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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA I, ubicada
en la hacienda el Prado provincia de Pichincha, canton Rumifiahui, Parroquia San
Fernando, con una altitud de 2748 m.s.n.m, y una temperatura de 13.96 ° C, donde se
evalu6 la biofortificacion foliar con diferentes fuentes de Zinc en rye grass perenne
(Lolium perenne) variedad Amazon con el fin de obtener una mayor bioacumulacidén
de Zinc en el pasto, debido a que en el suelo este micronutriente se encuentra en déficit
por ende el pasto lo carece. Se realizd bajo el invernadero enun area de 180 m? dividida
en 3 parcelas de 60 m? se aplico 9 tratamientos para cada parcela que se dividia de
acuerdo al tiempo de aplicacion y un testigo en total generando asi 28 tratamientos. Se
aplic6 disefio completamente al azar parcelas divididas de 3X3X3 con 4 repeticiones.
Se realizd un corte de igualacion de 6 cm en el pasto y 10 dias después se comenzd
aplicar los tratamientos alos 10, 20 y 30 dias, las evaluaciones se realizaron a los 40
dias. Los resultados obtenidos indicaron que con el tratamiento T24 (E.D.T.A znc,
dosis de 20 ppm aplicado a los 30 dias) con 62,60 mgkg !, se obtuvo una mayor
bioacumulacion de Zinc el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon
y se puedo encontrar que mientras mayor cantidad de Zn se encuentra en el pasto se

ncrementa la cantidad de AIA en las raices.

PALABRAS CLAVES
e APLICACION FOLIAR
e MACRONUTRIENTES
e MICRONUTRIENTES
e ACIDO INDOL ACETICO
e CLOROFILA
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ABSTRACT

The research was made in the career Agricultural Engineering IASA I, located at the
farm El Prado, province of Pichincha, canton Rumifiahui, parish San Fernando, at
2,748 over sea level, and an average temperature of 13.96 °C. It was assessed the study
of the foliar bio-strengthening through different zinc sources i ryegrass perenne
(Lolium perenne), Amazon variety, in order to obtain a greater bio accumulation of
Zinc in the pasture, as the presence of such micronutrient in the soil is low, therefore,
the pasture lacks it. The study was carried out in a 180 m2 greenhouse, divided into
three parcels of 60 m2. 9 treatments were applied for every parcel, also divided in
accordance to the time in which every treatment was applied, and one extra control
group, which resulted in 28 treatments. It was applied a fully random design of the
parcels measuring 3x3x3, with 4 repetition. The pasture was trimmed at 6 cms and 10
days later the treatments were applied, then after 20 and 30 days. The results showed
that with the treatment T24 (Zinc E.D.T.A, doses of 20 ppm applied in the 30 days)
with 62.60 mg/kg-1, it was obtained a bio accumulation of Zinc in the pasture rye
Grass perenne (Lolium perenne), Amazon variety, and that if the is more Zinc in the

pasture, the amount of AIA in the roots increases.

KEY WORDS:
e FOLIAR APPLICATION
e MACRO-NUTRIENTS
e MICRO-NUTRIENTS
e INDOLEACETIC ACID
e CHLOROPHYLL



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La deficiencia de micronutrientes en los cultivos alimentarios han sido reportados
en todo el mundo (Fageria, Morales, Ferreira, & Knupp, 2011). Una de las alternativas
viables es la biofortificacidn que es un proceso mediante el cual se obtienen alimentos
vegetales enriquecidos con vitaminas y micronutrientes biodisponibles y de vital
importancia en la dieta alimenticia de los seres humanos y animales (Sharma, Pooman,
& Amarjeet, 2016).

Cabe mencionar que en la biofortificacion es un proceso agricola que aumenta la
absorcion y acumulacion de nutrientes minerales traza (Fe, I, Cu, Zn, Mn, Co, Cr, Se,
Mo, H, Sn, Siy V) en los cultivos basicos mediante el Fito mejoramiento, la ingenieria
genética (Ying, 2012). Es de vital importancia tener en cuenta la importancia del Zinc
en los diferentes cultivos pues la organizacion Mundial de la Salud reveld que un tercio
de la poblacion mundial esta en riesgo de deficiencia de Zn (Rouached, 2013).

Hay diversos trabajos realizados en biofortificacion en diversas partes del mundo
entre los casos mas exitosos es el golden rice el cual provee de vitamina A y previene
la ceguera iwreversible y mas de dos millones de muertes al afo, particularmente
madres gestantes y nios (Gearing, 2015). Este éxito ha contribuido a que muchos
paises realicen programas de biofortificacion como en camote en Sud Africa (Laurie,
Van den Berg, Tjale, Mulandana, & Mtileni, 2009).

Otros trabajos se han enfocado en la absorcion de Zinc y Hierro principalmente
realizados en Brasil el cual se enfoca en los granos de maiz (Messias, Galli, Silva ,
Schimer, & Rombaldi, 2015).

Varios estudios han demostrado que en el maiz es necesario el Fe y Zn, lo cual
promueven la produccién de vitamina A (Faostate, 2009). Un claro ejemplo en
Ecuador es la ivestigacion realizada en biofortificacion de seis accesiones
promisorias y la variedad INIA-450 de chocho ( Lupinus mutabilis sweet) mediante la
aplicacion de quelatos de Fe y Zn, donde probaron seis accesiones promisorias de
chocho y un cultivar mejorado, el ensayo se realizd en condiciones de invernadero.

Las variables evaluadas fueron; porcentaje de clorofila mediante un medidor de
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clorofila y estrés en las plantas mediante un fluorémetro, las dosis utilizadas fueron
de (272 - 545ppm) de Fe y (240 a 480) ppm de zinc cuando las plantas se entraron a
floracion. La mayor acumulacion de contenido de Fe se encontr6 en hojas y no hubo
acumulacion de Zinc (Galvez, 2009).

Tomando en cuenta que el Zinc no se asimila completamente en la planta se
evaluara diferentes tipos de fuentes de Zinc como fertilizantes, es por eso que mediante
este estudio podremos analizar las dosis y los dias que el Zinc se acumula en el rye
grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon para una mejor asimilacion de este

micro elemento.

1.2 Justificacion

El presente estudio pretende realizar un procedimiento de biofortificacion foliar con
diferentes fuentes de Zinc en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad
Amazon.

Cabe mencionar que la biofortificacion ha nacido por el hecho de que en Ecuador
enfrenta serios problemas relacionados con la nutricion y alimentacion, los cuales son
mas severos en la poblacion infantil menor a 5 afios (Herrera, Carpio, & Chavez,
1999). La deficiencia de Zinc, se consideran que provoca retardo del desarrollo fisico,
psicomotor y al aumento de la morbilidad y enfermedades infecciosas durante la
mfancia. Estas manifestaciones se hacen mas marcadas si su déficit se asocia a
deficiencia de Hierro (Pifeiro, 2010), es por ello que con la presente investigacion se
evaluo el efecto de cada una de las fuentes de Zinc via foliar y a su vez se medi6 la
cantidad de 4cido indol acético del pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad
Amazon vy el respectivo valor nutricional de la mejor dosis con la mayor acumulacion
de Zinc.

Consecuentemente los estudios han demostrado que los alimentos de origen vegetal
contienen generalmente agua, hidratos de carbono y fibra, tienen poca grasa, excepto
los aceites y carecen de colesterol en cambio los de origen animal, contienen minerales
aunque en ciertas ocasiones la presencia de Fe y Zn disminuyen considerablemente
(Carbajal, 2002), por lo cual la biofortificacion permite a los agricultores generar
cultivos para reducir la deficiencia de micronutrientes (Welch & Graham, 1999).



El rye grass perenne (Lolium perenne) es un pasto que requiere de 700 mm de
agua para su desarrollo y lo mas importante es que su area de adaptaciébn es muy
diversa pues es altamente tolerante a diferentes condiciones, se caracteriza por no ser
un cultivo exigente (Picasso, 2011).

Una forma en la que se pretende realizar en la mnvestigacion es una fertilizacidon
foliar que permitird suplementar o completar los nutrientes de un cultivo que no
pueden ser adquiridos del suelo. Por ello optimiza la capacidad productiva de los
cultivos agricolas y aumenta la eficiencia de aprovechamiento de un nutriente
(Trinidad & Aguilar, 1999).

Finalmente se debe mencionar que el Zinc esta directamente relacionado con la

produccion normal de la clorofila y actiia principalmente como activador enzimatico.

1.3 Planteamiento del problema

La biofortificacion es una herramienta agricola poco desarrollada en nuestro pais,
pues es de gran importancia debido a que nos permite contrarrestar la deficiencia de
micronutrientes, como el caso de Zinc que se encuentra en pequefias cantidades en los
cultivos, los mismos que son del consumo humano y animal el cual puede contrarrestar
varios problemas. En los humanos su déficit provoca retardo del desarrollo fisico,
psicomotor y al aumento de la morbilidad y enfermedades infecciosas durante la
mfancia. Estas manifestaciones se hacen mas marcadas si su déficit se asocia a
deficiencia de Hierro (Pifieiro, 2010).

En los animales los signos clinicos de la deficiencia de Zn, préacticamente los
mismos en todas las especies, son: disminucion en el consumo de alimentos, retardo o
cesacion de crecimiento, piel engrosada, escamosa y agrietada, pérdida de pelo y lana,
fallas reproductivas en machos y hembras, anormalidades esqueléticas, dificultosa
reparacion de heridas (Underwood & Somers, 1969).

Segin (Rios, 2013) La biofortificacion nos permite no solo suplir el hambre sino
que sean capaces de suplir las necesidades nutricionales humanas y animales tras el

consumo de estos productos.



1.3.1 Problema

La falta de conocimiento del tipo de formulacion de Zinc, el tiempo y dosis Optima

de absorcion para una biofortificacion adecuada del pasto con este micro elemento.

1.3.2 Causas

Los agricultores en general no realizan analisis de suelo a sus tierras y esto conlleva
a que no sepan la cantidad de micronutrientes presentes por lo que sus cultivos
disminuyen su rendimiento, produccion y aporte nutricional en la alimentacién de las

poblaciones.

1.3.3 Efectos

Mediante estudios se ha determinado que la poblacion infantil adolece de
problemas por la deficiencia de zinc pues afecta principalmente a mujeres en edad
fértil y nifios, en 1996 se estim6 una prevalencia de 31.1% de madecuacion dietética
de zinc a nivel mundial Otro reporte de la UNICEF reporta una prevalencia de
deficiencia de zinc del 30% en nilos menores de 5 afios provocando retraso en el
crecimiento lineal, al igual que efectos adversos en el desarrollo neuro-conductual y
desarrollo psicomotor (Grandy, Weisstaub, & Lopez, 2010) esto se debe a las bajas
concentraciones de zinc en los alimentos principalmente en la leche, pues los
porcentajes de zinc en la leche es sumamente bajo con 1mg/240ml de leche y los nifios
entre 3-10 afos necesitan de 3-8 mg/dia es por ello que el estudio trata de encontrar
una fuente de Zinc en el pasto para que la vaca al momento de consumirla pueda

asimilar y la cantidad de Zinc presente en el pasto sea transferido a la leche.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Estudiar la biofortificacion en el pasto Rye Grass Perenne (Lolum perenne) variedad

Amazon con fuentes de Zinc para incrementar su contenido foliar.



1.4.2 Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de tres fuentes de Zinc via foliar con tres dosis aplicados a
los 10-20y 30 dias en el crecimiento del pasto Rye Grass Perenne (Lolium
perenne) para determmar la mejor fuente, dosis y dias en la biocumulacién de
Zinc en el pasto con su respectivo valor nutricional.

Medir acido indol acético y clorofila como bio indicador de acumulacion de
Zinc en el pasto Rye Grass Perenne (Lolium perenne) variedad Amazon.
Elaborar un boletin técnico de biofortificacion para dar a conocer los resultados

obtenidos.

1.5 Hipotesis

Ho: La asimilacion del Zinc en el pasto Rye Grass Perenne (Lolium perenne)
variedad Amazon se incrementa al aplicar las dosis de cada una de las fuentes

de Zinc determinadas.

Hi: La asimilacion del Zinc en el pasto Rye Grass Perenne (Lolium perenne)
variedad Amazon no se incrementa al aplicar las dosis de cada una de las

fuentes de Zinc determinadas.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 Biofortificacion

Es el proceso de incrementar la concentracion de elementos esenciales en la parte
comestible de los productos cosechados mediante la intervencion agronémica (While

& Broadley, 2005).

2.1.1 La biofortificacion en los alimentos

La Biofortificacion es una estrategia relativamente nueva y sostenible que permite
mejorar las caracteristicas nutritivas de los alimentos desde el momento de la
produccion, mediante el uso de diversas técnicas de Fito mejoramiento, mediante el
aprovechamiento de la variabilidad natural existente en las especies cultivadas, en
cuanto al contenido de nutrientes para elevar el nivel de los mismos mediante procesos
de seleccion convencional (Nestel, Bouis, & Meenakshi, 2006).

Actualmente, la biofortificacién es una de las alternativas planteadas para combatir

las deficiencias de micronutrientes a nivel mundial (Bouis, 1996).

2.1.2 Caracteristicas de la biofortificacion en los alimentos

Segin (Pachén, 2006) Las mejores caracteristicas agrondmicas, mayor
rendimiento de grano y/o raices, mayor tolerancia a estreses bidticos y abidticos, no
son transgénicos (GM), mayor valor nutricional, mejoran el estado nutricional y una

estrategia sostenible basada en alimentos.

2.2 Importancia del pasto en la alimentacion bovina

La importancia de los pastos es cada dia mas notoria, a principios del siglo XVIII
la superficie de pastos en los bosques y las praderas no aumentan directamente al
incrementarse el nimero de cabezas de ganado. La agricultura basada en la produccion

de pastos, ha llegado a ser la ciencia de la agricultura forrajera, ya que comprende
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varios campos de accion como en las ciencias del suelo, en la agronomia y en la
zootecnia. Su integracion en un programa agricola satisface numerosos objetivos.
Entre estos cubren el terreno para protegerlo de los factores climaticos incluidos en la
rotacion de cosechas, enriquecen el suelo y aumentan los rendimientos de las cosechas
que le siguen, en forma de pastizales y praderas ademas de proporcionar alimento de

alta calidad a bajo costo, en forma de forraje (Hernandez, Tapia, & Buller, 1956).

