UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EFECTO DE ABONOS ORGANICOS INOCULADOS CON EM EN EL
RENDIMIENTO DEL FORRAJE DEL CULTIVO DE ALFALFA
(Medicago sativa L.) VARIEDAD “ALTA SIERRA” EN CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE MARIAS DOS DE MAYO, HUANUCO - 2020

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

TESISTA:

Bach. ADRIAN NOLASCO, Wilder
Bach. MATTO BERNARDO, Nayra Patricia

ASESOR:

M. Sc. IGNACIO CARDENAS, Severo

HUANUCO - PERU

2020



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedicamos principalmente a Dios,
por ser el inspirador y darnos fuerza para continuar en este proceso de obtener

uno de los anhelos mas deseado.

A nuestros padres, por su amor incondicional, apoyo, concejos, trabajo
y sacrificio en todos estos afios, gracias a ustedes hemos logrado llegar hasta
aqui y convertirnos en lo que somos, ha sido el orgullo y el privilegio de ser
sus hijas(os), son los mejores padres.

A nuestros hermanos (as) por estar siempre presentes, acompafarnos y
por el apoyo moral, que nos brindaros a lo largo de esta etapa de nuestras

vidas.

A todas las personas que nos han apoyado y han hecho que el trabajo se
realice con éxito en especial a aquellos que nos abrieron las puertas y

compartieron sus conocimientos.

Wilder y Nayra.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por bendecirnos la vida, por guiarnos a lo largo de
nuestras existencias, ser el apoyo y fortaleza en aquellos momentos de
dificultad y de debilidad.

Gracias a nuestros padres: Rubén y Hilda; Teodoro y Sixta, por ser los
principales promotores de nuestros suefios, por confiar y creer en nuestras

expectativas, por los concejos, valores y principios que nos han inculcado.

Agradecemos a nuestros docentes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional “Hermilio Valdizan” de Huanuco seccién Chavinillo por haber
compartido sus conocimientos a lo largo de la preparacion de nuestra
profesion, y a los agricultores de la localidad de Marias por apoyarnos en las

labores culturales durante la conduccion de nuestra investigacion.



RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en el distrito de Marias, provincia de Dos de Mayo,
regibn Huanuco con el proposito de conocer los efectos de os estiércoles de
animales (cuy, gallina y ovino) enriquecidos con microorganismos eficientes y el biol
elaborado con fuentes organicas en las variables de crecimiento, desarrollo y
rendimiento de forraje fresco y seco de la alfalfa variedad Alta Sierra. Los estiércoles
fueron utilizados a una dosis por hectarea de 4 167 kg mas 5 L de EM/200 L de
agua, el biol se utilizé a una proporcién de 10 L/200 L de agua, ademas de un
tratamiento control para el contraste de los resultados obtenidos con los ensayos.
Los datos fueron organizados en una base y luego fueron analizados mediante
técnicas de estadistica descriptiva (promedio, desviacion estandar, coeficiente de
variacion, coeficiente de determinacion), estadistica inferencial (andlisis de varianza
y prueba de comparacion de promedios de Duncan) y analisis de correlacion
(estadistico de Pearson). No se encontro diferencia estadistica significativa para los
tratamientos ensayados, incluido el control, para los promedios de los valores
observados de las variables, excepto para nimero de tallos por planta (53 tallos por
planta), que segun la prueba de Duncan resulté estadisticamente superior al 0.05
de significancia con el tratamiento estiércol de gallina + EM, con respecto a los
promedios obtenidos con los otros tratamientos. No obstante, quedé comprobado
gue los estiércoles de los animales permiten mejorar los rendimientos de forraje
verde y seco del cultivo estudiado, que debe ser replicado en otros lugares de

produccion del cultivo y evaluar la produccion de cinco o mas cortes.

Palabras clave: biol, estiércol, forraje, microorganismos eficaces.



SUMMARY

The study was developed in the district of Marias, Dos de Mayo province,
Huanuco region. The purpose was to know the effects of animal manures (guinea
pig, chicken and sheep) enriched with efficient microorganisms and the biol
prepared with organic sources. The evaluated variables were growing and
development of alfalfa crop, Alta Sierra variety, and yield of fresh and dry of forage.
The manures were used at a dose per hectare of 4167 kg and plus 5 L of EM / 200
L of water in each case, the biol was used a proportion of 10 L / 200 L of water, in
addition was used a control treatment to contrast the results obtained with
rehearsals. The data were organized in a base and then were analyzed using
descriptive statistics techniques (mean, standard deviation, coefficient of variation,
coefficient of determination), inferential statistics (analysis of variance and Duncan's
mean comparison test) and correlation analysis (Pearson statistic). No statistically
significant difference was found for the tested treatments, including the control, for
the averages of the observed values of the variables, except for the number of stems
per plant (53 stems per plant), which according to Duncan's test was statistically
superior at 0.05 of significance with the chicken manure + EM treatment, with
respect to the averages obtained with the other treatments. However, it was verified
that the animal manures allow to improve the yields of fresh and dry forage of the
studied crop, which must be replicated in other places of production of the crop and

evaluate the production of five or more cuts.

Key words: biol, efficient microorganisms, forage, manure.
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I. INTRODUCCION

La principal fuente alimenticia para los herbivoros es el pasto natural los cuales
en su gran mayoria presentan una baja produccion y de mala calidad debido a
factores adversos del medio ambiente, para suplir estas dificultades en las regiones
andinas de nuestro pais se instalan pastos cultivados para proveerlo a los animales,
los productores que se dedican a la produccion de alfalfa son pocos, en su mayoria
vienen instalando pastos anuales como la avena, por ser un pasto anual solo
permite su uso una vez por afo, siendo un constante gasto para su instalacion y

cosecha.

Las caracteristicas climatoldgicas, topograficas y ambientales de la regién
Huanuco, la hacen excelencia apropiada para desarrollar la actividad agricola-
ganadera. Desde mucho tiempo, la provincia de Dos de Mayo ha sido considerada
como una de las condiciones favorables para la explotacion de animales mayores y

menores para la subsistencia de muchas familias rurales.

La alfalfa (Medicago sativa), es una especie de planta herbacea perteneciente
a la familia de las leguminosas, siendo actualmente el cultivo forrajero mas
importante como fuente natural de proteinas, fibra, vitaminas y minerales; asi como
su contribucion paisajistica y su utilidad como cultivo conservacionista de la fauna
(Flores 2015). Es por ello, la alfalfa es un pasto permanente y que produce
constante forraje verde tanto para la venta o para la actividad ganadera esta puede

ser usado para corte o para pastoreo (Andia y Argote 2006).

Una buena variedad de alfalfa es la que muestra excelentes

caracteristicas en cuanto a su relacion hoja-tallo, buena recuperacién post
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corte o post pastoreo, facilidad de propagacion, buen poder competitivo con

maleza y plagas, alta capacidad nutritiva, gustosidad, buena palatabilidad y

finalmente buena persistencia (Reynoso 2016)

Los suelos con deficiente fertilidad y niveles bajos de materia organica,
implica la necesidad de incorporar abonos organicos, en donde las plantas
puedan absorber las fuentes de nutrientes, lo que influye al desarrollo
fisiolégico con mayor rendimiento y calidad productiva (MINAGRI vy

AGRORURAL 2012).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion contribuye encontrar
factores 6ptimos para mejorar los rendimientos, aplicando diferentes tipos de
abonos orgéanicos al cultivo de alfalfa, mediante el cual se busca alternativas
gue contribuyan con resolver el problema de la baja fertilidad de los suelos del
distrito de Marias y asi generar respuestas favorables para garantizar la
disponibilidad de forraje para los animales. La investigacion se realizd en una

parcela instalada de alfalfa en el distrito mencionado cuyos objetivos fueron:

Objetivo general

Evaluar el efecto de los abonos organicos inoculados con EM en el
rendimiento de forraje del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) variedad
Alta Sierra en condiciones edafoclimaticas de Marias, Dos de Mayo,

Huénuco.
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Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de los estiércoles de cuy, ovino, gallinaza y biol

en altura de planta y niumero de tallos por planta en el cultivo de alfalfa.

