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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el distrito de Pillcomarca, ubicada en la
provincia de Huanuco, a 1 920 msnm para evaluar el comportamiento de
abonos organicos y la aplicacion de microorganismos eficaces en el
rendimiento del cultivo de avena. Se utiliz6 el disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 18 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo
un total de 54 areas experimentales. Para determinar la significacion
estadistica se empleo el Andlisis de Variancia (ANDEVA) al 0,05 y 0,01 y para
la comparacion de los promedios, la prueba de Duncan, al 0,05 y 0,01 de nivel

de significancia.

Los abonos organicos y microorganismos eficaces influyeron de manera
diferente en cada etapa del cultivo, asi en numero de macollos por planta, el
mejor tratamiento fue el (T1s) con una media de 11,867 macollos; en altura de
planta a los 120 dias result6é ser el mejor tratamiento Ti7 (2 litros de EM, 4 t/ha

de compost y 2 t/ha de bocashi), con un promedio de 1,333 metros.

Los resultados indican que existe efecto significativo al aplicar bioabonos y
microorganismos en el rendimiento de forraje verde, donde los tratamientos T 1s,
Te, T11, T3, T2, T10, Y Te reportaron rendimientos de 44 833, 39 000, 38 667, 38

433, 37 833, 36 167 y 36 000 kilos por hectarea respectivamente.

Al analizar la variable porcentaje de materia seca el tratamiento Tis,
demostré mejores resultados, con un promedio de 21,267%. Para el porcentaje
de proteina, se distinguié mejores resultados con el T1z (2 litros de EM, 2 t/ha
de compost y sin aplicacion de bocashi), con una media de 13,56% de proteina

total.



SUMMARY

The investigation was carried out in the district of Pillcomarca, located in the
county of Huéanuco, to 1 920 msnm to evaluate the behavior of organic
payments and the application of effective microorganisms in the yield of the
cultivation of oat. The design of Blocks was used Totally at random (DBCA),
with 18 treatments and 3 repetitions, making a total of 54 experimental areas.
To determine the statistical significance the Analysis of Variancia it was used
(ANDEVA) at 0,05 0,01 and for the comparison of the averages, the test of

Duncan, at the 0,05 and 0,01 of significancia level.

The organic payments and effective microorganisms influenced in a
different way in each stage of the cultivation, this way in macollos number for
plant, the best treatment was the (T15) with a stocking of 11,867 macollos; in
plant height to the 120 days turned out to be the best treatment T17 (2 liters of

EM, 4 compost t/ha and 2 bocashi t/ha), with an average 1,333 meters.

The results indicate that significant effect exists when applying bioabonos
and microorganisms in the yield of green forage, where the treatments Tis, Ts,
Ti1, T3, T2, T1o and Tg reported yields of 44 833, 39 000, 38 667, 38 433, 37
833, 36 167 y 36 000 kilos for hectare respectively.

When analyzing the variable percentage of dry matter the treatment Tis that
demonstrated better results, with a bigger average of 21,267%. For the protein
percentage, he/she was distinguished better results with the Ti3 (2 liters of EM,
2 compost t/ha and without bocashi application), with a stocking of 13,56% of

total protein.
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I. INTRODUCCION

Las condiciones ambientales de la zona andina del Peru ofrecen los
medios naturales para la produccion de pastos naturales y cultivados, en
estas areas agroecoldgicas albergan la mayor poblacion ganadera nacional.
La capacidad de soporte de estos pastos naturales es muy baja y no supera,
la unidad ganadera/ha/afio, debiendo mejorarse a través de la siembra de
plantas forrajeras, como la avena, que se adaptan hasta los 4 400 msnm;
donde la actividad agricola es muy limitada por los factores climaticos de

altura, frio, heladas y precipitaciones.

La avena forrajera estd ampliamente difundidos en los valles
interandinos y zonas altas del pais, esta especies son cultivadas de acuerdo
a las particularidades edafoclimaticas que presentan las diferentes zonas de
produccion. En el Altiplano y la zona Alto andina, el cultivo y produccion de
forrajes en general, se encuentra supeditada a la época lluviosa (fines de
diciembre hasta marzo), este hecho se traduce en una mayor abundancia de
forraje en esta época y una escasez de la misma en la época de escasa
precipitacion pluvial (junio, julio, agosto), donde la produccion del ganado es

afectado por los bajos niveles de alimentacion y nutricion.

En la Regién Huanuco, la avena forrajera ocupa el segundo lugar de
toda la produccion forrajera, representa una opcién valida para mejorar el
balance forrajero en el predio. Su siembra se encuentra en un proceso de
evaluacion continua a través de la intensificacion de practicas orientadas, a

solucionar problemas en el campo nutricional y de manejo.



La conduccién del cultivo de avena forrajera es una tarea de vital
importancia dentro de las actividades de produccion animal, esto dependera
de la especie, cantidad y clase de animales a alimentar; ademas tener
presente el sistema de produccion (estabulado, semi-estabulado o
extensivo). El manejo del cultivo de avena forrajera es relativamente sencillo,

bajo alternativas tecnolégicas de tipo tradicional y mecanizado

Desde tiempos remotos los agricultores han utilizado diversas sustancias
organicas como materia organica, estiércol de animales, actualmente vienen
usando (humus, compost, biol, EM, bocashi, gallinaza y guano de isla) que
son suministrados al suelo con la finalidad de mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y de esa manera se incrementa la fertilidad para

obtener los mejores rendimientos y la calidad del producto.

En consecuencias se orienta a propiciar la obtencién de forrajes limpios
no contaminados, basadas en los principios de una agricultura ecolégica,
mediante las practicas de tecnologias de los Microorganismo Eficaces y de
los Bioabonos, que se emplea como abono foliar y acondicionador de los
suelos, la aplicacion de esta tecnologia contribuye a adquirir pastos

mejorados de buena calidad para los animales.

La Estacion Experimental Agraria Santa Ana - Huancayo ha puesto a
disposicion de los productores agropecuarios una nueva variedad forrajera:
Avena INIA 901 — Mantaro 15M, con caracteristicas deseables, adaptadas a
pisos ecoldgicos de las regiones ganaderas del pais, orientados a mejorar

los rendimientos de los animales e ingresos familiares del poblador rural.
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El presente ensayo tiene el proposito de evaluar efecto de los
microorganismos eficaces y bioabonos en el rendimiento y calidad de la
avena forrajera, que el aporte de este trabajo sirva como un antecedente

para posteriores investigaciones.

La investigacion permitio alcanzar los siguientes objetivos planteados

bajo las condiciones de campo experimental:

Objetivo general

Evaluar el efecto de los microorganismos eficaces y bioabonos en el
rendimiento y calidad de la avena forrajera (Avena sativa L.) variedad
INIA 901 Mantaro 15M, en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna -

Huanuco 2015.

Objetivos especificos:

- Determinar el efecto de los niveles de abono foliar, compost y bocachi
en el macollamiento y altura de planta de la avena forrajera en la zona

de estudio.

- Comparar los resultados obtenidos de la aplicaciéon de abono foliar,
compost y bocashi en el peso y valor nutritivo del cultivo de avena

forrajera bajo condiciones de Cayhuayna.
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. MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 El cultivo de avena

La avena (Avena sativa L.) es una planta herbacea anual, perteneciente
a la familia de las gramineas, autégama y el grado de alogamia rara vez
excede el 0,5% (INIA, 2011). Esta especie es una importante planta
productora de grano en varios paises, también se utiliza como forraje para
la alimentacion de animales en pastoreo, heno o ensilado. Esta graminea
produce forraje de buena calidad que otros cultivos forrajeros de mejor

calidad (SIACON, 2011).

Segun INFOAGRO (2016) las avenas cultivadas tienen su origen en Asia
Central, la historia de su cultivo es mas bien desconocida, aunque parece
confirmarse que este cereal no llegé a tener importancia en épocas tan
tempranas como el trigo o la cebada, ya que antes de ser cultivada la avena
fue una mala hierba de estos cereales. Los primeros restos arqueoldgicos se
hallaron en Egipto, y se supone que eran semillas de malas hierbas, ya que
no existen evidencias de que la avena fuese cultivada por los antiguos
egipcios. Los restos mas antiguos encontrados de cultivos de avena se

localizan en Europa Central, y estdn datadas de la Edad del Bronce.

La avena es de importancia en los paises de clima frio que otros
cereales, su uso principalmente en la alimentacién animal, como forraje

verde, heno o ensilado (Garcia, 2007).
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2.1.1.1 Clasificacién cientifica

La clasificacion taxonémica es la siguiente citado por (Guerrero, 2012).

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae
Subfamilia Pooideae

Tribu : Aveneae
Género : Avena

Especie : Avena sativa L.

La mayoria de las avenas cultivadas son hexaploides, siendo la especie
Avena sativa la mas cultivada, seguida de Avena byzantina. También se
cultiva la especie Avena nuda, conocida como avena de grano desnudo, al
desprenderse las glumillas en la trilla. Las caracteristicas botanicas del
grupo de avenas hexaploides son principalmente: la articulacion de la
primera y segunda flor de la espiguilla, el caracter desnudo o vestido del

grano y la morfologia de las aristas (INIA, 2011).

2.1.1.2 Caracteristicas morfoldgicas

Posee un sistema radicular potente, con raices mas abundantes y

profundas respecto a los demas cereales.
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Los tallos son gruesos y rectos, pero con poca resistencia al vuelco;
tiene, en cambio, un buen valor forrajero. La longitud de éstos puede variar
de medio metro hasta metro y medio. Estan formados por varios entrenudos

gue terminan en gruesos nudos (Arias, 2008).

Las hojas son planas y alargadas. En la union del limbo y el tallo
tienen una ligula, pero no existen estipulas. La ligula tiene forma oval vy
color blanquecino; su borde libre es dentado. El limbo de la hoja es
estrecho y largo, de color verde mas o menos oscuro; es aspero al
tacto y en la base lleva numerosos pelos. Los nervios de la hoja son

paralelos y bastante marcados (Watson, 2011).

Wiersema (2007) sefiala que la inflorescencia es una panicula con un
racimo de espiguillas de dos o tres flores, situadas sobre largos pedunculos.
La dehiscencia de las anteras se produce al tiempo de abrirse las flores sin
embargo, existe cierta proporcion de flores que abren sus glumas y glumillas
antes de la maduracion de estambres y pistilos, como consecuencia se
producen degeneraciones de las variedades seleccionadas. El fruto es en

cariopside, con las glumillas adheridas.

2.1.1.3 Requerimientos edafocliméticos

INFOAGRO (2016) reporta que la avena es considerada una planta de
estacion fria, localizandose las mayores areas de produccion en los climas
templados a frios, aunque posee una resistencia al frio menor que la cebada
y el trigo. Es muy sensible a altas temperaturas sobre todo durante la

floracién y la formacioén del grano.
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La avena es muy exigente en agua por tener un coeficiente de
transpiracion elevado, superior incluso a la cebada, aunque puede perjudicar
un exceso de humedad. Las necesidades hidricas de la avena son las més
elevadas de todos los cereales de invierno, por ello se adapta mejor a los

climas frescos y humedos.

Asi, la avena cuando las condiciones climatologicas son favorables se
obtienen buenas producciones. Es muy sensible a la sequia, especialmente

en el periodo de formacion del grano.

Este cereal también se puede cultivar en un amplio rango de condiciones
climaticas. Sin embargo, presenta una mejor adaptacion en temperaturas
templadas a frias, con fotoperiodos largos y una regular distribucion de las

precipitaciones durante su ciclo de crecimiento.

Segun Squella y Ormefio (2016) reportan que la avena se adapta a
variados tipos de suelos, las mayores respuestas productivas se obtienen en
suelos medios a profundos (idealmente 40 o mas centimetros), bien
estructurados, idealmente de tipo granular de texturas medias (franco a
franco limoso) a ligeramente arcillosas (franco arcilloso-limoso), con un nivel
de pH ligero a moderadamente acido (5,3 a 5,7), de buen drenaje y fertilidad

media a alta.

