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RESUMEN

La investigacion efecto de los niveles de microorganismos eficaces (foliar y
compost) en el rendimiento del sorgo forrajero se realizé en Canchan
Huanuco en la busqueda de tecnologias apropiadas, el problema ; Cual sera
el efecto de los niveles de microorganismos eficaces (foliar y compost) en el
rendimiento del sorgo forrajero?, y el objetivo evaluar el efecto de los niveles
de microorganismos eficaces. La investigacion tipo aplicada, nivel
experimental, disefio de Bloques Completamente al Azar con 9 tratamientos
4 repeticiones, la hipdtesis probada con el Andlisis de Varianza y la prueba
de Duncan al 5 % y 1% para determinar la significacion entre tratamientos.
La metodologia de aplicacion foliar de los niveles de del EM-1 activado
fueron 6 aplicaciones cada 15 dias y del EM —compost la primera a la
preparacion del terreno y la segunda al aporque. Los datos registrados
fueron altura de plantas, Macollamiento y peso de forraje, las técnicas
utilizadas bibliogréficas y de campo son el analisis de contenido, fichaje y la
observacion, los instrumentos las fichas y libreta de campo, los resultados
establecen las diferencias estadisticas significativas entre bloques vy
tratamientos, permiten concluir que existe efecto significativo de los
tratamientos con promedios en altura de planta de 1,20 y 1,17 cm , ndmero
de macollos por planta entre 51,44 a 71,06 macollos y el peso de paniculas
entre 463 a 12,00 kilogramos que permite recomendar aplicar 2 litros de
EM-1 activado con 18 litros de agua mas 6 t/ha de EM compost por haber
reportado los mejores resultados.

Palabras claves: Organico — cultivo limpio — manejo agronémico - forraje.



ABSTRAC

Research effect levels of effective microorganisms (leaf and compost) in the
performance of forage sorghum was held in Canchan Huanuco in the search
for appropriate technologies, the problem What will be the effect of levels of
effective (leaf and compost) microorganisms performance of forage
sorghum?, and aims to evaluate the effect of levels of -effective
microorganisms. The rate applied research, experimental level, design of
randomized complete block with 9 treatments 4 replications, with proven
hypothesis Analysis of Variance and Duncan test at 5% and 1% to determine
the significance between treatments. The methodology of foliar levels of
activated EM-1 were 6 applications every 15 days and EM -compost the first
to land preparation and the second hilling. The recorded data were plant
height, tillering and weight of fodder, the techniques used bibliographical and
field are content analysis, registration and observation instruments tabs and
field notebook, the results establish statistically significant differences
between blocks and treatments, suggest that there is significant effect of
treatments on plant height averages of 1.20 and 1.17 cm, number of tillers
per plant between 51.44 to 71.06 tillers and panicles weight by 4, 63 to 12.00
kg enabling recommend applying 2 liters of EM-1 activated with 18 liters of
water plus 6 t / ha of compost MS for reporting the best results.

Keywords: Organic - clean farming - agricultural management - fodder.
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I. INTRODUCCION

El 75 % de los suelos agricolas a nivel mundial se encuentran
desequilibrados fisica, quimica y biolégicamente, debido la erosion o
degradacion por el uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas, a los
tratamientos impropios de humanos y animales que generan serios
problemas ambientales, ante esta problematica los especialistas han tratado
de solventar estos problemas usando métodos quimicos y fisicos. Sin
embargo se ha encontrado que no puede ser solucionada sin el uso de
métodos microbiales y tecnologias coordinados con los sistemas de
produccion agricola (Imeson y Cuirfs, 2006; Higa y Parr, 1994 y Gonzalez et
al, 2008).

Los procesos de erosidon en América Latina son la causa de la
degradacion del 50 % de las tierras cultivadas, dos millones de hectareas de
pastos y 100 millones por deforestacion. Sin embargo, el Peru presenta el 54
% de la superficie con degradacidon moderada, severa y muy severa, por
encima de paises como Chile, Brasil, México, Holanda, Noruega, Egipto, etc.
(Pla, 2006 y Escudero y Paredes, 2013).

Los sistemas convencionales de produccion agricola, basados en
quimicos, han creado muchas fuentes de contaminacion directa e
indirectamente. Esta situacion puede cambiar significativamente con el uso
de los Microorganismos Eficaces (EM) que es una tecnologia desarrollada
por Higa desde 1991, el cual logra la recuperacion de la biodiversidad,
mejoras en la estructura y disponibilidad de nutrimentos en el suelo y
favorece el intercambio de metabolitos secundarios y fitorreguladores entre



raices y microorganismos, ademas de resistencia a patégenos del suelo
(Higa y Parr, 1994; Gonzalez ef al, 2008 y Em-info, 2014) -

En América Latina, se realizan trabajos utilizando la tecnologia EM en
los paises de Costa Rica, Ecuador y Colombia, con resultados satisfactorios
en los rendimientos de los cultivos de tomate, pepino, banano, cebolla
blanca, pastos forrajeros (Cedrico y Mufioz, 2002; Toalombo, 2012; Penafiel
y Donoso, 2004 y Vasquez, 2008).

En el Peru se realizan investigaciones con la tecnologia EM para el
incremento de los rendimientos en los cultivos de maiz, brécoli y ajos, donde
demuestran el potencial productivo con esta tecnologia en la producciéon
organica de los mencionados cultivos (Marifio et al, 2007, Poma, 2007 y
Segura, 2006).

En Huanuco, el uso de la tecnologia EM todavia se encuentra en
desarrollo, los trabajos realizados son escasos, sin embargo se obtuvo
resultados satisfactorios en el rendimiento del cultivo de maracuya, segun lo
reportado por (Pérez 2013).

El sorgo (Shorgum vulgare L.) es una planta originaria de la India, de
la familia de las gramineas, siendo el quinto cereal en importancia a nivel
mundial detras del maiz, trigo, arroz y la cebada aportando el 3 % de la
produccién mundial (Financiera Rural, 2011 e Instituto de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), 2013). La produccién mundial alcanza los 63 millones
de toneladas. Los principales productores en la campafna 2010/11 son:
Nigeria en primer lugar en produccion de sorgo (11,7 millones de toneladas)
seguido por E.E.U.U. (8,8), México (7,0), India (6,8), Sudan (5,2) y Argentina
(3,8), juntos producen el 66,2 % de la produccién mundial. Tanto Asia como
Africa aportan el 25 a 30 % de la produccién mundial, siendo la produccion
mas intensiva en el continente Asiatico (Financiera Rural, 2011;
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), 2014).
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En el Perd, la produccién nacional de sorgo es escasa con 142,87 t.
concentrandose la mayor produccion en Arequipa con 124,87 t seguido de
La Libertad con 18 t con un rendimiento promedio de 3 567,6 t/ha (Agro al
dia, 2014). Por el que el cultivo de sorgo no se encuentra difundido en
nuestro pais, a pesar de ser un buen alimento para el ganado vacuno
lechero o carnicero, asi como para el ganado ovino y el ganado equino, ya
sea en forma de forraje verde, ensilado o de heno.

En la regién Huanuco, el cultivo de sorgo no se encuentra muy
divulgado, sin embrago se han realizado trabajos de investigacion con el uso
de fertilizantes obteniendo resultados optimos (Bolivar, 1991).

El sector pecuario en el Peru, presenta una evolucion totalmente
positiva con tendencias e incrementos en las poblaciones de animales,
siendo el ganado vacuno el de mayor importancia con 5 156,044 cabezas
de ganado. Por lo cual, se convierte un importante sector para el mercado de
sorgo forrajero.

El sorgo constituye principalmente la alimentacion del ganado vacuno
lechero o carnicero, asi como para el ganado ovino y el ganado equino, ya
sea en forma de forraje verde, ensilado o de heno. Contiene 24 % de materia
seca, 14 % Nutrientes Digestibles Totales (NDT), 0,62 Mcal/kg de Energia
Digestible; 4,7 % de proteina; 0,09 % de Calcio; 0,02 % de Fosforo total; 5,6
% de fibra; 2,6 % de ceniza y 0,5% de grasa.