2. Estimar el efecto de los estiércoles de cuy, ovino, gallinaza y biol en el

peso de forraje verde y seco en el cultivo de alfalfa.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Cultivo de alfalfa

Reynoso (2016) menciona que la alfalfa (Medicago sativa) es una
leguminosa originaria de Persia. Desde hace cientos de afios, la alfalfa ha sido
utilizada para alimentar a los animales. Actualmente también se utiliza como
cultivo de cobertura y para consumo humano en forma de jugos, agua o
germinados. La alfalfa cuenta con diversas vitaminas y minerales, incluyendo

vitamina A, B, C, E y Ky minerales como calcio, potasio, fésforo, zinc y hierro.

Por la diversidad y calidad de sus nutrientes, la alfalfa se ha convertido en
un complemento ideal en la dieta de pacientes con debilidad, astenia,
malnutricién, anemias y otros padecimientos. Es un producto destinado a la
alimentacion tanto de los animales como del hombre, quien puede consumir
sus retofios en ensaladas o emparedados. Se cree que es de las primeras

hierbas plantadas por el hombre.

2.1.2. Origen y distribucién

EcuRed (2020) reporta que el cultivo de alfalfa es originario de la regién
oriental del Mediterraneo. Es una planta que tiene su origen en las tierras de
Africa del Norte y de Asia, en donde la utilizaban sabiamente para fortalecer
el cabello. No en vano, los arabes ya la bautizaron hace muchos siglos con el
nombre clasico de “al-fac-facah”, lo que significaria “la madre de todos los

alimentos”. Conocida también por “Lucerne’.
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Alvarez (2013) sefiala que la alfalfa llega en el siglo XVI a América del Sur,
proveniente de Iran y Asia Menor. Bouton (2011) afirma que en ese siglo se
instalaron 32 millones de hectareas, por ser una leguminosa mas empleada

como forraje en el mundo.

2.1.3. Clasificacion taxon6tmica

Segun Flores (2015) la clasificacion taxonémica de la alfalfa es de la

siguiente manera:

Reino . Vegetal
Division . Magnoliophita
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden . Fabales
Familia . Leguminosae
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu . Trifolieae
Género . Medicago
Especie . Sativa

Nombre cientifico: Medicago sativa L.

Nombre comun: Alfalfa, mielga, alfaz, mielcas, alfalce, alfal.
2.1.4. Aspectos botanicos y estadios de madurez

Segun Maddaloni y Ferrari (2005) las caracteristicas morfologicas del

cultivo de alfalfa se describen a continuacion:
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Caracteristicas morfologicas:

Son plantas herbaceas de porte erecto y semierecto, ramificadas,
pudiendo alcanzar hasta 1 metro de altura. Su sistema radicular esta integrado
por una raiz pivotante de varios metros de profundidad, con distintos grados de
ramificacion. Los tallos son erguidos, ascendentes y herbaceos. En la base de
los mismos se diferencia una corona compuesta por la base perenne y
sublefiosa de los tallos, la cual se ubica a nivel o ligeramente por debajo de la
superficie del suelo. La corona posee numerosas yemas de renuevo midiendo

hasta mas de 20 centimetros de diametro.

Las hojas son pinnado trifoliadas, alternas, y pecioladas. Los foliolos son
de color verde con el tercio superior de borde finamente dentado; el peciolo
es acanalado. La forma de los foliolos puede ser variable: obovales u
orbiculares, oblanceolados hasta oblongos. Poseen estipulas triangulares,

subuladas, y dentadas soldadas en la base del peciolo.

Las inflorescencias son en racimos axilares simples y pedunculados. Las
flores son pequefas, cortamente pediceladas, con céliz campanulado
formado por 5 piezas casi iguales. La corola corresponde a una flor tipica de
la subfamilia papilonoidea, de color azul violacea, excepcionalmente blanca
de aproximadamente 1 centimetro. El androceo es diadelfo y el estigma es
glabro y capitado. El fruto es una vaina inerme, plegada sobre si misma en
espiral apretada, de una a cuatro vueltas, de color castafia o negruzca a la
madurez, tardiamente dehiscente sin elasticidad y con varias semillas, las

cuales son pequeiias, de forma arrifionada y tegumento amarillo castario.
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Estadios de madurez:

Basigalup (2007) menciona que existe una gran cantidad de
clasificaciones para describir la fenologia y la evoluciéon del desarrollo
morfologico de las plantas de alfalfa. La utilidad de definir estos estadios de
madurez reside en la definicidbn de practicas de manejo apropiadas para el
cultivo. En ese contexto, y utilizando principalmente la altura del canopeo y la
sucesion de estadios vegetativos y reproductivos, se han establecido cuatro

categorias basicas: estado vegetativo, botdn floral, floracién y fructificacion.

A. Estado vegetativo: comprende las fases tempranas de desarrollo, en

las cuales no se encuentran todavia estructuras reproductivas.

- Estadio 0 (vegetativo temprano): la altura de los tallos es menor a 15 cm

y las yemas axilares no son visibles debido a su escaso desarrollo.

- Estadio 1 (vegetativo medio): la longitud de los tallos es de 16 a 30 cmYy,
como consecuencia del desarrollo de las yemas axilares, se observan una a
dos hojas nuevas desplegadas en las axilas de las hojas viejas. Esta

caracteristica es mas visible en la porcién media de los tallos.

- Estadio 2 (vegetativo tardio): la longitud de tallos es mayor a 30 cm y se
observan ramificaciones de las yemas axilares. Estas ramificaciones se

presentan por lo menos en dos nudos y constan de tres o mas hojas.
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B. Estado de botdn floral: a partir de aqui comienza la diferenciacion de

los meristemos reproductivos y se visualizan los botones florales. Las yemas
reproductivas aparecen proximas a los apices de crecimiento del tallo principal
o sus ramificaciones. La proximidad de los primordios florales forma una
estructura globosa o globular, facilmente reconocible al tacto o a la vista.
Mientras que los apices foliares presentan un aspecto plano, el de los

reproductivos es redondeado.

- Estadio 3 (boton floral temprano): las yemas de los botones florales se
visualizan s6lo en uno o dos nudos. Los botones florales, en cada racimo se

pueden palpar dado que se encuentran muy proximos entre si.

- Estadio 4 (boton floral): tres 0 mas nudos presentan inflorescencias

visibles, y se aprecia una clara separacion de los botones florales en el racimo.

C. Estado de floracion: cuando las condiciones ambientales
(fundamentalmente foto y termoperiodo) lo permiten, las flores se abren y se
hacen visibles. La floracion es la expresion del estado reproductivo de la

planta.

- Estadio 5 (floracion temprana): se observan una o mas flores abiertas en
el racimo floral de un nudo del tallo. Se considera una flor abierta cuando el

estandarte de la flor esta desplegado.

- Estadio 6 (floracién tardia): en un tallo se presentan al menos dos nudos
con flores abiertas. Ademas, a diferencia del anterior, se observa una mayor

cantidad de inflorescencias en el tallo.
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D. Estado de produccion de semillas: obviamente, supone el desarrollo
de frutos (vainas) y semillas, que comienza después de la polinizacion de las
flores. Comprende tres estadios de fructificacion, que, si bien son de interés
para determinar el momento de cosecha de semilla, normalmente no se

observan cuando la alfalfa es utilizada para la alimentacion del ganado.

- Estadio 7 (fructificacién temprano): uno a tres nudos contiene una vaina
de reciente formacion y de color verde. Como en el caso de los estadios
florales, se pueden contar una 0 mas vainas en cada racimo. Mientras las
fructificaciones se encuentran principalmente en la porcién media del tallo, en

las partes apicales aun se observan flores.

- Estadio 8 (fructificacion tardia): cuatro o mas nudos presentan vainas
todavia verdes, pero bien formadas y espiraladas. Los tallos mas viejos se

encuentran muy ramificados y con una baja proporcion de hojas.

- Estadio 9 (vainas maduras): la mayoria de las vainas, ya maduras, viran
al color marrén y se secan. La proporcion de hojas es muy baja y los tallos

son muy fibrosos. Este es el momento apropiado para la cosecha de semillas.
2.1.5. Importancia forrajera
Andia y Argote (2006) mencionan que la importancia del cultivo de la

alfalfa es la siguiente:

a) La alfalfa es una planta forrajera con alto contenido proteico,
carbohidratos, minerales y vitaminas, muy apetecida por el ganado no

es toxica, de alto rendimiento y larga vida (10 afos). Es una planta
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conocida como la reina de las forrajeras, sin embargo, requiere

especial cuidado en el manejo.

b) Su importancia radica en que la alfalfa es una leguminosa que
proporciona nitrogeno a las gramineas asociadas (dactilys, festuca,
etc.), por tanto, incrementa el rendimiento por hectarea y la calidad de

la hierba.

c) Tiene la capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico por medio de sus
nodulos radiculares y posteriormente lo incorpora al suelo como

abono.

d) La alfalfa contribuye como cultivo de cobertura y perenne reduciendo

los problemas de erosién del suelo.