2.2.1. RYE GRASS PERENNE (Lolium perenne)

2.2.1.1 Nombre comiin: Rye grass perenne
Nombre Ingles: Rye grass

Nombre cientifico: Lolium perenne L

2.2.1.2 Origen

Zona templada del Asia y del Norte de Affica. Fue el primer pasto cultivado para

forraje. En Inglaterra se lo menciona a principios del siglo XVII.

2.2.1.3 Descripcion morfologica

El Rye grass cumple ciertas caracteristicas pues forma matas densas abundantes
macollos y follaje, por lo cual su altura varia de 30-60 cm. A medida que crece se
puede observar que presenta hojas cortas, lampifias (que no presentan vellosidades) y
rigidas plegadas en la yema, el envés es de color verde oscuro muy brillante. Presentan
espigas delgadas y relativamente rigidas. Sus sistema radicular es muy denso, pero

superficialmente (Ledn, 2013).

2.2.1.4 Adaptacion

Este tipo de pasto requiere un clima templado himedo, no soporta la sequia, pues
llega altitudes de 2500-3600 m.s.n.m, se requiere de suelos ricos en nitrogeno; suelos
francos o arcillosos que tengan la suficiente humedad y fertilidad, son los mas

aconsejados (Leon, 2013).



2.2.1.5 Uso

Es imprescindible en todos los potreros de la regién interandina. Dura en buena
produccion de 5-6 afios en ciertas ocasiones puede llegar a los 12 afios. Es apta para
dar densidad a otras gramineas de desarrollo lento, como festuca alta, sirve como

amortiguador en el desarrollo de las malezas (Ledn, 2013).

2.2.1.6 Rendimiento

El Pastoreo se lo realiza a los 21-25-28-30-35 dias, segun la estacion climatica. En
condiciones naturales 80 t.mv!.ha."'afio"!, correspondiendo a 10-12 t/corte ' .Con
fertilizaciéon, riego adicional y buenas practicas de manejo, es posible doblar la

produccion y la capacidad de sostenimiento (Ledn, 2013).

2.2.1.7 Valor nutritivo

Segin (Paladines, 2002) Obtuvo datos de gran importancia entre ellos las
variedades diploides 15-17.5% de proteina, tetraploides 25% de proteina; 36% de
ENN; 80% de digestibilidad. Las hojas pueden tener 3-3.4 Mcal/Kg!/MS de EM-!.

2.2.2. Caracteristicas de la variedad Amazon

2.2.2.1 Descripcion

Esta variedad se caracteriza porque se desarrolla en alturas de 2000 a 3200 m.s.n.m.
Con una densidad de siembra de 100 a 150 libras por hectarea y la duracion de la
pradera va hasta los 7 afios dependiendo de la fertilizacion de mantenimiento (Alaska,

2015).



2.2.2.2 Uso

Generalmente se utiliza en pastoreo solo o mezclado con otras gramineas y
leguminosas, también se puede suministrar al ganado, como forraje verde, picado,

heno o ensilaje, aunque su principal uso es en pastoreo directo.

2.2.2.3 Siembra

Segin (Alaska, 2015) Para establecer una buena pradera de pasto Amazon, se
recomienda hacerlo preferentemente en terreno, preferentemente libre de Kikuyo
(Penisetum clandestinum), y que provenga de un cultivo limpio, no siendo esta una
condicion indispensable, dado el alto vigor inicial de este pasto, si se quiere sembrar
con leguminosas, se puede utilizar trébol blanco o rojo en las siguientes proporciones
de 50 a 60 kilogramos de Amazon, y 5 kilogramos de trébol por hectarea (Alaska,
2015).

2.2.2.4 Rendimiento

De 300 a 400 toneladas de forraje verde al afo por hectirea, mayor contenido de
materia seca y minerales. Capacidad de carga de 6 a 8 UBAs por hectarea. Se
recomienda fertilizar después de cada tres cortes o pastoreos, tiene un forraje de alta
calidad de un color verde digestible con contenidos altos de azucares y proteinas.
Resiste a la roya y tiene una buena palatabilidad. Los cortes ideales van de los 30 a 35
dias (Alaska, 2015).

Figura 1 Desarrollo del pasto rye grass perenne
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2.3 Importancia del Zinc

El Zinc es un mineral esencial indispensable en nuestro organismo. Se puede
encontrar en cada uno de los diferentes alimentos consumidos. En nuestro organismo
se puede encontrar de 2 a 3 g de Zinc, a su vez varios estudios han demostrado que el
85% del total de Zinc presente en nuestro organismo se deposita en los misculos,
huesos, testiculos, cabellos, ufias y tejidos pigmentados de los ojos. Se elimina
principalmente en las heces a través de secreciones biliares, pancredticas e intestinales
(Licata, 2013). La mayoria del Zinc se absorbe en el intestino delgado siendo el yeyuno
el lugar de mayor velocidad en el transporte del mismo. El Zinc forma parte de 100
enzimas, las cuales estdn ligadas al retinol, al metabolismo de proteinas y glicidos,
como asitambién a la sintesis de insulina, ARN, y ADN (Licata, 2013).

El Zinc cumple una serie de roles esenciales para el sistema inmunitario. Es
necesario, por ejemplo, para mantener la estructura de la timulina, un octapéptido con
accion hormonal producido por el timo. La actividad de la timulina sérica decae en la

deficiencia de Zn en humanos y animales (Prasad, y otros, 1988).

2.3.1 Deficiencias del Zinc en las plantas

La deficiencia de Zinc en las plantas causan efecto drastico sobre la actividad
enzimatica, desarrollo de los cloroplastos, contenido de proteinas y acidos nucleidos,
a su vez la dependencia de algunas enzimas aisladas de la adicion de Zinc, hacen
pensar que las mismas enzimas dependientes de Zinc en otros organismos, dependeran
de Zinc en las plantas superiores (Hernandez, 2002).

El zinc esun nutriente que al carecer en el suelo o el planta causa bajos rendimie ntos

y calidad nutricional (Cakmak, 2008).
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Figura 2 Deficiencia de Zinc en el pasto rye grass perenne

Fuente: (FAO, 1997)

2.3.2 Funciones del Zinc en las plantas

El zinc es un micronutriente esencial en las plantas este se encuentra disponible en
pequetias cantidades cumple un papel importante en los diferentes procesos de
crecimientos y puede afectar la elongacion de las plantas, actia en la sintesis de las
auxinas por ende del triptéfano por lo que intervienen en varios procesos enzimaticos

por lo que aumentan la eficiencia del fosforo (Valagro, 2006).

2.3.3 Absorcion del zinc

La absorcion de Zinc puede ser inhibida por la presencia de otros metales pesados
debido a sumayor facilidad de quelatacion con los acidos organicos de las plantas, por
ejemplo: manganeso, Hierro y cobre. Por otro lado, altos contenidos de Zinc, pueden
inhibir la absorcion y uso del Hierro en las plantas, vale mencionar que el zinc es un
elemento que funciona principalmente como cation divalente en metaloenzimas,
algunas de las cuales ligan las enzimas y sus correspondientes sustratos, mientras que
en otros casos, el Zn forma complejos tetrahidricos con el Ny el O, y particularmente
ligados de S en una variedad de compuestos organicos (Asher, 1991).

Se encuentra en minerales ferromagnésicos (magnetita, biotita) puede ser liberado

por intemperizacioén, Es absorbido como cation divalente, Zn2+, tanto por via radicular
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como por via foliar. Puede ser absorbido en forma de quelato y su disponibilidad para

la planta, como la del resto de micronutrientes, es mayor a pH acidos (Asher, 1991).

2.3.4 Qué rol cumple el zinc en las planta

El Zinc es de vital importancia pues la movilidad del Zn dentro de la planta es muy
pequena, de forma que se encuentra concentrado en gran parte en la raiz, mientras que
en los frutos su contenido es siempre bajo, vale mencionar que es estabilizador de la
molécula de clorofila. Y su constituyente mas de 80 sistemas enzimaticos:
Deshidrogenasas como alcohol, lactato, malato y glutamato deshidrogenasa;
Superdxido dismutasa y Anhidrasa carbdnica (CA) (Martin, 2009).

Esta tltima cataliza la disolucion de CO2 como paso previo a su asimilacion:

CO2 + H20 ----> HCO3 + H+

Segin (Martin, 2009) También participa en la activacion enzimatica de Trifosfato-
deshidrogenasa, enzima esencial en la glicolisis, asi como en los procesos de
respiracion y fermentacion, y Aldolasas: encargadas del desdoblamiento del éster
difosforico de la fructosa cabe mencionar que interviene en la sintesis y conservacion
de auxinas, hormonas vegetales involucradas en el crecimiento, implicado en la
defensa contra radicales superoxidos y finalmente es un regulador de la expresion

genética al participar en la sintesis de las proteinas.

2.3.5 Zinc componente de la enzima deshidrogenasa

El componente esencial de la enzima deshidrogenasa glutamica, que cataliza el
paso de 4cido o-immnocetoglutarico a acido glutdmico, en el proceso micial de la

aminacionreductora de la sintesis aminoacidica.
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Figura 3 Ruta del AIA
Fuente: (Gordon, 1951)

2.4 La clorofila

Los sistemas vivos absorben la energia luminica mediante el uso de pigmentos. Los
organismos fotosintéticos tienen distintos tipos de pigmentos: la clorofila, que se
encuentra en los sacos tilacoides, los carotenoides y las ficobilinas. Existen diferentes
tipos de clorofila: la clorofila a, que colecta energia luminosa y estd mvolucrada en la
transformacion de energia luminica en quimica; la clorofila b, presente en las plantas
y las algas verdes, y la clorofila c de las algas marrones (Curtis, 2007).

La clorofila a se encuentra presentes en todas las plantas fotosintéticas. La clorofila
b esta presentes en la mayoria de las plantas verdes, en las algas verde-azules en su

lugar hay ficocianina, en las algas pardas fucoxantina (Bidwell, 1990).
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Figura 4 La clorofila

Fuente: (Curtis, 2007)

2.5 El acido indol acético (AIA)

Es un regulador de crecimiento del tipo Auxinas, es una de las auxinas de mayor

actividad, permite el crecimiento del tallo principal y reduce el crecimiento de ramas
laterales (Andrade, 2012).

2.5.1 Funciones del acido indol acético (AIA)

e Inhbir el desarrollo de las yemas axilares, dando origen a un fendmeno que se

conoce como dominancia apical
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e Promueve el fototropismo positivo.
e Promueve el desarrollo de raices laterales y adventicias.

e Estimula el desarrollo de los frutos.

2.6 Como actia el Zinc en los animales

Segin (Mills, 1978) sostiene que, en rumiantes, los valores de Zn plasmatico por
debajo de 0,6 ug/ml pueden considerarse deficientes, entre 0,6 y 0,8 como margmnales
yentre 0,8 y 1,2 ug/ml como normales, pero que estas mediciones deberian combinarse
con la determinacion del Zn en forrajes.

Las vacas lecheras soportan niveles mayores atn, de 1.000 ppm, sin disminuir su
produccion (Miller & Cragle, 1965). Altos niveles de Zn en la dieta pueden interferir
con la absorcion y el metabolismo de algunos minerales, como el Cu y el Fe, y agravar
una deficiencia marginal de los mismos (McDowell, 1992).

Segin (NRC, 2005) menciona que la cantidad de Zn es de 500 ppm para bovinos,
300 ppm para ovinos y 1.000 ppm para cerdos y aves. Niveles de 700 o 900 ppm han
reducido la ganancia de peso en temeros (Ott, Smith, Stob, & Beeson, 1964) y
producido una acumulacién de Zn en algunos oOrganos, como higado y pancreas

(Jenkins & Hiridoglou, 1991).

2.6.1 Funciones del Zinc en los animales

El zinc es importante para los animales, pues su funcion primaria esta relacionada
con las enzimas estas pueden formar parte de la molécula o actuar como un activador
de las diferentes cantidades esenciales del zinc debido a que estan ligadas con las
estructuras del ADN, ARN y ribosomas de Zinc. (McDowell, 2003) Vale sefialar que
es importante la utilizacion de los aminodcidos en la sintesis de proteinas que son
afectadas bajo una deficiencia de zinc. (Arthington & McDowell, 2005)

Estudios han demostrado que el Zinc tiene diferentes interacciones significantes
con las hormonas, pues cumplen un papel en la produccion, el almacenamiento y la
secrecidn de hormonas individuales, asi como también en la efectividad de los sitios
receptores y la respuesta de oOrganos terminales, se puede encontrar efectos muy

notables sobre la deficiencia de Zn en la produccion y secrecion de hormonas estan los
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relacionados con la testosterona, la msulina y los corticosteroides adrenales, vale
sefialar que la espermatogénesis y el desarrollo de los 6rganos sexuales primarios y
secundarios en el macho y todas las fases del proceso reproductivo en la hembra desde
el estro hasta el parto y la lactancia pueden ser adversamente afectados por la
deficiencia de Zn (Arthington & McDowell, 2005).

Para que los animales puedan cumplir con las funciones entre las que interviene el
Zinc es importante saber los diferentes requerimientos de Zinc para que cada una de
las especies lo puedan consumir dentro de su dieta diaria, vale sefalar que el Zin varia
de los criterios usados para evaluarlos: para los rumiantes varia de 20-40 ppm, (Miller
& Cragle, 1965) los corderos 7 ppm para mantener un buen crecimientos, pero 15 ppm
para mantener los niveles normales de zinc en la sangre, el maximo tolerable para
bovinos y ovinos es de 500 y 300 ppm respectivamente

Seglin (Underwood & Somers, 1969) concluyeron que el consumo de zinc es de 17
ppm para el crecimientos de corderos machos, pero madecuado para el desarrollo y

funcién testicular.

2.6.2 Deficiencias de zinc en los animales

Las deficiencias de Zinc en el ganado se puede encontrar en el pastoreo es por ello
que el primer caso se presentd en Guyana debido a los niveles bajos de Zinc en los
suelos, plantas por ende tejidos de los animales, se han encontrado casos en las
regiones tropicales del mundo, vale sefalar que los sintomas iiciales de la deficiencia
de Zn viene acompafiados de reducciones en el consumo de alimento, tasa de
crecimiento, y eficiencia alimenticia, seguidos por problemas de la piel dentro de los
sintomas visuales de una deficiencia severa de Zinc se puede observar la piel seca,
escamosa y rajada en la cabeza, cuello, estdbmago, escroto y las piernas. En los machos
jovenes mtactos frecuentemente muestran lesiones de la piel primero. Otros signos
clinicos se pueden observar con la inflamacién de la nariz y boca, endurecimiento de
las articulaciones, pérdida de pelo y aspereza del mismo (Arthington & McDowell,
2005)

Sin embargo en los ovinos se puede observar que la lana comienza a desprenderse,
por los que se vuelve fragil y se pierde su ondulacién. El animal podria terminar

mudando toda la lana y no crecerle mas hasta suministrarle el Zn adicional en la dieta,



17

y solo entonces podra verse un crecimiento inmediato de la lana Zn (Arthington &

McDowell, 2005).