Los agricultores deben estar orientados a mejorar y mantener la
‘caiidad del suelo, porque es uno de los medios donde se desarrolla la
actividad productiva. El uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos genera
problemas de degradacién quimica a nivel del suelo, y por consiguiente la
fertilidad disminuye.El reto de la tecnologia de los Microorganismos Eficaces
(EM) se enfoca en el mejoramiento de la calidad del suelo construyendo una
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microflora balanceada con la mayoria de especies de microorganismos
benéficos. A través de esto, es posible que las plantas tengan un mejor
ambiente para su crecimiento y desarrollo, los niveles de produccion de
incrementan y aumenta la resistencia a enfermedades. Ademas de esto, la

calidad de los productos es de mejor apariencia y sabor.

Por tanto, los agricultores pueden aprovechar los beneficios de la
Tecnologia EM y la oportunidad de los mercados internacionales y
nacionales para la mejora de sus condiciones de vida.

Por estas razones la busqueda de tecnologias apropiadas como el de
los Microorganismos Eficaces (EM), permitiré a los agricultores y ganaderos
el mejoramiento de sus pasturas con el uso de insumos que influiran
directamente en la calidad del suelo y en los altos rendimientos del forraje y

por ende en el beneficio econdémico del agricultor y ganadero de la zona.

E! problema fue ;Cual sera el efecto de los niveles de
microorganismos eficaces (foliar y compost) en el rendimiento del sorgo
forrajero (Shorgum vulgare L.) bajo las condiciones agroecolégicas de
Canchan - Huanuco?, y el objetivo general evaluar el efecto de los niveles
de microorganismos eficaces (foliar y compost) en el rendimiento del sorgo
forrajero y los especificos fueron determinar el efecto de la interaccion de
los niveles de EM-1 Activado y EM - Compost en la altura de plantas,
macollamiento y peso de forraje del cultivo de sorgo forrajero, comparar si
existen diferencias estadisticas significativas entre los niveles de EM-1

Activado y EM - Compost en el rendimiento del cultivo de sorgo forrajero.
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. MARCO TEORICO

2.5. FUNDAMENTACION TEORICA

2.5.1. Importancia del cultivo de sorgo forrajero

Wilste (1976) informa que el sorgo forrajero, es importante porque su
cultivo se realiza desde la region tropical hasta la templada calida y en los
pisos altitudinales llega hasta el primer tercio del montano. Se adapta bien a
las condiciones del medio ambiente y el cultivo se puede instalar todo el ano,

no es exigente en suelo y soporta muy bien la seguia.

MINAG (Ministerio de Agricultura y Alimentacion 1977) reporta que el
cultivo de sorgo es importante, porque puede ser un cultivo de instalacion o
rotacion sea para producir grano, forraje o pastoreo. Esta es la razon por la
que el cultivo, ocupa la mayor extension en los valles de la costa norte,
después del cultivo de algodon.

Hardy (1970) sostiene que el sorgo tiene alta capacidad de absorber
gran cantidad de calorias de la radiacion solar; tiene baja traspiracion y alta
intensidad de asimilacion neta, buen area foliar y la capacidad de almacenar
energia, es casi igual a la del maiz 405 kcal/m?/dia en cambio la de la cafia
de azlcar es de 360 kcal/m?/dia. Es asi que el sorgo por la capacidad de

asimilacién en poco tiempo tiene buen area foliar y alto peso neto.

Walton y Holt (1982) indican que el cultivo del sorgo es importante,
porque la planta ademas de producir granos para la alimentacién humana,
es materia prima para la industria; la planta se puede usar para forraje y
pasto.
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2.5.2. Condiciones agroecoldgicas del sorgo forrajero
2.5.21. Clima

Jacob y Euxkull (1974) indican que el sorgo forrajero se desarrolla
bien desde los 12 °C a 30 °C; y en un ambiente calido seco; para la
germinacion se requiere una temperatura media de 15 °C y la temperatura

optima para su crecimiento y desarrollo fluctia entre 15y 25 °C.

Wilste (1976) manifiesta que el exceso de humedad en la fase de
crecimiento del sorgo puede conducir a una demora en la floracion, bajo
peso de los granos, mucho vaneo y un pobre formacion de semilla, en
cantidad y calidad. Esta es la ventaja que tiene el sorgo sobre el cultivo de
arroz, maiz y trigo.

2.5.2.2. Suelo

Walton y Holt (1982) sostienen que para produccion de forraje, al
igual que otras plantas requiere que los suelos sean fértiles, si se desea
lograr una alta produccion. El sorgo es muy adaptable a condiciones
diversas, los suelos que favorecen el cultivo son los profundos y de textura
franco arenosa, siempre que se disponga de agua. La profundidad del suelo
es importante, porque el desarrollo del sistema radicular es profundo, razén
por la que la planta del sorgo resiste a la seguia, estos suelos naturalmente

pueden ser muy seco para otros cultivos.

Sanchez (1981) sefiala que el sorgo forrajero es mas exigente en
condiciones fisicas que quimicas para alcanzar altos rendimiento, por esto
es que el sorgo forrajero, tiene mayor extension de cultivo que el arroz maiz
y trigo. El sorgo se puede cultivar en suelos acidos con un pH 4.5 hasta 8.5
en los suelos acidos, debe haber un buen drenaje interno, en los suelos

arenosos y alcalinos el riego debe estar asegurado.

2.5.3. Sorgo forrajero hibrido
Neciosup (1986), informa que en los Ultimos anos, estudios de
mejoramiento genético, han revolucionado el cultivo del sorgo forrajero y los
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hibridos obtenidos han permitido alcanzar rendimientos superiores a las
variedades, dando importancia al cultivo de sorgo, desde el punto de vista
econdmico para el futuro.

Hubbell (1980) informa que los sorgos hibridos se caracterizan por su
rendimiento elevado, el periodo vegetativo, va desde los 104 y 140 dias y el
llenado de la panoja se inicia a los 60 y termina a los 80 dias
aproximadamente, los mismos autores manifiestan, que los primeros
hibridos de sorgo forrajero que se cultivaron, tenian una altura de uno hasta
dos metros; los hibridos actuales, no pasan de 1.40 m asi los sorgos
forrajeros hibridos: dekalb 55 y dekalb 59, tienen un periodo vegetativo de
120 a 140 dias, y una altura de planta que fluctia entre 110 a 135 cm. Este
hibrido se viene cultivando en los Estados Unidos de Norte América desde
1956.

2.5.4. Requerimiento nutricional

La demanda de nutrientes en el sorgo forrajero, se da a partir de los
20 a 30 dias posteriores a la emergencia y hasta 10 dias previos a la
floracion, periodo en el cual el cultivo toma aproximadamente el 70 % de los
nutrientes requeridos.

La dosis nitrogenada, depende de la cantidad de nitrégeno disponible
en el suelo, sin embargo se sugiere aplicar de 50 a 150 kg/ha de nitrégeno,
esta cantidad debe de ser aplicado en un 80 % de nitrégeno en la siembra,
y el otra 20% a los 20 a 30 dias después de la siembra, cuando la planta
tenga 30 cm aproximadamente. Después de cada corte, es necesario aplicar
otros 60 kg/ha de nitrégeno.

La aplicacion de dosis de fosforo, se recomienda de 40 a 80 kg/ha de
P20s, aplicados antes o durante la siembra, y para la aplicacion de dosis de
potasio se recomiendan dosis de 40 a 80 kg/ha de K20, aplicados antes o
durante la siembra.
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2.5.5. Rendimiento de sorgo forrajero

Walton y Holt (1982) indican que los rendimientos de sorgo forrajero
estan en funcion de los factores edaficos, climatolégicos y finalmente los
bioldgicos donde se encuentra las plantas, plagas y enfermedades y el nivel
técnico del hombre. En 1970 los rendimientos variaban desde los 1 500 a 4
000 kg/ha y con un peso de 500 a 720 g por litro.

Dominguez (1984) en Espana, se han logrado alcanzar de 2 000 a
3000 kg/ha de grano en secano y encima de 8 000 kg/ha bajo riego.

Neciosup (1986) en Lambayeque los sorgos hibridos comerciales han
logrado rendimientos superiores a los 5 000 a 8 500 kg/ha con fertilizacion

quimica.

Montalvo (1982) menciona que el sorgo es el tercer cereal en
importancia después del maiz y el arroz en el trépico americano. También
informa que casi en todos los paises del continente se cultiva el sorgo de
forrajero con rendimientos que van desde los 2 000 a 4 000 kg/ha, estos
bajos rendimientos no son obtenidos por que las condiciones sean
desfavorables: sino porque el cultivo le falta un buen manejo. Pero queda
demostrado que las condiciones ecoldgicas del continente americano son
mejores que las de Asia y Africa para el cultivo del sorgo, razén por la cual
sean logrado rendimientos que pasan los 9 000 kg/ ha.