2.1.6. Alfalfa variedad Alta Sierra

Sulca (2015) menciona que la alfalfa variedad Alta Sierra, es una variedad
antigua que estd siendo desplazado por las Ultimas variedades, de
procedencia peruana, con dormancia 7, se adapta de 1,000 msnm hasta los 3
800 msnm, su uso puede ser al corte, pastoreo y ensilaje, su duracién en la
pradera es de 10 a 15 afios, segun el manejo y fertilizacion. La produccion de
forraje es de 8 a 10 cortes/afio, es una variedad de crecimiento erecto, de

rapida recuperacion y muy resistente a pulgones.



-19-
2.1.7. Requerimientos climéaticos y edaficos

La temperatura ambiental es un factor de suma importancia para su
adecuado desarrollo. La semilla puede germinar desde una temperatura de 2
0 3 °C, pero cuando es mayor, la germinacion es mas rapida. La optima va de
28 a 30 °C. Por otro lado, si la temperatura es excesivamente calida, superior
a los 38°C, las plantas mueren. Cuando empieza el invierno la alfalfa detiene
su crecimiento, hasta que llega la primavera, cuando brota de nuevo. Existen
variedades que toleran temperaturas muy bajas, incluso 10 °C bajo cero. La
temperatura media anual para la produccion forrajera esta en torno a los 15

°C (Martinez, 2012).

Ledn (2003) informa que la humedad para el cultivo de alfalfa es suficiente
de 600 a 700 mm anuales de lluvias bien repartidas, requiere la administracién
hidrica de forma fraccionada, ya que sus necesidades varian a lo largo del
ciclo productivo. Si el aporte de agua esta por encima de las necesidades de
la alfalfa disminuye la eficiencia de la utilizacion del agua disponible. El aporte
de agua en caso de riego por inundaciéon es de 1 000 m%ha. En riego por
aspersion sera de 880 m3/ha. INFOAGRO (2002) afirma que la alfalfa requiere
administracion hidrica de forma fraccionada, ya que sus necesidades varian a
lo largo del ciclo productivo. Los cultivos establecidos, como norma general,
deben recibir de 1 100 a 1 200 mm/ha/afio, ya sea en forma de riego o de

lluvias.

Vidal (2015) indica que la planta de alfalfa adquiere resistencia al frio en la
medida en que se le permita acumular reservas de hidratos de carbono (fuente

de energia que utilizan las plantas para su crecimiento) en sus raices
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y corona. Estas reservas permitirdn a las plantas superar el invierno e iniciar
un vigoroso rebrote en la primavera siguiente. Por esta razon, es importante
que la alfalfa tenga suficiente tiempo para el crecimiento antes de la llegada

de las heladas.

La alfalfa esta adaptada morfolégica y fisiologicamente para resistir
prolongados déficits hidricos, como consecuencia de que sus raices pueden
penetrar profundamente en el perfil del suelo y estan en condiciones de
extraer agua desde mas de dos y cuatro metros, a partir del segundo y del

tercer afio, respectivamente.

INFOAGRO (2002) reporta que la alfalfa crece satisfactoriamente en una
amplia gama de tipos de suelo, perfectamente los livianos arenosos, franco
limoso El optimo de pH seria 7,5 para este cultivo. Cuando la planta es
pequefia es bastante sensible a la salinidad, tanto del agua como del suelo.
Las plantas cultivadas en diferentes suelos tienen un diferente balance de
elementos minerales, lo que influencia en su crecimiento y composicion. Los
suelos viejos (con mucho uso) agotan los elementos solubles y se tornan
acidos y ricos en oxido de hierro y aluminio que pueden ser toxicos para la

planta. Este proceso se acelera en regiones hiumedas y calientes.

2.1.8. Manejo de alfalfa
Baldrich (2015) sefiala los cortes nuevos y en campos establecidos de la

siguiente manera:
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Primer corte en alfalfas nuevas

+ Diferentes experiencias han demostrado que el primer corte de limpieza
que se daba a los alfalfares antes de la floracion para eliminar malezas

es muy perjudicial (aun cuando exista mucho rabano o yuyo).

* Es muy importante, para lograr una pradera de alta densidad y de larga
vida, realizar el primer corte cuando todas las plantas alcanzan un 30-50
% de flor (observe la floracién del fondo del potrero, la cabecera florece
antes). De esta manera se desarrolla la raiz de la alfalfa y se favorece el
nacimiento de un mayor numero de yemas en la corona que se

convertiran, en la mayor produccién del préximo corte.

* Si usted corta anticipandose a la floracion agotara las reservas de las
plantas, su rendimiento bajara y en muchos casos las plantas nuevas
morirdn. La siembra hecha en lineas compite muy bien con el yuyo,

rabano y otras malezas de hoja ancha.

Corte en alfalfas establecidas

» Respete el ciclo natural de crecimiento de la alfalfa. Corte cuando la
alfalfa tenga como minimo un 10% de flor, en ese estado la planta habra
acumulado reservas suficientes en la corona para emitir un nuevo y
vigoroso rebrote. Con este sistema el rendimiento no declina en los

préximos cortes.

* En febrero y marzo es conveniente dejar florecer la alfalfa hasta un 40%
antes de cortar, asi se acumularan reservas para los cortes de invierno

0 segun la variedad para la proxima temporada.
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Pantale6n (2016) menciona que la alfalfa es un forraje que puede ser
utilizada tanto al corte como al pastoreo. El corte consiste en cosechar la
alfalfa y proporcionarselo al ganado listo para su consumo, esta forma es
recomendable para optimizar su aprovechamiento ya que se evita las pérdidas

por pisoteo y se asegura una mayor duracion del forraje en el tiempo.
En resumen, el corte presenta las siguientes ventajas:

* Los alfalfares sometidos a corte permanecen en el terreno un 30% mas

de tiempo, respecto a los alfalfares que se pastorean.

» Los alfalfares cortados a mano rinden mas por cada corte que los

pastoreados debido a que se respetan los rebrotes de la corona.

* Las coronas no sufren “quemaduras” a causa del amoniaco proveniente
de las deposiciones y orina dejada por el ganado, lo que genera un

“raleo” del alfalfar.

» De forma similar, las coronas no sufren dafios producto del pastoreo de
animales pesados como los vacunos, equinos, etc. y animales menores

como el caprino, ovinos, etc.

El pastoreo es una alternativa en zonas con dificultades de mecanizacion
y/o escasez de mano de obra. Ademas, es un sistema econOmico de

aprovechamiento, en el que se reducen los costos de explotacion.

Vidal (2015) sefiala como regla general que la alfalfa debe ser cortada
cuando tiene entre un 25 y un 50 por ciento de floracion. Para permitir el paso

de la maquinaria hay que dejar de regar unos dias antes (segun tipo de tierras)
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de 4 a 7 dias. El momento 6ptimo del corte en cantidad y calidad coincide en
el inicio de la floracion (10 % de flores abiertas), aunque es frecuente hacer
cortes con mas floracion (40 %) buscando mas kg por hectarea a costa de
perder algo de calidad. EI momento de corte se decide entre el estado de

boton floral y 10 % de floracion.

Las investigaciones indican que, en estos estados de crecimiento, se da la
relacion éptima entre el desarrollo de la alfalfa y la obtencion del 6ptimo
rendimiento de calidad. Ademas, se logra la persistencia de las plantas a través
de adecuados niveles de reservas en la raiz. El primer corte debe darse
cuando aparezcan las primeras flores. Si el cultivo se asfixia por malezas
habra que adelantar el corte y si la invasion es muy fuerte, usar herbicidas a
base de la materia activa "Bentazona" (3-4 L/ha). En la etapa de produccion,
es conveniente fertilizar cada seis meses con 90 kilogramos de fésforo por
hectarea. Para un correcto cuidado del cultivo, un 6ptimo aprovechamiento de
la materia seca y un rapido y eficiente secado, el pasto debe ser cortado a una

altura que oscile entre los 5y 10 cm.