No se recomienda su siembra en suelos delgados (10 a 20 cm), livianos
0 arenosos con baja capacidad de retencién de humedad y pH superior a 6.
El bajo contenido de mataria organica y nutrientes en el suelo, limitan

considerablemente su capacidad productiva.
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2.1.1.4 La avenacomo forraje

Los forrajes son material vegetativo con el cual se sustenta al animal, para

transformarlos en productos de valores aprovechables para el consumo.

Es de importancia la nutricion de los animales a lo largo de la evolucion, los
animales superiores han desarrollado una amplia diversidad de disefios de
sus tractos gastrointestinales que les permiten su existencia sobre diversos
tipos de vegetacion. Todos los animales incluidos el hombre pueden digerir

proteinas, grasas y azucares sencillos (FAO, 2001).

En el sistema de produccion animal, la estacionalidad en la produccion
del pastizal natural, principal fuente de alimentacion de los animales, y de las
pasturas de siembra, en mayor o menor medida, genera un importante déficit
alimenticia durante el periodo de sequia. La utilizacién de cultivos forrajeros,
como la avena, representa una opcién valida para mejorar el balance en el

predio (Squella y Ormerio, 2016).

Segun Garcia (2007) la avena como forraje tiene alta digestibilidad,
proporciona alta cantidad de energia metabolizable y sus fibras presentan
mejores cualidades que otros cereales; mientras que el grano, entre sus
cualidades, presenta alta cantidad y calidad de proteinas, carbohidratos,

minerales y contenido de vitamina B.

Los pastos constituyen la fuente de alimentacion mas econdmica de la
que dispone un productor para mantener a sus animales. Sin embargo,
depende de un manejo para desarrollar las funciones de crecimiento,

produccion y reproduccion en los animales.



16

El productor debe conocer las caracteristicas del mismo y de los
animales que esta criando para realizar un manejo adecuado de potreros,

pastos y forrajes (Gelvez, 2009).

En buenas condiciones hidricas, este cereal forrajero aporta mayores
rendimientos pudiendo llegar a producir 11 tm/ha de forraje las avenas de
invierno, de ciclo largo y méas productivas. El forraje es muy apetecible y de
gran valor nutritivo aunque de bajo contenido proteico. Las producciones de

grano oscilan entre las 1-3 tm/ha (UNAVARRA, 2011).

2.1.1.5 Valor nutritivo

El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros cereales,
debido a su riqueza en aminoacidos esenciales como la lisina (UNAVARRA,

2011).

A continuacion se muestra la composicion de la avena verde durante la

época de floracion:

Cuadro 01. Composicion de forraje verde en 100 g de sustancia

Agua 77,00
Materia no nitrogenada 10,00
Celulosa 8,00
Materias minerales 2,50
Proteinas 1,90
Materia grasa 0,60

Fuente: INFOAGRO, 2016



17

El contenido en proteinas digestibles del grano de avena es mayor que
en maiz y también tiene una mayor riqueza en materia grasa que la cebada

y el trigo.

Cuadro 02. Composicion del grano de avena en 100 g de sustancia

Hidratos de carbono 58,20
Agua 13,30
Celulosa 10,30
Proteinas 10,00
Materia grasa 4,80
Materias minerales 3,10

Fuente: INFOAGRO, 2016

2.1.2.6 La avena forrajera variedad INIA 901 — Mantaro 15 M

Noli et al. (2016) reportan que la avena forrajera INIA 901 — Mantaro 15
M fue liberada como variedad en Diciembre 2006 por el INIA, y tiene el
Certificado de Registro de Cultivar Comercial Registro N° 002 — 2007 — AG —
SENASA, de conformidad a la ley general de semillas (ley N° 27262) y el

Reglamento General de la ley General de semillas (D.S.N° 040 — 2001 - AG).

Esta variedad posee un alto rendimiento de biomasa y un buen
contenido nutricional. Estas caracteristicas le dan ventaja comparativa, ya
gue en la Sierra Central y a nivel de productores - ganaderos ha generado
una gran expectativa y lo estdn sembrando para conservacion de forraje
para la época de estiaje, donde existe escasez de pasto y la Estacion
Experimental Agraria Santa Ana el afio 2006 puso a disposicion de los

productores 35 toneladas de semilla seleccionada y tratada tipo exportacion.
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Origen

El origen de la variedad INIA 901 — Mantaro 15 M, es del Valle de
Mantaro — Sierra Central del Perd. El germoplasma base se obtuvo de
colecciones de Avena denominada Mantaro, sembrada en la region de la
Sierra Central. La mejora genética se inicia en 1993 con un Programa de
Seleccion Recurrente Fenotipica en base al método de panoja — hilera,
durante 10 ciclos de seleccién, en la Estacion Experimental Agraria Santa

Ana — Huancayo, comprobada y validada a nivel de productores.

Adaptacion

Esta variedad se adapta a las condiciones agroclimaticas de la Sierra
Central y de la Sierra del Peru en general, a altitudes que varian de 3200
hasta los 4200 m cuando se cultiva para la produccion de forraje verde, y
desde 3200 a 3400 m cuando se cultiva para produccion de semilla. El Valle
del Mantaro reune las condiciones climatologicas favorables para la

produccion de semilla.

Descripcion del cultivar

Caracteristicas Agronémicas:

Tipo de Semilla : Botanica
Porcentaje de Germinaciéon 195 -97%

Color de grano : Crema
Tamafio de grano : 14 mm de largo
Porte de planta . erecto

Numero de hojas/tallo : 4 -5 hojas

Altura de planta :1,20-1,56 cm
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Longitud de inflorescencia 124 cm

Periodo vegetativo para forraje verde : 150 dias

Periodo vegetativo para semilla : 210 dias

Rendimiento de forraje verde : 40 000 — 60 000 kg/ha
Rendimiento potencial de semilla : 2 500 kg/ha

Proteina cruda de forraje 7,57 a10,15%

Manejo del cultivo
Eleccion del terreno: Suelos profundos, franco arcilloso y franco arenoso

Preparacion del terreno: Araduras cruzadas y rastras cruzadas con el fin

de mullir bien el suelo.

Epoca de siembra: Para forraje: Octubre — diciembre. Para semilla:

noviembre

Cantidad de semilla: 70 — 80 kg/ha para produccién de forraje 60 kg/ha

para produccion de semilla

Fertilizacion: Se recomienda realizar analisis de suelo. La formula de
fertilizacion es de 60-100-60 de N-P205-K20O. (Nitrégeno, fésforo y
potasio. El total de Fosforo y Potasio se aplica en la siembra. La
aplicacion  de nitrégeno se divide en 40% a la emergencia, 50% al

macollamiento, y 10% al desmanche.

Cosecha: Para ensilaje, el corte se efectia cuando el grano es
lechoso. Para produccion de semilla la cosecha se realiza después de 210

dias.
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2.1.2 Microorganismos y materia organica

Segun Marschner y Timonen, citado por Cano (2011) Ila
multifuncionalidad de los microorganismos en los sistemas agricolas, se
expresa de acuerdo a una serie de factores biéticos, como la competencia
con otros microorganismos, la composiciébn biolégica del suelo, el
reconocimiento planta microorganismo y viceversa. lgualmente, factores
abidticos, como la climatologia, las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, que influyen directamente en el tipo de interaccion de estos
organismos y la expresion de los efectos benéficos o detrimentales,

determinantes en el desarrollo de las especies vegetales.

Higa y Parr (1994) mencionan que los microorganismos son utilizados en
la agricultura para varios propdsitos, como importante componente de las
enmiendas organicas y compost, como inoculante de leguminosas para
fijacion bioldgica de nitrdgeno, como un mecanismo de supresion de
insectos y enfermedades de las plantas, para incrementar la calidad y

productividad de los cultivos, y para reducir las labores.

Los microorganismos del suelo pueden ser clasificados en
microorganismos descomponedores Yy sintetizadores. Los descomponedores
estan subdivididos en dos grupos, los que desarrollan descomposicion
oxidativa y otros la fermentacién. Los microorganismos sintetizadores
pueden subdividirse en grupos teniendo en cuenta la habilidad fisiologica
para fijar nitrdgeno atmosférico en aminoacido y/o dioxido de carbono en

moléculas orgénicas simples a través de la fotosintesis.
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El grupo fermentativo esta dividido en fermentacion atil (simplemente

llamado fermentacién y fermentacién dafina (llamada putrefaccion).

La fermentacion es un proceso anaerdbica por el que microorganismos
facultativos (levaduras) transforman complejas moléculas organicas
(carbohidratos) en componentes que pueden ser adsorbidos directamente
por las plantas. La descomposicién aerdbica resulta en una compleja
oxidacién de un sustrato y liberacién de grandes cantidades de energia, gas

y calor con dioxido de carbono y agua como productos finales.

Corbella y Fernandez de Ullivarri (2016) mencionan que la materia
organica, es considerada como una mezcla compleja y variada de
sustancias organicas, desempefia un importante papel en los suelos
agricolas. A pesar de que la misma constituye solo una pequefia fraccion de
la mayoria de los suelos, es un componente dinamico que ejerce una
influencia dominante en muchas propiedades y procesos del suelo.
Frecuentemente un efecto lleva a otro, de modo que de la adicion de materia

organica a los suelos, resulta una cadena compleja de multiples beneficios.

Meléndez (2003) reporta que la materia organica del suelo es un
conjunto de compuestos heterogéneas con base de carbono, y formados por
la acumulacion de materiales de origen animal y vegetal parcial o
completamente descompuestos. Una pequefia cantidad de materia organica
esta constituido por carbohidratos, aminoacidos, acidos alifaticos, proteinas,
grasas, etcétera y hacen parte también de los llamados sustancias humicas,

gue son una series de compuestos de alto peso molecular.
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La materia orgénica constituye a la fertilidad del suelo en formade N, P y
S. Los nutrientes son secuestrados y liberados de la materia organica por
dos procesos distintos: biol6gicos para los minerales como N, P, S vy

quimicos como el Mg y el K.

La mineralizacién incluye un conjunto de procesos por medio de los
cuales el N y el P entre otros en combinacién con la materia orgénica, son
transformados a moléculas inorganicas de constitucion mas simple, para ser

tomadas por las plantas.

La materia organica es anfotero (tienen carga positiva y negativa) y su
carga depende de pH y generalmente es negativa. Debido a eso el Ca, Mg y
K estan ligados electrostaticamente a la materia organica. En algunos suelos
la cantidad potencial de cargas negativas es alta, pero muchos sitios estan
bloqueados por interacciones con Al y Fe o cambios con el pH. Sin embargo,
la materia organica del suelo puede contribuir significativamente a la
capacidad de intercambio catiénico de suelos meteorizados, aparte de las

interacciones directas en los nutrimentos catidnicos.

Picado y Afiasco (2005) afirman la materia organica es indispensable
para mantener la fertilidad del suelo. De ahi que su incorporacion en forma
de abono es indispensable en sistemas de produccion ecolégica. Esta
practica, en conjunto con otras como: las obras de conservacion de suelos,
la adecuada rotacion y asociacion de plantas, la diversificacion de cultivos en

el tiempo y en el espacio, entre otras, nos aseguran el alcance de un
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equilibrio en el sistema y, por lo tanto, una produccién continua, es decir, la

posibilidad de sembrar todo el afio y por muchos afios.

El crecimiento de las plantas, asi como el desarrollo y fertilidad del suelo,
depende de gran parte de los organismos que lo habitan, los cuales pueden
mostrar un cierto grado de especializacion en relacion a las actividades que
ejecutan, en la descomposicion de materia organica, en la transformacién de
sustancias asimilables para las plantas, en la produccién de antibiéticos y en

la degradacion de las particulas del suelo, entre otros (Meléndez, 2003).

2.1.3 Microorganismos eficaces

Segun EEAITAJ (2016) el microorganismo eficaz es una combinacion de
microorganismos benéficos naturales que pertenecen a los géneros
Lactobacillus (bacterias acido lacticas), Saccharomices (levaduras) y
Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o fototroficas). La Tecnologia
de Microorganismos Eficaces (EM por sus siglas en inglés) fue desarrollada
por el Profesor Teruo Higa en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, en el sur
de Japon, a partir de 1982, quién desarroll6 una mezcla de microorganismos

para mejorar la productividad de los sistemas de produccion organica.

Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos, obtenidos de
ecosistemas naturales y seleccionados por sus efectos positivos en los

cultivos (Acevedo et al. 2005).