Figura 5 Caida de pelo en forma de circulos en ganado bovino

Fuente: (Arthington & McDowell, 2005)

Vale senalar que existen signos clinicos independientemente de la especie entre
estos signo se pueden encontrar la espermatogénesis, el crecimiento testicular y el
desarrollo de los 6rganos sexuales primarios y secundarios en el macho y todas las
fases de los procesos productivos en la hembra desde el estro al parto a su vez Ia
lactancia que se ven afectados adversamente por la deficiencia de Zinc (McDowell,

2003).

Figura 6 Despigmentacion en el contorno del ojo de un cordero

Fuente: (Arthington & McDowell, 2005)
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Se puede observar la paraqueratosis de la piel es tal vez el signo clinico mas
importante de los rumiantes severamente deficientes en Zinc. En los terneros se pueden
encontrar en el escroto, la cabeza, y el area alrededor de las fosas nasales, el cuello y
las piernas con mayor frecuencia muestran paraqueratosis. En las vacas lactantes, los
pezones pueden presentar considerable paraqueratosis Zinc (Arthington & McDowell,
2005). Vale senalar que en la piel, los cambios por la paraqueratosis han sido
observados en las papilas ruminales y en la mucosa del esofago. Los terneros
deficientes en Zn exhiben encurvamiento de las patas traseras y endurecimiento de las
articulaciones, que pueden corregirse con un adecuado suministro de Zinc (Arthington

& McDowell, 2005)

Figura 7 Dermatitis manifestada en una oveja deficiente

Fuente: (Arthington & McDowell, 2005)

Existen diferentes métodos para evaluar el estado de deficiencia de Zinc en los que
se pueden encontrar trastornos clinicos y patologicos. Sin embargo, el diagnostico de
la deficiencia en sus etapas miciales o en las incidencias leves presenta dificultades, a
pesar de los considerables esfuerzos para encontrar criterios sensitivos. El contenido
de Zinc enel plasma es el indice mas ampliamente usado para la evaluacion del estado
del Zinc en los humanos y los animales. Para lograr determmar la probabilidad de las
deficiencias en grandes poblaciones de rumiantes, se considera que una combinacidon
de concentracion de Zn en el plasma (0.6 a 0.8 ppm) y en el forraje (<40 ppm) seria

un buen indicador del estado del Zn (Arthington & McDowel, 2005).
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Figura 8 Crecimiento retardado en cordero alimentado con dieta deficiente en
Zinc (izquierda) contrastando con un cordero alimentado con una dieta alta en
zinc (derecha).

Fuente: (Arthington & McDowell, 2005)

2.7 Los fertilizantes

2.7.1 Importancia de los fertilizantes

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo
principalmente, el abastecimiento de nutrientes que se encuentran en gran cantidad en
el suelo generan que los cultivos crezcan de mejor manera y por ende presenten un
mayor rendimiento. No obstante, si un solo nutriente fuera escaso en el cultivo, el
crecimiento de la planta no serd el Optimo y el rendimiento de los cultivos seran
reducidos. Es por esto que el uso de los fertilizantes son necesarios para proveer a los

diferentes tipos de cultivos con nutrientes del suelo que les faltan, pues con el uso de


http://1.bp.blogspot.com/_xqjJw2SKR_w/S-JNIY8_pDI/AAAAAAAAABw/Dbkc5gdBqVc/s1600/Imagen+4.jpg
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fertilizantes se espera mejores rendimientos y en ciertas circunstancias pueden

duplicarse o triplicarse (FAO, 1997).

2.7.2 Clasificacion de los fertilizantes

2.7.2.1 Por su aplicacion

Existen los Fertilizantes de suelo, los cuales se aplican directamente al suelo una
vez realizado el andlisis fisico-quimico. Fertilizantes foliares, se los aplica al follaje y

son un complemento para los fertilizantes de suelo (Merchan, Valverde, Novoa, &

Pumisacho, 2009).

2.7.2.2 Fertilizacion foliar

Estos fertilizantes son de gran importancia porque permite corregir temporalmente
deficiencias de azufre, zinc, manganeso y boro. Causa la recuperacion de la planta
afectada por condiciones bidticas y abidticas adversas. La eficiencia de su aplicacion
estd en funcion de la edad del cultivo, area foliar, época y movilidad del nutriente en
la planta (Pumisacho & Shenvood, 2002).

Segin (Mekéndez & Molina, 2002) mencionan que existe categorizacion de los
fertilizantes pues los de fertilizacion correctiva nos permite suministrar elementos para
superar deficiencias observadas a simple vista, estos se realizan en un momento
determmado de la fenologia de las plantas y su efecto es de corta duracion cuando las
causas de la deficiencia no son corregidas, a diferencia de la fertilizacién preventiva
que generalmente se puede determmar cuando el nutriente es deficiente en el suelo y
que a través de esta forma de aplicacion se resuelve el problema, pero en ciertas
ocasiones cuando en la mayoria de los casos es poco factible suplir a las plantas con
todos sus requerimientos nutritivos utilizando exclusivamente la via foliar, debido a la
imposibilidad de aplicar dosis altas de macronutrientes pues este tipo de fertilizacion
se la denomma como sustitutiva.

Vale mencionar que la fertilizacion complementaria nos permite realizar
aplicaciones de una fraccion del abono al suelo y otra al follaje, generalmente se utiliza

para suplir micro nutrimentos y es uno de los métodos mas utilizados en una gran
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cantidad de cultivos, tal es el caso de la fertilizacion complementaria en estado
reproductivo pues se establece en los cultivos anuales en los cuales durante la floracion
y llenado de las semillas, la fuerza metabolica ocasionada por ellos, reduce la actividad
radicular lo suficiente como para limitar la absorcion de iones requeridos por la planta.

Finalmente se debe tener en cuenta que la fertilizacion estimulante esta constituida
por formulaciones que se realizan con NPK, en las cuales los elementos son incluidos
en bajas dosis, pero en proporciones fisioldgicamente equilibradas, las cuales inducen
un efecto estimulatorio sobre la absorcion radicular, sin embrago existen fertilizantes
denominado por su procedencia donde se puede encontrar fertilizantes inorgdnicos que
son compuestos quimicos-sintéticos o minerales. Abonos organicos, son aquellos que
provienen de la transformacion de residuos vegetales o animales (Merchan, Valverde,

Novoa, & Pumisacho, 2009).

2.8 Fuentes de Zinc

2.8.1 Sulfato de Zinc

Segin (Fermagri, 2015) indican que el Sulfato de Zinc es un fertilizante muy
utilizado en la agricultura. Cumple un rol curativo en las plantaciones dafiadas por las
bajas concentraciones de zinc, a su vez previene deficiencias de este elemento, en las
plantas el Zinc es necesario en los procesos enzimaticos, debido a que estimula la
formacion de los reguladores mas importantes del crecimiento y desarrollo de tejidos
nuevos. Las dosis apropiadas del producto, se determman segin el requerimiento de

cada especie y de acuerdo a los diferentes tipos de suelos.

2.8.1.1 Precauciones con el sulfato de Zinc

El sulfato de zinc puede ser toxico para diferentes organismos, como entre ellos los
mvertebrados acuaticos, peces y plantas. Ademds, puede llegar a irritar los ojos, la piel
y los pulmones; es por ello que es importante aplicar una buena cantidad de agua en
los ojos por no menos de 15 minutos. Si el sulfato de zinc estd al aire, debe evitarse

dicho lugar, buscando tomar aire puro. Incluso, en caso de ingestion accidental de
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sulfato de zinc, es recomendable tomar 4 tazas de leche o agua e mmediatamente acudir

al médico (Online, 2016).

2.8.1.2 Beneficios del Sulfato de Zinc

Es importante en la sintesis de proteinas y el metabolismo de los hidratos de
carbono; también podemos resaltar que mas de 300 enzimas en el cuerpo humano,
necesitan de zinc para su correcto funcionamiento. El zmc también es fundamental en
el sistema inmunologico, la reproduccidon, digestion, crecimiento celular, el gusto,

olfato, memoria y la curacion (Online, 2016).

2.8.2 Quelato de Zinc

El zinc es un micronutriente esencial en la activacion enzimitica y en la sintesis y
conservacion de hormonas de crecimiento vegetal (auxinas). Participa en la sintesis de
protefnas y aumenta la fotosintesis.

El ED.T.A o llamado quelato de Zinc esta especialmente formulado para prevenir
y corregir estados carenciales de zinc. Con la aplicacion del quelato se evita la pérdida
de dominancia apical, la clorosis internervial y la reduccion del tamafio de las hojas,

entrenudos y planta en general (Agrinova, 2016).

2.8.2.1 Compatibilidad

E.D.T.A de Zinc es compatible con la mayor parte de los fertilizantes y productos
fitosanitarios normalmente utilizados. Es importante tener en cuenta que no se debe
mezclar con aceites, azufres, productos de reaccion alcalina y soluciones madre muy
acidas (pH<4).

Mantener fuera del alcance de los nifios, Mantener lejos de alimentos, bebidas y

piensos (Agrinova, 2016).
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2.8.3 Keylate de Zinc

El producto posee un doble quelatamiento lo que facilita la concentracion de iOn
metdlico debido a su alto valor de constante estabilidad, permitiendo una Optima
disponibilidad y mayor contenido actual del ion metalico quelatado bajo rango de pH

de la solucion (Agronpaxi, 2016).

2.8.3.1 Ventajas del Keylate de Zinc

Son de alta solubilidad en agua y no forma precipitados ni se sienta en el fondo del
recipiente.

El agente quelatante es un agente bufer que proporciona una optima disponibilidad
de los micronutrientes sin importar el pH del suelo, dado a quimica del quelatamiento
empleada no posee sodio, elemento presente en los quelatamientos con E.D.T.A
liberandose de esta manera a los cultivos del efecto de estrés generado por este

elemento (Agronpaxi, 2016).
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Ubicacion del lugar de investigacion

3.1.1 Ubicacion Politica

El presente estudio se realizd en la Provincia de Pichincha, Cantén Rumifiahui,
Parroquia San Fernando en la Hacienda El Prado, IASA I (Carrera de Ingenieria

Agropecuaria).

3.1.2 Ubicacion Geografica

Segin (Arce, 2009)

e Piso Altitudinal : 0°23'11.16"S

e Region latitudinal: 78°251.56"0
e Altitud promedio: 2748 m.s.n.m

jColocacm’m del proyecto

Figura 9 Fotografia del lugar de la investigacion

Fuente: (Google Maps, 2017)
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3.1.3 Ubicacion Ecologica

Segiin (Arce, 2009)

e Piso altitudinal: Montano bajo

e Region latitudinal: Templada

e Zona de vida : Bosque Himedo
o Altitud: 2748 m.s.n.m

e Temperatura promedio : 13.96°C

e Precipitacion: 1332,73 mm

3.2. Materiales

3.2.1 Materiales de campo

Suelo completamente homogéneo, carretilla, pala, azadon , fundas de papel, papel
adhesivo, regla, cinta métrica, cajas para colocacion del suelo, macetas de plastico de
3Lt, fertilizantes (Quelato de Zinc, Sulfato de Zinc y Keylate de Zinc) y spray para la

aplicacion foliar a las unidades experimentales.

3.2.2 Materiales Biologicos

Semilla de rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon.

3.2.3 Materiales de Laboratorio

Materia fresca del pasto, Fundas de papel, Papel fitro, Embudo, Estufa, Agua
destilada y des ionizada, crisoles, mufla, balones de 50 y 100 ml, Acido Clorhidrico,
Acetona, Acido Sulfurico, Acido clorhidrico, Oxido de lantano, Cloruro férrico,
Hidroxido de Sodio, Etanol, Vasos de precipitacion, Equipo de absorcion atomica, |,
pipetas, pera, probetas de 50ml y 100ml,, Vasos de precipitacion, Jeringuillas,
Erlenmeyer de 50ml, papel aluminio, Balanza, micro pipetas, espectrofotometro,
Equipo de digestion Kjeldahl, nicleos der ebullicion, tabletas de catalizador Kjeldahl,,
papel parafina, Acido bérico, Espectrofotometro.
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3.3 Métodos

3.3.1 Fase de campo

La fase de campo se llevo a cabo en la Hacienda El Prado “IASA I”” donde se realizd
la siembra del pasto Rye grass perene (Lolium perenne) variedad Amazon en macetas

bajo invernadero, posteriormente setomaron los datos para la investigacion realizada.

3.3.1.1 Analisis del suelo, Siembra, Preparacion y aplicacion de los
productos por tratamientos

Se tom6 la muestra de suelo del potrero que se encuentra ubicado atrds del
mvernadero de fruticultura, las muestras fueron recolectadas a manera de Zic Zac y se
la homogenizo completamente hasta completar 1Kg de suelo, se llevo agrocalidad de
Tumbaco para realizar el analisis de suelo considerando el paquete Nro.2 que es el mas
completo el cual analizaron PH, Materia Organica, Nitrogeno. Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc, para la siembra se tomd suelo
completamente homogéneo y se procedio a llevarlo en carretillas al invernadero para
colocarlo en macetas de capacidad de 3 litros, se procedié a llevarlo a capacidad de
campo una vez colocado el suelo en cada una de las macetas se sembrd 15 semillas del
pastos Rye Grass perene (Lolium perenne) variedad Amazon a una profundidad de
lem evitando que no quede muy profundo para evitar que la semilla se dafie o se

demore en germinar.

A los 30 dias se realizo el corte de igualacion a una altura de 6cm debido al stress
que presento el pasto bajo el invernadero por el verano a partir del corte de igualacion
se comenzo a contar los dias para la aplicacion de cada uno de las fuentes de Zinc a
los 10, 20 y 30 dias vale senalar que la fase de campo se realizd a los 40 dias después
de la aplicacion de los tratamientos, para la aplicacion de los tratamientos de realizo
calculos con el porcentaje de Zinc que tenia cada uno de los productos como el Sulfato
de Zinc, E.D.T.A de Zinc y Keylate de Zinc todas las mediciones se realizaron en el
laboratorio con la utilizacion de micro pipetas para una mejor exactitud,
mmediatamente se llevo los productos preparados para ser aplicados en el invernadero

via foliar en cada una de las macetas completamente etiquetadas, vale sefialar que las
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macetas fueron llevadas a diferentes lugares de aplicacion dependiendo de la fuente de

zinc para evitar que el spray les afecte a los tratamientos.