Como regla préactica para el trabajo a campo se puede tomar la altura del
pufio. La practica del corte debe iniciarse siempre durante la mafiana, y en
épocas de rocio después que este se halla levantado, asegurando asi una
disminucién rapida del porcentaje de humedad del forraje durante el
transcurso del primer dia y una reduccion de las pérdidas por respiracion ya
gue, unavez cortada la planta, continta respirando hasta alcanzar porcentajes

de humedad cercanos al 50%, momento en que la respiracion se reduce.
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2.1.9. Abonamiento

Boletinagrario (2018) informa que el abonamiento es "suplir nutrientes a
la planta para cumplir su ciclo de vida", es decir, abastecer y suministrar los
elementos inorgénicos u organicos al suelo para que la planta los absorba. Se

trata, por tanto, de un aporte artificial de nutrientes.

2.1.9.1. Abono organico sdlido

INFOAGRO (2020) sefiala que los abonos organicos es un tipo de
fertilizante que se produce a partir de plantas, animales u hongos. El uso de
abonos organicos resulta mas amistoso con el medio ambiente en
comparacion con el resto de los abonos. Permiten, por ejemplo, reutilizar los
desechos orgénicos, contribuyen a fijar el carbono al terreno, requieren de una
menor cantidad de energia para su produccién y ayudan a incrementar la

capacidad del suelo para la absorcion de agua.

El abono organico es una herramienta imprescindible para poder aportar
nutrientes a la tierra para que ésta sea lo suficientemente fértil, y aumentar la
actividad de los microorganismos del suelo para que las plantas crezcan y se

desarrollen correctamente (Huerto 2014).

Tipos de abonos organicos

Entre los tipos de abonos organicos para la practica de la agricultura
ecologica podemos encontrar abonos de liberacion lenta, los cuales van a ir
aportando a los cultivos materia organica de forma paulatina durante un
periodo largo de tiempo. Este tipo de abonos aportan todo tipo de sustancias
gue necesitan las plantas para que no hay problemas por carencias de

nutrientes. Se mezclan con la tierra y favorecen (especialmente en suelos


https://definicion.de/animal
https://definicion.de/energia
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arenosos) la retencion de nutrientes y de agua, mientras que, por otro lado,
airean y desapelmaza los suelos que tienden a ser mas arcillosos (Huerto

2014).

Segun Isan (2014) el uso de uno u otro tipo de abono dependera de
muchos factores, como un acceso mas facil o dificil. Entre los abonos mas

habituales encontramos los siguientes cinco tipos de abono:

- Compostaje: El compost es el abono vegetal obtenido a través de la
descomposicion de restos organicos. Cuando el compost se hace
aprovechando el proceso digestivo de las lombrices se le conoce con el
nombre de humus de lombriz. Ambos tipos de compost podemos hacerlosen
casa a distintas escalas, bien con un compostador o con un

vermicompostador.

- Turba: Las turberas son lugares donde se acumulan y fosilizan residuos
vegetales. De ellas se extrae la turba, que sufre un proceso de formacion que
dura siglos. Su composicion dependera de las caracteristicas de cada turbera.
Existen distintos tipos de turba (rubia, parda y negra) y su nivel de carbono
depende del color, yendo en aumento cuanto mas oscura es la tonalidad. Su

composicion es una mezcla de agua, materia organica y ceniza.

- Cultivos de cobertura: También se le conoce como “abono verde” y
consiste en enterrar plantas cultivadas para este fin, con el objetivo de
enriquecer la tierra de un modo facil y muy efectivo, sobre todo para recuperar
la calidad de las tierras que han sufrido erosion o han sido sometidas a los

agresivos tratamientos de la agricultura convencional.
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- Guano: El guano procede de las deyecciones de las aves marinas,
murciélagos y focas y se utiliza mucho para estimular el crecimiento y la
floracion. En el mercado encontraremos distintas variedades, por ejemplo,
como ingrediente de fertilizantes liquidos, en forma de varitas o granulado. Su
gran poder fertilizante obedece a su alto contenido en nitrégeno, fosforo y
potasio. Por su origen natural y su efectividad se utiliza mucho en la agricultura
ecologica, aunque también tuvo un papel clave en los comienzos de la
agricultura intensiva. Actualmente, podemos encontrar también guano artificial

y, entre los naturales, tiene una gran demanda el guano peruano.

- Estiércol: Son excrementos fermentados de animales, ricos en
nitrégeno, a diferencia de las cenizas aplicadas directamente, que carecen de
él por completo. Si optamos por este tipo de abono, el comercializado esta
controlado, es inodoro y estd controlado a nivel sanitario, sin perder

propiedades.

Segun Suquilanda (2012) la composicion del abono como el estiércol es
muy variable, segun la calidad del lecho y el tipo de alimentacion de los
animales para poder ser empleado, tiene que experimentar un proceso de
fermentacién, durante el cual las sustancias complejas se degradan y se
convierten en sustancias simples el estiércol estara listo para ser utilizado,
cuando la estructura de los materiales originarios todavia es reconocible,
aunque sea minimamente. El estiércol se considera un abono
predominantemente nitrogenado y esta particularmente indicado para las
hortalizas de hoja y para todos los cultivos durante el punto algido de la

actividad vegetativa.
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Cuadro 01. Composicion quimica de los estiércoles (%).

Estiércoles Nutrientes

N P20s K20
Vaca 1,67 1,08 0,56
Caballo 1,50 1,15 1,30
Gallinaza 2-4 3 3,20
Oveja 1,60 2,50 1,80
Cerdo 1,81 1,10 1,25
Guano de islas 13 12 2,5

Fuente: MINAGRI y AGRO RURAL (2012).

2.1.9.2. Abono orgénico liquido

Biol

ANDINA (2019) sefiala que el Biol es un abono foliar que incrementa y
estimula el éptimo crecimiento y desarrollo de los cultivos como la papa, maiz,
trigo, habas, hortalizas, frutales, entre otros. Es el resultado del proceso de
descomposicion de desechos organicos que se encuentran en el campo, tales
como guano de ganado, pasto, leche o suero, hojas verdes, agua, azucar, etc.
En el caso de los envases de 80 litros, se puede usar de 20 a 30 kilos de
estiércol en promedio, lo demas se integra en cantidades pequefias. Luego de
un proceso de fermentacion, este liquido es rociado en hojas y tallos a través
de las mochilas fumigadoras, durante 3 0 4 veces en el proceso de desarrollo

vegetativo.

El efecto del Biol logra la misma o mayor productividad del cultivo que
empleando fertilizantes quimicos, generando también un ahorro al agricultor
quien gracias al accionar de manera preventiva por parte del sector

Agricultura, no realizan gasto econémico alguno por esta preparacion. Este
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abono orgéanico es un complemento nutricional que incrementa la fertilidad
natural del suelo sin contaminar el agua, aire ni los productos obtenidos.
Ademas, mejora la calidad de los productos dandoles una buena presentacion
en el mercado y otorgando un valor agregado a la cosecha del beneficiario.

Cuadro. 02. Dosis de aplicacion del biol.

Cultivos Etapas de desarrollo Dosis de aplicacion
Medio litro de biol diluido en 20 litros

Plantas jévenes
de agua
Papa, oca, . L .
Plantas en proceso de 1llitro de biol diluido en 20 litros de
mashua y

] maduracion Agua
maiz . o .
2 litros de biol diluido en 20 litros de
Plantas maduras
Agua
2 litros de biol diluido en 13 litros de
agua y extracto de una cabeza de ajo
Alfalfa Inicio de floracion como repelente contra la polilla de la

papa (Synmestrischema spp.,
Pthorymaea spp.) y otros insectos

Fuente: Alvarez (2010).

Cuadro. 03. Composicion quimica del biol.