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano, restablecen

el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-
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guimicas, incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion,

generando una agricultura sostenible (Moya, 2012).

2.1.3.1 Composicion microbioldgica

Acevedo et al. (2005) menciona los principales tipos de microorganismos

presentes en el EM comprenden:

a) Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomona spp)

Son un grupo de microorganismos que sintetizan sustancias utiles
(aminoacidos, acidos nucleicos, compuestos bioactivos y azucares), a partir
de las secreciones de las raices y la materia organica, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Son consideradas el eje central de la
actividad del EM, pues dan sostén a otros microorganismos. Por ejemplo, las
poblaciones de micorrizas de la raiz, se incrementan por la disponibilidad de

aminoacidos que segregan las bacterias fotosintéticas.

Las micorrizas, mejoran la solubilidad de los fosfatos, supliendo de esta
forma el fosforo a las plantas; también coexisten con Rhizobium vy

Azotobacter, que fijan nitrdgeno atmosférico.

b) Bacterias acidolacticas (Lactobacillus spp)

Originan acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos,
producidos por las bacterias fotosintéticas y levaduras. El 4cido lactico, es un
compuesto que controla microorganismos nocivos Yy mejora la

descomposicién de la materia organica. Los Lactobacillus promueven la
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fermentacion y desdoblamiento de lignina y celulosa, permitiendo una mas
rapida descomposicién de los materiales vegetales. También, tienen la
habilidad de suprimir microorganismos causantes de enfermedades, como
los hongos del género Fusarium, que debilitan las plantas, exponiéndolas al

ataque de otras enfermedades y plagas.

c) Levaduras (Saccharomyces spp)

Sintetizan tanto sustancias antimicrobiales, como compuestos Utiles para
el crecimiento de las plantas, partiendo de aminoacidos y azUcares
(secretados por las bacterias fotosintéticas), asi como de materia
organica. Los elementos producidos por las levaduras (hormonas y
enzimas), promueven la division activa de células, siendo también, sustratos

Utiles para las bacterias acidolacticas y los actinomicetos.

2.1.3.2 Funciones de microorganismos benéficos

Higa y Parr (1994) sefalan las funciones que cumplen los

microorganismos benéficos:

- Fijacion de nitrégeno atmosférico

- Descomposicién de desechos organicos y residuos

- Supresion de patégenos de desarrollo del suelo

- Reciclaje e incremento de la disponibilidad de nutrientes para las
plantas

- Degradacién de téxicos incluyendo pesticidas

- Produccién de antibiéticos y otros componentes bioactivos

- Produccion de moléculas organicas simples para el consumo de las
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plantas

- Formacion de complejos de metales pesados para toma limitada de

plantas

- Solubilizacion de fuentes de nutrientes insolubles

- Produccién de polisacaridos para mejorar la agregacion del suelo

2.1.3.3 Efecto sobre los cultivos

El uso de EM en agricultura tiene efectos positivos, Acevedo, et al.,

(2005) mencionan que el EM mejora los rendimientos de los cultivos bajo

sistemas de produccion organica y presenta los siguientes beneficios

econodmicos:

La necesidad de usar EM disminuye con el tiempo, porque los
microorganismos se propagan por si solos; la microflora del suelo se
vuelve abundante, desarrollando un sistema microbiano balanceado.
Cuando las condiciones facilitan la propagacion de los
microorganismos, las aspersiones seran ocasionales, para mantener
las poblaciones.

Su uso requiere menores aplicaciones de materia organica, porque la
proveniente de los residuos de cosecha, plantas arvenses vy
vegetacion circundante, es suficiente para mantener un suelo fértil.

Se evita el uso de fertilizantes quimicos para la nutricion de plantas.
Una vez incorporado al suelo, EM descompone la materia organica

rapidamente.
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o Facilita la liberacibn de mayores cantidades de nutrientes a las
plantas.

o Desarrolla inmunidad en las plantas.

2.1.3.4 Efecto sobre el suelo

Moya (2012) reporta los efectos en las condiciones fisicas del suelo:
mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del
agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando los
suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas de lluvia, evitando la

erosion, por el arrastre de las particulas.

Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla las poblaciones
de microorganismos patdégenos que se desarrollan en el suelo por
competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos

prosperen.

En suelos donde ha sido aplicado, EM forma una simbiosis con las
raices de las plantas, donde éstas Ultimas, secretan sustancias como
carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas, mientras
los microbios de EM usan estos compuestos para Su crecimiento,
produciendo también, aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas y hormonas

para las plantas (Acevedo et al., 2005).
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2.1.4 Abonos organicos fermentados

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y
vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrimentos, el suelo con la descomposicibn de estos abonos, se ve
enriguecido con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas,

guimicas y biologicas (Trinidad, 2016).

Estrada (2010) manifiesta la elaboracion de los abonos orgénicos
fermentados se puede entender como un proceso de descomposicion en
presencia de oxigeno (aerdbica) y control de temperatura de residuos
organicos por medio de poblaciones de microorganismos, que existen en los
residuos, bajo condiciones controladas, y que producen un material

parcialmente estable de lenta descomposicion en condiciones favorables.

Gomez (2011) manifiesta que los abonos organicos muestran las
siguientes ventajas sobre los quimicos: 1) Mayor efecto residual. 2) Aumento
en la capacidad de retencién de humedad del suelo a través de su efecto
sobre la estructura (granulacion y estabilidad de agregados), porosidad y la
densidad aparente. 3) Reduccion de la erosion de los suelos, al aumentar la
resistencia de los agregados a la dispersién por el impacto de las gotas de
lluvia y al reducir el escurrimiento superficial. 4) Favorece el desarrollo y las
actividades de las poblaciones de microorganismos en el suelo. 5) Aumenta
la desintegracién de compuestos o sustancias en el suelo, efectuada por los
microorganismos durante el proceso de transformacién en minerales

solubles, capaces de ser absorbidos por la planta.
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6) Provee de sustancias nutritivas a la planta (N, P, K, Mg, Mn, Br, Mo,
Co, Zn, Fe). 7) Contribuye a que las plantas sean fuertes y toleren bien el

ataque de plagas y enfermedades.

2.1.4.1 Tipos de abonos organicos

Son varios los tipos de abonos organicos que se utiliza en la produccién
organica: algunos ejemplos son el compost, bocashi, los biofermentos, y los
abonos verdes, en todos los preparados la accion de los microorganismos es
indispensable para su preparacion y funcionamiento. Lo interesante del caso
es que el uso de los abonos organicos no es una practica tecnologica nueva,
por el contrario tiene su origen desde que nacid la agricultura, las
generaciones anteriores las usaban pues era lo Unico que existia (Estrada,

2010).

2.1.4.2 Compost

Es la descomposicion biologica de un volumen determinado de material
organico, en condiciones controladas, que se efectla en pilas o canteros
sobre la superficie del suelo (Ordofiez, 2012). Restrepo et al. (2014) el
compost es el proceso biolégico mediante el cual algunos microorganismos
actian sobre la materia organica en condiciones controladas,

descomponiéndola en forma rapida, que sirve como abono para los cultivos.

El proceso de compost es una descomposicion predominantemente
aerobico y se divide en tres fases; la fase inicial de descomposicién de los

materiales mas labiles, tales como azucares, proteinas y almidones.
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La segunda la fase de temperaturas mas altas, donde se degradan los
materiales mas recalcitrantes como celulosa y la lignina, y finalmente la fase

tercera de sintesis, donde se forman las sustancias humicas.

Propiedades del compost

Gutiérrez et al. (2010) menciona que el compost en la actualidad es muy

utilizado debido a sus propiedades y beneficios para el suelo:

Propiedades quimicas

- Aumento de la disponibilidad de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K),

hierro (Fe) y azufre (S).

- Estabiliza la reaccion del suelo (pH) es decir el indice de acidez del

suelo.

- Aumenta los macronutrientes y micronutrientes.

- Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de

absorcion.

- Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.
Propiedades fisicas

- Incentiva la actividad microbiana.

- Actiia como soporte y alimento de los microorganismos.

- Incremento de la capacidad de retencién de humedad.

- El compost adopta un color oscuro (marrén oscuro o0 negro).

- Mejora de la porosidad, permeabilidad y aeracion del suelo.

- Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua.
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Propiedades bioldgicas
- Reduce la erosion del suelo.
- Incremento de la capacidad de retencion de humedad.

- Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, etc.; se
incrementa y diversifica la flora microbiana. Como la lombriz Esenia

foétida en el humus.

Materia prima para producir compost

Segun Picado y Afnasco (2005) para la elaboraciéon del compost se
pueden emplear cualquier materia organica, con la condicion de que no se

encuentre contaminada. Materias primas como:

* Restos de cosechas: restos vegetales jovenes como hojas, frutos,
follajes o tubérculos, que son ricos en nitrégeno y pobres en carbono.
Aunque los restos vegetales mas adultos como troncos, ramas Y tallos, son

mMenos ricos en nitrogeno.

* Restos de cocina: restos de frutas y hortalizas.

» Estiércol animal: destaca el estiércol de vaca, aunque otros muy
usados son la gallinaza, estiércol de conejo, de caballo, de oveja, cerdo y los

purines.

« Complementos minerales: Son necesarios para corregir las carencias
de ciertas tierras. Como por ejemplo las enmiendas rocas calizas y

magnésicas, la roca fosférica, rocas ricas en potasio y rocas siliceas.
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Pasos para la elaboracién de compost

1) Escoger un sitio que se encuentre protegido de las lluvias (puede ser
debajo de un arbol o barbacoa, en un techo rustico. 2) Se juntan todos los
residuos disponibles. Aquellos que lo requieran, deben picarse. 3) Haga una
primera capa de unos 15 cm. de espesor con residuos de cosechas. La
siguiente capa sera con estiércol de animal de unos 8 cm. de grosor y sobre
ésta una capa de tierra de 3 cm. de grosor. Repita esta secuencia de capas
hasta donde le alcancen los materiales. 4) Riegue el monton uniformemente
hasta que esté lo suficientemente hamedo. 5) Haga respiraderos en el
montén haciendo un hoyo central o varios laterales, o bien use cafias de
bambul perforadas, para que salga el exceso de calor. 6) Cubra el monton
con hojas secas 0 sacos y déjelo reposar por unas 3 semanas. 7) A las 3
semanas, dele vuelta al monton de tal forma que quede una mezcla
uniforme, cubralo nuevamente. 8) Voltee nuevamente la mezcla dentro de 5

semanas. Luego se cubre y se cosecha el compost a los 3 6 4 meses.

Esta es la forma méas convencional de hacer el compost, si se dan mas
volteos durante la semana (sin enfriar mucho el proceso), el compost puede

estar listo en un tiempo menor (Estrada, 2010).

Factores que intervienen en el proceso de compostaje
La informacién vertida por INFOAGRO (2004) son muchos y muy
complejos los factores que intervienen en el proceso biolégico del

compostaje.
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Asi también, intervienen las condiciones ambientales, el tipo de residuo a
tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Entre los factores que

participan en este proceso se menciona a continuacion:

» Temperatura: Depende de la actividad microbiol6gica y de la mezcla de
los materiales; si la mezcla es buena, a las 14 horas de preparado la
temperatura debe subir. Una temperatura de 50 °C es un buen indicador. Si
sube a mas de 70 °C es demasiado y se debe enfriar, volteando la mezcla
amontonada con la pala, haciéndola mas baja y mas ancha, o remojandola si
no estd muy humeda. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos
benéficos para el proceso mueren y otros no actian. El proceso de
compostaje puede dividirse en cuatro etapas, de acuerdo a los cambios de la

temperatura:

Fase 1. La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los
microorganismos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la
descomposicion, la temperatura se eleva y se producen acidos organicos

gue hacen bajar el pH (la acidez).

Fase 2: Cuando se alcanza una temperatura de 40°C, los
microorganismos termofilos, o sea aquellos que actian a temperaturas altas
transformando el nitrégeno en amoniaco y la acidez (pH) de la compostera
sube. A los 60°C estos hongos termdfilos desaparecen y aparecen las
bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los

encargados de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.
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Fase 3 enfriamientos: Luego de la etapa anterior cuando la temperatura
baja a menos de 60°C, reaparecen los microorganismos terméfilos que
reinvaden la compostera y descomponen la celulosa. Al bajar la temperatura
a menos de 40°C los mismos organismos de la primera etapa reinician su

actividad y la acidez (pH) del medio desciende ligeramente.