2.5.6. La materia organica

Biblioteca Agropecuaria (1998) informa que los estiércoles, son
valiosos subproductos de explotacién ganadera, pero por desconocimiento
de sus propiedades y su naturaleza se les considera un desperdicio, sin
tomar su importancia y las grandes ventajas que podrian tenerse mediante
un adecuado manejo, el estiércol es sumamente variable e inestable entre

las principales fuentes de variacion, esta dada por:
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a) la clase, calidad y edad del animal, del cual proviene el estiércol.
b) La clase y cantidad de la cama del animal

c) La cantidad de alimento que se le suministra al animal

d) Contenido de humedad.

Gros (1998) manifiesta que la materia organica, asi como el estiércol
en el suelo proporciona una vida microbiana activa. Muy activa el abono
organico en la horticultura, crea una estructura y un nivel de fertilidad propio
para el cultivo horticola.

Claude (1997) manifiesta que los microorganismos, sin materia
organica, son ineficaces en la produccion de agregacion del suelo. El
proceso de metabolismo, de los microorganismos, sintetiza las complejas
moléculas organicas. La aplicacion de materia organica aumenta la
produccién de microorganismos.

2.5.6.1. El estiércol

Flores (2005) indica que el estiércol es un abono organico que resulta
de guardar las heces de los animales y que se echa directamente al campo
con la finalidad de mejorar el suelo para las plantas cultivadas. En el Cuadro
01 se observa la composicion de NPK de los principales estiércoles por
tonelada comercial

Cuadro 01. Composicion de NPK de los principales abonos organicos

Fuente: Flores, 2005.
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2.1.6.2. El Compost

Becerra (1994) indica que consiste en la mezcla de restos vegetales
y estiércoles con el proposito de acelerar el proceso de descomposicion
natural de los desechos organicos por una diversidad de microorganismos,
en un medio humedo, caliente y aireado que da como resultado final un
material de alta fertilidad.

Sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la
fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo que
sirven para estimular la proteccidon de los cultivos contra el ataque de
insectos y enfermedades. Por otro lado, sirven para sustituir los fertilizantes
quimicos altamente solubles, los cuales son muy caros y vuelven

dependientes a los productores, haciéndolos cada vez méas pobres.

2.5.7. Microorganismos eficaces
Higa (1997) son una combinacion de microorganismos eficientes (EM)

0 son una combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural,
gue se han utilizado tradicionalmente en la alimentacion, o que se
encuentran en los mismos. Contiene principaimente organismos
beneficiosos de tres géneros principales:

Bacterias fototroficas

Levaduras

Bacterias productoras de acido lactico

Estos microorganismos cuando entran en contacto con la materia
organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas, &cidos
organicos, minerales y fundamentalmente substancias antioxidantes.
Mediante su accién cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran
el equilibrio natural, de manera que los suelos causantes de enfermedades
se conviertan en suelos supresores de enfermedades, y ésta se transforme a
su vez en suelo azimbégenico, a través de los efectos antioxidantes
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promueven la descomposicion de la materia organica y aumentan el
contenido de humus.

EM (Microorganismos eficaces) viene unicamente en forma liquida y
se utiliza junto con la materia organica para enriquecer los suelos y para
mejorar la flora y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en
estado latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros productos
secundarios de microorganismos eficaces.

Cuando los desechos organicos son inoculados con microorganismos
(EM), se acelera el compostaje por medio de un proceso de fermentacion,
acelerando significativamente la obtencion del abono organico.

Las ventajas de la elaboracion de compost con EM

Abono enriquecido, con mayor contenido de nutrientes en especial
Nitrogeno

Abono con alto contenido de Microorganismo benéficos.

Mejora la estructura y textura del suelo, haciendo més ligeros a los
suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

Mejoran la permeabilidad del suelo: drenaje y aireacion.

Aumentan la retencion de agua en el suelo.

Aumentan el poder tampén del suelo, reduciendo las oscilaciones de
pH.

Aumentan la CIC del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.
Favorecen la aireacion y oxigenacioén del suelo, por lo que hay mayor

actividad radicular.

Thompson (1982) reporta que cuando el sistema de tratamiento de
residuos de cosecha y estiércoles poseen un fuerte programa de separacion
de materia organica o cuando el residuo generado es materia organica, el
uso del EM compost permite la transformacion de esta materia en un
excelente bioabono. E! EM compost, en un proceso de fermentacion
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aerdbico natural, promueve la descomposicién acelerada (4 a 6 semanas) y
la liberacion de sustancias benéficas como nutrientes, vitaminas,
aminoacidos, hormonas, enzimas y antibidticos naturales que pueden ser
absorbidos directamente por las plantas.

La cantidad de EM a usar es 1 L EM por m® o tonelada de material a
ser compostado. Diluir el EM en agua y pulverizar sobre el material.
Generalmente 20 L de agua son suficientes para pulverizar todo el material.
Se usan los métodos tradicionales de compostaje manteniendo la humedad

del material abajo del 40 % y |la temperatura debajo de los 60 °C.

2.5.7.1. Bacterias fototréficas

Son bacterias que sintetizan sustancias utiles (aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azUcares) a partir de secreciones de
raices, materia organica y gases daninos, usando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia. Los metabolitos son absorbidos
directamente por ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblacién
de otros microorganismos eficientes, promoviendo el crecimiento y desarrollo

de las plantas (Higa, 1997)

2.5.7.2. Bacterias acido lacticas

Son bacterias producen &cido lactico a partir de azucares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras, de este
modo aumentan la fragmentacidon de los componentes de la materia
organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin
causar influencias negativas en el proceso. El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdgenos e incrementa la rapida

descomposicion de materia organica (Higa, 1997)

2.5.7.3. Levaduras
Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y utiles
para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares

secretados por bacterias fototréficas, materia organica y raices de las
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plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas

por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus secreciones son

sustratos Utiles para microorganismos eficientes como bacterias acido

lacticas y actinomiceto (Higa, 1997)

2.5.8. Efectos de los microorganismos eficaces

Monroy (1991) reporta que los efectos que se pueden encontrar sobre

el desarrolio de los cultivos son los siguientes:

a)

b)

2.6.

En los semilleros

Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas,
por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la
germinacion hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como
rizo bacterias promotoras del crecimiento vegetal.

Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.
En las plantas

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en
las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los
cultivos a enfermedades. _
Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacién de organismos patégenos y desarrolio de enfermedades.
Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos
hormonales en zonas meristematicas.

Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

desarrollo foliar.

ANTECEDENTES
Cedrico y Mufioz (2002) realizaron un ensayo en el cultivo de banano

con cuatro tratamientos (K-mag = 155 g / planta / afo; E.Ms = 4 c.c/ litro de

agua; E.Ms+ K-mag = mezcla de ambos y un testigo), concluyen que el
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tratamiento de E.Ms + K-mag, registrdé un incremento del 17 % en la
productividad con respecto al testigo.

Toalombo (2012) efectud su experimento en cebolla blanca (Allium
fistulosum) con cuatro dosis (D1 = 1 cc EM + 1 cc de melaza/1l; D2 =2 cc
EM + 2 cc de melaza/1l; Ds = 3 cc EM + 3 cc de melaza/1l y un testigo)
aplicados en intervalos de 7 dias (F1 = 7 dias; F2 = 14 dias y F3 = 21dias),
concluye que no existen diferencias estadisticas, a pesar que
matematicamente el tratamiento D1F3 presenté el mejor promedio en altura
34,44 cm a los 60 dias; el tratamiento D2F3 exhibidé el mejor promedio en
altura de la planta 40,54 cm a los 90 dias; 44,79 cm a los 120 dias; en
didmetro de pseudotallo 2,19 cm y en volumen de la raiz 7,33 cm? pero
obtuvo el segundo lugar en rendimiento con un promedio de 27 389,09 kg/ha

Penafiel y Donoso (2004), realizé ensayo en pepino (Cucumis sativus)
con cuatro dosis de EM (aplicados por via foliar) y un testigo (T+1) siendo T2=
dosis 1 (2 cc de EM + 2 cc de melaza/ 1 litro de agua) Ts = dosis 2 (3 cc de
EM + 3 cc de melazal 1 litro de agua) T4 = dosis 3 (4 cc de EM + 4 cc de
melaza/ 1 litro de agua) y T5 = dosis 4 (5 cc de EM + 5 cc de melaza/ 1 litro
de agua), concluyen en base al rendimiento en kg/planta que no hubo
diferencias estadisticas entre los tratamientos y el testigo, a pesar que el
tratamiento 4 logré el mejor peso en la 1ra cosecha con un peso promedio
de 321,1g

Vasquez (2008) en la evaluacion de forrajera del rye grass (Lofium
perenne) fertilizado con cuatro tipos de abonos orgénicos (Compost = 20
t’/ha , Bocashi = 20 t/ha, de estiércol = 2 500 I/ha y biol = 2500 I/ha y un
testigo) obtuvo los mejores resultados con el Bocashi enriquecido con EM,;
tanto en la altura de planta (27,63 cm), numero de tallos por planta (46
tallos); niumero de hojas por tallo (6,33 hojas) y en el rendimiento de forraje
verde 18.4 t forraje verde/halcorte.