Tabla 1
Analisis del suelo en potrero para la determinacion de macro y micronutrientes

Identificacion de

Cédigo de muestra de campo de la Resul
laboratorio muestra Pardmetro analizado ~ Métodos Unidad tado
Potenciomeétr
Ph ico 6,28
Materia Organica  Volumétrico % 7,23
Nitrégeno Volumétrico % 0,36
Colorimétric
Fosforo 0 ppm  106,7
Absorcion
Potasio Atomica cmolkg 1S
Absorcion
Calcio Atomica cmolkg 13,7
Absorcion
Magnesio Atomica cmolkg 3,57
Absorcion
Hierro Atomica ppm  960,1
Absorcion
Magnesio Atomica ppm 31,92
Absorcion
Cobre Atomica ppm 7
Absorcion
SFA-161947 IASAI Zinc Atomica ppm 8,4

IAnalizado por: Daniel Bedoya,
Katty Pastas, Luis Cacuango

(Observaciones:
Interpretacion de resultados- Region Sierra
Ca Mg
K  (cmol (cmol Fe(pp Mn(p Cu(p Zn(p
Parametro MO (%) N(%) P(ppm) (cmol/kg) /kg) /kg) m) pm) pm) pm)
0- 0-
Bajo <1.0 0-0.15 0-100 <02 <1.0 <0.33200 0-5.00-1.00.30
1.0- 034-210-6.0- 1.1- 3.1-
Medio 1.0-2.0 0.16-0.13 11.0-20.0 0.2-0.38 3.0 0,66 40.0 150 40 6.0
Alto >2.0 >0.31 >21.0 >04 >3.0 >0.66>41.0>16.0>4.1 >6.1
Interpretacion de resultados Regién Costa y Sierra
Practicame Ligeramen Alcali
Acido Ligeramente acido  nte Neutro te Alcalino no
Ph 5.5 56-6.4 6.5-75 76-80 8.1

Fuente: (Agrocalidad, 2016)

3.3.2 Fase de laboratorio

Estuvo comprendida desde la preparacion de las dosis para la aplicacion de cada

tratamientos, el secado del pasto, andlisis bromatologico , medicion del Acido Indol
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Acético, Medicion de la clorofila, Medicién de los macronutrientes y micronutrientes

pastos rye grass perene (Lolium perenne) variedad Amazon.

3.3.3 Factores en estudio

Los factores que se probaron fueron: Fuentes con Zinc, y diferentes dosis aplicarse

en tres tiempos de evaluacion.

Tabla 2
Caracteristicas de los factores evaluados en el pasto
rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon

Dosis Tiempo

FACTORES FUENTES (ppm) (dias)
14 10
A ZnSO4 17 20
20 30
14 10
B E.D.TA Zn 17 20
20 30
14 10
C Keylate Zn 17 20
20 30

3.3.4 Tratamientos en estudio

De los factores evaluados se realizd una interaccion las tres diferentes fuentes de
Zinc que son el Keylate de Zinc, E.D.T.A de Zinc y Sulfato de Zinc con las tres dosis
una baja con 14 ppm, media con 17 ppm y alta con 20ppm aplicados a los 10,20 y 30
dias después del corte de igualacion obteniendo asi 27 tratamientos mas un testigo

dando un total de 28 tratamientos, los mismos que se repitieron 4 veces (Tabla 3).

3.3.5 Tipo de disefio experimental

El disefio empleado fue un DCA en parcelas divididas de 3X3X3 con 4 repeticiones
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3.3.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Las unidades experimentales fueron cada una de las macetas que tiene una
capacidad de 2 litros las mismas que fueron incorporadas suelo completamente
homogéneo con semillas de rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon y
que se encontraran separada a 0.10 m entre maceta y maceta y a 0.60 m entre parcelas

correspondientes a cada uno de los tratamientos.



Tabla 3

30

Aplicacion foliar de las diferentes fuentes de Zinc con 3 dosis y en3 tiempos para
ser evaluados a los 40 dias para una mejor acumulacion de zinc. Hacienda el

Prado IASA I, 2017

Tratamiento Caracteristicas
T1 Keylate de Zinc, 14 ppm, 10 dias
T2 Keylate de Zinc, 17 ppm, 10 dias
T3 Keylate de Zinc, 20 ppm, 10 dias
T4 E.D. T.A de Zinc, 14 ppm, 10 dias
TS E.D. T.A de Zinc, 17 ppm., 10 dias
T6 E.D. T.A de Zinc, 20 ppm, 10 dias
T7 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 10 dias
T8 Sulfato de Zinc, 17 ppm, 10 dias
T Sulfato de Zinc, 20 ppm, 10 dias
T10 Keylate de Zinc, 14 ppm, 20 dias
T11 Keylate de Zinc, 17 ppm, 20 dias
T12 Keylate de Zinc, 20 ppm, 20 dias
T13 E.D. T.A de Zinc, 14 ppm, 20 dias
T14 E.D. T.A de Zinc, 17 ppm, 20 dias
T15 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 20 dias
T16 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 20 dias
T17 Sulfato de Zinc, 17 ppm, 20 dias
T18 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 20 dias
T19 Keylate de Zinc, 14 ppm, 30 dias
T20 Keylate de Zinc, 17 ppm, 30 dias
T21 Keylate de Zinc, 20 ppm, 30 dias
T22 E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 30 dias
T23 E.D. T.A de Zinc, 17 ppm, 30 dias
T24 E.D. T.A de Zinc, 20 ppm, 30 dias
T25 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 30 dias
T26 Sulfato de Zinc, 17 ppm, 30 dias
T27 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 30 dias
T28 Testigo




3.3.7 Croquis del disefio
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El diagrama del ensayo se presenta en el Anexo 1.

3.3.8 Esquema del analisis de varianza

Tabla 4

Analisis de varianza para determinar la mejor dosis de
los fertilizantes de acumulacion de Zinc en el pasto rye

grass perenne (Lolium perenne)

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Fertilizantes

Error de los fertilizantes
Dosis

Fertilizantes x Dosis

Error de la variedad

Tiempo

Fertilizantes x Tiempo
Tiempo x Dosis

Fertilizantes x Tiempo x Dosis

Error

107

47

3.3.9 Analisis funcional

Serealizd en base auna diferencia minima significativa (DMS), prueba de Duncan,

prueba de DGC a un nivel de significancia del (0,05 %), contrastes para analizar si el

testigo difiere de los tratamientos y Prueba de comparacion de medias.
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3.3.10 Variables medidas

3.3.10.1 Vigor del rebrote del pasto

Esta variable se determind en forma visual observando las caracteristicas como el
grosor del tallo y el nimero de macollos de cada planta, estos se evaluaron después
del corte de igualacion en cada uno de los tratamientos y se empled la escala

establecida por (Céardenas & Granda, 2011) tabla 7.

Tabla 5
Escala del vigor del rebrote
VALOR SIGNIFICADO
9-10 Muy bueno
7-8 Bueno
5-6 Regular
0-4 Deficiente

Fuente: (Cardenas & Granda, 2011)

3.310.2 Altura de la planta

La altura de la planta se tomdé una vez por semana después de aplicado los
tratamientos para ver la diferencia que se presentd entre cada uno de los tratamientos

y dias de aplicacion de cada uno de los productos.

3.3.10.3 Materia Fresca

Se recolectd de cada tratamiento el material vegetal y se pesé en la balanza para
determinar la cantidad de masa que produjo cada uno de los tratamientos en los
diferentes dias de aplicacion de los producto vale sefialar que el andlisis se realizd a
los 40 dias una vez realizado el corte se colocd al pasto en fundas de papel e
mmediatamente se llevo al laboratorio para ser pesados en la balanza cada una de las

muestras recolectadas por tratamientos por lo que se evitd que el pasto pierda peso.
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3.3.10.4 Materia Seca

La materia seca o extracto seco es la parte que resta de un material tras extraer toda
el agua posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio, estas
se realizd a los 40 dias después de aplicado cada uno de los tratamientos y el material
vegetal se dejo por 24 horas en la mufla auna temperatura de 100°Cy posterior aellos

se peso el material seco.

%de materia seca= 100 — [(peso inicial — peso en seco) / peso inicial] x 100

Fuente: (Alta, 2012)

3.3.10.5 Concentracion de la clorofila en mg/g de peso fresco en el pasto

Para la medicion de la clorofila se realizd el método de (Harborne, 1973) con la
ayuda del fotometro del cual se tom6 la muestra de pasto Rye Grass Perenne (Lolium
perenne), se pesd 0,25g de muestra de tejido vegetal y se procedid a macerar
finamente, se colocd las muestras en tubos de ensayo cubiertos para evitar la
degradacion de la clorofila y se afiadid 2,5ml de acetona al 80%, se dejo reposar por
un periodo de 24 horas en oscuridad a temperatura de -4°C, una vez sacado las
muestras de refrigeracion se prepard el embudo para recibir la muestra con un papel
filtro previamente humedecida con acetona al 80%, y se transfirid la muestra a un
mortero para molerse totalmente, posterior a ellos se filtrd el extracto obtenido de la
muestra, para aforar a 6.25ml con acetona al 80% y de esta solucidon se tomd la muestra

para leer su absorbancia a 645 y 663 nm en el espectrofotometro.

La cantidad se obtiene por medio de las siguientes ecuaciones:
Clorofila a (C)=[(12.7*As63) — (2.59* Asas )] (V)
(1000*P)
Clorofila b (C)=[(22.9*As45) — (4.70*Ag63 )1(V)
(1000*P)
Clorofila total (C)= Clorofila a + Clorofila b

Comprobacion:

Clorofila total (C) = (8.20%As63)+ (20.2*Asas) * V /1000 * P
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Figura 10 Obtencion de la clorofila

3.3.10.6 Concentracién del Acido Indol Acético en ug/ml de las raices del pasto

Antes de la medicion del Acido Indol Acético se procedié a realizar una curva de
calibracion con AIA puros, para lo cual se prepara el reactivo de Salkowski con 0.5M
de FeClz, 49ml de agua y 49 ml de acido perclorico y se procedio a realizar diluciones
con 0, 5, 10,20, 50 y 100 ug/ml y se transfiri6 finalmente 2ml del reactivo de
Salkowski es necesario tener en cuenta que el AIA no es soluble en agua, pero si en
acetona o alcohol etilico.

Para la medicion del AIA se realizd con la ayuda del especfotometro a 645nm del
cual se tomo la muestra de la raiz del pasto Rye Grass Perenne (Lolium perenne), se
pes6 lg de la raiz y se procedid a macerar finamente, se colocd las muestras en tubos
de ensayo cubiertos para evitar la degradacion del AIA y se anadié la acetona al 80%,
se dejo reposar por 24 horas a temperatura de -4°C, una vez sacado las muestras de
refrigeracion se prepard el embudo para recibir la muestra con un papel filtro
previamente humedecida con acetona al 80%, y se transfirio la muestra a un mortero
para molerse totalmente, posterior a ellos se filtro el extracto obtenido de la muestra,
para aforar a 6.25ml con acetona al 80% y de esta solucion se tom6 la muestra para

leer su absorbancia a 645y 663 nm en el espectrofotometro.
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Figura 11 Obtencion de AIA después de la medicion

3.3.10.7 Numero de macollos

Se observd cuando el pasto presentd de 2-3 hojas desde el eje principal pues este
generd su propio sistema de raices adventicias porque llega a comportarse como una

planta individual.

3.3.10.8 Numero de raices secundarias

Para analizar el nimero de raices secundarias por cada uno de los tratamientos se
sacé cuidadosamente las raices de las macetas, se lavo y se las llevd en un recipiente
transparente con agua para tomarle fotos claras y visibles. Para lo cual se ocupo el
programa ImageJ para contar de mejor manera las raices y vale mencionar que también
se midi6 el nimero de raices viejas, nuevas, largo, ancho de las raices y la cantidad de

raices secundarias que se han formado.
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Figura 12 Medicion de las raices programa ImageJ

4

Figura 13 Conteo de las raices en el programa ImagelJ

3.3.10.9 Valor nutricional

Una vez recolectada las muestras del material fresco de cada uno de los
tratamientos, estas fueron llevadas al laboratorio de suelos del IASA I y se determind

mediante analisis proximal: Humedad, cenizas, proteina, fibra y Grasa.



37

3.3.10.10 Diagnéstico Foliar en el Pasto para ver la acumulacion de Zinc

A los 40 dias de realizado el corte se procedid a cortar el pasto Rye Grass perenne
(Lolium perenne) variedad Amazon para determmar la cantidad de Zinc que se
acumuld, a suvez se midid6 Hierro, Cobre, Magnesio, Calcio y Potasio para determinar
variacion en los macro y micronutrientes.

El pasto se cortd a una altura de 6cm y se procedid a ponerles en bolsas de papel y
se llevd a pesar inmediatamente al laboratorio, una vez pesada se lavd con jabon neutro
para eliminar todo tipo de impurezas tales como polvo de la tierra y se dejo en la estufa
a 100°C por 24 horas.

Una vez seco el material vegetal se procede a moler cada uno de los tratamientos
los mismos que seran analizados en el equipo de absorcion atdmica respectivamente

realizando cada uno de las diluciones para cada macro y micronutriente.

Tabla 6
Analisis foliar del Zinc en el pasto

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

Nro muestra  Identificacion mg/kg (ppm) Interpretacion

1 Testigo 12B
2 Testigo 12B
3 Testigo 12B
Rango Hill Laboratories Interpretacion

Suficiente : 14-20 mg/kg B= Bajo
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CAPITULO 1V
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de los niveles de fertilizacion sobre la altura de planta

La altura fue evaluada a partir del corte de igualacion cada 8 dias después de la
aplicacion de cada uno de los tratamientos aplicados a los 10, 20 y 30 dias, se pudo
determinar que existio diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos (
F27.81 = 4,95, p=<0,0001); el T23 (E.D.T.A. Zinc, dosis de 17 ppm , 30 dias de
aplicacion) (Tabla 7), presentd la mayor altura del pasto rye grass perenne ( Lolium
perenne) variedad Amazon con 29,40 cm, mientras que el testigp T28 obtuvo una
altura de 23,19cm por tener un menor crecimiento. El Zinc cumple un efecto
importante en el crecimento de la planta, se encuentra concentrado en gran parte en la
raiz por lo que su movilidad enla misma esmuy pequefia (Martin, 2009). Sin embargo
es de vital importancia tener en cuenta que el ED.T.A de zinc favorece a la sintesis
del creciemiento vegetal (auxinas) (Agrinova, 2016) vale senalar que el Quelato de
Zinc es facilmente tomado por la planta y por lo tanto actiia en forma rapida y eficiente
para mejorar la altura de los pastos al momento de ser consumido por los animales.