Fase 4 maduracion: Es un periodo que requiere meses a temperatura
ambiente, durante los cuales se producen reacciones secundarias de

condensacion y polimerizacién del humus.

*« Humedad: La humedad Optima para el proceso del abono es de un 50
% a un 60 % en relacidon con el peso de la mezcla. Si esta muy seco, la
descomposicion es muy lenta (disminuye la actividad de los
microorganismos). Si estd muy humedo, falta oxigeno y puede haber
putrefaccion de los materiales, ya que el agua ocupara todos los poros y por
lo tanto el proceso se volveria anaerobico (sin oxigeno). El resultado sera

una mezcla de mal olor y textura muy suave por el exceso de agua.

* Aireacion: El proceso de compostaje es aerdbico, o sea que necesita
gue haya aire; al preparar la mezcla y dejarla en forma de pila, se debe tener
cuidado de no compactar los materiales, deben estar sueltos. Si no hay buen
aire en el monton, los microorganismos aerdbicos no pueden trabajar y sale

un producto de mala calidad.

* Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N): El carbono y el nitrégeno son los
dos componentes basicos de la materia organica, por ello para obtener un

compost de buena calidad es importante que exista una relacién equilibrada.
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Los que tienen tejido lefioso y son fibrosos y secos, se descomponen
lentamente y son mas ricos en carbono. Los verdes, frescos y los que se
descomponen rapido, son mas ricos en nitrdgeno, incluidas las plantas
leguminosas. Los estiércoles contienen ambos elementos y otros mas. La
relacion debe mantenerse entre 25 a 35 partes de carbono por 1 parte de
nitrégeno. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad
biolégica; si es muy baja no afecta al proceso de compostaje, pero se pierde

nitrégeno en forma de amoniaco.

* El pH (acidez): El nivel mas conveniente para los microorganismos del
suelo esta entre 6 y 7.5. Los valores extremos inhiben la actividad microbial.
La cal y la ceniza se pueden usar en las aboneras para regular el pH,

teniendo siempre el cuidado de no echar demasiada.

« Tamafo de las particulas: Entre mas grandes sean los trozos de
materiales usados, mas tiempo van a tardar en descomponerse. Picar los
materiales y organizarlos en capas intercaladas de diferentes clases,
requiere un poco mas de trabajo pero permite mejor calidad y mas velocidad
en el proceso de descomposicion. Tampoco se deben picar demasiado los

materiales porgue se puede compactar.

» Poblacién microbiana: El compostaje es un proceso aerdbico de
descomposicién de la materia organica, llevado a cabo por una amplia gama
de poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetes, 0 sea
microorganismos que son fundamentales para que el proceso se lleve a

cabo exitosamente.
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» Control periodico: Este es un proceso que dura hasta 3 meses, por lo
gue debe revisarse peridodicamente para que todas las fases se lleven a
cabo de la mejor manera y se obtenga un abono de buena calidad. Este
control puede ser diario si la compostera se ubica cerca de la casa o cada 2

0 3 dias si se ubica més lejos.

Composicién quimica del compost
Segun el Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad de

Chile, citado por Gutiérrez et al. (2010) presenta el siguiente analisis:

Humedad : 40-45%
Nitrogenocomo N2 : 15-2%

Fosforocomo P205 : 2-25%

Potasio como K20 :1-15%
Relacion C/N : 10-11
Acidos himicos . 25-3%
pH . 6,8-7.2
Carbono organico : 14-30%
Calcio : 2-8%
Magnesio : 1-25%
Sodio : 0,02%
Cobre > 0,05%
Hierro : 0,02 %
Manganeso : 0,06 %

Materia organica : 65-70%
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Estos valores son tipicos, y pueden variar mucho en funcién del material
empleado para hacer el compost. Por otra parte, al tratarse de un producto

natural no tiene una composicion quimica constante.

2.1.4.3 Bocashi

El bocashi es un sistema de preparacion de abono organico de origen
japonés que puede requerir no mas de 10 o 15 dias para estar listo para su
aplicacion; sin embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para

dar tiempo a que sufra un proceso de maduracién (Picado y Afasco, 2005).

Okumoto (2003) menciona que el bocashi permite obtener un compost
en forma mas rapida que el compost convencional y menor presion de olores
al medio ambiente; sin embargo, los costos de este sistema son mas altos

por tener que emplear algunos insumos externos.

Materia prima para producir bocashi

Cuadro 03. Materia prima para producir 12 toneladas de bocashi

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Gallinaza Kg 4 000
Suelo Kg 5 000
Cascarilla de arroz Kg 300
Melaza Kg 10
Estiércol de vacuno Kg 1500
Cal Kg 500
Carbén de madera Kg 1500
Levadura Kg 1
Agua L 600

Fuente: Restrepo et al. (2014).
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El proceso de descomposicion fermentativa, se elabora bajo condiciones
de escaso aire con la accién de microorganismos facultativos fermentadores

como microbios productores de acido lactico, levaduras, etc.

Estos pueden ser nativos provenientes de los materiales empleados o a
través de la inoculacion microbiana. La materia orgénica con
microorganismos fermentadores mantienen el proceso a bajas temperaturas,
lo que permite que la energia no sea liberada al exterior durante su

elaboracién y se puede aprovechar la maxima energia del producto.

Pasos para la elaboracion de bocashi

1) Seleccionar o mezclar 2 000 Kg de suelo y hojarascas. 2) Humedecer
la mezcla. 3) Agregar 1 500 Kg de estiércol y gallinaza. 4) Agregar 250 Kg
de cascarilla de arroz. 5) Agregar 3 Kg de melaza y 400 g de levadura. 6)
Agregar 500 Kg de carbon vegetal. 7) Agregar 200 Kg de cal dolomita. 8)
Mezclar y aplicar agua en forma moderada. 9) Mezcla de todos los
ingredientes. 10) Repetir todos los pasos anteriores pero aplicando 1 000 Kg
de suelo, 1 000 Kg de gallinaza, 3 Kg de melaza, 400 g de levadura, 500 Kg
de carbon y 100 Kg de cal dolomita. 11) Durante 8 dias la mezcla debera
mezclarse dos veces al dia. 12) A partir del dia 10, solo se debe realizar un
volteo. 13) En los dos dias (19 y 21) se debe medir la temperatura hasta

lograr menos de 30 °C (Restrepo et al., 2014)

Factores que intervienen en el proceso de Bocashi
Alvear et al. (2004) menciona para la fabricacion de abonos organicos se

deben tener presentes estos factores:
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* Temperatura: Estd en funcion del incremento de la actividad
microbiolégica del abono, que comienza con la mezcla de los componentes.
Después de 14 horas de haberse preparado el abono debe presentar

temperaturas superiores a 50°C.

» La aireacion: Como el proceso es aerdbico es necesario contar con
una buena disponibilidad de oxigeno. Se considera conveniente que exista
una concentracion entre el 5% y el 10% de oxigeno en los macroporos de la
mezcla. Los microporos, por su parte, no deben tener exceso de humedad
porque hacen el proceso anaerdbico y no se produce un abono de buena

calidad.

» El tamafio de las particulas de los ingredientes: La reduccion del
tamanfo de las particulas de los componentes del abono, presenta la ventaja
de aumentar la superficie para la descomposicion microbiolégica. Sin
embargo, el exceso de particulas muy pequefias puede llevar a una
compactacion, favoreciendo el desarrollo de un proceso anaerobico, que es

desfavorable para la obtencion de un buen abono organico fermentado.

* El pH: El pH necesario para la elaboracién del abono es de un 6 a 7,5.
Los valores extremos perjudican la actividad microbiolégica en la

descomposicion de los materiales.

* Relacion carbono-nitrégeno: La relacion ideal para la fabricacion de
un abono de rapida fermentaciéon es de 25:35 una relaciobn menor trae
pérdidas considerables de nitrégeno por volatizacién, en cambio una relacion

mayor alarga el proceso de fermentacion.
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Composicién quimica del bocashi

Después del proceso fermentativo, posee la siguiente composicion

quimica, citado por Ortega (2012).

Nitrégeno :1,23%
Fosforo 1 2,98%
Potasio :1,05%
Calcio 1 9,45%
Magnesio :0,62%
Zinc : 274 ppm
Boro : 5,34 ppm
Cobre : 234 ppm
Hierro :11 975 ppm
Manganeso : 345 ppm
Sodio : 0,062%
Azufre : 591,3%
Carbono :12,4%
Humedad : 33,56%
Relacion C/N 10,1

Materia organica : 21,33 ppm
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Cuadro 04. Caracteristicas benéficas de los microorganismos eficaces y
los bioabonos

Microorganismos eficaces Bioabonos

e Mejora la estructura del suelo y estimular su
e Promueve la germinacion, granulacion, facilitando la labranza.

crecimiento, florecimiento, - .

e Aumenta la absorcion del aire y agua de los

fructificacion y suelos.
maduracion de las plantas
_ ¢ Regula la temperatura del suelo y ayudar a
cultivadas. T N y
_ disminuir la erosion y evaporacion.
e Realza Ila capacidad

e Mejora la actividad bioldgica del suelo

fotosintética de las
plantas. e Mejora la capacidad del suelo para la
e Incrementa la eficiencia absorcion y retencion de la humedad

de la materia organica | , aAymenta la porosidad de los suelos, lo que

como fertilizante. facilita el crecimiento radicular de los cultivos

o Desarrolla resistencia de ) ] ) ) o
¢ Mejora la capacidad de intercambio cationico

las plantas a plagas . .
P Pag y del suelo, ayudando a liberar nutrientes para

enfermedades.
las plantas

e Mejora las propiedades

. o e Sus nutrientes se mantienen por mas tiempo
fisicas, quimicas y

o en el suelo;
biolégicas del suelo.

o Suprime patégenos y|*® Sonamigables con el medio ambiente porque

plagas del suelo sus ingredientes son naturales aumenta el

contenido de materia organica del suelo

Fuente: Acevedo, et al., (2005)

2.2 ANTECEDENTES

Ramirez et al. (2013) evalu6 el efecto de la variedad, sistema de siembra
y estado de madurez al corte sobre el rendimiento y composicion quimica del
forraje de avena, en condiciones de temporal (secano) en cinco localidades

del noroeste del Estado de Chihuahua, México.
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La cosecha se efectu6 en tres etapas fenoldgicas: embuche (EMB),
grano masoso (MAS) y madurez fisiolégica del grano (MF). Se midi6 el
rendimiento de materia seca (MS) en kg/ha, la composicion quimica del heno
(%), y se estimd la materia seca digestible (MSD, %) y la energia neta de

lactancia (ENL., Mcal/kg).

A medida que la etapa de corte fue mas cercana a MF el rendimiento de
MS se incrementd linealmente (2 247, 3 120 y 4 475 kg/ha para EMB, MAS y
MF, respectivamente). La proteina cruda promedio de las siete variedades
disminuy0 en seis unidades porcentuales (equivalente a 37%) al pasar de la
etapa de EMB a la de MAS, y luego se incrementd media unidad porcentual

(equivalente a 3%) al pasar de MAS a la etapa de MF.

La FDN result6é afectada por la interaccion variedad x etapa de madurez
al corte. En EMB las variedades 'Teporaca' y 'Cevamex’ fueron las de menor
contenido de FDN, mientras que en MAS y MF fueron 'Teporaca' y '‘Karma'.
Por su parte, la FDA mostré efecto de variedad y etapa de corte, y 'Karma'

fue la variedad con menor contenido de FDA.

Segun Acufia (2012) realizado el trabajo de investigacion en condiciones
edafoclimaticas de Yarowilca, tuvo como propdsito comparar los abonos
organicos aplicados a razon de 5 toneladas por hectarea en el rendimiento
del cultivo de avena (Avena sativa L) variedad “INIA 901 — Mantaro 15 M”,
indica la mayor altura de plantas lo obtuvo el tratamiento T4 (guano de isla)
con 1,50 metros superando al testigo T, (Sin aplicacion de nutrientes al

suelo) quien ocupd el dltimo lugar con 0,69 metros.
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De mismo modo, el mayor nimero de macollos por metro cuadrado lo
obtuvo el tratamiento T4 (Guano de isla) con 383,32 macollos y el testigo To
(Sin aplicacién de nutrientes al suelo) ocupé el Ultimo lugar con 278,07

macollos.