Poma (2007) logré con la incorporacién de EM + 10 toneladas de

estiércol vacuno, en cultivo de maiz morado y maiz hibrido PM-212
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respectivamente, rendimientos de 8.9 t/ha y 5 t/ha no teniendo diferencias
estadisticas significativas con respecto al testigo

Segura (2006) sefala que en el cultivo de ajos a una concentracion
del 0,1 % de EM activado a intervalos de aplicacién de una semana, el
rendimiento incremento en un 12,5 mas alto respecto al testigo.

Pérez (2013) investigd en maracuya con tratamientos constituidos por
4 abonos organicos a una dosis de 15 tthha (EM — Bocashi, Compost,
Gallinaza y un testigo), donde el EM - Bokashi fue el abono que mayor
resultado obtuvo en el numero de frutos por planta (3.50 frutos), tamafio de
frutos (8.66 cm), en el didmetro polar (8,76 cm) y en el peso por hectarea
(18,86 t/ha).

2.7. HIPOTESIS

Hipoétesis de investigacion

El nivel 6ptimo de los microorganismos eficaces (foliar y compost)
tiene efecto significativo en el rendimiento del cultivo de sorgo forrajero
(Shorgum vulgare L.) donde alguno de los tratamientos supera al testigo en
condiciones agroecoldgica de Canchan — Huanuco

2.8. VARIABLES

Variable independiente

Niveles de los microorganismos eficaces (foliar y compost)
EM - 1 Activado

EM - Compost

Variable dependiente
Rendimiento

Altura de planta

Numero de macollos por planta
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Peso de la panoja

Variable interviniente
Condiciones agroecolégicas
Clima

Zona de vida

2.8.1. Operacionalizacion de variables

oOmMmro>» —A0A>»<

DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES
Niveles
EM — 1 Activado (A) f\‘g g‘:
Independiente: EM - 1 Activado Ao=0L/18 L de agua 5. B
Ai1=1L/18 L de agua A1 Bo
Niveles de Ax=2 /18 L de agua A By
Mi :
lcrztf)i::g;g:mos Niveles A1B2
EM — Compost (B) A2Bo
EM - Compost Bo= 0 t/ha AzB
Bi= 4 tha A2B2
B, =6 t/ha
Alos 30yalos 120
4 Altura de plantas - i
Dependiente. P dias Area neta experimental
Macollamiento Numero de macollos
Rendimiento - -
; Area neta experimental
Peso de forraje Forcene Estimacion a hectarea
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.5. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de campo se desarrolld en el Centro de Produccion,
Investigacion y Experimentacion Canchan de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan de Huanuco, situado a la margen izquierda del rio
Higueras, a 10 kilbmetros de la ciudad de Huanuco, carretera Huanuco - La
Unién.

Ubicacién politica

Region : Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito . Kichqui

Lugar : Centro de Produccién Investigaciéon y experimentacion
Canchan

Posicion geografica

Latitudsur :  09° 58' 507
Latitud ceste : 79° 11'20"

Altitud : 2020 msnm.

Segun, el Instituto de Recursos naturales (INRENA), el area se
encuentra en la zona de vida estepa espinoso — Montano Bajo Tropical (ee -

MBT), provincia de humedad semiarida.
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3.6. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada porque se recurrid a los principios de la ciencia sobre
Microorganismos Eficaces para generar tecnologia expresada en los niveles
de 6ptimos de EM- 1 Activado y EM Compost para solucionar los problemas
de rendimiento de los agricultores dedicados al cultivo de sorgo y a los

problemas urgentes que afrontan los ganaderos.

Nivel de investigacion

Experimental porque se manipuld la variable independiente
(Microorganismos Eficaces) se midid el efecto en la variable dependiente
(rendimiento) y se compard con el testigo (sin aplicacion de Microorganismos
Eficaces)

3.7. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacién
La poblacién constituida por 36 plantas por parcela experimental,
haciendo un total de 1 296 golpes en todo el campo experimental.

Muestra

Se tom6 12 plantas de los surcos centrales de cada parcela
experimental haciendo un total de 432 golpes de todas las areas netas a
evaluar.

El tipo de muestreo fue el Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porque
cualquiera de las plantas de sorgo tuvieron la probabilidad de formar parte

del area neta experimental y ser evaluadas.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis estuvo conformada por la parcela con las
plantas de sorgo a quienes se les suministrd los tratamientos constituido por
EM- 1 Activado y EM Compost.
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Cuadro 02. Factor y tratamientos estudiados

CLAVE |VARIABLES IDENTIFICACION DE TRATAMIENTOS
T Ao Bo 0 L de EM-1 Activado + 0 t/ha de EM-Compost (Testigo)
F| 12 Ao By 0 L de EM-1 Activado + 4 t/ha de EM-Compost
Al T3 Ao B2 0 L de EM-1 Activado + 6 ttha de EM- Compost
C| T4 A1 Bo 1L de EM-1 Activado /18 L de agua + 0 t’/ha de EM-Compost
T T5 A1 B4 1 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 4 t/ha de EM-Compost
OL_T6 A1B2 1 L de EM-1 Activado /18 L _de agua + 6 ¥ha de EM-Compost
RLTZ A2Bo 2 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 0 t’ha de EM-Compost
T8 Az B4 2 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 4 tha de EM-Compost
19 A2B: 2 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 6 tha de EM-Compost
3.8. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

El factor fue niveles de los microorganismos eficaces (foliar y

compost) constituido de 9 tratamientos.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefo de la investigacion

Experimental en su forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), constituido por 9 tratamientos con 4 repeticiones haciendo un

total de 36 unidades experimentales
a) Modelo Aditivo Lineal (MAL)

Yij = u+ ti +Bj+Ej

Donde:

Yij = Observacion del i-ésimo tratamiento y en el j-ésimo bloque

u = Efecto de la media

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj
Ejj

1}

Efecto del j-ésimo bloque o repeticion.

Efecto del error experimental.
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b) Analisis de variancia

Se utilizé la técnica estadistica de Analisis de Varianza o prueba de F
(ANDEVA), al nivel de significacion de 1 % y 5 % de las fuentes de
variabilidad de repeticiones y tratamientos. Para la prueba de comparaciéon
de medias se utiliz6 la prueba de DUNCAN al 5 % y 1 % para determinar la
significacion entre tratamientos.

Cuadro 03. Analisis de Varianza para el disefio DBCA

Fuentes de Grados de Cuadro medio
variabilidad Libertad esperado
Bloques r-1=8 Oe? + t0e?
Tratamientos t-1=3 Oe? + 1oy
Error experimental | (r—1)(t -1)=24 0e?
Total nt—-1=35
CV% = (CMe)'2 x (100)
X
Descripcion del campo experimental

Campo experimental
Largo de campo 33,50 m.
Ancho de campo 18,00 m.
Area total del campo experimental (33,5 x 18) : 603,00 m?
Area experimental (4,0) (3,5) (36) : 504,00 m?
Area de caminos (603 — 504) 99,00 m?
Area neta experimental total del campo (3,36)(36)  : 120,96m?
Unidades experimentales
Longitud 400m
Ancho o 3,50 m.
Area experimental : 14,00 m?
Area neta experimental 3,36 m?



Bloque

Numero de bloques

Largo del bloque

Ancho del bloque

Area experimental por bloque (31,50)(3,50)

Parcelas experimentales por bloque

Surcos

Longitud del surco

Numero de surcos/ parcela

Distanciamiento entre surco

Distanciamiento entre plantas

Numero de plantas por unidad experimental
Numero de plantas del area neta experimental
Numero total de parcelas
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4

: 31,50 m
16,00 m
110,25 m?

