producto Organico
Microorganismos. E L 5,00 20,00 100,00
Maguinaria Agricola 155,00 14%
Arado ha. 110,00 1,00 110,00
Rastra hora 20,00 2,00 40,00
Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL 999,25
COSTO TOTAL S/. 109,92
Imprevistos 0,10 99,93 9%
TOTAL 1099,18 100%
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Anexo 11: Costos de produccion de forraje, con el tratamiento T5 (compost + EM®)

RUBROS UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR TOTAL PORCENTAJE

COSTOS FIJOS
Arriendo de terreno lafo 300,00 1 ha 300,00 300,00 23%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 3%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00

Fertilizacion dia 12,00 1,00 12,00

B.INSUMOS

Semilla de calidad 158,25 129%
trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass Italiano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Abono Orgénico 540,00 41%
Compost aq 5,00 88,00 440,00
Producto Organico
Microorganismos. E L 5,00 20,00 100,00
Maquinaria Agricola 155,00 12%

Arado ha. 110,00 1,00 110,00

Rastra hora 20,00 2,00 40,00

Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL 1189,25

COSTO TOTAL SI. 130,82
Imprevistos 0,10 118,93 9%
TOTAL 1308,18 100%
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Anexo 12:

RUBROS

COSTOS FIJOS

Costos de produccién de forraje, con el tratamiento T6 (testigo)

UNIDAD

PRECIO

CANTIDAD

VALOR

TOTAL

PORCENTAJE

Arriendo de terreno lafo 300,00 1 ha 300,00 300,00 42%
COSTOS VARIABLES
A.PERSONAL 36,00 5%
Siembra dia 12,00 2,00 24,00
Eertilizacion dia 12,00 1,00 12,00
B.INSUMOS
Semilla de calidad 158,25 2204
Trébol blanco Kg 8,50 2,00 17,00
Llantén Forrajero Kg 7,50 1,50 11,25
Ryegrass Italiano Kg 2,00 18,00 36,00
Ryegrass Tetraverde Kg 4,00 16,00 64,00
Pasto Azul Kg 6,00 5,00 30,00
Maquinaria Agricola 155,00 22%
Arado ha. 110,00 1,00 110,00
Rastra hora 20,00 2,00 40,00
Transporte de insumos hora 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL 649,25
COSTO TOTAL S/.
Imprevistos 0,10 64,93 9%
TOTAL 714,18 100%
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Resumen del Presupuesto

2 kg Laboratorio 30.0 30.0
800 m? Tractor 50.0 50.0
800 m? Tractor 30.0 30.0

2 Jornales 10.0 20.0
4 Jornales 10.0 40.0
1 150.0 150.0
1 Jornales 10.0 10.0
2 Jornales 20.0 20.0

0.12 kg 0.27 0.27 ctv.

0.12 kg 0.70 0.70 ctv.

1.07 kg 1.00 USD 2.36

0.96 kg 2.00 USD 4.22

0.3 kg 3.00 0.15 ctv.

2 qq 5.00 10.00
3 kg 0.80 ctv. 2.40
1 kg 0.70 ctv. 0.70 ctv.
1 kg 0.74 ctv. 0.74 ctv.
6 L 2 12.00
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3.00 12.0
4.00 16.0
24 3.00 72.0
4 8.00 32.0
1 2.00 2.00
4 0.25 1.00
1 150.0 150.0
1 8.00 8.00
300 Horas 0.50 150.0
2 75 75.0
1 30.0 30.0
6 kg 26.0 156.0
1087.54 USD
15 % 163.13 USD
1250.67 USD

Elaborado por: Ruano Leyber, 2013.
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