Componentes Cantidad
pH 5,6
Nitrégeno 0.092 (%)

Fosforo 112,80 ppm
Potasio 860,40 ppm
Calcio 112,10 ppm
Magnesio 54,77 ppm
Cobre 0,036 ppm
Manganeso 0,075 ppm
Hierro 0,820 ppm
Cobalto 0,024 ppm
Boro 0,440 ppm
Selenio 0,019 ppm

Fuente: Alvarez (2010).
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2.1.10. Requerimientos nutricionales

Duarte (2016) menciona que los requerimientos nutricionales varian segun
el nivel de producciény el manejo al que esta sometido el cultivo. Por ejemplo,
las necesidades son maximas cuando la alfalfa se usa exclusivamente para
corte, porque no existe un reciclado de nitrégeno a través de la orina o del
potasio y del fosforo mediante la bosta. Estos Ultimos se pueden reciclar en
un 70 u 80 por ciento. El fésforo es necesario para lograr un establecimiento
exitoso y un buen desarrollo de las raices. Ademas, en condiciones adversas
-como suelos frios o sequias, que reducen la absorcion de los nutrientes-
ayuda a que continte el desarrollo radicular y se asegure la supervivencia de

la planta.

La alfalfa obtiene el nitrégeno mediante su relacion simbiotica con el
Rizobium. Los excedentes quedan en el suelo y la cantidad fijada depende del
namero de plantas que tiene la pastura. El potasio es demandado en altas
cantidades y es esencial para aumentar la tolerancia al frio y para brindar una

mayor resistencia a ciertas enfermedades.

El calcio es vital para la fijacién del nitrégeno y para promover el desarrollo
radicular. Por su parte, el magnesio esta relacionado con el metabolismo de
los carbohidratos. Las deficiencias se presentan cuando el umbral en el suelo
desciende por debajo de 0,6 meq/100 g, o cuando existen antagonismos con

el potasio, que muestra exceso para muchos suelos de la regién pampeana.

El azufre interviene en la sintesis de las proteinas. Es deficitario en los

suelos arenosos y esa situacion se acentta a partir del segundo afio de
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cultivo. El boro actia sobre el movimiento del calcio en la planta y es
fundamental en la velocidad de crecimiento radicular, en las nuevas hojas y
en el desarrollo de yemas. El umbral critico esta en alrededor de 1 ppm en el
suelo o en 30 ppm en las plantas. Por otra parte, el pH del suelo condiciona el
rendimiento y la salud de la alfalfa, debido a su impacto en la dinamica de los
nutrientes (fundamentalmente, en el calcio y el fésforo) y al determinar la

viabilidad de la nodulacién (Duarte 2016).

Las bacterias no pueden sobrevivir a bajos niveles de pH. En esas
condiciones no hay fijacion de nitrégeno y la planta lo tiene que extraer del
suelo para poder formar sus proteinas. Sin embargo, la alfalfa es una especie
nesciente en la absorcion de este elemento, sobre todo si estd en mezcla con
gramineas. El estado nutricional no siempre es correctamente relevado por los
analisis del suelo. Por eso, la posibilidad de complementarlo con las
determinaciones foliares ayuda a detectar los niveles criticos de algunos
nutrientes, como el azufre o los microelementos (Duarte 2016).

Cuadro 04. Nutrientes absorbidos en la parte aérea de alfalfa para

diferentes rendimientos de materia seca.

Rendimiento Kilogramos por hectarea
t/ha N P K Ca Mg S B Cu Zn Mn Fe
<9 227 25 205 99 17 18 0,22 0,06 0,18 0,40 1,09

9-11,2 253 32 270 121 21 22 0,28 0,07 0,24 0,53 1,16
11,2-13,4 351 38 317 148 27 28 0,34 0,08 0,29 0,57 1,58
13,4-15,7 418 45 379 162 29 32 0,37 0,09 0,31 0,74 1,76
15,7-179 480 53 451 187 34 38 041 0,10 0,34 0,80 1,80

>17,9 559 61 524 226 39 47 0,48 0,12 0,40 0,87 2,15

Fuente: Lanyon & Giriffith (1988), citado por Moron (s. f.).
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Segun Vidal (2015) si los resultados de los andlisis quimicos demuestran
que el terreno esta en niveles aceptables de fosforo y potasio (12-20 ppm de
P20s asimilable y 90-160 ppm de K20 asimilable), para mantener los mismos
sera necesario aportar 150 kg/ha de P20sy 200kg/ha. de K20. Estos abonos
se incorporan al suelo mediante alguna de las labores preparatorias y siempre

posteriores a los encalados.

El Nitrégeno

En condiciones Optimas de cultivo, cuando el pH no es muy acido y no
existe déficit de ningun elemento esencial, la alfalfa obtiene el nitrégeno por
las bacterias de sus nédulos. Pero durante el estado vegetativo de las
plantulas, éstas requieren nitrégeno del suelo, hasta que se formen los
nédulos y comience la fijacion. Por lo tanto, se sugiere abonar 20 kg/ha de
nitrégeno, pues cantidades mayores produciran un efecto negativo al inhibirla

formacion de nodulos (Lara 2008).

El Fosforo

La fertilizacion fosférica es muy importante en el afio de establecimiento
del cultivo, pues asegura el desarrollo radicular. Como el fosforo se desplaza
muy lentamente en el suelo se recomienda aplicarlo en profundidad incluso
en el momento de la siembra con la semilla. En alfalfares de regadio con
suelos arcillosos y profundos la dosis de P20s de fondo para todo el ciclo de

cultivo es de 150-200 kg/ha. (Lara 2008)

El potasio

Es demandado en altas cantidades y es esencial para aumentar la

tolerancia al frio y para brindar una mayor resistencia a ciertas enfermedades.
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La alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de éldepende
la resistencia al frio, sequia y almacenamiento de reservas. Se recomienda
aplicar abonado potéasico de fondo antes de la siembra junto con el fosforo. El
abonado potasico de mantenimiento se realizara anualmente a la salida del
invierno. En suelos pobres se recomienda un abonado potasico de fondo de

200-300 kg/ha y restituciones anuales de 100-200 kg/ha. (Lara 2008).

El Calcio

Es vital para la fijacion del nitrégeno y para promover el desarrollo radicular

(Duarte 2016).

El Magnesio

Esta relacionado con el metabolismo de los carbohidratos. Las
deficiencias se presentan cuando el umbral en el suelo desciende por debajo

de 0,6 meq/100 g. (Duarte 2016).

2.1.11 Microorganismos eficaces
EMPROTEC (2019) reporta que el EM significa microorganismos eficaces.
Su concepto y tecnologia fue desarrollado por el Doctor Teruo Higa en la
Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japon,y el estudio se completd en 1982.
El principio fundamental de esta tecnologia fue la introduccion de un grupo de
microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del suelo, suprimir
putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la eficacia del

uso de la materia organica por las plantas.

EEAITAJ (2013) hace referencia que el EM™ es antioxidante y probidtico
con un amplio abanico de usos gracias a los microorganismos que lo
componen, que actuando de manera sinérgica generan sustancias benéficas

como antioxidantes, aminoacidos, vitaminas, enzimas y acidos organicos. El
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EM es una combinacion de microorganismos benéficos naturales que

pertenecen a los géneros Lactobacillus (bacterias del acido Ilactico),
Saccharomices (levaduras) y Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o

foto troéficas).

2.1.11.1 Inoculacion de EM en suelos y plantas

EEAITAJ (2013) sefala que las investigaciones muestran que la
inoculacién de cultivos de EM al ecosistema del suelo/planta mejora la calidad
y salud del suelo, y el crecimiento, produccion, calidad de los productos.
También en el uso en animales ha demostrado beneficios similares. EI EM
puede aumentar significativamente los efectos benéficos en suelos buenos y
practicas agricolas como rotacion de cultivos, uso de enmiendas orgéanicas,
labranza conservacionista, reciclado de residuos de cultivos y biocontrol de

pestes.