9

: 400m

0,70m
:0,40 m
.40
012
: 36



TO | T6 | T5
T1 | T3 | T1
T2 | T7 | TS
T3 | T5 | T1
T4 | T8 | T2
T5 | T1 | T4 |
T6 | T3 | T7
T7 | T2 | T3
T8 | TO | T6

111111

[1.0m |

Figura 1. Croquis del campo experimental
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3.5.4. Datos registrados

a) Altura de planta
Se realizé al momento de que saliera los botones florales y consistio
en tomar 10 plantas del area neta experimental se midié desde el
nivel del suelo hasta la Ultima hoja utilizando una Wincha y luego se
obtuvo el promedio.

b) Macollamiento
Se realizé6 a mano contando y consistid en tomar 10 plantas del area
neta experimental y se obtuvo el numero de macollos por metro
cuadrado.

c) Peso de forraje
Se realizaron tres cortes y consistié en cortar las plantas del area neta
experimental, se pesaron utilizando una balanza, se obtuvo el
promedio y luego a través de una regla de tres simple se transformé a

hectarea

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon y procesamiento de la

informacion

3.6.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion
a) Técnicas de investigacion documental o bibliografica
Fichaje: Se us6 para construir el marco teérico y la
bibliografia.
b) Técnicas de campo
La Observacion: Permitidé recolectar los datos directamente

del campo experimental.

3.6.3.2. Instrumentos de recoleccién de la informacién
a) Instrumentos de investigaciéon documental o
bibliografica:
Fichas de localizacién:
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Hemerograficas: se utilizd para recopilar informacién de
Internet sobre el cultivo.

Bibliografica: Se utilizé para recopilar informaciéon de los
libros.

Fichas de investigacion
Textuales: se utilizd para la recopilacion de informacidén de
manera textual de los textos bibliograficos, Hemerograficas,

etc.

Resumen: se utilizé para la recopilacion de informacion de
manera resumida de los textos bibliograficos,
Hemerograficas, etc.

b) Instrumentos de recoleccion de trabajo campo
Libreta de campo: se utilizd para tomar datos del campo
referente a la variable dependiente (rendimiento) y sobre el

desarrollo de las labores agronémicas.

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.6.3. Labores culturales

Eleccion del terreno y toma de muestras

El terreno fue plano con buen drenaje para evitar el empozamiento
del agua y permitir una buena aireaciéon. Posteriormente se tomé la muestra
del suelo para el analisis de fertilidad, siendo el método de muestreo en zig
zag, obteniendo una muestra representativa de toda el area de la parcela

experimental.

El procedimiento para tal fin consistié en limpiar la superficie de cada
punto escogido de 50 X 50 cm con la ayuda de una pala recta se abrié un
hoyo en forma cuadrada a una profundidad 40 cm y con una lampa recta se
extrajo una tajada de 5 cm de espesor, luego se introdujo en un balde limpio

y se mezclaron las sub muestras, obteniendo de ella una muestra
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representativa de 1 kg . Esta muestra se llevd al laboratorio de suelos y
fertilizantes para los andlisis fisicos y quimicos respectivos.
Preparacion del terreno

El objetivo de esta labor fue modificar la estructura del suelo a fin de
lograr un ambiente adecuado para la siembra, emergencia y desarrollo
posterior del sorgo.

3.6.4. Labores agricolas
La siembra

Se procedio¢ a la siembra incorporando la semilla al fondo del surco, a

una profundidad de 5 cm con un distanciamiento de 40 cm entre plantas.

Deshierbo

Se realizé en forma manual, con el objetivo de favorecer el desarrollo
normal de las plantas y evitar la competencia en cuanto a luz, agua y
nutrientes. Cabe mencionar que el deshierbo se realizé teniendo en cuenta

el requerimiento del cultivo.

Aplicacién foliar y abonamiento

La aplicacion foliar se realizd con el uso del EM-1 Activado que consta
de 6 aplicaciones cada 15 dias, con la ayuda de una bomba de mochila de
18 litros.

Cuadro 04. Niveles de EM -1 Activado

Niveles de EM-1 Equivalencia por parcela

Activado / 18 L de agua
01 de EM1 00 cc de EM1
11de EM1 100 cc EM1 en 1700 cc de agua

2 | de EM1 100 cc EM1 en 850 cc de agua
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El abonamiento se realizé con el uso del EM — Compost en dos
oportunidades, la primera a la preparacion del terreno y la segunda al
aporque, a los niveles respectivos.

Niveles de ABONAMIENTO
EM- PRIMER SEGUNDO
Compost | parcela Total Parcela Total

TOTAL DE
ABONO

0 tha 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg

4 t/ha 235kg | 8460kg | 2,35kg | 84,60kg 169,20 kg

6tha | 3,56kg | 126,90kg | 3,56 kg | 126,90 kg | 253,80 kg

Cuadro 05. Niveles de EM - Compost

Riegos

Se realizaron por gravedad de acuerdo a las necesidades hidricas de
la planta en forma oportuna.

Aporque

Se realizé cuando la planta alcanzd una altura de 50 cm no muy
profundo con el objetivo de favorecer una adecuada humedad del terreno y
propiciar un buen sostenimiento del area foliar y también prevenir el ataque

de plagas y enfermedades.
Control fitosanitario

Se realizé6 en forma preventiva, cuando se notd la presencia de
plagas y enfermedades. Todas las enfermedades se controlaron eliminando
los agentes vectores y llevando a cabo un manejo adecuado del cultivo.

Cosecha

Se realizé en forma manual con la ayuda de una hoz, cuando la planta
alcanzé una altura de 1 metro esto generalmente ocurrié entre los 36 y 40
dias después del anterior corte.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y figuras interpretados
estadisticamente con las técnicas de Andlisis de Varianza (ANVA) a fin de
establecer las diferencias estadisticas significativas entre bloques vy
tratamientos, donde los parametros que son iguales se denota con (ns),
quienes tienen significacion (*) y altamente significativos (**). Para la
comparacion de los promedios, se aplicé la Prueba Mdltiple de Tukey a los
niveles de 5 % de margen de error.

Teniendo en cuenta que los resultados del coeficiente de variabilidad
fueron superiores al 30 % estos se transformaron utilizando la raiz cuadrada
de cada dato:

| TRATAMIENTOS 81  E—

R —

s /1.10

= o) — __,,_\/

H

4.1 ALTURA DE PLANTA

Los resultados se indican en los anexo 1, donde se presentan los
promedios obtenidos, a continuacion el Analisis de varianza (ANVA) y la
Prueba de Rangos Muitiples de Duncan, asi como la figura respectiva

El Andlisis de Varianza para altura de planta por corte (Cuadro 5) indica
que el valor de F calculado es menor al F tabulado al nivel de significacion
del 5y 1 %, en la fuente bloques y tratamientos, es decir que el efecto de las
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dosis de EM 1 y EM Compost no difieren estadisticamente respecto al
testigo. La desviacién estandar (SX) fue de 0,03; 0,04 y 0,04 metros,
mientras que los coeficientes de variacién (CV) fueron de un valor confiable
de 5,38 %, 5,76 % y 7,05 %, que dan confiabilidad a los resultados.

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 6) al 5 % en el primer
corte existe variabilidad en los promedios, donde los tratamientos del orden
de mérito 1 al 8 estadisticamente son iguales, donde los tratamientos 0L
de EM-1 Activado + 6 t/ha de EM- Compost (T3) y 2 L de EM-1 Activado /18
L de agua + O t/ha de EM-Compost (T7) superan al testigo quien ocupo el
sexto lugar. Respecto al segundo y tercer corte los tratamientos
estadisticamente son iguales en ambos niveles de significacion. Los
mayores promedios obtenidos fueron 1,20y 1,17 metros.