Asi mismo, sefala el rendimiento de forraje verde, donde los
tratamientos T1 (gallinaza); T> (estiércol de ovino), Tz (humus) y T4 (guano de
isla) resultaron con 36 319,44; 28 680,55; 22 569,44; 17 152, 78 y 13 263,89

kilos por hectarea respectivamente.

Valdez (2011) en la provincia de Maraiion, Huanuco condujo un
experimento en la fertilizacion orgéanica (5 t/ha) e inorganica (60-40-00) en el
rendimiento del cultivo de avena forrajera (Avena sativa L.) variedad “INIA
901 — Mantaro 15 M”, los datos registrados fueron: dias a la emergencia,

altura de planta, macollamiento y rendimiento de forraje verde por hectarea.

El tratamiento Tz (Humus) aplicados sobre el cultivo se logré una altura
de 1,82 m y con 11,43 macollos por planta superando a los demas

tratamientos para ambos casos.

También indica que existe efecto significativo de la fertilizacion organica
en el rendimiento de forraje verde, donde los tratamientos Tz (Humus); T4
(Guano de isla), T> (gallinaza) y Ti (estiércol de ovino) reportaron
rendimientos de 58 750, 48 750, 47 000 y 46 250 kilos por hectarea
respectivamente; asimismo, la fertilizacion inorganica, con la aplicacion de
NPK (60 — 40 - 00) (Ts) tiene efecto significativo en el rendimiento de forraje

verde, al obtener promedio de 42 500 kg/ha.
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Garcia et al. (2010) reporta el efecto de los beneficios con el uso del
producto MICORRIZA INIFAPMR para que los productores de avena, bajo
condiciones de temporal en el estado de Chihuahua cuenten con informacion
y material suficiente y puedan incrementar su productividad. Se hizo la
Promocién del uso del Producto MICORRIZA-INIFAPMR en el cultivo de

avena bajo condiciones de secano en el estado de Chihuahua, México.

Los resultados obtenidos en rendimiento de avena (materia seca total)
indican que la mayor produccion se registro con el uso de fertilizantes
guimicos en general. Estadisticamente resulto lo mismo aplicar Micorriza
INIFAPMRque Azospirillum, la combinacién de Azospirillum, mas Micorriza,

o solo fertilizante quimico.

Dentro de los valores mas altos (6 107 Kg/ha), se cuantific6 con el
tratamiento donde se utilizo fertilizante quimico, mas Micorriza, registrandose
estadisticamente iguales entre si; seguido por el método fertilizante quimico,
mas Azospirillum, con 6 350 Kg/ha, posteriormente el tratamiento de
Fertilizantes quimicos mas Micorriza, mas Azospirillum, con indices de
redituabilidad de 2,01; 191 y 1,81 para los mismos sistemas,

respectivamente.

Sin embargo, cuando no se utilizaron fertilizantes quimicos, las plantas
de avena tratadas con el producto Micorriza INIFAPMR superaron a la
bacteria Azospirillum y a la mezcla de ambos con indices de redituabilidad

de 2,04; 1,59 y 1,5 respectivamente.
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Mosquera (2009) reporta el trabajo realizado sobre la fertilizacidon
organica e inorganica en el rendimiento del cultivo de avena (Avena sativa L)
variedad “INIA 901 — Mantaro 15 M” en condiciones agroecoldgicas de
Huacrachuco, Marafién concluye que existe efecto significativo de la
fertilizacion inorganica NPK y la gallinaza en altura de planta 0,94 m y en

produccién de forraje verde con rendimientos de 15 759,93 kg/ha.

Mora et al. (2009) en los ciclo otofo-invierno 2005-2006, 2006-2007 y
2007-2008, en atencion a las demandas de forrajes alternativos de los
productores. El Modulo Regina fue propuesto por la SAGARPA como un
predio para establecer parcelas demostrativas con la tecnologia de
produccion en los cultivos de interés para los productores de la region, en
avena forrajera, en condiciones de riego como de temporal, de acuerdo con

las demandas de tecnologia de los usuarios.

A continuacién sefala los resultados:

Cuadro 05. Caracteristicas de plantas y produccion de forrajes en el ciclo
otofio-invierno 2006-2007

Cultivo Altura (m) Dl'asla Forraje Materia
floracién verde (t/ha) | seca (t/ha)
Avena Karma 1,43 88 63,7 18,6
Avena Obsidiana 1,51 88 57,0 17,0
Avena Cevamex 1,72 105 75,8 19,5

Fuente: Mora et al., 2009.

Cuadro 06. Produccién de avena forrajera. San Juan del Rio, Querétaro.
Ciclo otofio-invierno 2007-2008

Cultivo Forraje Materia Forraje Materia

verde t/ha secat/ha | verde (t/ha) | seca (t/ha)
Avena Chihuahua 46,2 (1) 14,5 (1) 51,1 (2) 14,4 (2)
Avena Cevamex 54,5 (1) 14,4 (1) 55,6 (2) 16,3 (2)

(1) Primer muestreo, (2) segundo muestre
Fuente: Mora et al., 2009.
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Cuadro 07. Calidad de avena forrajera en base seca evaluadas en el
estado de Guanajuato en 2004.

Cultivo Etapa Proteina Materia seca Nutrientes
P cruda % digerible % digeribles %
Avena Chihuahua | Floracion 16,92 63,7 59,7

Fuente: Mora et al., 2009.

El estudio realizado en Comarca, Langunera-México, por Trujano et al.
(1999) consistié en incorporar abonos organico y quimicos, asi como la
combinacion de ambos para analizar el rendimiento y la calidad forrajera en

el cultivo de avena.

Segun su analisis la aplicacion de lombriabono y estiércol de animales a
razon de 9 t/ha, obtuvo un rendimiento de 8 336 con 6 ttha 1 100y 3 t/ha 1

700 Kg de MS/ha respectivamente.

La proteina cruda (PC) alcanz6 mayor incremento cuando se aplicé 3
t/ha de abono organico con 13,59% existe una disminucién de proteina
cruda cuando se adiciona 6 y 9 t/ha. También reporta el promedio de fibra

detergente neutro (FDN) que es de 58%.

Asi mismo, reporta al adicionar abono organico con fertilizante quimico,
obtuvo un rendimiento de 7 248 Kg de MS/ha, con nivel bajo 3 t/ha 60-60-00
de 12,67% de PC, con dosis mayor 9 t/ha 180-60-00 de 13,46% PC. La FDN

con nivel alto determin6 58,93% y a nivel menor de 58,11% de FDN.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se ejecuté en el Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, sobre la margen izquierda del rio

Huallaga, cuya posicion geografica y ubicacién politica es la siguiente:

3.1.1 Ubicacioén Politica

Region : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito . Pillcomarca
Localidad . Cayhuayna

3.1.2 Posicién geografica

Latitud Sur : 08°36'17”
Longitud Oeste . 77° 08 40”
Altitud : 1920 msnm.

3.1.3 Caracteristicas agroecologicas

Segun Holdridge el diagrama bioclimatico para la clasificacién de zonas
de vida del Peru citado por INRENA (2000) el lugar donde se realiz6 el
experimento se encuentra en la zona de vida natural con formacién vegetal,
monte espinoso - Pre montano Subtropical (mte — PS), la vegetacion
dominante es de tipo xerofitica y arbustiva, provincia de humedad semiarido,
clima es templado calido, la temperatura oscila de 18 a 24 °C. La
precipitacion media anual es de 381,80 mm y la humedad relativa mensual

de 64,23%, siendo la minima 38,42% y la maxima 90%.
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El tiempo de brillo solar tiene 2 202,55 horas anuales, con promedio
mensual de 183,55 horas y un promedio diario arriba de 6 horas, la
evapotranspiracion anual es de 1 677,20 mm y la velocidad del viento fluctta
entre 12 a 18 km/hora de leva a moderado. La textura de los suelos en esta
area de influencia es franco arenoso y la topografia es plana, los cultivos que

predominan son diversas especies de frutales y hortalizas.

3.2 TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Se estudio los efectos de microorganismos eficaces (EM) y bioabonos
(Compost y Bocashi) de cuya interaccion resultaron 18 tratamientos,
considerando al control donde no se aplicaron abonos organicos.

Cuadro 08. Dosis de EM, Compost y Bocashi, utilizados en el
experimento.

Tratamientos Cantidad/ha Cantidad/experimen | Cantidad/parcela
Clav| EM | C | B | EM C B EM C B EM C B

It |ton|ton| It kg kg It kg kg It kg kg
T1 1 - | -1 10 - - 0,021 | - - 0,007 | - -
T2 1 -1 2] 10 - 2000 | 0,021 | - 4,20 | 0,007 | - |1,40
Ts 1 - |41 10 - 4000 | 0,021 | - 8,40 | 0,007 | - |2,80
Ta 1 2| -] 10 | 2000 - 0,021 | 4,20 - 0,007 | 1,40 | -
Ts 1 2| 2| 10 | 2000 | 2000 | 0,021 | 4,20 | 4,20 | 0,007 | 1,40| 1,40
Te 1 2| 4| 10 | 2000 | 4000 | 0,021 | 4,20 | 8,40 | 0,007 | 1,40| 2,80
T7 1 4 | - | 10 | 2000 - 0,021 | 8,40 - 0,007 | 2,80 | -
Ts 1 4 | 2| 10 | 4000 | 2000 | 0,021 |8,40| 4,20 | 0,007 | 2,80 | 1,40
To 1 4 | 4| 10 | 4000 | 4000 | 0,021 |8,40| 8,40 | 0,007 | 2,80 | 2,80
T1o 2 - -1 20 - - 0,042 | - - 0,014 | - -
Tu 2 -1 2120 - 2000 | 0,042 | - 4,20 | 0,014 | - |1,40
T12 2 - 4120 - 4000 | 0,042 | - 8,40 | 0,014 | - |2,80
Tis 2 2| -] 20 | 2000 - 0,042 | 4,20 - 0,014 | 1,40 | -
Tua | 2 2| 2| 20 | 2000 | 2000 | 0,042 | 4,20 | 4,20 | 0,014 | 1,40|1,40
Tis 2 2|4 | 20 | 2000 | 4000 | 0,042 | 4,20 | 8,40 | 0,014 | 1,40| 2,80
Tie 2 4 | - | 20 | 4000 - 0,042 | 8,40 - 0,014 | 2,80 | -
T17 2 4 | 2| 20 | 4000 | 2000 | 0,042 |8,40| 4,20 | 0,014 | 2,80 | 1,40
Tis 2 4 | 4| 20 | 4000 | 4000 | 0,042 |8,40| 8,40 | 0,014 | 2,80 | 2,80

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

3.3.1 Disefio de la investigacion

Se utiliz6 el disefio de bloques completamente al azar, con 18
tratamientos y 3 repeticiones. La unidad experimental fue de 7 metros
cuadrado de forraje sembrado, haciendo un total de 54 unidades

experimentales.

a) El modelo estadistico utilizado fue el correspondiente al disefo

experimental. El andlisis se ajusto al siguiente modelo aditivo lineal.

Yij=u + Ti + Bj + Eijj

Donde:

Yij = Observacion de la unidad experimental
u = Media general

Ti = Efecto del i — ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j — ésimo repeticion

Eijj = Error aleatorio

b) Esquema del analisis estadistico

Se utilizé el Andlisis de Variancia (ANDEVA) al 0,05 y 0,01 de nivel de
significancia para determinar la significacion estadistica entre tratamientos y
repeticiones, y para la comparacion de los promedios la Prueba de Rangos

Multiples de Duncan, al 0,05 y 0,01 de nivel de significancia.
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Cuadro 09. Esquema de Andlisis de Variancia para el disefio (DBCA)

Fuente de variacion | Grados de libertad Cuadrado Medio
t
Tratamientos t—1 gl+b> T2
i=1 t-1
b
Bloques b-1 o2 +t 3 Bz
j=1 b-1
Error experimental (t—-1)(b-1) 0?2
TOTAL tb-1

Fuente: Eyzaguirre (2010).

Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental

Longitud del campo experimental : 38,00 m
Ancho del campo experimental : 14,50 m
Area total del campo experimental (65 m x 10 m) : 551,00 m?
Area de calles y caminos (551 m? — 378 m?) ; 252,00 m?

Caracteristica de los bloques

Numero de blogues : 3
Tratamiento por bloque : 18
Longitud del bloque : 36,00 m
Ancho de bloque : 3,50m
Area total del bloque , 126,00 m?

Ancho de las calles : 1,00 m
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Caracteristicas de la parcela experimental

Longitud de la parcela : 2,00 m
Ancho de la parcela ; 3,50 m
Area total de la parcela (2,00 m x 3,00 m) : 7,00 m?
Area neta de parcela (1,00 m x 1,00 m) : 1,00 m?

Caracteristicas de los surcos

Longitud de surcos : 2m
Distanciamiento entre surcos : 0,35 m
Distanciamiento entre plantas : 0,20 m
‘ 35m }
+
g X X X X X X X X X X |+
1

P x X x x X X x x x ox [00m

g X X X X X X X X X X |_

X o xo o x x| x o x x| x x X|
om : X X X X | X X X| X X X %1,00 m

X X X X | X X X[ X X X|

X X X X [ X X X| X X X ||

1 X X X X X X X X X X

1P X X X X X X X X X X

g X X X X X X X X X X

|
! 1,00 m ! 0,35 m

Figura 01. Detalle de la parcela experimental



52

38 m

Fo-C--- |
3]
= = =
— o
= - =
. & &
o N~ —
~ ~ ~
[ee) ™
- F -
- = =
< N~ n
— - —
~ ~ ~
o e K
k. K -
[(e] <
- = -
- = =
< o =
. & -
= R 2
N
- A -
~ 0 o
— — —
- — —
[gV] <
= F s
0 ~
= F -

36m

Figura 02. Croquis del campo experimenta



53

V. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados, utilizando Microsoft
Office Word, Excel y IBM SPSS Statistics Editor de datos, de acuerdo al disefio

de investigacion propuesto.

Los resultados expresados en promedios, se presentan en cuadros y
figuras, interpretados estadisticamente utilizando la técnica estadistica del
Analisis de Varianza (ANVA), a fin de establecer las diferencias significativas
entre bloques y tratamientos, los que son iguales se denota (ns), quienes

tienen significacion (*) y altamente significativos (**).

Para la comparacion de los promedios de los tratamientos, se uso la prueba
de Rangos Estudian tizados Minimos Significativos de Duncan a los niveles de

significacion de 95 y 99 % de nivel de confianza.

4.1 NUMERO DE MACOLLOS POR PLANTA

Los resultados se indican en el anexo 01, donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el analisis de varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 10. Analisis de Varianza para numero de macollos por planta

Ft
FVvV GL SC CM Fc 005 0,01
Bloques 2 2,140 1,070 0,742 " 3,28 5,29
Tratamientos 17 93,324 5,490 3,807 ** 1,93 2,55
Error experimental 34 49,033 1,442
Total 53 144,497

SX= 0,69 CV = 15,42%
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Los resultados respecto al numero de macollos por planta, indican que
existe alta significacion estadistica para tratamientos y no significativo para

bloques. El coeficiente de variabilidad es 15,42% y la desviacion estandar 0,69.

Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan para nimero de macollos

por planta
: . Significacion
OM | Tratamientos Promedio
0,05 0,01

1 Tis 11,867 a a

2 T 9,267 b ab

3 Tis 9,200 b ab

4 Tia 8,567 b ¢ b

5 Ts 8,433 b c b

6 T2 8,433 b c b

7 Ta7 7,700 b c bc

8 To 7,500 b c bc

9 Te 7,500 b c bc
10 Ts 7,467 b c bc
11 T+ 7,200 b c bc
12 Tio 7,167 b c bc
13 Ts 7,033 b c bc
14 T 6,733 c c
15 Ta4 6,667 c c
16 T2 6,600 c c
17 Tis 6,500 c c
18 Tie 6,433 c c

La prueba de Significaciéon de Duncan confirma los resultados del analisis
de varianza donde el tratamiento Tis (2 litros de EM, 2 toneladas de compost y
4 toneladas de bocashi) es el mejor a los demas tratamientos en ambos niveles
de significacion, mientras el tratamiento Tis (2 litros de EM, 4 toneladas de
compost y sin aplicacion de bocashi) se ubica en el dltimo lugar con menor

namero de macollos por planta.
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El mayor numero de macollos por planta lo obtuvo el tratamiento Tis con

11,867 macollos y el testigo T (sin aplicacion de bioabonos al suelo solo 1 litro

de EM) y el a T1o (sin aplicacion de bioabonos y 2 litros de EM a la parte foliar

mostraron con promedio de 6,733y 7,167 macollos respectivamente.

12,000 <

10,000 <

8,000 <

b I I I I I I I I I I I I
b I I I I I I I I I I I I
b I I I I I I I I I I I I

0

NUMERO DE MACOLLOS/PLANTA

1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

15 16 17 18

[ TRATAMIENTOS 6,733 8,433 7,033 6,667 7,467 7,500 7,200 8,433 7,500 7,167 9,267 6,600 9,200 8,567 11,86 6,433 7,700 6,500

Figura 03. Numero de macollos/planta

4.2 ALTURA DE PLANTAS

Los resultados se indican en el Anexo N° 02, donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro N° 12. Analisis de varianza para altura de plantas

Ft
FV GL SC CM Fc 005 001
Bloques 2 0,023 0,120 1,385 MS 3,28 5,29
Tratamientos 17 0,833 0,049 5,791 ** 193 2,55
Error experimental 34 0,288 0,008
Total 53 1,144

Sz =0,05 CV=957%
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Los resultados respecto a la altura de plantas indican que no existe
significacion estadistica para bloques y altamente significativo para
tratamientos. La desviacion estandar es de 0,05 y el coeficiente de variabilidad

de 9,57%.

Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan para altura de plantas

OM | Tratamientos Promedio Significacion

0,05 0,01
1 Ta7 1,233 a a
2 Tia 1,133 ab ab
3 T 1,067 bc abec
4 Tis 1,050 bcd abec
5 To 1,033 bcde abec
6 Tu 0,957 cdef bcd
7 T1o 0,953 cdef bcd
8 T3 0,943 cdefg bcd
9 Te 0,933 cdefg bcd
10 Ta 0,877 defgh cd
11 Ts 0,873 defgh cd
12 Ts 0,873 defgh cd
13 Tis 0,860 efgh cd
14 Tis 0,847 fgh cd
15 T< 0,847 fgh cd
16 Ti2 0,837 fgh cd
17 T3 0,767 gh cd
18 T: 0,740 h d

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Andlisis
de Varianza donde el tratamiento T17 (2 litros de EM, 4 toneladas de compost y
2 toneladas de bocashi) y el T4 (2 litros de EM, 2 toneladas de compost y 2
toneladas de bocashi) se comportaron similares al 5% de significacion, y al 1%
los tratamientos OM Ti7, T, T2, Tis Yy To mostraron analogos superan

estadisticamente a los demas.
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Sin embargo, la mayor altura de plantas lo obtuvo el tratamiento T17 con
1,233 metros superando al tratamiento control T1o (sin aplicacion de bioabonos

al suelo) y el T1 quien ocupd el dltimo lugar con 0,740 metros.

1.400 <

1200 <

1.000 7
0.800

0.600

0.000

ALTURA DE PLANTA

1 2 3 4 D) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
= TRATAMIENTOS 0.7401.067 0.9430.8770.8730.9330.8470.8731.0330.953 0.9570.8370.767 1.1331.0500.860 1.2330.847

Figura 04. Altura de plantas

4.3 PESO DE FORRAJE POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los promedios
obtenidos y a continuacion el analisis de varianza y la prueba de significacion

de Duncan.

Cuadro 14. Analisis de varianza para peso de forraje verde por area
neta experimental

FVvV GL SC CM Fc 0,05Ft0,01
Bloques 2 0,020 0,010 0,267 s 3,28 5,29
Tratamientos 17 7,568 0,445 11,764 ** 193 2,55
Error experimental 34 1,287 0,038

Total 53 8,875

Sx= 0,113 CV = 5579%
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Los resultados respecto a peso de forraje, indican que no existe
significacion estadistica para blogues y alta significacion en tratamientos. El

coeficiente de variabilidad es 5,579% y la desviacién estandar 0,113.

Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan para peso de forraje por

area neta experimental

OM | Tratamientos Promedio Significacion

0,05 0,01
1 Tis 4,483 a a
2 Te 3,900 b b
3 T 3,867 b b
4 T3 3,843 b bc
5 T 3,783 bc bc
6 Tio 3,617 bcd bcd
7 To 3,600 bcd bcd
8 Ts 3,600 bcd bcd
9 Ts 3,467 cde bcde
10 Ti1a 3,450 cdef bcde
11 T17 3,350 defg cde
12 Ta 3,350 defg cde
13 Tis 3,165 efg de
14 Tis 3,133 efg de
15 T< 3,087 fg e
16 T2 3,083 fg e
17 T1 3,083 fg e
18 Tie 3,033 g e

El mayor peso de la prueba de Significacion de Duncan confirma los
resultados del analisis de varianza donde el tratamiento Tis (2 litros de EM, 2
toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi) supera estadisticamente a los
demas tratamientos en ambos niveles de significacién, mientras el tratamiento
Ti6 (2 litros de EM, 4 toneladas de compost y sin aplicacion de bocashi) se
ubica en el ultimo lugar con menor peso de forraje verde evaluadas en area

neta experimental.
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El mayor peso de forraje verde lo obtuvo el tratamiento T15 con 4,483 kilos

y el tratamiento T1s ocup6 el Ultimo lugar con 3,033 kilos en area de 1,00 m?.

4500 <

EXPERIMENTAL

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE/UNIDAD

12 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 TRATAMIENTOS 3.083 3.783 3.843 3.3503.600 3.900 3.087 3.467 3.600 3.617 3.867 3.0833.133 3.450 4.483 3.033 3.3503.165

Figura 05. Peso de forraje verde del area neta experimental

4.4 RENDIMIENTO POR HECTAREA

Los resultados se indican en el anexo 04 donde se presentan los promedios
obtenidos, y a continuacién el andlisis de varianza y la prueba de significacion

de Duncan.

Cuadro 16. Analisis de varianza para rendimiento por hectarea

Ft
FV GL SC CM Fc 0,05 0,01
Bloques 2 2027500,00 1013750,00 0,268 " 3,28 5,29
Tratamientos 17 757100416,67 | 44535318,63 | 11,766 ** 1,93 2,55
Error 34 128690833,33 3785024,51
Total 53 887818750,00

Sx=1123,24 CV = 5,568%
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Los resultados respecto a peso de forraje por hectarea, reportan que
existen una alta significacion estadistica para tratamientos comparada al 5 y
1% de significacién, entre los bloques no mostraron significacion. El coeficiente

de variabilidad es 5,568% y la desviacion estandar (Sx) 1 123,24.

Cuadro 17. Prueba de significacion de Duncan para rendimiento de
forraje por hectarea.

OM | Tratamientos Promedio Significacion

0,05 0,01
1 Tis 44 833 a a
2 Te 39 000 b b
3 Taa 38 667 b b
4 T3 38433 b bc
5 T 37 833 bc bc
6 Tio 36 167 bcd bcd
7 To 36 000 bcd bcd
8 Ts 36 000 bcd bcd
9 Ts 34 667 cde bcde
10 Ti1a 34 500 cdef bcde
11 T17 33500 defg cde
12 Ta 33 500 defg cde
13 Tis 31 650 efg de
14 Tis 31333 efg de
15 T+ 30 867 fg e
16 Ti2 30833 fg e
17 T: 30833 fg e
18 T 30 333 g e

La prueba de Significaciéon de Duncan confirma los resultados del analisis
de varianza donde el tratamiento Tis superé estadisticamente a todos los
tratamientos, ubicandose en el primer lugar segun orden de mérito comparado

en ambos niveles de significacion.