El EM ayuda al proceso de descomposicion de materiales organicos y
durante la fermentacién produce acidos organicos que normalmente no esta
disponible como: acidos lacticos, acidos acéticos, aminoacidos y &cidos
malicos, sustancias bioactivas y vitaminas. Un ingrediente primordial en este
proceso es la materia organica que es suministrada por el reciclado de
residuos de los cultivos, materia verde y deshechos animales. Asimismo, este
proceso lleva a un incremento de humus en el suelo: Las bacterias acido
lacticas, que es un importante microorganismo en el EM, suprimen microbios

patogénicos directa e indirectamente por la produccion de actinomycetes.
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También se conoce que el efecto antioxidante del EM mejora el sistema
inmunoldgico de plantas y animales.
2.2 Antecedentes

En un ensayo, Lemache (2015) utilizé diferentes té de estiércol: té de
estiércol de bovino (T1), té de estiércol de ovino (T2), té de estiércol de
gallinaza (T3) y el testigo (T0), aplicados a los 15 dias post corte en un cultivo
de alfalfa pre establecido, siendo de 184 dias la duracion del ensayo, el area
de la parcela experimental fue de 400 m?, donde cada unidad experimental
fue de 4 x 5 metros, con 5 repeticiones por tratamiento. La distribucion de los
tratamientos se realizd6 mediante un experimento anidado de Disefio de
Bloques Completamente al Azar. Luego del ensayo concluye, que los mejores
rendimientos fueron determinados con la aplicaciéon de té de estiércol de
gallinaza, para produccion promedio de tres cortes de forraje verde (12,05
t/ha/corte), materia seca (2,17 t/ha/corte), altura de la planta (79,91 cm),
tallos/planta (53,04 tallos/planta), hojas/tallo (41,40 hojas/tallo), cobertura
aérea (94,26 %), cobertura basal (61,74 % ); y 141 % de rentabilidad. Por lo
gue se recomienda utilizar té de estiércol de gallinaza a los 15 dias post corte,

ya que se reportaron los mejores indices de produccion.

Chugfay (2014) en la Provincia de Chimborazo Cantén Chambo
comunidad de Llucud, estudié la evaluacion productiva de una mezcla
forrajera de Medicago sativa (alfalfa) y Lolium perenne (ray-grass) con
diferentes abonos organicos (humus, compost, vermicompost y té de estiércol)
donde empleé cinco tratamientos (TO = testigo, T1 = 3 t/ha de humus, T2 = 3
t/ha de compost, T3 = 3 t/ha de vermicompost y T4 = 1 666 L/ha de té de
estiércol) cada uno con cuatro repeticiones distribuidas bajo un Disefio de

Blogue Completos al Azar, para evaluar diferentes variables productivas
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durante 120 dias de investigacion. Mostré mayor produccion de forraje verde

(17,89 t/hal/corte), en el primer corte, el tratamiento con té de estiércol, pero
en materia seca (4,13 t/ha/corte) resultd mejor el compost. Es decir, con
dichos tratamientos logré incrementos de 5,44 toneladas de forraje
verde/ha/corte y 1,19 toneladas de forraje en materia seca/hal/corte con
respecto a las parcelas del grupo control (sin abono organico). Mientras en el
segundo corte, el humus presentd mejores resultados que los otros abonos
organicos en cuanto a forraje verde (19,38 t. forraje verde/ha/corte), materia
seca (5,92 t. forraje en materia seca/ha/corte), altura de planta (62,75 cm),
namero de hojas/tallo (72,00) para la alfalfa y 76,00 cm de altura promedio y

3,75 hojas/tallo para el ray grass.

Noli et al. (1999) realizaron una investigacion en la Estacion Experimental
Agraria Santa Ana, del INIA, ubicada a 3 220 msnm en el distrito EI Tambo,
Huancayo, Junin, para probar el efecto de diversas dosis de estiércol (0, 4y 8
t/ha) de diferentes clases de animales (cuy, ovino y alpaca) en el rendimiento
de forraje verde en alfalfa moapa (Medicago sativa). La siembra fue realizada
al voleo en melgas (parcelas) de 2 m de ancho por 5 m de largo en el mes de
diciembre, empleando 35 kg. de semilla’ha. El suelo en el que se establecieron
el experimento fue bajo en materia organica (1,9%), bajo en fésforo (6,5 ppm),
bajo en potasio (90 ppm) y pH de 6,0; por lo que utiliz6 la siguiente formula de
fertilizacion de 0 — 100 — 60 de NPK para todos los tratamientos. Como
resultados no encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para las diferentes caracteristicas estudiadas, no obstante, la
mayor altura de planta fue de 49,67 cm y la menor altura 39,67 cm. En cuanto
a macollamiento, el promedio fue de 8 tallos por planta, obteniéndose un

rendimiento promedio de 5,06 t/ha de forraje verde.
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Noli et al. (1999) en una Investigacion realizada en el Valle del Mantaro,
distrito de Ahuac, Chupaca, Junin a 3360 msnm. Ensayaron el efecto del
estiércol de vacuno en el rendimiento de forraje verde en una parcela de
cultivo de alfalfa (Medicago sativa) var. Moapa de un afo de establecimiento.
La fertilizacion de mantenimiento fue O - 100 - 60 de NPK bajo riego. Las
caracteristicas del suelo fueron: pH = 7,82; MO = 1,53 %; P = 22,33 (ppm) K=
156,5 (ppm); CaCo3 = 1,53; mientras que el estiércol tuvo las siguientes
caracteristicas: pH = 8,18; MO = 2,25 %; P = 128,54 (ppm); K = 305,35 (ppm);
CaCo3 = 3,89; N = 0,90%. La aplicacién del estiércol fue dos semanas
después del corte. Los tratamientos fueron: T1 = 0 (Testigo), T2 = 3 t/ha/afio
y T3 = 6 t/ha/afio. Los resultados de seis evaluaciones (06 cortes/ha) en un
afio, con un intervalo promedio de 59 dias, son: T3 = 14 391 kg de forraje
verde, T2 =14 095,y T1 =12 972 kg de forraje verde en promedio por corte/ha
respectivamente; para materia seca T3 = 3 616,47 kg por corte/ha. en
promedio, T2 = 3 526,63 y T1 = 3 346,92 kg por corte/ha. Concluyeron que el
uso de estiércol previamente seco y tamizado en el abonamiento de la alfalfa
permitié6 obtener un mayor rendimiento de forraje verde que favorece a una

mayor disponibilidad de alimento para la produccion animal.

Villanueva (2015) realiz6 un estudio en el IIFO de la EAP. Agronomia,
UNHEVAL utilizando abono foliar (0, 1 y 2 litros de EM/ha) y Compost (0, 2, 4
y 6 t/ha), haciendo un total de 12 tratamientos para evaluar el efecto de los
bioabonos en el rendimiento y calidad de la asociacién de pasturas. Entre sus
resultados sefiala que encontré una altura promedio en la asociacién de
pastura de 0,92 m.; 2 479 kg de forraje verde/m?y 5 132 kilos de forraje
seco/ha/corte utilizando 1 litro de EM y 4 t. de compost/ha; resultados que

evidencian que es posible obtener mayores rendimientos de forraje utilizando
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materia organica que aporta nitrégeno en condiciones hidricas optimas.

2.3 Hipotesis

Hipotesis general

Si aplicamos abonos organicos inoculados con EM en el rendimiento de
forraje del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Alta Sierra
entonces se tiene efecto en el rendimiento en condiciones

edafocliméticas de Marias, Dos de Mayo, Huanuco.

Hipdtesis especificas
1. Si aplicamos estiércoles de cuy, ovino, gallinaza y biol en el cultivo de
alfalfa entonces se tiene efecto en altura de planta y numero detallos por

planta.

2. Siincorporamos los estiércoles de cuy, ovino, gallinaza y biol en el cultivo

de alfalfa entonces se tiene efecto en el peso de forraje verde y seco.

2.4 Variables
a)Independiente

Abonos organicos

- Estiércol de cuy

- Estiércol de ovino

- Estiércol de gallina

- Biol

- Microorganismos eficaces (EM)

b)Dependiente

Crecimiento, desarrollo y rendimiento de forraje de la alfalfa
- Altura de planta

- Numero de tallos por planta
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- Peso de forraje verde
- Peso de forraje seco
c) Interviniente
Condiciones edafoclimaticas
- Clima

- Suelo



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque permitio emplear las teorias
cientificas existentes para generar conocimientos tecnologicos sobre el efecto
de abonos de fuentes organicas inoculadas con EM en el rendimiento de
forraje del cultivo de alfalfa var. Alta Sierra en condiciones edafoclimaticas de

Marias, ubicado en la provincia de Dos de Mayo, regién Huanuco.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue experimental, porque permiti6 manipular
intencionalmente la variable independiente (diferentes tipos de abonos de
fuentes organicas e incorporadas al suelo y via foliar) y se evaluo el efecto
sobre la variable dependiente (crecimiento y desarrollo de la planta de afalfa
y rendimiento de forraje fresco y seco) comparado con un testigo absoluto,

unidades experimentales donde no fueron incorporados ningun tratamiento.