Cuadro 06. Analisis de Varianza para altura de planta por corte (Datos Transformados wa)

Bloques 2 0.01 | 0.00 1.45 rs 002 | 0.01 206 | 0.03 0.01 2.48 s 3.06 | 6.36
Tratamientos 9 0.03 | 0.00 1.04nrs 0.02 | 000 | 063 | 0.04 0.00 0.90 rs 2.59 3.89
Error
experimental 15 | 0.05 | 0.00 0.06 | 0.00 0.08 0.01
TOTAL 26 | 0.09 0.09 0.15
X 1,04 metros 1,07 metros 1,02 metros
SX + 0,03 metros + 0,04 metros + 0,04 metros
cv 5,38 % 5,76 % 7,05 %




Cuadro 07. Prueba de Significacion de Duncan para altura de planta por corte

1.20 : ; : 1.17

2 T7 L 1.08 | a a T9 1.22 1.10 a a T1 1.17 1.08 a a

3 T6 1.12 1.06 ab a I 1.18 1.08 a a 6 | 1.11 1.056 a a

4 T4 1.12 1.06 ab a T1 j B 7 4 1.08 a a T2 | 1.10 1.05 a a

6 | T 107 | 103 | ab a | T3 | 117 | 108 | 3 a | 151 099 | 100 | , a

7 T8 1.05 1.02 ab a T4 1.11 1.05 a a T3 | 0.98 0.99 a a
8 | T2 105 | 1.02 | ab a | T6 | 110 | 105 | g4 a |[T7| 087 | 098 | g4 a
9 | T5 095 | 0.97 b a | 15 | 102 | 101 | 4 a | 18] 09 | 098 | 4 5
Sx + 0.03 metros + 0.04 metros + 0.04 metros

(1) = Datos originales
(2) = Datos Transformados
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4.2 NUMERO DE MACOLLOS

Los resultados se indican en los anexo 2, donde se presentan los
promedios obtenidos, a continuacion el Analisis de varianza (ANVA) y la

Prueba de Rangos Multiples de Duncan asi como la figura respectiva

El Analisis de Varianza para numero de macollos por planta (Cuadro 7)
indica que el valor de F calculado es mayor al F tabulado en la fuente
tratamientos al primer y segundo corte al nivel de significacion del 5y 1 %,
sin embargo en el tercer corte fue menor. La desviacion estandar (SX) es de
0,17; 0,16 y 0,41 macollos, mientras que los coeficientes de variacién (CV)
fueron de un valor confiable de 4,51 %, 3,98 %, 9,61 %, lo que indica

precision en los resultados obtenidos.

La Prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 8) al 5y 1 %, en el
primer corte, los tratamientos 2 L de EM-1 activado/18 L de agua mas 6 t/ha
de EM-compost (T9), 2 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 4 t/ha de EM-
Compost (T8) y 1 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 4 t/ha de EM-
Compost (T5) estadisticamente son iguales donde el tratamiento T9
superan a los tratamientos del orden de mérito 4 al 9, respecto al segundo
corte, el tratamiento T9 supera estadisticamente a los demas tratamientos al
5y 1 %. En cuanto al tercer corte, al 5 % los tratamientos del orden de
mérito al 6 estadisticamente son iguales con comportamiento similar, donde
el tratamiento (T9) supera a los tratamientos del orden de mérito 7 al 9; sin
embargo al 1 % los tratamientos son iguales estadisticamente. El tratamiento
T9 destaca en los tres cortes con 51,44 macollos (primer corte), 64,11
macollos (segundo corte) y 71,06 macollos (tercer corte).



Cuadro 08. Resumen del ANVA de la variable nimero de macollos por corte (Datos Transformados VX)

EV &L 1 CORTE | 2 CORTE 3 CORTE F TAB
S | |sclcMm| Fec |[SC|CM | Fc | SC | CM | Fc | 005 | 0.01
Bloques 2 044 | 022 | 265~ | 040 | 020 | 264 | 047 0.23 047~ | 3.06 | 6.36
Tratamientos 9 367 | 041 | 489* | 533 | 059 [788** | 531 0.59 120~ | 259 | 3.89
Error
experimental 15 | 1.25 | 0.08 1.13 | 0.08 7.40 0.49
TOTAL 26 | 537 6.85 13.18
X 6.41 macollos 6.88 macollos 7.31 macollos
SX + 0.17 macollos + 0.16 macollos + 0.41 macollos

Ccv 4.51 % 3.98 % 9.61 %




Cuadro 09. Prueba de Significacién de Duncan para nimero de macollos por corte

1 T9 51.44 7.17 a T9 64.11 8.01 a T8 71.06 8.41 a

2 T8 45.06 6.71 ab T8 49.67 7.04 b b T5 57.61 7.49 ab
3 T5 44.83 6.69 b ab T4 47.97 6.92 b b T6 54.83 7.39 ab
4 T7 41.00 6.40 b bec 16 47.11 6.86 b b T7 54.00 7.35 ab
5 T6 40.28 6.34 b bc| T2 | 4683 | 683 b b 18 | 5211 | 721 | 4 p
6 T4 39.00 6.24 b bc TS5 46.61 6.82 b b T4 51.17 7.15 ab
7 T2 38.17 6.18 b be | T7 | 4239 | 6.51 b T3 | 50.00 | 7.06 b
8 T3 37.00 6.07 be | T3 | 4222 | 650 b T2 | 49.78 | 7.05 b
9 T 34 61 5.88 c| 11 | 4181 | 645 b T1 | 45.11 | 6.71 b
Sx 1 0.17 macollos +0.16 macollos t 0.41 macollos

(1) = Datos originales

(2) = Datos Transformados
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4.3 PESO

Los resultados se indican en el anexo 3, donde se presentan los
promedios obtenidos, a continuacion el Analisis de Varianza (ANVA) vy la
Prueba de Rangos Multiples de Duncan y la figura respectiva.

Del Andlisis de Varianza para peso de panicula por planta (Cuadro 9)
muestra un valor de F calculado mayor al F tabulado en la fuente
tratamientos en el primer corte (altamente significativo), en el segundo y
tercer corte a un nivel de significacion de 5 y 1 %, es no significativo. La
desviacion estandar (SX) fue de 0,10; 0,11 y 0,18 kilogramos
respectivamente, mientras que los coeficientes de variaciéon (CV) fueron de
un valor confiable de 9,78 %, 10,08 % y 9,97 %, lo que indica confiabilidad
en los datos registrados.

La Prueba de Significaciéon de Duncan (Cuadro 10) al 5 % en el primer
corte, el tratamiento 2 L de EM-1 Activado /18 L de agua + 6 t/ha de EM-
Compost (T9) supera a los tratamientos del orden de mérito 5 al 9. Con
respecto al segundo corte y tercer corte los promedios de los tratamientos
muestran un comportamiento homogéneo estadisticamente. El tratamiento
T9 destaca en los tres cortes con 4,63 kilogramos (primer corte), 4,70
kilogramos (segundo corte) y 12,00 kilogramos (tercer corte).



Cuadro 10. ANVA de la variable peso de panicula por corte (Datos Transformados VX)

il L 5

s 2 | 003|001 | 045= [013] 007 [ 171 ] 003 | 002 | 017 | 306 | 6.36
Tratamientos | 9 | 155 | 017 | 573* | 053 | 006 | 1561~ | 0.58 | 006 | 065 | 259 | 3.89
~ Error |

N

Bloque

experimental 15 | 0.45 | 0.03 | 0.59 | 0.04 149 | 0.10

- TOTAL 26 | 2.02 ' 1.25 | - ' 2.11
X - 1.77 kilogramos = | 1.96 kilogramos 3.17 kilogramos
sx +0.10 kilogramos | +0.11 kilogramos +0.18 kilogramos

cv R 978% 10.08 % - 9.97 %




Cuadro 11. Prueba de Significacién de Duncan para peso de panicula de planta por corte

. ______1CORTE _2CORTE 3 CORTE
Oo.M. Trat. Promedios (kg) Significacién Trat. Promedios (kg) | Significacion Trat Promedios (kg) Significacion
. DO() [DT() | 0.05 0.01 "I'D.O() | DT() | 0.05 | 0.01 DO() | DT( | 0.056 | 0.01
1 T9 463 215 |a a T9 4.70 2.156 a a T9 12.00 3.46 a a
2 T6 4.03 201 |ab ab T3 4.55 2.13 a a 12 10.93 3.30 a a
3 T7 3.70 191 |abc abc T6 4.33 2.08 a a T6 10.33 3.20 a a
4 T4 3.47 186 [abcd |abc T2 417 2.03 a a T4 10.27 3.20 a a
5 T8 337 | 183 | bcd |abc T7 3.90 1.97 a a | T8 | 1020 | 3.19 a a
6 5 | 287 | 169 cd | bcd| T8 3.63 1.90 a a | T3 | 967 | 3.10 a a
7 T2 260 | 161 de | bcd| T4 3.50 1.87 a a | T5 | 950 3.08 a a
8 T3 247 | 155 G cdl T8 3.33 1.82 a a | 17 | 950 3.06 % "
9 T1 177 1.32 e d T1 297 1.72 a a T1 8.49 2.91 a a
Sx + 0.10 kilogramos +0.11 kilogramos + 0.18 kilogramos

(1) = Datos originales
(2) =Datos Transformados
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V. DISCUSION

5.4. ALTURA DE PLANTA

El Analisis de Varianza para altura de planta (Cuadro 5) indica que es
no significativo entre tratamientos, corroborado con la prueba de
significacion de Duncan (Cuadro 6) que muestra un comportamiento
semejante en los promedios de altura de planta en los tres cortes. Sin
embargo segun Monroy (1991) los efectos que se pueden encontrar sobre
el desarrollo de los cultivos es que incrementa el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos, promueven la floracién, fructificacion vy
maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas e
incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo

foliar.