(Pineda, 1996).

4.2 Efecto de los niveles de fertilizacion sobre el nimero de macollos

En lo que respecta al nimero de macollos se los cont6 cada 8 dias despues del corte
de igualacion de cada uno de los tratamientos aplicados a los 10,20 y 30 dias, se puede
determmar que existieron diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos
(F27,81=2,32,p=0,0020); el T19 (Keylate Zinc, dosis 14 ppm , 30 dias de aplicacién)
(Tabla 7), presentd una mayor cantidad de macollos con un promedio de 4,23, mientras
que el testigo T28 registrd6 un menor valor con 2,60 macollos por planta en el pasto.
Las fuentes de Zinc permiten que las plantas regulen las concentraciones hormonales,
mejorando la sintesis de proteinas y estimula el sistema radicular en plantas jovenes,
en gramineas el zinc mejora el macollamiento y desarrollo de hijuelos (Nederagro,

2017).
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4.3 Efecto de los niveles de fertilizacion sobre el vigor del rebrote.

Para el vigor del rebrote fue medida con una escala por (Cardenas & Granda,
2011) con una valorizacion de 1 a 10. Esta variable no presentar6 diferencias
significativas, ( F27,81=2,32,p=0,0020) (Tabla 7), sin embargo el desarrollo obtenido
en todos los tratamientos se encuentran en rango de 8-9 considerados de muy buenos
y excelentes. La fertilizacion con diferentes fuentes de Zinc, dosis y dias de aplicacion,
no iterfirieron en el vigor del rebrote, vale sefalar que el rye grass y la festuca tienen
tallos largos y acumulan cantidades altas de Carbonos no estructurales en la base de
los tallos (Mendoza, 1980). A su vez el nimero de defoliaciones frecuentes son mas
importantes para obtener un pasto de un alto valor nutritivo, vale recalcar que la altura
del rebrote es importante para un mejor pastoreo pues generan una dinamica en la
remocion de los punto de crecimiento que ocurren durante la cosecha y el balance de

carbohidratos de reservas (Ramirez, y otros, 2009).
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Tabla 7

Promedio = error estandar de la altura y nimero de macollos y vigor del rebrote
en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) Variedad Amazon bajo 3 Fuentes
de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de aplicacion, Hacienda el Prado, Ecuador, 2017

Descripcion PDT *  Tratamientos Altura (cm) Niimero de macollos Vigor del rebrote
Keylate 17 10 T1 27,35+ 0,77 bede 3,30 £+ 0,08 bedef 8,00 £ 0,00 bedef
Keylate 14 10 T2 27,02 +0,83 de 3,70 + 0,10 abed 7,5 £0,65 abed
Keylate 20 10 T3 27,12 £ 0,82 cde 2,90 + 0,06 def 8,00 £ 0,91 def
E.DT.A14 10 T4 26,76 0,75 ¢ 3,15+ 0,06 bedef 6,75+ 0,25 bedef
E.DT.A 1710 T5 27,73 £ 0,84 abede 4,05+ 0,07 ab 7,5+ 0,65 ab
E.D.T.A2010 T6 27,34+ 0,81 bede 3,44 + 0,05 abcdef 7,25 + 0,48 abcdef
Sulfato 14 10 T7 28,02 £+ 0,86 abcde 3,55+ 0,07 abcde 6,75 + 0,48 abcde
Sulfato 17 10 T8 28,09 + 0,89 abcde 3,36 + 0,09 abcdef 7,75 + 0,48 abcdef
Sulfato 20 10 T9 27,50+ 0,78 bede 3,39 + 0,05 abcdef 8,75+ 0,25 abcdef
Keylate 14 10 T10 28,77+ 0,81 abed 3,69 + 0,07 abed 7,75 £ 0,25 abed
Keylate 17 20 T11 28,68 + 0,81 abc 3,45 + 0,07 abcdef 7,25 + 0,48 abcdef
Keylate 20 20 T12 28,13 +0,75 abcde 3,65 + 0,07 abcde 7,00 £ 0,41 abcde
E.DT.A 14 20 T13 29.37+0,87 a 3,45+ 0,06 abcdef 6,50 +0,5 abedef
E.DT.A 17 20 T14 28,40+ 0,78 abcde 3,53 +£0,06 abcde 7,25 + 0,48 abcde
E.D.T.A 2020 T15 28,91+ 0,84 abc 3,61 + 0,08 abcde 7,75 £ 0,25 abcde
Sulfato 14 20 T16 28,73 £ 0,81 abed 3,05+ 0,05 cdef 7,75 £ 0,63 cdef
Sulfato 17 20 T17 28,87 £ 0,84 abc 3,02 + 0,04 cdef 7,00+ 0,41 cdef
Sulfato 20 20 T18 28,76 = 0,82 abcd 2,74+ 0,05 ef 8,00+ 0,41 ef
Keylate 14 30 T19 27,95+ 0,77 abcde 423+0,31a 9,00+0,41 a
Keylate 17 30 T20 28,99 + 0,87 ab 3,80 + 0,09 abc 8,25+ 0,63 abc
Keylate 20 30 T21 28,12+0,75 abcde 4,00+ 0,42 ab 9,5+0,5ab
E.DT.A 14 30 T22 28,50 = 0,80 abcde 3,64 + 0,11 abcde 6,25 + 0,48 abcde
E.DT.A17 30 T23 29,40+ 0,90 a 3,04 £ 0,09 cdef 8,75+ 0,48 cdef
E.D.T.A20 30 T24 28,54 £ 0,82 abcde 2,98 +£ 0,09 cdef 8,5+ 0,65 cdef
Sulfato 14 30 T25 28,06 = 0,76 abcde 3,40 + 0,09 abcdef 9,25 + 0,48 abcdef
Sulfato 17 30 T26 27,91 £0,75 abede 3,07 £ 0,07 cdef 9,00 £ 0,71 cdef
Sulfato 20 30 T27 28,14 +£ 0,79 abcde 3,01 £0,07 cdef 9,25+ 0,48 cdef
Testigo T28 23,19+0.23 f 2,60+0,00 f 5,00+ 0,00 f

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc ;Dosis( ppm), Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (Duncan p>0,05)

4.4 Calidad nutritiva del pasto rye Grass perenne (Lolium perenne) variedad
Amazon

De acuerdo con la variable valor nutricional expresadas en porcentaje se
encontraron diferencias significativas en la humedad (Fsg1= 8,00, p=<0,0001 ), la
materia seca (Fg,81=8,02,p=<0,0001), ceniza (Fs,s1=51,05, p=<0,0001 ),grasa (Fsz1
= 80,75 , p=<0,0001 ), fibra (Fss1 =1284, p=<0,0001 ) y proteina (Fs g1 =188,12,
p=<0,0001 ) entre cada uno de los tratamientos.
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Para la variable humedad se encontraron diferencias significativas obteniendo el
tratamiento con mayor porcentaje de humedad al T4 (E.D.T.A Zinc, dosis 14 ppm,10
dias) obteniendo 94,16% de humedad a su vez se puede obtener el tratamiento con el
porcentaje mas bajo de Humedad T14 (E.D.T.A Zinc, dosis 17 ppm , 20 dias)
obteniendo un 81,83% (Tabla 8), se encuentra diferencias a los datos presentados por
(Velasquez, 2009) quien menciond que el porcentaje del testigo es de 50,64% y con
el tratamiento mas significativo con un porcentaje de 61,99% esto se debe a las
diferentes condiciones en las que se desarrolla el pasto, sin embargo (Eptein, 1972)
menciona que entre el 80-90% los pastos estan construidas por agua es decir C,H y O
por lo que todos los elementos minerales que se encuentran en las plantas solamente
constituyen el 1.5% del peso fresco de la planta, mientras mayor cantidad de agua se
presenta en el pasto su valor nutritivo disminuye para el animal al momento de

consumirlo.

Con respecto al porcentaje de materia seca encontraron diferencias significativas
obteniendo con un mayor porcentaje con el tratamiento T14 (E.D.T.A Zinc, dosis 17
ppm, 20 dias de aplicacion) con 18,19% y el menor porcentaje de materia seca es el
T4 ( ED.T.A Zinc, dosis 14 ppm,10 dias de aplicacién) con 5,85% (Tabla 8). Segin
(Ledn, 2003) indica que un pasto de buena calidad va entre los rangos de 18-24% de
materia seca, pero con cada corte realizado a pasto esta cantidad de materia seca
disminuye por lo que se debe a los mtervalos madecuados al momento del pastoreo,
vale sefialar que la materia seca esta constituido por paredes celulares, compuestos
principalmente por celulosa (Yara, 2015), la materia seca es de gran importancia en el
animal al momento de consumirlo pues a medida que el animal crece va necesitando

mayor cantidad de materia seca.

Con respecto a la porcentaje de ceniza se encontraron diferencias significativas
obteniendo con un mayor porcentaje con el tratamiento TS (E.D.T.A Zinc, dosis 17
ppm, 10 dias de aplicacion) con 29,89 % y el menor porcentaje de materia seca es el
Testigo T28 con 3,68 % (Tabla 8), los resultados se encuentran sobre las

recomendaciones de (Leon, 2003) que indica que la mayoria de los forrajes van en
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rangos de 5-10% esto se debe a la cantidad de Nitrégeno y Azufie que se encuentran
presentes y que se volatilizan durante los diferentes procesos de calcinacion. Sin
embargo (Guacapina, 2014) reporta valores entre 10,53%-26,91% presentes en rye

grass perenne (Lolium perenne).

Para la variable porcentaje de proteina se encontraron diferencias significativas
obteniendo un porcentaje mas alto con el Tratamiento T2 (Keylate Zinc, dosis 17 ppm,
10 dias de aplicacién) con 32,76 % y el menor porcentaje de proteina es el tratamiento
T7 (sulfato Zinc , dosis 14 ppm, 10 dias de aplicaciéon) con 11,54% (Tabla 8), pese a
que los resultados obtenidos en el ensayo son mas altos a los presentados por
(Guacapina, 2014) ya que los valores en rye Grass perenne (Lolium perenne) van de
12,67%-17,2%, se puede considerar que el porcentaje de proteina para un pasto de alta
calidad va dentro de los rangos de 18-25% (Ledn, 2003). El porcentaje de proteina
decrece al aumentar la edad del pasto, generalmente el corte incrementa el porcentaje

de proteina debido a que remueve el tejido maduro y es remplazado por tejidos nuevos

(Guerrero, 1993)

Con respecto al porcentaje de grasa se encontraron diferencias significativas
obteniendo un porcentaje mas alto con el Tratamiento tratamientos T3 (Keylate Zinc,
dosis 20 ppm, 10 dias de aplicacion) obteniendo un 19,52% y el mas bajo con el
tratamiento T5 (Producto E.D.T.A de Zinc con una dosis de 17 ppm a los 10 dias de
aplicacion) obteniendo un 8,05% (Tabla 8). Los resultados obtenidos son mas altos a
los presentados por (Guacapina, 2014) quien sefiala valores para Lolium perenne de
1,55-3,21%, vale senalar que segin el (IFA, 2002) indica que el contenido de lipidos
de las hojas varia de 3-10%, a su vez es refutado por (Bernal & Espinosa,2003)
quienes mencionan que el contenido de lipidos declinan por la edad, pues los lipidos
tiene diferentes componentes, pero la mayor parte encuentran compuestos por

galactolipidos y fosfolipidos, la mayor parte se encuentra en los cloroplastos.

Con respecto al porcentaje de fibra se encontraron diferencias significativas
obteniendo un porcentaje mas alto con el Tratamiento T1 (Keylate Zinc, dosis 14 ppm,

10 dias de aplicacién) obteniendo un 55,76% y el mas bajo el T6 (E.D.T.A Zinc, dosis
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20 ppm , 10 dias de aplicacion) obteniendo un 14,55% (Tabla 8), los resultados
obtenidos en el ensayo se encuentran relacionados a las investigaciones de (Guacapina,
2014) quien sefala valores de fibra en rye grass perenne (Lolium perenne) de 18,17-
25,35%, vale recalcar que (Cardona, y otros, 2002) indican que el porcentaje de fibra
varfa desde un 28,6% ya que esta representa el contenido de celulosa, hemicelulosa y
lignina que constituyen el esqueleto de las plantas y puede comprender entre 40-80%
de la materia seca. La fibra es considerada la parte no digestible de los alimentos, es
decir, que mientras mayor sea su concentracion, menor sera su valor alimenticio, sin
embrago la fibra es importante en el proceso de digestion, de su presencia depende la
salud del animal y la eficiencia de la fermentacion de los nutrientes digeridos (Leon,
2003).

En Ia siguiente figura 14 se puede observar el valor nutricional de los mejores
tratamientos T18 y T28 versus el T28 (Testigo) en el que se obtuvieron una mayor
acumulacion de Zinc en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon
en el que se puede observar que el porcentaje de la proteha aumenta

considerablemente a diferencia del testigo.

Analisis bromatologico
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mT18 =mT24 T28
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Porcentaje (%)
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o

% Humedad % Materia Seca % Grasa % Fibra % Proteina % Ceniza

Tratamientos

T18 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T24 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T28 Testigo.