El mayor rendimiento de forraje alcanzo el tratamiento Tis con 44 833 kilos

y ocupd el ultimo lugar el tratamiento T1s con 30 333 kilos.
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RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE/HA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
WTRATAMIENTOS 30833 37833 38433 33500 36000 39000 30867 34667 36000 36167 38667 30833 31333 34500 44833 30333 33500 31650

Figura 06. Rendimiento de forraje verde por hectarea

4.5 PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Los resultados se indican en el anexo 05, donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el analisis de varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 18. Analisis de varianza para porcentaje de materia seca

Ft
FV GL SC CM Fc 005 001
Blogues 2 6,147 3,074 1,335 M 3,28 5,29
Tratamientos 17 279,804 | 16,459 7,151 ** 1,93 2,55
Error experimental 34 78,253 2,302
Total 53 364,204
Sx= 0,876 CV = 6,834%

Los resultados respecto al porcentaje de materia seca, indican que existe
alta significacion estadistica para tratamientos y no significativo para bloques.

El coeficiente de variabilidad es 6,834% y la desviacion estandar 0,876.
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Cuadro 19. Prueba de significaciéon de Duncan para % de materia seca.

OM | Tratamientos Promedio Significacion
0,05 0,01
1 Tis 29,767 a a
2 T1o 24,433 b b
3 T17 24,233 b b
4 Tis 23,933 b c b
5 To 22,833 b cd b c
6 Ts 22,567 b cd b c
7 Ts 22,433 b cd b c
8 T+ 22,100 b cde b c
9 Tia 21,533 b cde b c
10 Tis 21,267 c de b c
11 Tis 20,967 d e b c
12 T2 20,933 d e b c
13 Tu 20,900 d e b c
14 T1 20,900 d e b c
15 T 20,667 d e b c
16 Ts 20,633 d e b c
17 Te 20,633 d e b c
18 Ty 19,333 e C

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del analisis
de varianza donde el tratamiento Tig (2 litros de EM, 4 toneladas de compost y
4 toneladas de bocashi) se ubica en el primer orden de mérito, superando
estadisticamente a los demas tratamientos evaluadas al 5y 1% de significacion
y el tratamiento T4 (1 litro de EM, 2 toneladas de compost y sin aplicacion de
bocashi) mostro el menor porcentaje de materia seca, ubicandose en el décimo

octavo lugar.

El mayor porcentaje de materia seca se logré con el tratamiento Tig con

29,767% y el tratamiento T4 ocupO el ultimo lugar con 19,333%.
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PORCENTAJE DE MATERIA SECA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i) 16 17 18
« TRATAMIENTOS 20.900 20.933 22.433 19.333 22.565 20.633 22.100 20.633 22.833 24.433 20.900 20.667 23.933 21.533 21.267 20.967 24.233 29.767

FiguraQ7. Porcentaje de materia seca

4.6 PORCENTAJE DE PROTEINA TOTAL

Se realiz6 un analisis bioquimico de los tratamientos en estudio conducidos
en el experimento, con el fin de identificar la riqueza en proteina en cada una

de ellas obteniendo la siguiente tabla de resultados (anexo 06):

a) El % de proteina total mas alto lo obtuvo el tratamiento Ti3, con 13,56%
gue corresponde a 2 litros de EM, 2 toneladas de compost y sin aplicacion de

abono organico tipo bocashi.

b) El porcentaje mas bajo de proteina dentro de su composicion lo registro
el tratamiento Tig con 8,90%, que corresponde al tratamiento con 2 litros de

EM, 4 toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi).
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V. DISCUSION

5.1 NUMERO DE MACOLLOS POR PLANTA Y/O METRO CUADRADO

El tratamiento Tis (2 litros de EM, 2 toneladas de compost y 4 toneladas de
bocashi) fue el que alcanz6 el mayor promedio con 11,867 macollos por planta
(169,53/m?), notandose el efecto de los abonos organicos y los

microorganismos eficaces.

El resultado obtenido es ligeramente superior a lo reportado por Valdez
(2011) quien reporto 11,43 macollos por planta, utilizando humus. En cambio
Acufia (2012) utilizando guano de isla a razén de 5 toneladas/ha obtuvo 383,32

macollos/m2 superior a lo reportado en la investigacion.

5.2 ALTURA DE PLANTAS

En una investigacion realizada y en otros paises los datos obtenidos superé
aplicando diferentes tipos de abonos organicos, asi tenemos Acufia (2012)
alcanz6 1,50 m de altura de planta utilizando guano de isla, Valdez (2011)

aplicados a razén de 5 t/ha de humus logro de obtener 1,82 m.

En cambio nuestro resultado es superior a Mosquera (2009) donde aplicé

fertilizacion inorganica y gallinaza con 0,94 m de altura.

5.3 PESO DE FORRAJE POR AREA NETA
El mayor peso obtenido es con el tratamiento Tis (2 litros de EM, 2
toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi) con 4,483 kg/area neta

experimental, demostrando que los abonos organicos y microorganismos
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eficaces son muy importante en el incremento y variacion del peso verde de la
avena.
5.4 RENDIMIENTO POR HECTAREA

El resultados obtenido en rendimiento de forraje verde/ha fue con el
tratamiento T1s con peso 44 833 kg/ha; siendo este valor superior reportado por
Acufia (2012) quien obtuvo con la aplicacion de gallinaza 36 319 kg/ha y
Mosquera (2009) utilizando como tratamiento fertilizacion inorganica y gallinaza
alcanzo6 un rendimiento de 15 779 kg/ha, en cambio Valdez (2011) superd con

la aplicacion de humus con 58 750 kg/ha.

5.5 PORCENTAJE MATERIA SECA

El porcentaje de materia seca del Tis corresponde a 21,267% con la
aplicacion de 2 litros de EM, 2 toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi,
lo que corresponde a un rendimiento de forraje seco de 9 534,63 kg/ha, siendo
superior a lo reportado por Ramirez et al. (2013) en diferente estado de
produccion como, grano lechoso con 3 120 kg y Trujano et al. (1999) quien
utilizaron lombriabono y estiércoles de animales a razon de 9 t/ha obteniendo 8

336 kg de FS/ha.

5.6 PORCENTAJE DE PROTEINA TOTAL

Con el tratamiento T13 2 litros de EM y 2 toneladas de compost se obtuvo
13,56% de proteina, cuyo valor es similar a Trujano et al. (1999) al incorporar
lombriabonos y estiércol de animales a razon de 3 t/ha logré 13,59 % de

proteina total
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VI. CONCLUSIONES

1. Del total de 18 tratamientos en estudio, con el tratamiento (Tis) se

obtuvo en promedio de 11,867 macollos por planta.

2. Con el tratamiento (T17) se alcanzé la mayor altura que corresponde a 1,

23 m.

3. Existe efecto significativo de la fertilizacion organica y aplicacion de
microorganismos eficaces en el rendimiento de forraje verde, al obtener
el rendimiento con el tratamiento (T1s) 44 833 kilos FV y 9 534,63 kg FS/

hectarea.

4. Realizado el analisis de variable porcentaje de proteina total, con el
tratamiento (T13), se obtuvo 13.56% de proteina total, que es un

indicador en el contenido del valor nutricional del forraje.
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VIl. RECOMENDACIONES

Aplicar 2 litros de EM activado cada 14 dias como abono foliar e
incorporar 2 toneladas de compost con EM y 4 toneladas de bocashi

para obtener los mas altos rendimientos de avena forrajera.

Se recomienda aplicar 2 litros de EM cada 14 dias como abono foliar e
incorporar 2 toneladas de compost con EM, por haber alcanzado el

mayor valor nutritivo en proteina.

Continuar con trabajos de investigaciones en abonamiento organico para
obtener los mejores rendimientos y calidad por hectarea en forraje verde,
en otras condiciones agroecologicas del valle de Huanuco, con bajos

costos de produccion y conservando el medio ambiente.
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Anexo 01. Evaluacion nimero de macollos por planta

TRATAMIENTOS BLOQUES
CLAVE [ EM | Compost | Bocashi | I " ZYi. <
(It) (tm) (tm)
T, 1 - - 6,1 6,7 7,4 20,2 | 6,733
To 1 - 2 8,1 9,1 8,1 25,3 | 8,433
T3 1 - 4 6,7 8,8 5,6 21,1 | 7,033
T4 1 2 - 7,8 5,8 6,4 20,0 | 6,667
Ts 1 2 2 7,3 6,8 8,3 22,4 | 7,467
Ts 1 2 4 7,8 8,1 6,6 225 | 7,500
T7 1 4 - 8,8 6,0 6,8 21,6 | 7,200
Ts 1 4 2 9,4 8,0 7,9 25,3 | 8,433
To 1 4 4 6,8 8,4 7,3 225 | 7,500
T1o 2 - - 57 7,0 8,8 21,5 7,167
Tu 2 - 2 9,0 10,2 8,6 27,8 | 9,267
T2 2 - 4 6,1 4,9 8,8 19,8 | 6,600
T3 2 2 - 10,3 9,9 7,4 27,6 | 9,200
Tia 2 2 2 7,2 9,4 9,1 25,7 | 8,567
Tis 2 2 4 12,4 13,0 10,2 35,6 | 11,867
Ti6 2 4 - 7,7 5,7 5,9 19,3 | 6,433
T17 2 4 2 8,6 8,3 6,2 23,1 | 7,700
Tis 2 4 4 6,9 6,8 5,8 19,5 | 6,500
Anexo 02. Evaluacion altura de planta
TRATAMIENTOS BLOQUES
CLAVE | EM [ Compost | Bocashi | I " ZYi. <
(It) (tm) (tm)
T1 1 - - 0,72 0,70 0,80 2,22 0,740
T2 1 - 2 1,10 0,95 1,15 3,20 1,067
Ts 1 - 4 0,86 1,10 0,87 2,83 0,943
Ty 1 2 - 0,82 0,94 0,87 2,63 0,877
Ts 1 2 2 0,86 0,86 0,90 2,62 0,873
Ts 1 2 4 0,95 1,00 0,85 2,80 0,933
T, 1 4 - 0,80 0,86 0,88 2,54 0,847
Ts 1 4 2 0,83 0,82 0,97 2,62 0,873
To 1 4 4 0,95 1,00 1,15 3,10 1,033
T1o 2 - - 0,96 0,90 1,00 2,86 0,953
Tu 2 - 2 0,90 1,10 0,87 2,87 0,957
T 2 - 4 0,78 0,80 0,93 2,51 0,837
T3 2 2 - 0,73 0,81 0,76 2,30 0,767
T4 2 2 2 1,00 1,10 1,30 3,40 1,133
Tis 2 2 4 1,10 1,10 0,95 3,15 1,050
Ti6 2 4 - 0,95 0,86 0,77 2,58 0,860
Ti7 2 4 2 1,20 1,10 1,40 3,70 1,233
Tis 2 4 4 0,81 0,93 0,80 2,540 | 0,847
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Anexo 03. Evaluacion peso de forraje por area neta experimental