5.5. NUMERO DE MACOLLOS

El Andlisis de Varianza para numero de macollos por planta (Cuadro 7)
indica que existe alta significacion entre tratamientos al primer y segundo
corte, corroborado con la Prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 8)
donde en el primer, segundo y tercer corte con 2 litros de EM-1 activado con
18 litros de agua mas 6 t/ha de EM compost supera estadisticamente a los
demas tratamientos. Resultados indican que cuando los desechos organicos
son inoculados con microorganismos (EM), se acelera el compostaje por
medio de un proceso de fermentacion, acelerando significativamente la
obtencién del abono orgénico. Las ventajas de la elaboracidon de compost
con EM abono enriquecido, con mayor contenido de nutrientes en especial
Nitrégeno, abono con alto contenido de Microorganismo benéficos, mejora la
estructura y textura del suelo, favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo,
por lo que hay mayor actividad radicular.
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Asimismo Thompson (1982) sostiene que el uso del EM compost
permite la transformacion de esta materia en un excelente bioabono. El EM
compost, en un proceso de fermentacion aerdbico natural, promueve la
descomposicion acelerada (4 a 6 semanas) y la liberacion de sustancias
benéficas como nutrientes, vitaminas, aminoacidos, hormonas, enzimas y
antibidticos naturales que pueden ser absorbidos directamente por las
plantas.

Higa (1997) indica que los microorganismos eficientes (EM) contiene
principalmente organismos beneficiosos de tres géneros que cuando entran
en contacto con la materia organica secretan substancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales y fundamentalmente substancias
antioxidantes que promueven la descomposicion de la materia organica y
aumentan el contenido de humus y que las bacterias sintetizan sustancias
utiles (aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares) a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases daninos, usando la
luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Los metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actian como sustrato para incrementar
la poblacion de otros microorganismos eficientes, promoviendo el

crecimiento y desarrollo de las  plantas.

5.6. PESO DE PANICULA

El Analisis de Varianza para peso de panicula por planta (Cuadro 9) en
el primer corte existe alta significacion estadistica pero en el segundo y
tercer corte no es significativo, corroborado por la Prueba de Significacion
de Duncan (Cuadro 10) donde en el primer corte, 2 litros de EM-1 activado
con 18 litros de agua mas 6 t/ha de EM compost supera a los demas
tratamientos. Respecto al segundo y tercer corte los promedios de los
tratamientos muestran un comportamiento homogéneo estadisticamente,
resultados que son coincidentes con Mufioz (2002) que registrdé un
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incremento del 17 % en la produccion y Segura (2006) quien obtuvo un
incremento de 12,5 % mas respecto al testigo.

Asimismo también son coincidentes con Poma (2007) que con la
incorporacion de EM mas 10 toneladas de estiércol de vacuno, los
rendimientos no tuvieron diferencias estadisticas significativas con el testigo,
como es el caso de la investigacidn realizada al segundo y tercer corte.
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CONCLUSIONES

1. No existe efecto significativo de la dosis EM1 y EM compost en altura

de planta aplicando 1 L de EM-1 activado con 18 litros de agua mas 0
t’/ha de EM compost al obtener en el primer corte 1,20 metros de
altura y con 2 litros de EM-1 activado con 18 litros de agua més 6 t/ha
de EM compost obtiene 1,22 metros y 1,17 metros de altura de planta
en el segundo y tercer corte respectivamente.

Existe efecto significativo para nimero de macollo por corte en el
primero y segundo corte con 2 litros de EM-1 activado con 18 litros
de agua mas 6 t/ha de EM compost al obtener 51,44; 64,11 macollos
por planta y en el tercer corte las diferencias entre los promedios es
no significativo con 71.06 respecto al testigo que obtuvo 45.11
macollos.

. Existe efecto significativo para peso de paniculas al primer corte con 2
litros de EM-1 activado con 18 litros de agua mas 6 t‘ha de EM
compost al obtener 4,63 kilos y en el segundo y tercer corte las
diferencias entre los promedios es no significativo con 4,70 y 12 kilos
respecto al testigo que obtuvo 2,97 y 8,49 kilos.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el tratamiento con 2 litros de EM-1 activado con 18 litros de
agua mas 6 t/ha de EM compost (T9) por haber reportado los mejores
resultados en altura de planta, nimero de macollos por planta y peso
de panicula.

2. Repetir el experimento para corroborar los resultados obtenidos en las
mismas condiciones edafoclimaticas

3. Repetir los tratamientos en otros cultivos para determinar la eficiencia
del tratamiento con 2 litros de EM-1 activado con 18 litros de agua
mas 6 t/ha de EM compost (T9)
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ANEXO 1. DATOS ORIGINALES DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE
TRATAMIENTOS BLOQUES somaL | ok BLOQUES TorAL | ‘PeBE BLOQUES totaL | PROM.
[ 0 i ] I I 1 0 [T

T 1.10 0.90 1.20 3.20 1.07 1.20 1.20 1.10 350 1.167 1.20 1.00 1.30 3.50 1.167
T2 1.00 1.15 1.00 315 1.05 1.20 1.20 1.25 3.65 1.22 1.10 1.00 1.20 3.30 1.10
T3 1.10 1.40 1.10 3.60 1.20 1.10 1.15 1.25 350 1.167 0.93 0.90 1.10 293 0.98
T4 1.10 115 1.10 3.35 112 1.20 0.93 1.20 3.33 1.11 1.00 1.10 0.90 3.00 1.00
TS 0.95 0.90 1.00 2385 095 0.97 0.90 1.20 3.07 1.02 0.82 1.06 1.10 298 0.99
T6 1.00 1.25 1.10 335 1.12 0.85 1.20 1.25 3.30 1.10 1.10 0.82 1.40 3.32 1.11
7 1.10 1.20 1.20 3.50 117 1.30 0.93 1.30 353 118 1.10 0.90 0.90 2.90 0.97
T8 1.00 1.15 1.00 3.15 1.05 1.15 1.20 1.15 3.50 1.167 0.77 0.96 1.15 288 0.96
9 0.95 1.00 1.30 3.25 1.08 1.25 1.5 1.25 3.65 1.22 1.10 1.20 1.20 350 1.167

PROMEDIO 1.03 1.12 1.1 1.09 114 1.10 1.22 1.15 1.01 0.99 1.14 1.05

TOTAL 930 | 1010 | 1000 | 29.40 1022 | 986 10.95 31.03 9.12 8.94 10.25 28.31




DATOS TRANSFORMADOS DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE
TRATAMIENTOS I BLO(:UES - TOTAL PROM. I BLO(;UES —~ TOTAL PROM. : BLOITUES m TOTAL PROM.
™ 1.05 0.95 1.10 3.09 1.03 1.10 1.10 1.05 3.24 1.08 1.10 1.00 1.14 324 1.08
T2 1.00 1.07 1.00 3.07 1.02 1.10 1.10 1.12 3.31 1.10 1.05 1.00 1.10 314 1.05
T3 1.05 1.18 1.05 3.28 1.09 1.05 1.07 112 3.24 1.08 0.96 095 1.05 2.96 0.99
T4 1.05 1.07 1.05 317 1.06 1.10 0.96 1.10 3.16 1.05 1.00 1.05 0.95 3.00 1.00
T5 0.97 095 1.00 292 097 0.98 095 1.10 3.03 1.01 0.91 1.03 1.05 298 099
T6 1.00 112 1.05 317 1.06 092 1.10 1.12 3.14 1.08 1.05 091 1.18 3.14 1.05
T7 1.05 1.10 1.10 3.24 1.08 1.14 0.96 1.14 324 1.08 1.05 095 0.85 295 0.98
T8 1.00 1.07 1.00 3.07 1.02 1.07 1.10 1.07 3.24 1.08 0.88 098 1.07 293 0.98
T8 0.97 1.00 1.14 an 1.04 1.12 1.07 1.12 3.31 1.10 1.05 1.10 1.10 3.24 1.08
PROMEDIO 1.02 1.06 1.05 1.04 1.06 1.04 1.10 1.07 1.00 1.00 1.06 1.02
TOTAL 9.14 9.51 9.48 28.13 9.57 9.40 8.92 28.90 9.04 8.96 9.58 27.58