Figura 14 Analisis bromatoldgico con las mejores dosis vs el Testigo



Tabla 8

Promedio = error estiandar de los analisis bromatologicos del pasto rye grass perenne (Lolium perenne)

Variedad Amazon bajo 3 Fuentes de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de aplicacion, Hacienda el Prado, Ecuador, 2017

Descripcion
PDT *

Tratamientos

% Humedad

% Materia Seca

% Grasa

%o Fibra

%o Proteina

% Ceniza

Keylate 17 10
Keylate 14 10
Keylate 20 10
E.DT.A 14 10

E.DT.A17 10

E.D.T.A20 10
Sulfato 14 10
Sulfato 17 10

Sulfato 20 10

Keylate 14 10
Keylate 17 20
Keylate 20 20

E.DT.A 14 20
E.DT.A 17 20

E.D.T.A 20 20
Sulfato 14 20

Sulfato 17 20
Sulfato 20 20

Keylate 14 30
Keylate 17 30
Keylate 20 30

E.DT.A 14 30
E.DT.A 17 30

E.D.T.A 20 30
Sulfato 14 30
Sulfato 17 30
Sulfato 20 30

Testigo

T1

T2
T3
T4

TS

T6
T7
T8
T

T10

T11

T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19

T20
T21

T22
T23
T24

T25
T26
T27

T28

90,14 =+ 0,88 gh
91,17 += 0,96 h
89,37 + 0,54 fgh
94,16 = 0,48 i
88,26 + 0,51
cdefg

87,89 &+ 1,15 cdefg

89,72 + 0,09 fgh
91,36 0,27 h

89,21 =+ 1,03 efgh
88,34 =+ 0,90 cdefg

88,39 =+ 0,70 cdefg

86,17 = 1,56 bed
88,97 + 0,44
defgh

81,83 + 0,64 a

87,70 £ 0,59 cdefg
89,61 + 0,60 fgh
88,11 + 0,38 cdefg
86,12 + 0,44 bc
86,44 + 0,48 bede
86,91 + 1,02 bedef
86,44 + 2,22 bede

89,26 + 0,57 efgh
89,52 + 0,44 fgh
87,80 + 0,35 cdefg

84,66 2,22 b
86,08 = 0,72 bc
85,68 + 0,76 be

88,03 £ 0,12 cdefg

9,87 = 0,88 be
8,84 + 0,96 b
10,63 =+ 0,54 bed
5,84+ 0,48 a

11,74 = 0,51 cdefg

12,11 = 1,15 cdefg

10,28 = 0,09 bed
8,64+ 027b

10,79 =+ 1,03 becde

11,66 = 0,90
cdefg

11,61 = 0,70 cdefg
13,83 + 1,56 fgh
11,03 + 0,44 bedef
18,19 + 0,63 i
12,31 = 0,59

cdefg
10,39 + 0,60 bced

11,89 + 0,38 cdefg
13,88 + 0,44 gh
13,56 + 0,48 efgh

13,09 + 1,02 defgh
13,56 + 2,22 efgh

10,74 + 0,57 bede
10,49 = 0,44 bed
12,20 += 0,35 cdefg

15,34+ 1,03 h
13,92 + 0,72 gh
14,32 + 0,76 gh

11,97 = 0,12 cdefg

15,39+ 0,01 d
19,30 = 0,24 j
19,52 £ 0,11 j
14,46 + 0,18 ¢

8,05 + 0,36 a

15,42 +0,22d

17,47 = 0,17 fgh
15,53 +0,07 d

15,20+ 0,36 d
13,53 +£0,20b

17.63 + 0,21 gh
15,32 +0.22d
17,17 + 0,26 efg
16,76 + 0,06 e
13,51+ 0,13 b
14,52 + 0,18 ¢
18,43 + 0,04 i
8,45+ 0,16 a
14,34 + 0,44 ¢
20,33 + 0,18 k
19,64 + 0,02 j
16,65 + 0,08 e
16,59+ 0,10 e
15,75 + 0,06 d

16,93 + 0,46 ef
15,53 0,23 d
17.85 «+ 0,04 hi

15,40+ 0,22 d

55,76 £ 0,46 s
54,00 + 0,10 q
20,02 + 0,12 de
20,50 + 0,12 ef

17,15+ 0,32 b

14,55 0,23 a

21,19+024 g
27,84+ 0,19 1

22,46 = 0,16 h
22,41 0,24 g

21,42 +024 g
20,98 + 0,26 fg
23,46+ 0,16 i
28,50 = 0,20 Im
19,62 + 0,09 d
26,67 + 0,16 k
37,48 + 0,22 q
18,68 + 0,04 ¢
28,38 = 0,26 Im
25,57+ 0,16 j
25,59 + 0,23 j
31,68 +0,16n
28,60 + 0,08 m
26,54 + 0,20

33,34+ 0,22 0
35,35+ 0,30 p
27,84 + 0,07 1

28,13 +0,38 1

18,28 = 0,09 ij
32,76 + 0,39 o
17,01 += 0,50 efg
11,23 = 0,34 a

16,50 +£0.,21 ¢

17,71 + 0,13 hi

11,54+ 0,22 a
15,56 +0,18 ¢

12,41 = 0,17 b
18,70 + 0,10 j

29,69 + 0,28 n
18,34 = 0,02 ij
16,42 + 0,20 de
17,20 + 0,16 fgh
17,47 & 0,22 fegh
19,45 + 0,08 k
20,84 + 0,33 1
19,41 + 0,06 k
15,79 + 0,09 cd
19,59 + 0,09 k
16,31 + 0,04 de
17,49 + 0,13 fgh
26,66 + 0,19 m
18,55 +0.21 j

16,87 + 0,36 ef
16,49 + 0,20 gh
16,49 + 0,20 e

16,33 £ 0,13 de

15,03 = 0,10 def
15,20 + 0,01 def
16,01 + 0,27 f
7,77 1,19 b

29,89 + 0,19 h

15,09 + 0,35 def

15,12 + 0,10 def
14,72 + 0,12 cdef

15,13 = 0,10 def
13,37 += 0,01 cde

13,89 + 0,02 cdef
13,33 = 0,04 cde
15,50 = 0,02 def
14,82 =+ 0,08 cdef
14,49 + 0,05 cdef
13,08 + 0,02 cd
13,42 = 0,03 cde
13,50 + 0,11 cde
13,51+ 0,13 cde
12,51 £0,17 ¢
13,26 = 0,23 cd

13,26 + 0,23 cd
15,76 + 2,50 ef
12,59 + 0,25 ¢

9,40 + 0,07 b
13,74 + 0,07 cdef
14,40 + 0,06 cdef

3,68 +0,24 a

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc :Dosis( ppm); Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (Duncan p>0,05)
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4.5 Analisis foliar

Para las variables andlisis foliar expresada en porcentaje y en mgkg!
respectivamente , se encontraron diferencias significativas para el Zn (Fg,g1 = 1886,10,
p=<0,0001 ), Cu (Fs,81 = 1637,03 p=<0,0001), Fe (Fs,s1 = 2632,50 p=<0,0001 ), Mg
(Fs,s1 = 133,74 p=<0,0001), Ca (Fss1 = 25,04 p=<0,0001 ), K (Fss1 = 299,82
p=<0,0001), P (Fs,81 = 28,49, p=<0,0001 ) y N (Fs 81 =22,62, p=<0,0001 ).

Para el Zinc se encontraron los valores mas altos con el Tratamiento T24 (E.D.TA
Zinc, dosis 20 ppm ,30 dias de aplicacion) con 62,60 mg.kg! y el valor mas bajo fue
T28 (Testigo) con 12 mgkg! (tabla 9). Vale sefialar que las concentraciones foliares
de Zinc obtenidas se encuentran dentro del rango de recomendacion de (Bernal &
Espinosa, 2003) quienes sefialan que en pastos, se considera un contenido bajo de Zn
en la materia seca inferior a 26 ppm, mientras que alto cuando es superior a 70 ppm.
El follaje influyd en la concentracion foliar de Zn resultado que podria relacionarse
con la interaccion Zn-Fe, existe la hipotesis que la adicion de Zn incrementa el
crecimiento y esto conduce a una disminucién en la concentracion de Fe en las plantas
(Ronen, 2008) . El Zn es nmovil dentro de la planta y se absorbe como Zn > (Bernal
& Espinosa, 2003).El Zinc se encuentran dentro de los rangos tolerables del Zinc, las
vacas lecheras soportan niveles mayores aun de 1000 ppm, sin disminuir su

produccion (Miller & Cragle, 1965).

Con respecto al Hierro se encontraron valores mas altos con el tratamientos T14
(ED.T.A Zinc , dosis 17 ppm, 20 dias de aplicacion) con 236,88%, mientras que el
valor mas bajo fuie T9 (Sulfato Zinc, dosis de 20 ppm ,10 dias de aplicacion) con
53,80% los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido por
(Bernal & Espmnosa, 2003) quienes indican para el forraje concentraciones superiores
a 360 ppm en la materia seca se consideran altas y bajas cuando son iferiores a 70
ppm. A su vez (Ronen, 2008) indica que las plantas absorben y mantener al Fe en una

forma soluble y movil disminuye conforme aumenta la concentracion de P en el tejido.
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En el Cobre se encontraron los valores mas alto con el tratamiento T8 (Sulfato Zinc
,dosis 17 ppm , 20 dias de aplicacion) con 4,77 mgkg! ; T18 (Sulfato Zinc ,dosis 20
ppm,20 dias de aplicacion) con 4,59 mgkg! y Tl (Keylate Zinc ,dosis 17 ppm ,10
dias de aplicacion) con 2,31 mgkg! mientras que el valor mas bajo fueron con los
demas tratamiento obteniendo con 0 mgkg! , se puede sefialar que los resultados
obtenidos estan por debajo del rango de (Bernal & Espinosa, 2003) quienes indican
que un forraje es deficiente en Cu cuando las concentraciones en la materia seca son
inferiores a 10 ppm y alto cuando esta cantidad es superior a 31 ppm , debido a que el
Cu es inmovil dentro de la planta y es absorbido del suelo como ion Cu 2%, presenta
antagonismo con Fe, Zn y Mn. Es importante tener en cuenta que el Zn induce a la

deficiencia de Cu en algunos cultivos (Ronen, 2008).

En el Nitrégeno se encontraron los valores mas altos con el tratamiento T2 (Keylate
Zinc, dosis 17 ppm, 10 dias de aplicacién) presentd una mayor concentracion de
materia seca de 5,25%, mientras que el Testigo T28 presentd un porcentaje de 1,41%.
Vale sefialar que cada uno de los tratamientos se encuentran dentro de las
recomendaciones de (Bernal & Espinosa, 2003) en el que se pueden encontrar
concentraciones de N en la materia seca que varia de 1-5%. Segin (Yara, 2015)
menciona que el Nitrégeno es el nutriente principal para el Pasto y se utiliza para

estimular altas tasas de crecimiento y es basico para obtener altos rendimientos.

Con respecto al Fosforo se encontraron los valores mas altos con tratamientos T27
(Sulfato Zinc, dosis 20 ppm, 30 dias de aplicacion) con 0,83 % y una menor
concentracion con el Tratamiento T12 (Keylate Zinc, dosis 20 ppm , 20 dias de
aplicacion) con 0,05% se encontr6 que existen altas y bajas concentraciones foliares
segiin (Bernal & Espinosa, 2003) quienes sefialan que los rangos de concentraciones
de P en la materia seca de las plantas varia entre 0,1%- 0,5% considerando cuando el
contenido es inferior al 0,21% y superior al 0,44%, por lo que el forraje es una fuente
muy importante para los animales. Cabe mencionar que las aplicaciones de fosforo
pueden tervenir en la produccion de pasturas, pues estas se manifiestan por un
periodo minimo de 2-3 afios del cual se pueden recuperar entre un 50-60% del fosforo

aplicado luego de 4 afios (Berardo & Reussi, 2009).
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Para el Potasio se encontraron valores mas altos con el tratamiento T12 (Keylate
Zinc, dosis 20 ppm, 20 dias de aplicacion) con 19,95% y el valor mas bajo fue el T9
(Sulfato de Zinc , dosis 20 ppm,10 dias de aplicacion) (Tabla 9), los resultados sefialan
que las concentraciones foliares de K se encuentran dentro del rango sefialado por
(Bernal & Espinosa, 2003) quienes sefialan que el rango de concentracion de K en la
materia seca de las plantas varia entre 0.2 al 5%. Para la mayoria de los forrajes, se
considera que una planta es deficiente cuando el contenido es inferior al 1.96 % y alto

cuando es superior al 3.08 %.

Con respecto al Calcio se encontraron los valores mas alto con el tratamiento T27
(Sulfato Zinc ,dosis 20 ppm a 30 dias de aplicacion) con 7,03 %, y el valor mas bajo
fue T9 (Sulfato Zinc, dosis 20 ppm, 10 dias de aplicacion) con 0.29% vale senalar que
segin (Bernal & Espinosa, 2003) indican que el calcio se acumula principalmente en
las hojas formando laminas en la pared celular por ser un elemento poco mévil dentro
de la planta se debe considerar que un forraje es deficiente en Ca cuando presenta una

concentracion menor al 0.24% y es alto cuando es superior al 0.77%.