3.2. Lugar de ejecucion
La investigacion se realizo en la parcela del sefior Joel Lastra Celestino,
ubicada al margen derecho de rio Marafion, a 120 km de distancia de la ciudad

de Huanuco, cuya ubicacion politica y geografica es la siguiente:

Ubicacién politica
Region : Huanuco
Provincia : Dos de Mayo

Distrito : Marias
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Posicion geogréfica

Altitud : 3400 msnm
Latitud Sur : 09° 36’ 33”
Longitud Oeste . 76° 42 327

3.2.1. Condiciones agroecoldgicas del lugar de estudio

Las condiciones climéticas del distrito de Marias, se ubica dentro de un
clima sub - Tropical (Templado frio), con una temperatura promedio anual de
12 a 14 °C, precipitacion media anual de 600 a 800 mm y con una humedad
relativa de 70 a 80 %. Segun el Mapa Ecoldgico del Peru, la zona en estudio
esta ubicada en la formacion vegetal bosque himedo - Montano Tropical (bh
- MT). La textura de los suelos que predomina es franco arenoso y la topografia
es inclinada, los cultivos que predominan son los tubérculos andinos,

leguminosas, cereales y los pastos cultivados, como la alfalfa.

3.3. Poblacion, muestray unidad de andlisis

3.3.1. Poblacion
La poblacién estuvo conformada por las plantas de alfalfa var. Alta Sierra

de un afio de establecido en la parcela donde se realiz6 el experimento.

3.3.2. Muestra

La muestra estuvo representada por plantas de alfalfa tomadas de la

unidad de muestreo de 1 m? del area experimental (6 m-?).
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3.3.3. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo utilizado fue probabilistico, en forma de Muestreo
Aleatorio Simple (MAS), porque cada planta de alfalfa tuvo la misma
probabilidad de ser integrante de la muestra al momento de la observacion de

los valores para las variables estudiadas.

3.3.4. Unidad de anélisis
La unidad de andlisis estuvo constituida por la parcela experimental con

plantas de alfalfa var. Alta Sierra.

3.4. Tratamientos en estudio

Los factores en estudio estuvieron conformados por tres tipos de
estiércoles enriquecidas con cepas de microorganismos eficientes (ME)
comerciales, un abono foliar de fuentes organicas y un tratamiento de control
o testigo absoluto. Los volumenes utilizados por parcela experimental y los
volimenes estimados por hal. de las fuentes utilizadas en el estudio se

presentan en la Tabla 05.

Cuadro 05. Tratamientos en estudio

Cantidad/parcela

Tratamiento Factores experimental Cantidad/ha™
(6 m?)
. 25kg+3ml/220ml 4 166,67 kg + 5
T1 Esl\,/ltlercol de cuy + ge agua L/200 L de agua
) Estiércol de ovino 2,5kg+3 ml/120ml 4 166,67 kg + 5
+ EM de agua L/200 L de agua
T Estiércol de gallina 2,5kg +3 ml/120ml 4 166,67 kg + 5
3 + EM de agua L/200 L de agua
T4 Biol 6 ml/120 ml de agua 10 L/200 L de agua
T5 Control Ninguna Ninguna

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Prueba de hipotesis

3.5.1. Disefio de la investigacion

Para la prueba de hipotesis se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente
al Azar con tres repeticiones y cinco tratamientos haciendo un total de 15
unidades experimentales.

a) Modelo aditivo lineal

El andlisis estadistico se ajusté al siguiente modelo aditivo lineal.

Yij = p+ ti + Bj + eij

Donde:
Yij = unidad experimental que recibe el tratamiento i en el bloque j
L = media general o poblacional que se espera alcanzar en las

observaciones

ti = efecto verdadero del i - ésimo tratamiento
Bj

elj

efecto verdadero del j - ésimo bloque

error experimental

[ = numero de tratamientos (i - ésimo tratamiento)
J = numero de bloques (j - ésimo bloque)

b) Técnica estadistica

La técnica estadistica utilizado fue el Analisis de Varianza (ANDEVA) o
Prueba de F (Fisher) al 0,05y 0,01 de nivel de significacién para las fuentes
de variacion de los tratamientos, complementados con analisis de otros
estadisticos descriptivos, como el coeficiente de variacion (CV), desviaciéon
estandar (sz) y coeficientes de determinacion (R?) y coeficientes de

determinacion ajustados (R;;). Los ANDEVA fueron realizados previo la

verificacion del cumplimiento del supuesto de la distribucion normal para los
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datos observados para pada variable (Anexo 8).

Cuadro 06. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Gr_ados de Suma de Cuadrado medios
Variacion libertad cuadrados (CM) Fc
(GL) (SC)
Blogues b_1 SC. SC. Blogque/GL. CM.Bloque/CM.
Blogque Bloque Error
Tratamientos t— 1 SC. Trat. SC. Trat./GL. CM.Trat./CM.
Trat. Error
Error SC.Error/GL.
) (t-1)(r-1) SC. Error
Experimental Error
Total tr=1 SC.Total

c) Prueba de comparacién de medias
Para la comparacion de medias de los tratamientos se utilizo la Prueba de

Rangos Multiples de Duncan al 95 % y 99 % de niveles de confianza.

Caracteristica del campo experimental

Campo experimental:

Largo
Ancho
Area total

Area de caminos

Bloques:

Numero de bloques
Largo de bloque
Ancho de bloque

Area total de bloque

Parcelas experimentales:
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area de la parcela experimental

Area neta experimental por parcela

17,0m
10,0 m
170,0 m?
80,0 m?

3,0
15,0 m
20m

90,0 m?

3,0m
20m
6,0 m?
1,0 m?
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17m

2m

|

3m

Figura 01. Croquis del campo experimental

1m

Figura 02. Detalle de la parcela experimental
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3.5.2. Datos registrados de las variables estudiadas

a)

Variables de crecimiento y desarrollo

Se midieron dos variables biométricas importantes del cultivo, tales

como altura de planta y el numero de tallos por planta.

Altura de planta

Se midieron la altura de las plantas en dos cortes: a los 50 dias
después corte de inicio y el segundo corte a los 50 dias después del
primer corte. Los valores (cm) fueron determinados con una cinta
graduada, desde la base del tallo hasta el 4pice, en una muestra de
cinco plantas seleccionadas al azar para cada unidad experimental.
Los promedios de los valores observados se presentan en los Anexos

01y 02.

Numero de tallos por planta

El nimero de tallos por planta se determiné paralelo al primer corte
debido a la alta densidad de las plantas. Se determin6 el nimero de
tallos existentes en cada planta en una muestra de cinco plantas
seleccionadas al azar para cada unidad experimental. Los promedios

de los valores observados se presentan en el Anexo 03.

b) Rendimiento de forraje verde y materia seca

La determinacion del rendimiento de forraje se realizé en el segundo
corte. Se peso6 con una balanza analitica el 10% de forraje cosechado
de la unidad de muestreo (1 m?) (anexos 23 y 24), dejando para el
rebrote a una altura de 5 cm. El peso obtenido se relacioné con el 100
% de la parcela experimental y posteriormente se estimé la produccion

de forraje fresco en t/ha/corte.
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La determinacion de produccion de forraje seca también se realizo en
misma muestra del 10% de cada parcela neta experimental. El secado
de las muestras se realizé mediante el secado estufa a 80°C por 24
horas en el Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos Yy
Microbioldgicos de la EP Ingenieria Agroindustrial de la UNHEVAL. El
estado hidrico de las muestras se determind mediante la siguiente
relacion (Sanchez-Diaz y Aguirreolea 2013)

(Pf—Ps)1

CH =
Fs

00

Donde:

CH = contenido hidrico de la muestra
Pf = peso fresco de la muestra

Ps = peso seco de la muestra
La materia seca (MS) se estimé con base al CH y el 100% del peso de
la muestra fresca. Los promedios de los valores observados para peso
de forraje fresco, seco, CHy MS se presentan en los anexos 04, 05, 06

y 07 respectivamente.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

Informacion

3.5.3.1. Técnicas de recoleccién de informacién
a). Técnicas de investigacion documental o bibliografica

Andalisis documental
Consistio enlaseleccion de fuentes documentales confiables de acuerdo

con la pertinencia de su contenido con el tema de estudio.
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Analisis de contenido

Permitié analizar e interpretar los contenidos de las fuentes de una manera
objetiva y sistematica. Asi mismo, se realizaron analisis cuantitativos
de los datos observados para hacer inferencias validas y confiables
respecto a las hipoétesis de investigacion planteadas en el proyecto de
tesis.