ANEXO 2. DATOS ORIGINALES DE LA VARIABLE NUMERO DE MACOLLOS

1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE
TRATAMENTOR BER TOTAL | PROM. it TOTAL | PROM. s TOTAL | PROM.
| [} m | n m I 1] 1]
= 3683 | 3650 | 3050 | 10383 | 3461 | 4117 | 47.00 | 3667 | 12483 | 4161 | 4400 | 5083 4050 | 13533 | 45.11
T2 3783 | 3933 | 3733 | 11450 | 3817 | 5117 | 4683 | 4050 | 14050 | 4683 | 5350 | 5200 4385 | 14933 | 49.78
T3 4150 | 3883 | 3067 | 11100 | 37.00 | 4067 | 4250 | 4350 | 12667 | 4222 | 5767 | 46.33 4600 | 15000 | 50.00
T4 36.00 40.67 40.33 117.00 39.00 53.17 43.00 47.67 143.83 47.94 54.83 46.00 52.67 153.50 51.17
T5 2400 | 4867 | 4183 | 13450 | 4483 | 4883 | 4833 | 4267 | 13983 | 4661 | 8417 | 49.83 3883 | 17283 | 5761
T6 3517 | 4283 | 4283 | 12083 | 4028 | 5017 | 4600 | 4517 | 14133 | 4741 | 5200 | 5033 6217 | 16450 | 5483
7 4300 | 3000 | 4100 | 12300 | 4100 | 4033 | 4300 | 4383 | 12717 | 4239 | 5183 | 53.33 5683 | 16200 | 5400
T8 4150 | 5000 | 4367 | 13517 | 4506 | 4850 | 5533 | 4517 | 14900 | 49.67 | 4967 | 60.00 667 | 15633 | 5211
To 4567 | 5683 | 5183 | 15433 | 5144 | 67.00 | €347 | 6217 | 19233 | 6411 | 6233 | 6467 8617 | 21317 | 71.06
PROMEDIO 2017 | 4363 | 4000 4127 | 4000 | 4857 | 4526 4761 | 5667 | 5259 52.63 53.96
TOTAL 36150 | 39267 | 36000 | 111447 44100 | 43717 | 40733 | 1285.50 §1000 | 47333 | 47367 | 1457.00




DATOS TRANSFORMADOS DE LA VARIABLE NUMERO DE MACOLLOS

1CORTE 2CORTE 3 CORTE
TRATAMIENTOS i e TOTAL PROM. ——— TOTAL PROM. tentiics TOTAL PROM.
I il 1] 1 L n | ] mn
T 6.07 6.04 552 17.63 5.88 6.42 6.86 6.06 19.33 6.44 6.63 7.13 6.36 2013 6.71
T2 6.15 6.27 6.11 18.53 6.18 715 6.99 6.36 2051 6.84 7.3 7.21 6.62 21.15 7.05
™ 6.44 6.23 554 18.21 6.07 6.38 652 6.60 18.49 6.50 7.59 6.81 6.78 21.18 7.06
T4 6.00 6.38 6.35 18.73 6.24 7.29 6.56 6.90 20.75 6.92 7.40 6.78 7.26 21.44 7.15
T5 6.63 6.98 6.47 20.08 6.69 6.99 6.95 6.53 20.47 6.82 9.17 7.06 6.23 22.47 7.49
T6 5.93 6.54 6.54 19.02 6.34 7.08 6.78 6.72 20.59 6.86 7.21 7.09 7.88 2218 7.40
17 6.56 6.24 6.40 19.21 6.40 6.35 6.56 6.62 18.53 6.51 7.20 7.30 7.54 22.04 7.35
T8 6.44 7.07 6.61 2012 6.71 6.96 7.44 6.72 21.12 7.04 7.05 7.75 6.83 21.62 7.21
T9 6.76 754 7.20 21.50 747 8.19 7.95 7.88 24.02 8.01 7.90 8.04 9.28 25.22 8.41
PROMEDIO 6.33 6.59 6.30 6.41 6.98 6.96 6.71 6.88 7.50 7.24 7.20 7.31
TOTAL 56.98 59.30 56.74 173.02 62.81 62.60 60.40 185.81 67.47 65.17 64.79 197.44




ANEXO 3. DATOS ORIGINALES DE LA VARIABLE PESO DE PANICULA

1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE
TRATAMIENTOS BLOBJER TOTAL PROM. se s TOTAL PROM. WGVED TOTAL PROM.
I ] i I Il L I I 1l

T 2.00 2.00 1.30 5.30 1.77 3.10 3.50 230 8.90 297 8.50 9.30 767 25.47 8.49

T2 260 3.00 220 7.80 260 410 3.50 490 12.50 417 9.80 10.00 13.00 32.80 10.93

T3 290 1.40 3.10 7.40 247 4.20 5.45 4.00 13.65 4.55 10.00 8.00 11.00 29.00 9.67

T4 3.60 3.50 3.30 10.40 3.47 3.20 3.30 400 10.50 3.50 8.80 12.50 9.50 30.80 10.27

5 250 3.00 3.10 8.60 287 2.90 3.00 410 10.00 333 8.50 11.00 9.00 28.50 9.50

T6 3.60 410 4.40 1210 403 4.00 430 4.70 13.00 433 10.00 8.00 13.00 31.00 10.33

T7 280 3.50 4.80 11.10 3.70 3.30 3.30 510 11.70 3.80 13.00 8.50 7.00 28.50 9.50

T8 3.30 3.10 3.70 10.10 337 270 4.00 420 10.90 3.63 9.60 11.00 10.00 30.60 10.20

T9 470 450 4.70 13.80 463 5.50 3.20 5.40 14.10 470 11.50 10.50 14.00 36.00 12.00
PROMEDIO 3.1 312 3.40 3.21 3.67 373 430 3.90 9.97 9.87 10.46 10.10

TOTAL 28.00 28.10 30.60 86.70 33.00 33.55 38.70 105.25 89.70 88.80 94.17 272.67




DATOS TRANSFORMADOS DE LA VARIABLE PESO DE PANICULA

1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE
TEAANIENTOS : BLO:UES - TOTAL | PROM. | B"O:UES = TOTAL | PROM. : BLO:UES = TOTAL | PROM.
T4 1.41 1.41 1.14 397 1.32 1.76 1.87 152 515 1.72 2.92 305 2.77 8.73 291
2 161 173 | 148 483 1.61 202 187 221 6.1 2.04 313 3.16 361 9.90 3.30
L 1.70 118 | 176 465 155 205 233 2,00 6.38 213 316 283 332 9.31 3.10
T4 1.90 187 | 182 558 1.86 179 1.82 2.00 5.61 1.87 2,97 354 3.08 9.58 3.19
TS 158 173 | 176 5.07 1,69 170 173 2.02 5.46 1.82 292 332 3.00 9.23 3.08
6 1.90 202 | 210 6.02 201 200 207 217 6.24 208 3.16 283 361 960 3.20
7 1.67 187 | 219 574 1.91 1.82 182 226 5.89 1.96 361 292 265 917 3.06
8 182 176 | 192 550 1.83 164 2.00 2,05 569 1.90 3.10 332 3.16 958 319
9 247 212 | 217 6.46 215 235 1.79 2.32 6.46 215 3.39 324 3.74 10.37 3.46
PROMEDIO 1.75 175 | 182 177 1.90 1.92 206 1.96 315 313 3.21 347
TOTAL 1576 | 1571 | 1634 | 47.81 1743 | 17.30 | 1855 | 52.99 2835 | 2819 | 2893 | 85.47
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Fotografia Nro. 02.- Cosechando semilla de sorgo de la zona
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FHOEE B Eppa

Fotografia Nro. 03.- Deshierbando

Fotografia Nro. 04.- Preparando el EM activado



Fotografia Nro. 06.- Midiendo altura del sorgo forrajero
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Fotografia Nro, 08.- Contando nimero de macollo del sorgo forrajero