Para el Magnesio se encontraron valores mas altos con el tratamiento T27 (Sulfato
Zinc, dosis 20 ppm , 30 dias de aplicacion) con 10,37% y como menor concentracidon
de Mg el T7 (Sulfato Zinc con una dosis de 14 ppm a los 10 dias de aplicacion) con
0,29% por lo que (Bernal & Espinosa, 2003) indican que en pasturas se consideran que
son valores deficientes cuando el contenido de Mg es menor del 0.26% de la materia
seca y alto cuando la concentracién es mayor que 0.42%. Segun (Jones, Wolf, & Mills,
1991) indica que las concentraciones de Mg dentro de la planta genera una

competencia entre los dos cationes en la absorcion de las raices de las planta.
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Tabla 9
Promedio = error estandar de los macronutrientes y micronutriente disponibles en el pasto rye grass perenne

(Lolium perenne) Variedad Amazon, bajo 3 Fuentes de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de aplicacion, Hacienda el Prado,
Ecuador, 2017

Descripcion Tratamiento
PDT” s Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mg (%) Ca (%) K (%) P (%) %o N

Keylate 17 10 T1 19,70 + 0,20 n 2,31 +0,17b 93,21 + 1,02 i 0,53 +0,14 g 0,33 +0,06g 1,15+0,08h 0,31 £0,0045 g 2,94 £ 0,01 de
Keylate 14 10 T2 16,14 + 0,10 p 0,00 + 0,00 a 63,75+ 1,70 k 0,50+0,10 g 0,45+0,15g 1,15+0,05h 0,31 +£0,0024 g 5,25+0,05 i
Keylate 20 10 T3 39,72 + 0,26 h 0,00 + 0,00 a 130,71 £ 0,46 f 0,77 +0,07 g 0,71 +£0,03 g 1,76 0,04 h 0,45+ 0,01 f 2,65+ 0,10 cd
E.DT.A 14 10 T4 49,33 £ 0,26 d 0,00 = 0,00 a 172,93 =+ 3,10 ¢ 0,53 +0,02 g 0,64+0,05¢g 1,57+0,04h 0,32 +£0,0048 g 1,71 = 0,12 a
E.DT.A 17 10 T5 40,23 +£0,34 g 0,00 £ 0,00 a 174,58 +5,02¢c 0,67+0,03 g 0,66 +0,01 g 1,43 +0,03 h 0,37 £0,0039 g 2,61 += 0,08 cd
E.D.T.A 20 10 T6 40,81 0,28 g 0,00 =+ 0,00 a 129,31 £ 0,36 f 0,61 £0,01 g 0,57+0,01g 1,71 +0,01 h 0,32 +£0,0031 g 2,80 + 0,05 cde
Sulfato 14 10 T7 28,10+ 0,16 m 0,00 =+ 0,00 a 206,31 0,21 b 0,29 +0,0027 g 0,39 +0,04g 0,90+0,02¢g 0,55 £ 0,0027 f 1,67 0,22 a
Sulfato 17 10 T8 51,25+0,34 ¢ 4,77 £ 0,28 ¢ 99,20 + 0,44 h 0,32+0,02 g 0,44 +0,02g 0,92+0,01 h 0,44 £ 0,0025 f 2,68 +0,12 cd
Sulfato 20 10 T9 45,00 + 0,40 f 0,00 + 0,00 a 53,80+0,31k 0,38+0,02¢g 0,28+0,02g 0,88+0,03 g 0,25 +£0,0047 g 2,21 +0,17 b
Keylate 14 10 T10 17,83 = 0,21 o 0,00 =+ 0,00 a 77,10 += 0,62 j 2,36 + 0,36 2,70 £ 0,06 f 8,09+0,33 g 0,12+ 0,01 h 2,80 + 0,10 cde
Keylate 17 20 T11 33,87 + 0,40 k 0,00 + 0,00 a 174,81 £0,42c¢c 2,68+0,11f 4,51 £0,22d 8,24+0,11¢g 0,26+ 0,01 g 4,59 + 0,14 h
Keylate 20 20 T12 37,63 £ 0,24 i 0,00 + 0,00 a 214,46 +1,57b 5,13 +0,22d 6,10+ 0,34b 19,95+0,34a 0,05+0,011i 2,84 + 0,06 cde
E.DT.A 14 20 T13 33,30 = 0,34 k 0,00 =+ 0,00 a 131,10+ 0,22 f 3,53+0,12¢ 3,26 +0,06e 9,13 +0,27f 0,04 £+ 0,0032 i 2,53 + 0,06 be
E.DT.A 17 20 T14 39,51 £ 0,20 h 0,00 + 0,00 a 236,88+ 7,94a 7,11 £0,08c 5,34+0,23¢c 17,82+0,61 ¢ 0,04 +0,01 i 2,79 + 0,04 cde
E.D.T.A 20 20 T15 44,57 0,25 f 0,00 + 0,00 a 179,54 + 13,13 ¢ 3,29+ 0,18 ¢ 5,31+0,35¢c 10,16+0,13 e 0,18 +0,0049 h 2,71 += 0,02 cde
Sulfato 14 20 T16 35,24 + 0,29 0,00 + 0,00 a 140,27 £0,21 e 2,71 £0,08 f 5,02+0,24c 9,11 £0,13 f 0,62 +0,03 e 3,08 + 0,04 ef
Sulfato 17 20 T17 29,03 0,251 0,00 = 0,00 a 154,45 +0,27d 3,39+0,20e 5,49 +0,14¢c 9,54 +0,05f 0,69 + 0,02 e 3,46 +0,13 g
Sulfato 20 20 T18 53,42+ 0,41 b 4,59 +£0,16 ¢ 90,54 + 0,13 i 3,71 £ 0,09 e 4,60 +0,14d 10,11 £0,28 ¢ 0,45+ 0,02 f 3,48+ 0,18 g
Keylate 14 30 T19 49,39 + 0,13 d 0,00 + 0,00 a 51,07 0,31 k 3,42 +0,11 e 3,37+0,03e 9,32+0,34f 0,47 +£0,04 f 2,47 + 0,07 be
Keylate 17 30 T20 17,66 + 0,22 o 0,00 + 0,00 a 63,75 + 1,70 k 5,21 +0,25d 3,47 +0,15e 9,22+0,22f 0,16 £0,08d 3,37+ 0,15 fg
Keylate 20 30 T21 17,17 + 0,54 o 0,00 + 0,00 a 104,17 £ 0,73 h 3,60 + 0,06 e 5,34+0,27c 7,73£0,45f 0,18 + 0,005 d 2,46 + 0,11 be
E.DT.A 14 30 T22 49,38 0,30 d 0,00 = 0,00 a 107,52+ 0,28 h 8,46 +0,13b 6,99 +0,17a 15,33+0,29d 0,28+0,03 g 2,68 + 0,03 cd
E.DT.A 17 30 T23 45,21 0,18 f 0,00 = 0,00 a 110,06 + 0,30 h 3,68=+0,12¢ 3,65+0,21e 9,27+0,27f 0,62 +0,02 e 4,58 +0,17h
E.D.T.A 20 30 T24 62,60 += 0,29 a 0,00 = 0,00 a 142,20 +2,33 e 10,20+0,32 a 6,26 +0,25b 19,09+0,25b 0,34 £0,02 g 2,79 + 0,14 cde
Sulfato 14 30 T25 44,89 + 0,27 f 0,00 £ 0,00 a 103,06 £ 0,72h 10,20+0,29a 5,24+0,17c¢c 1537+0,22d 0,27 +£0,11 ¢ 2,66 + 0,06 cd
Sulfato 17 30 T26 19,76 = 0,22 n 0,00 =+ 0,00 a 124,18 £ 0,31 f 5,36+0,22d 5,52+0,21c 8,14+0,23 g 0,45 +0,04 b 2,71 £ 0,09 cde
Sulfato 20 30 T27 46,50+ 0,31 e 0,00 =+ 0,00 a 116,85+ 0,34 g 10,37+0,25a 7,03+0,12a 18,59 +0,25b 0,83 +0,05a 2,76 £ 0,06 cde

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc ;Dosis( ppm); Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comiin no son significativamente diferentes (DGC p>0,05)
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4.6 Efecto de los niveles de aplicaciones foliares sobre la concentracion de
clorofila

Para la clorofila se encontraron diferencias significativas entra cada uno de los
tratamientos aplicando pruebas Duncan (Fss1 = 33,43 p=<0,0001) donde existen
interacciones significativs entre el producto, tiempo y dosis de aplicacion en el cual se
pueden observar que el tratamiento con mayor concentracion es el T3 (Keylate Zinc,
dosis 20 ppm, 10 dias de aplicacion) con 1,75mg.g"! y con menor concentracion el T10
(Keylate Zinc, dosis14 ppm, 20 dias de aplicacion) con 0,45 mg.g"! (Tabla 10), Seglin
(Singh, 2007) La aplicacion de Zn aumenta la clorofila, , el rendimiento y la eficiencia

en el uso de fertilizantes.

En la figura 15 se puede observar que independientemente de cada tratamiento
existe una mayor acumulacion de clorofila A, pues esta se encuentra presente en todos
los organismos fotosintéticos como plantas, proclorobacterias y cianobacterias,
mientras que la concentracion de clorofila B se encuentra en mayor cantidad en las
algas por lo que su concentracion es menor, debido a que los pigmentos accesorios
absorben energia que la clorofila es incapaz de absorber. La clorofila absorbe las
longitudes de ondas violeta, azul, anaranjado- rojizo, rojo y pocas radiaciones de las

longitudes de onda intermedias (verde-amarillo-anaranjado) (Hernandez, 2014).
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Tratamientos

T1 Keylate de Zinc, 17 ppm, 10 dias; T2 Keylate de Zinc, 14 ppm, 10 dias; T3 Keylate de Zinc, 20 ppm, 10 dias; T4 E.D.T.A de Zinc, 14 ppm,
10 dias; TS E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 10 dias; Té E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 10 dias; T7 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 10 dias; T9 Sulfato de Zinc,
20 ppm, 10 dias; T10 Keylate de Zinc, 14 ppm, 20 dias; T11 Keylate de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T12 Keylate de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T13
E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 20 dias; T14 E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T15 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T16 Sulfato de Zinc, 14 ppm,
20 dias; T17 Sulfato de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T18 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T19 Keylate de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T20 Keylate de
Zinc, 17 ppm, 30 dias; T21 Keylate de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T22 E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T23 E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 30 dias; T24
E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T25 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T26 Sulfato de Zinc, 17 ppm, 30 dias; T27Sulfato de Zinc, 20 ppm, 30

dias; T28 Testigo.

Figura 15 Concentracion de Clorofila A, B,y Total
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Tabla 10

Promedio = error estandar de la clorofila total disponibles
en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) Variedad
Amazon, bajo 3 Fuentes de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de
aplicacion, Hacienda el Prado, Ecuador, 2017

Descripcion . Clorofila
. Tratamientos
PDT (mg/g peso fresco)

Keylate 17 10 Tl 1,10 + 0,06 gh
Keylate 14 10 T2 1,42 £ 0,06 k
Keylate 20 10 T3 1,75+ 0,03 1
E.DT.A 14 10 T4 1,02 £ 0,0033 defg
E.DT.A 17 10 TS 0,83 +0,02 ¢
E.D.T.A 2010 To6 0,98 £ 0,01 def
Sulfato 14 10 T7 1,46 +£0,03 k
Sulfato 17 10 T8 1,27 £0,04 j
Sulfato 20 10 T9 0,95 + 0,02 def
Keylate 14 10 T10 0,45+0,01 a
Keylate 17 20 T11 1,21 £ 0,05 ij
Keylate 20 20 T12 0,55+0,02b
E.DT.A 14 20 T13 0,83 +£0,0044 c
E.DT.A 17 20 T14 0,92+0,01d
E.D.T.A 2020 T15 1,03 +£0,01 fg
Sulfato 14 20 T16 1,22 £ 0,02 ij
Sulfato 17 20 T17 1,25 £0,02 ij
Sulfato 20 20 T18 0,80 £0,05 ¢
Keylate 14 30 T19 0,55+0,03 b
Keylate 17 30 T20 1,04 = 0,0031 fg
Keylate 20 30 T21 0,77 £ 0,01 ¢
E.DT.A 14 30 T22 1,31 +0,02j
E.DT.A 17 30 T23 0,93 +0,0034 de
E.D.T.A 20 30 T24 0,99 + 0,0027 def
Sulfato 14 30 T25 1,27 £0,03 j
Sulfato 17 30 T26 1,30 +£0,04j
Sulfato 20 30 T27 1,17 0,08 hi
Testigo T28 1,02 = 0,0013 efg

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc ;Dosis( ppm); Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comiin no son significativamente diferentes (Duncan p>0, 05)

4.7 Efecto de los niveles de aplicaciones foliares sobre la concentraciéon de Acido
Indol acético.

Para el Acido Indo Acético se encontraron diferencias significativas entra cada uno
de los tratamientos aplicando pruebas Duncan (Fss1 = 116,93 p=<0,0001 ). donde
existen interacciones significativas entre el producto, tiempo y dosis de aplicacion en
el cual se pueden observar que el tratamiento con mayor concentracion es el T24
(E.D.T.A Zinc, dosis 20 ppm,30 dias de aplicacion) con 1,23 ug.ml"! y con menor
concentracion el T7 (Sulfato Zinc, dosis 14 ppm , 10 dias de aplicacion ) y T19
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(Keylate Zinc, dosis 14 ppm,30 dias de aplicacién )con 0,06 ug.ml! (Tabla 11), segin
(Bernal & Espinosa, 2003) el Zinc cum ple un papel importante en los procesos de
crecimiento y afecta la elongacion de la planta, cabe sefialar que es necesario para la
sintesis de auxinas y de triptfano por lo que mtervienen en varios sistemas

enzimaticos y aumenta la eficiencia de la utilizaciéon del fésforo en el suelo.

Concentracion de AIA en las raices
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Tratamientos

T1 Keylate de Zinc, 17 ppm, 10 dias; T2 Keylate de Zinc, 14 ppm, 10 dias; T3 Keylate de Zinc, 20 ppm, 10 dias; T4
E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 10 dias; T5 E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 10 dias; T6 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 10 dias; T7
Sulfato de Zinc, 14 ppm, 10 dias; T9 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 10 dias; T10 Keylate de Zinc, 14 ppm, 20 dias; T11
Keylate de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T12 Keylate de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T13 E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 20 dias; T14
E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T15 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T16 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 20 dias; T17
Sulfato de Zinc, 17 ppm, 20 dias; T18 Sulfato de Zinc, 20 ppm, 20 dias; T19 Keylate de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T20
Keylate de Zinc, 17 ppm, 30 dias; T21 Keylate de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T22 E.D.T.A de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T23
E.D.T.A de Zinc, 17 ppm, 30 dias; T24 E.D.T.A de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T25 Sulfato de Zinc, 14 ppm, 30 dias; T26
Sulfato de Zinc, 17 ppm, 30 dias; T27Sulfato de Zinc, 20 ppm, 30 dias; T28 Testigo.