TRATAMIENTOS BLOQUES
CLAVE | EM | Compost | Bbocashi | I ZYi. <
(It) (tm) (tm)
Ty 1 - - 3,150 | 3,000 | 3,100 9,250 | 3,083
T> 1 - 2 3,750 | 4,000 | 3,600 | 11,350 | 3,783
T3 1 - 4 3,650 | 3,700 | 4,180 | 11,530 | 3,843
Ty 1 2 - 3,450 | 3,350 | 3,250 | 10,050 | 3,350
Ts 1 2 2 3,800 | 3,600 | 3,400 | 10,800 | 3,600
Ts 1 2 4 4,000 | 3,900 | 3,800 | 11,700 | 3,900
T7 1 4 - 3,000 | 3,260 | 3,000 9,260 | 3,087
Ts 1 4 2 3,400 | 3,350 | 3,650 | 10,400 | 3,467
To 1 4 4 3,700 | 3,750 | 3,350 | 10,800 | 3,600
Tio 2 - - 3,700 | 3,950 | 3,200 | 10,850 | 3,617
Tu 2 - 2 3,800 | 3,650 | 4,150 | 11,600 | 3,867
Ti2 2 - 4 2,950 | 3,000 | 3,300 9,250 | 3,083
Tis 2 2 - 2,950 | 3,300 | 3,150 9,400 | 3,133
Tia 2 2 2 3,400 | 3,650 | 3,300 | 10,350 | 3,450
Tis 2 2 4 4,400 | 4,500 | 4,550 | 13,450 | 4,483
Tis 2 4 - 3,000 | 2,950 | 3,150 9,100 | 3,033
Ti7 2 4 2 3,300 | 3,200 | 3,550 | 10,050 | 3,350
Tis 2 4 4 3,120 | 3,250 | 3,125 9,495 | 3,165
Anexo 04. Evaluacion rendimiento de forraje por hectarea
TRATAMIENTOS BLOQUES
CLAVE [EM | C B ZYi. -
| tm | tm | I 1] X
T, 1 - - 31 500 30 000 31 000 92 500 30 833
T, 1 - 2 37 500 40 000 36 000 113 500 37 833
T3 1 - 4 36 500 37 000 41 800 115 300 38 433
Ts 1 2 - 34 500 33 500 32 500 100 500 33 500
Ts 1 2 2 38 000 36 000 34 000 108 000 36 000
Ts 1 2 4 40 000 39 000 38 000 117 000 39 000
T, 1 4 - 30 000 32 600 30 000 92 600 30 867
Ts 1 4 2 34 000 33500 36 500 104 000 34 667
To 1 4 4 37 000 37 500 33500 108 000 36 000
Tio 2 - - 37 000 39 500 32 000 108 500 36 167
Tu 2 - 2 38 000 36 500 41 500 116 000 38 667
Ti2 2 - 4 29 500 30 000 33000 92 500 30 833
Tis 2 2 - 29 500 33000 31500 94 000 31333
Tia 2 2 2 34 000 36 500 33 000 103 500 34 500
Tis 2 2 4 44 000 45 000 45 500 134 500 44 833
Tie 2 4 - 30 000 29 500 31500 91 000 30 333
Ti7 2 4 2 33 000 32 000 35 500 100 500 33 500
Tis 2 4 4 31 200 32 500 31 250 94 950 31 650
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Anexo 05. Evaluacién porcentaje de materia seca

TRATAMIENTOS BLOQUES
CLAVE | EM [ Compost | Bocashi | I " ZYi. e
(It) (tm) (tm)
T1 1 - - 18,3 22,6 21,8 | 62,7 | 20,900
T, 1 - 2 219 18,6 22,3 | 62,8 | 20,933
Ts 1 - 4 21,0 24,1 22,2 67,3 | 22,433
Ta 1 2 - 18,1 19,0 20,9 | 58,0 | 19,333
Ts 1 2 2 24,0 19,4 24,3 67,7 | 22,567
Ts 1 2 4 20,4 19,7 21,8 | 61,9 | 20,633
T7 1 4 - 20,4 23,3 226 | 66,3 | 22,100
Ts 1 4 2 19,1 21,1 21,7 61,9 | 20,633
To 1 4 4 23,0 21,6 23,9 | 68,5 | 22,833
T1o 2 - - 25,4 23,2 24,7 73,3 | 24,433
Tu1 2 - 2 22,0 20,5 20,2 | 62,7 | 20,900
T2 2 - 4 19,4 21,4 21,2 62,0 | 20,667
Tz 2 2 - 25,0 24,7 22,1 | 71,8 | 23,933
Tis 2 2 2 22,9 20,9 20,8 64,6 | 21,533
Tis 2 2 4 20,5 22,5 20,8 63,8 | 21,267
Tie 2 4 - 19,5 22,9 20,5 | 62,9 | 20,967
T17 2 4 2 22,7 24.6 254 | 72,7 | 24,233
Tis 2 4 4 29,5 29,1 30,7 | 89,3 | 29,767

Anexo 06. Resultado de la muestra de avena forrajera % de proteina total

TRATAMIENTOS )
CLAVE EM Compost Bocashi % PROTEINA TOTAL
(It) (tm) (tm)
T, 1 - - 11,67%
T, 1 - 2 9,77%
T3 1 - 4 10,94%
Ty 1 2 - 11,52%
Ts 1 2 2 10,21%
Ts 1 2 4 11,08%
T7 1 4 - 10,94%
Ts 1 4 2 10,21%
To 1 4 4 10,65%
T1o 2 - - 10,94%
Tu 2 - 2 9,92%
T 2 - 4 9,77%
Tz 2 2 - 13,56%
T4 2 2 2 10,21%
Tis 2 2 4 10,94%
Tie 2 4 - 11,52%
Ti7 2 4 2 10,94%
Tis 2 4 4 8,90%




Anexo: 07

SOLICITANTE: SALAS AMBICHO MIJAIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

TINGO MARIA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

PROCEDENCIA: UNHEVAL - HUANUC

ANALISIS MECANICO PH{MO.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %

" c,jg DATOS Arena | Arcilla | Limo cic CiCe
' o« . o | Textura| 1:1 % % | ppm | ppm Ca |Mg| K| Na Al H Bas. | Ac. | Sat.
Camb. | Camb. | Al

HUERTO Franco
1 | M3480 SUELO unmevar | 39-68 | 27.04 | 33.28 Arcilloso | 076 | 494 | 0.22 | 6.62 |358.34 | 13.63 | 9.63 | 3.10 | 0.89 | 0.01 - - -~ | 100.00 | 0.00 | 0.00
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 0437975

FECHA : 18/11/2015

{AC ; DE LASELVA
NIVERSIDAD NACIONAL ACR?RIA
@ g LA-é. ANALISIS DE SUELOS

------------




Anexo: 08

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: SALAS AMBiCHQ MIJAIL PROCEDENCIA: HUERTO DE LA UNHEVAL - HUANUCO
Porcentaje (%) Porcentaje (%) ppm
Odicedolenuoste | PH | e | N P | ca |l Mg | X | Na| Po | Mn | 2a | i
(Base Seca)
M242 Compost 7.05 58.48 41.52 2.64 0.496 | 2.082 0.547 1.225 0.092 | 3650.23| 17260 | 112.35 | 34.06

Fecha: 18/11/2015

Muestreado por el solicitante
RECIBO N° 437975

o] UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA BE LA 52
53 LAB. 4NALISIS DE BUELOS

M.5¢. Blgo, A




Anexo: 09 p ;""f \

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: SALAS AMBiCHQ MIJAIL PROCEDENCIA: HUER LA UNHEVAL - HUANUCO
Porcentaje (%) Porcentaje (%) ppm
H90i8 09 18 ideslra o Materia Seca Humedad N P Ca Mg K Na Fe Mn Zn Cu
(Base Seca)
M243 Bocashi 7.04 40.11 59.89 1.79 0.38 5.91 1.08 4.49 - 1217.82 | 402.14 | 26.63 5.02

Fecha: 18/11/2015

Muestreado por el solicitante
RECIBO N° 437975

8y UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA 57
& LAB. ANALISIS DE SUELOS

M.Sc. Bigo, Mg




Anexo: 10

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de nutricion animal
Tingo Maria

Propietario : SALAS AMBICHO, Mijail
Muestras : AVENA FORRAJERA
Procedencia : CAYHUAYNA-HUANUCO

Fecha recepcién : 22 de Enero del 2016
Analisis solicitados: Proteina Total

Resultados:
Ne MUESTRA % PROTEINA TOTAL
1] T11CNOCOB 11.67%
2| T21EMOC2B | 9.77%
3| T3 1EMOC4B 10.94%
4| T4 1EM2COB 11.52%
5 T5 1EM2C2B 10.21%
6| T6 1EM2C4B 11.08%
7| T7 1EM4COB 10.94%
8| T8 1EM4C2B 10.21%
9| T9 1EM4C4B 10.65%
10710 2EMOCOB 10.94%
11f T11 2EMOC28B 9.92%
12| T12 2EMOC4B 9.77%
13[ T13 2EM2C0B 13.56 %
14f T14 2EM2C28 10.21%
15[ T15 2EM2C48 10.94%
16| T16 2EM4COB 11.52%
17| T17 2EM4C2B 10.94%
18| T18 2EM4C4B 8.90 %
Tingo Maria, 12 de Febrero del 2016
o
5

ac. Zodtecnia - UNAS




Anexo: 11



Estacion : HUANUCO , Tipo Convencional - Metearologica
Departaments : HUANUCO Provingia : HUANUCO Distrito . AMARILIS Ir:| 201508 ¥
Latitud : 9° 57'7.24" Longitud : 76° 14'54.8" Altitud : 1347

Temperatura Direccion

AR

Max[c) | Min(’c) Seco [c) Humedo *c) Viento | Viento 13h

07 [13[18[07[13]19] 07 | 13 | b | (me)

(01-Jun-2015 259 | 152 [16.1)24.1(19.7|[14.617.2]16.1] | f |
|02-Jun-2015| 289 | 153 [156(27.4(21.9)14.4| 18 [167] 0 || 0 || NE | f |
(03-Jun2015| 25 | 155 |16.6(21.1|206)152(167(156 0 | 7 | NE | f |
\04-Jun-2015| 275 | 135 | 16 |26.4(215) 14 174164 0 | 0 | NE | 4 |
|05-Jun-2015| 267 | 152 [16.3|255(216) 15 |172) 16| 0 | -8B | NE | B |
(06-Jun-2015| 279 | 137 |146|27.3| 22 |[129)179(162| 0 | 0 | NE | B |
(07-Jun-2015| 275 | 138 | 14 | 27 [216)[108)155) 16| 0 | 0 | NE | 4 |
(0B-Jun-2015| 27 | 126 [13.7|266(215)118171(162| 0 | 0 | NE | B |
(09-Jun-2015| 265 | 143 [14.9(256(201)136) 18 (153 0 | 0 | NE | B |
(10-Jun-2015| 268 | 14  [15.4|269(204)[135)171(153] 0 | 0 | NE | B |
| M-Jun-2015| 275 | 138 | 15 |266(21.1) 13 171156 0 | 0 | NW | B |
12-Jun-2015| 275 | 145 [16.2| 27 [21.4)147)172(161] 0 | 0 | N | 4 |
(13-Jun-2015| 272 | 154 [151(26.2( 21 |[149)174(159] 0 | 0 | NE | B |
(14-Jun2015( 278 | 134 [147(277(244][133]177(158] 0 | 0 | NE | B |
(15-Jun-2015( 274 | 127 143258215/ 13 167156 0 | 0 | NE | 3 |
|16-Jun-2015( 245 | 144 [156(226(205)14.1(161(15.2] 1 | 3 | NE | 8 |
(17Jun-2015| 264 | 118 [123| 26 (20811516815 0 | 0 | NE | 3 |
|18-Jun-2015| 257 | 117 [124|239(204)112]162(153] 0 | 0 | NE | 3 |
(19-Jun-2015| 214 | 126 [159)21.1(186)146)165(146] 3 | 12 | NE | 2 |
|20-Jun-2015| 273 | 141  [151|27.2(203)[137|16.2(145) 888 | 0 | NE | 3 |
\21-Jun-2015| 264 | 10 [10.7|259(201) 98 147143 0 | 0 | NE | 8 |
|22-Jun-2015| 265 | 103 [105|257( 20 |96 157144 0 | 0 | NE | 8 |
|23-Jun2015| 263 | 123 [13.4|253(202)106)154(143] 0 | 0 | NE | 8 |
\24-Jun-2015| 265 | 105 | 116(256(201) 98 147144 0 | 0 | NE | 3 |
|25-Jun-2015| 268 | 115 | 15 |26.1(203)|117|166(146] 0 | 0 | N | 4 |
| 26-Jun-2015| 269 | 149 [155|26.2(203)[135)16.4(148] 0 | 0 | NE | [ |
\27-Jun-2015| 263 | 152 [15.4[25.4) 20 |[143)153) 14| 2 | 888 | N | [ |
\28-Jun-2015| 277 | 98 | 10 |279(204) 88 |138) 14| 0 | 0 | NE | [ |
|29-Jun-2015| 279 | 10 [103| 28 (202)/ 86 |145) 14| 0 | 0 | NE | 3 |
'30-Jun-2015| 258 | 102 | 10.8|256(205) 9.7 161145 0 | 0 | NE | [ |

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
¥ Infermacion sin Control de Calidad
¥ El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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