Figura 16 Concentracion de AIA en las raices

En la figura 16 se puede observar la concentracion de AIA en las raices, vale sefialar
que las concentraciones de AIA estimulan la deposicion en la pared celular de
microfibrillas orientadas transversalmente provocando la elongacién, pero pueden
restringir el crecimiento lateral, a su vez si las concentraciones son altas de AIA
nducen una mayor produccion de AIA de etieno y estimulan a deposicion de
microfibrillas  por lo que producen un crecimiento radical considerable y un

engrosamiento del tallo (Lorent, Santamaria, & Cardona, 1992).
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Tabla 11

Promedio = error estandar del Acido Indol Acético
(AIA) disponibles en el pasto rye grass perenne
(Lolium perenne) Variedad Amazon, bajo 3 Fuentes
de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de aplicacion, Hacienda
el Prado, Ecuador, 2017

Descripcion Tratamientos Concentracion de AIA en
PDT* ug/ml

Keylate 17 10 Tl 0,17 £ 0,01 efg
Keylate 14 10 T2 0,25 £0,0017 hi
Keylate 20 10 T3 0,07 +£0,0019 ab
E.DT.A14 10 T4 0,13 +0,0031 abcde
E.DT.A 1710 T5 0,07 +£0,0012 ab
E.D.T.A20 10 T6 0,14 + 0,01 bede
Sulfato 14 10 T7 0,06 = 0,0065 ab
Sulfato 17 10 T8 0,12 +0,0021 abcde
Sulfato 20 10 T9 0,07 £0,0024 abc
Keylate 14 10 T10 0,22 +0,0038 fghi
Keylate 17 20 T11 0,28 £ 0,0025 ij
Keylate 20 20 T12 0,18 £ 0,01 efgh
E.DT.A14 20 T13 0,15 +0,0044 cdef
E.DT.A 1720 T14 0,34+ 0,01 j
E.D.T.A 20 20 T15 0,22 +0,0032 fghi
Sulfato 14 20 T16 0,17 + 0,0025 defg
Sulfato 17 20 T17 0,08 +0,01 abc
Sulfato 20 20 T18 0,77 +0,02 k
Keylate 14 30 T19 0,06 + 0,02 ab
Keylate 17 30 T20 0,23 +0,11 ghi
Keylate 20 30 T21 0,22 + 0,01 fghi
E.DT.A 14 30 T22 0,18 + 0,0022 efgh
E.DT.A 17 30 T23 0,16 0,01 defg
E.D.T.A20 30 T24 1,23 £0,041
Sulfato 14 30 T25 0,11 £0,02 abcde
Sulfato 17 30 T26 0,07 +0,0085 ab
Sulfato 20 30 T27 0,09 + 0,0046 abcd
Testigo T28 0,06+ 0,0022 a

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc ;Dosis( ppm); Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (Duncan p>0,05 )

4.8 Efecto de los niveles de fertilizacion sobre la formacion de las raices obtenidas
en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne).

No se encontraron efectos de los elementos ni de sus interacciones para el nimero
de raices (F27,2371=1,45p=<0,0612 ), en cambio para Ancho de las raices (F27,2371=
2,43 p=<0,0001 ), largo de las raices (F27,2371=13,02,p=<0,0001 )y nimero de raices

secundarias (F27.2303 = 4,85, p=<0,0001 ) existe diferencias significativas.
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Para el niimero de las raices viejas se pueden encontrar un mayor numero de raices
con el tratamiento T16 (sulfato Zinc, dosisl4 ppm ,20 dias de aplicacion) con 2,90
raices y un menor nimero con el T28 (Testigo) con 2,26 raices. Para el ancho de las
raices viejas encontrar un mayor numero de raices con el tratamiento T6 (E.D.T.A
Zinc, dosis 20 ppm 10 dias de aplicacion) con 0,06mm y un menor nimero con el T28
(Testigo) con 0,04mm. Para el largo de las raices viejas se encontraron un mayor
numero de raices con el tratamiento T9 (sulfato Zinc, dosis 20 ppm, 10 dias de
aplicacion) con 11,28 mm y un menor niimero con el T28 (Testigo) con 5,63mm.Para
el nimero de las raices secundarias se encontraron un mayor nimero de raices con el
tratamiento T19 (Keylate Zinc, dosis 14 ppm a los 30 dias de aplicacion) con 18,46
raices y un menor numero con el T28 (Testigo) con 6,58 raices (Tabla 12). Segin
(Rost, 1998) indica que la auxina cuando se obtiene en cantidades muy pequenas
estimula el crecimiento de las raices. Sin embargo, en altas cantidades, nhibe el
crecimiento de las raices primarias, aunque puede promover la formacion de nuevas
raices secundarias. Estimulando el desarrollo de las raices adventicias y por esta razon

se emplean comercialmente para estimular la formacion de raices.
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Tabla 12

Promedio = error estindar de las raices, ancho, largo y raices secundarias
obtenidas en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) Variedad Amazon, bajo
3 Fuentes de Zinc, 3 dosis y 3 tiempos de aplicacion con el programa imagen j,
Hacienda el Prado, Ecuador, 2017

Descripcion ~ Tratamien Numero de raices  Ancho de las raices  Largo de raices viejas  Niimero de raices
PDT* tos  viejas (mm) (mm) secundarias

Keylate 17 10 Tl 2,84+0,15 0,07+ 0,01 bede 9,85 0,39 efghij 13,27+0,83 cd
Keylate 14 10 T2 255+0,15 0,06 0,01 bed 10,56 = 0,30 ijklm 10,76 £0,36 be
Keylate 20 10 T3 257+0,14 0,07 +0,0041 bed 9,57 +£0,24 cdefgh 10,43+ 0,36 b
EDTA 1410 T4  255+0,15 0,06 £0,0041 bede ~ 8,8140,27 bed 1727+£1,01 ef
EDTA1710 TS 2,60+0,14 0,07+0,0041 bede 9,03 40,25 bede 17,02 +1,14 ef
ED.T.A 2010 To  257+0,15 0,06 +0,0021 b 9,77 4 0,25 defghi 15,83 £1,01 def
Sulfato 14 10 T7 2,87+0,15 0,07+0,0021 bede 10,55 £ 0,26 hijklm 17,98 £0,99 f
Sulfato 17 10 8 2,62+0,14 0,07+0,0029 bede 10,32 +0,21 ghijkl 18,04+ 1,05 f
Sulfato 20 10 T9  2,77+0,15 0,08 + 0,01 cde 11,28 £0,26 m 16,92 0,96 ef
Keylate 14 10 TI0  2,69+0,15 0,06 +0,0029 b 11,08 £ 0,26 Im 16,52 £1,00 ef
Keylate 17 20 Ti1  281+0,14 0,07£0,0024 bede 10,58 + 0,22 ijklm 17,96 £1,01 f
Keylate 20 20 T12 2,72+0,14 0,06+ 0,0025 be 9,63+0,18 cdefghi 17,01 £1,08 ef
EDTA1420 TI3  296+0,15 0,07+0,0028 bede  833+0,23b 15,64 +0,95 def
EDTA1720 T4  281+0,14 0,06 % 0,0027 bed 8,99 £ 0,26 bede 17,86+ 0,99 f
ED.T.A 2020 TS 242+0,13 0,07+0,0033 bede 8,74+ 0,28 be 1835+ 121 f
Sulfato 14 20 Tl6  290+0,15 0,07 0,002 bede 9,02+ 0,27 bede 16,90 £1,04 ef
Sulfato 17 20 T17  287+0,15 0,07 £ 0,003 bede 9,74+ 0,32 defghi 920 +£0,51 ab
Sulfato 20 20 T18  2,52+0,13 0,06 % 0,030 bed 9,46 £ 0,41 cdefg 15,76 £ 1,14 def
Keylate 14 30 T19  2,62+0,14 0,06 + 0,030 bed 10,12 + 0,44 fghijk 18,46 £1,04 f
Keylate 17 30 T20  2,76+0,15 0,06 £0,030 de 10,80 + 0,27 jklm 1721 £1,07 ef
Keylate 20 30 T21 2,75+0,14 0,07+ 0,01 bede 10,05 £ 0,25 fghij 18,50 £1,02 f
EDTA 1430 T22  2,72+0,14 0,07 + 0,002 bede 10,30 £ 0,28 ghijkl 17,99+ 1,02 f
EDTA1730 T23  2,80+0,14 0,07 0,002 bede 9,52+0,25 cdefg 16,59 0,97 ef
ED.T.A2030 T24  2,73+0,15 0,06 % 0,003 be 10,10+ 0,35 fghijk 18,07+ 1,03 f
Sulfato 14 30 T25  3,07+0,16 0,0740,0027 bede 9,93 +0,35 efghij 15,60+ 0,90 def
Sulfato 1730 T26  295+0,15 0,06 £0,003 bed 9,17+0,35 bedef 16,71 £0,96 ef
Sulfato 2030 T27  294+0,15 0,08+0,01¢ 11,04 £0,24 jlm 14,51+£091 de
Testigo T28  2,26+0,12 0,04 £0,0037 a 563+£0,32a 6,58+0,27 a

*PDT [(Producto: fuentes de Zinc ;Dosis( ppm); Tiempo(Dias)]

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (Duncan p>0,05, )

4.9 Efecto de los niveles de las aplicaciones foliares sobre la relacion de macro y
micronutrientes

En los tratamientos en los que se aplicaron 3 fuentes de Zinc como el Keylate,
E.D.T.A y Sulfato de Zinc , con 3 dosis (14,17 y 20) ppm y 3 tiempos (10,20 y 30)
dias de aplicacion se encontraron que existe correlacion positiva entre Zn y Fe (

=0,13 y p=0,17), Zn y Mg (1=0,29 y p=0), Zn y Ca (1=0,15 y p=0,1) y Zn y K (=0,23
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y p=0,01) a su vez se encontraron correlaciones negaticas entre Zn y Cu (r=-0,16 y
p=0,09), Zny p (=-0,09 y p=0,34), Zn y N (r=-0,08 y p= 0,38), vale senalar que Cada
nutriente tiene un requerimiento especifico y una funcion fisiologica dentro de la
planta. Si el nutriente est4 presente por debajo del minimo requerimiento, la deficiencia

resultante causa efectos adversos en el crecimiento y desarrollo de la planta (Beard,

2015).

Tabla 13

Correlacion de Pearson para la interaccion de macro y micronutrientes en el
pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon Hacienda el Prado,
Ecuador, 2017

Zn Cu Fe
(mg/kg) (mgkg) (mgkg) Mg(%) Ca(%) K (%) P (mg/lt) %N

Zn
(mg/kg) 1 0,09 0,17 0 0,1 0,01 0,34 0,38
Cu
(mg/kg) -0,16 1 0,85 0 0 0 0 0,42
Fe
(mg/kg) 0,13 -0,02 1 0,54 0,04 0,01 0,01 0,05
Mg (%) 0,29 -0,81 0,06 1 0 0 0 0,95
Ca (%) 0,15 -0,66 0,19 0,83 1 0 0 0,34
K (%) 0,26 -0,77 0,24 0,9 0,9 1 0,07 0,78
P (mg/lt) -0,09 -0,3 -0,26 0,43 0,33 0,17 1 0,72
%N -0,08 0,08 -0,18 -0,01 0,09 0,03 0,03 1
Correlaciones positivas y negativas
Positivo Negativo r p
ZnyCu -0,16 0,09
ZnyFe 0,13 0,17
Zny Mg 0,29 0
ZnyCa 0,15 0,1
ZnyK 0,23 0,01
ZnyP -0,09 0,34

ZnyN -0,08 0,38
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El tratamiento que obtuvo una mayor bioacumulacion de Zinc en el pasto rye Grass
perenne (Lolium perenne) variedad Amazon es el T24 (E.D.T.A de zinc con una
dosis de 20 ppm aplicado a 30 dias) con 62,60 mgkg!, a su vez el Tratamiento
T18 (Sulfato de Zinc, con una dosis de 20 ppm a los 20 de aplicacion) también
obtuvo una mayor bioacumulacion de Zinc 53,42 mgkg!.

El valor nutricional que se puede encontrar en el T24 es Humedad 87,89%, Materia
seca de 12,20%, Grasa 15,75%, Fibra 26,54%, proteina 18,55% y ceniza con
23,50% los cuales se encuentran en los rangos Optimos de (Bernal & Espinosa,
2003).

La mayor concentracion de clorofila presente en el pasto rye grass perenne (Lolium
perenne) se encontré con el tratamiento T3 con la aplicacion del keylate de Zinc
auna dosis de 20 ppm a los 10 dias después del corte de igualacion debido a que
el keylate de zinc estd compuesto de moléculas muy pequenas de zinc que circula
por toda la planta al ser un producto completamente organico compuesto por
oxidos de alta pureza.

El Acido Indol Acético presente en las raices del pasto rye grass perenne (Lolium
perenne) sirvid como un bioindicador de la acumulaciéon de Zinc, encontré con el
tratamiento T24 con el Quelato de Zinc o también llamado E.D.T.A de zinc con
una dosis de 20 ppm aplicado a 30 dias, indicando asi que mientras mayor
bioacumulacion de Zinc en el pasto existe mayor acumulacion del AIA en las
raices generando asi la formacion de la sintesis del triptofano.

El mayor vigor de rebrote en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad
Amazon se presentd con el T21 con la aplicacion del Keylate de Zinc a una dosis
de 20 ppm aplicado a los 30 dias llegando a una escala de 9,5 considerada como
excelente en cuanto a su conformacion en maceta.

La mayor altura en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon

se presentd con el T23 con la aplicacion de E.D.T.A de Zinc una dosis de 17 ppm
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aplicado a los 30 dias llegando a una altura de 29,40 cm a diferencia del testigo
con 23,19 cm.

e El mayor nimero de macollos en el pasto rye grass perenne (Lolium perenne)
variedad Amazon se presentd con el T19 con la aplicacion del Keylate de Zinc a
una dosis de 14 ppm aplicado a los 30 dias con un promedio de 4.23 macollos
desarrollados en el pasto.

e La mayor cantidad de materia seca que se encontrd en el pasto rye grass perenne
(Lolium perenne) variedad Amazon se presentd con el T14 con la aplicacion del
E.D.T.A de Zinc a una dosis de 17 ppm aplicado a los 20 dias con un promedio
de18,19%.

5.2 Recomendaciones

e Serecomienda eluso del T24 con el Quelato de Zinc o también llamado E.D.T.A
de zinc via foliar con una dosis de 20 ppm aplicado a 30 dias después del corte de
igualacion para corregir las deficiencias de este micronutriente en el suelo por lo
que la planta carece y asi generar una biofortificacion con Zinc en el pasto rye
Grass perenne (Lolium perenne) variedad Amazon.

e Se recomienda como alternativa el uso del T18 con el Sulfato de Zinc con una
dosis de 20ppm a los 20 dias después del corte de igualacion para corregir
deficiencias del Zinc en el pasto rye Grass perenne (Lolium perenne) variedad
Amazon.

e Serecomienda la utilizacion del programa Image] para contar y medir de mejor
manera la cantidad de raices presentes en el pasto rye grass perenne (Lolium
perenne) variedad Amazon.

e Serecomienda la utilizacion del E.D.T.A DE Zinc para incrementar la cantidad de
Acido Indol Acético en las raices del pasto rye grass perenne (Lolium perenne)
variedad Amazon.

e Se recomienda seguir con la investigacién trabajando con el mejor tratamiento
obtenido que es el T24 para que este sea consumido por los bovinos y el zinc por

ser un micronutriente sea asimilado por el animal en un futuro obtener leche
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biofortificada con zinc que sea consumida por las personas en especial nios en

pleno desarrollo.
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