Fichaje

Se utilizé para registrar datos esenciales de las fuentes estudiadas,

luego estos fueron organizados sistematicamente.

b). Técnicas de campo
La técnica para la recoleccion de informacion se empled la
observacion directa, porque permiti6 el contacto directo con las

variables de estudio.

3.5.3.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
a) Instrumentos de investigacion documental y bibliogréafica

Fichas

Permiti6 registrar los datos a partir de las fuentes documentales
consultadas.
- Fichas de investigacion
Textuales
De comentario
Resumen
- Ficha de localizacion
Bibliograficas

Hemerograficas
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b) Instrumentos de campo

Se utilizaron la libreta de campo y las fichas de registro de datos

observados de las variables estudiadas en las unidades experimentales.

Materiales y equipos

Materiales

Materiales de oficina
Libreta de campo
Wincha

Letreros de identificacion
Estacas

Manguera

Cordel

Baldes

Herramientas
Pico
Escarda

Hoz

Insumos

Estiércol de animales (cuy, ovino y gallina)

Biol
EM (microorganismos eficaces)

Yeso

Equipos
Computadora
Camara fotografica
Balanza analitica

Mochila fumigadora
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3.7. Conduccion de lainvestigacion

3.7.1. Seleccion del cultivo

Se selecciond el alfalfar de un afio de establecido (periodo de vida después de
la siembra) para renovar el ciclo productivo. Entre los criterios utilizados para la
eleccion de la parcela de ensayo fue la topografia que permite facil acceso,
disponibilidad permanente de agua de riego, caracteristicas fisicoquimicas
relativamente homogéneas del suelo y que el lugar presente las condiciones
agroecologicas para la produccion del cultivo (Anexo 10). Previa al ensayo de
los tratamientos se delimitaron la parcela del experimento y las unidades

experimentales (Anexo 12).

3.7.2. Corte de inicio de las plantas de alfalfa
Para uniformizar el crecimiento se realizé el corte de inicio del experimento
(6/10/19) a 5 cm. sobre el ras de la corona de la planta. Se realizé el mismo

dia y de manera estandar para todas las unidades experimentales (Anexo 11).

3.7.3. Abonamiento

Después de haber realizado el corte se procedi6é con la incorporacion de
los abonos al suelo, que fueron adquiridos en la zona y de un agente
autorizado. El estiércol de cuy, el estiércol de ovino y el estiércol de gallina
previamente fueron inoculados con EM (anexos 13 y 15) para facilitar la
disponibilidad de los nutrientes que aportan los abonos para las plantas. El biol se
utilizé via aplicacion foliar cada 15 dias (Anexo 14). La cantidad incorporada
de abono fue a razén de 2,5 kg/6 m2 + 3 ml de EM/120 ml de agua y 6 ml/120
ml de agua de biol por cada unidad experimental, cantidades necesarias para

una produccion organica del cultivo de alfalfa.
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3.7.4. Deshierbo

Durante el ensayo, las malezas fueron eliminadas en forma manual y
oportunamente para evitar la competencia de estas con las plantas de alfalfa

por nutrientes y espacio (Anexo 19).

3.7.5. Riegos
Los riegos fueron realizados por gravedad segun el requerimiento de las
plantas, con mayor frecuencia en periodo de formacion de botones florales

(Anexo 20).

3.7.6. Cosecha del forraje

Las cosechas se efectuaron manualmente, utlizando hoz, una
herramienta de amplio uso en la zona de estudio, cuando las plantas hayan
alcanzado el 10% de formacién de botones florales, ocurrido a los 50 dias
desde el corte de inicio, siendo el primer corte (26/11/19) y segundo corte

(17/01/20) (Anexo 23).



IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados, utilizando Microsoft
Office Word, Excel y IBM SPSS Statistics Editor de datos, de acuerdo con el
disefio de investigacion propuesto. Los resultados expresados en promedios
se presentan en cuadros, interpretados estadisticamente utilizando la técnica
estadistica del Andlisis de Varianza, a fin de establecer las diferencias
significativas entre tratamientos y bloques, donde Fc < Ft se denota con (ns),
si resulta Fc > Ft al 0.05 se expresa como (*) y al 0.01 mediante (**). Para la
comparacion de los promedios, se utilizé la prueba de Rangos Multiples de
Duncan a los niveles de 0,05 y 0,01 de significacion. A continuacion, se
presentan los resultados de los analisis e interpretaciones de las variables

estudiadas de acuerdo con los objetivos del estudio.

4.1. Crecimiento y desarrollo de la planta de alfalfa var. Alta Sierra

El crecimiento y desarrollo de las plantas fueron estudiados mediante dos
variables biométricas importantes de la especie, altura de planta y nimero de
tallos por planta, cuyos resultados se presentan en los items 4.1.1y 4.1.2.

4.1.1 Alturade planta

Los resultados de los valores medidos de la altura de las plantas a los 50
dias después del corte de inicio del ensayo se presentan en los anexos 01 y 02.
En el Cuadro 07 se presentan los resultados del analisis de varianza y en el

Cuadro 08 la prueba de significacion de Duncan.
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Cuadro 07. Analisis de varianza para altura de planta de alfalfa var. Alta

Sierra a los 50 y 100 dias después del corte de inicio

Altura de planta en el primer corte (50 dias después del corte de inicio)

Ft
F. V. al S.C. C. M. Fc 0.05 0.01
Bloques 2 0,00 0,00 0,00 ns 4,46 8,65
Tratamientos 4 544,00 136,00 1,84 ns 3,84 7,01
Error experimental 8 590,00 73,75
Total 14 1134,00
Sx =9.00 R*=10,48 R;;=0,09 CV=12,16%
Altura de planta en el segundo corte (50 dias después del primer corte)
Ft
Bloques 2 44,933 22,467 0,90ns 4,46 8,65
Tratamientos 4 39,067 9,767 0,39ns 3,84 7,01
Error experimental 8 199,733 24,967
Total 14 283,733
Sz = 4,50 R?=10,30 R3; = 0,00 CV =5,93%

Segun el andlisis de varianza, no hay diferencia significativa estadistica
para los promedios de la altura de planta a los 50 ni a los 100 dias después
del corte de inicio a nivel de las fuentes de variacion blogue y tratamiento. Es
decir, la altura promedio de las plantas resultaron estadisticamente similares
durante los 100 dias de desarrollo en toda la parcela experimental,
independientemente de los bloques y tratamientos. Los coeficientes de
variacion (12.16% y 5,93%) indican que los datos observados para la variable
estudiada estan concentrados alrededor del promedio y segun las
desviaciones estandares ( sz = 9,00 y Sy = 4,50) los valores mas probables para
la altura de las plantas se encuentran entre 65,00 cmy 83,00 cm a los 50 dias
después del corte de inicio y entre 71,37 cm y 80,37 cm a los 50 dias después
del primer corte. Los resultados de los coeficientes de determinacion (R?) y los
coeficientes de determinacién ajustados (R?aj) corroboran que los tratamientos

ensayados casi no tuvieron efecto sobre la altura de planta para ambos cortes.
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Cuadro 08. Prueba de significaciéon de Duncan para altura de planta de

alfalfa var. Alta Sierra en el primero y segundo corte

Promedio Promedio (cm)  Significancia

OM Trat. p(r(i:rr#grego(r::‘tle Trat. en elci?tgeundo 0.05 0,01
R e e SR me o
;B g L 4
3 S\fit;iriol'mde 72,00  Biol 75,67 a a
4 Biol 71,67 Ej;ircé),\'ﬂ de 75,33 a a
Control 65,00 Control 73,67 a a

De acuerdo con los resultados de los ANDEVA, la prueba de Rangos
Multiples de Duncan se realizO para establecer basicamente el orden de
mérito de los tratamientos de acuerdo con los promedios de los valores
observados. Las plantas con mayor altura promedio hasta los 50 dias del corte
resultaron con el tratamiento estiércol de gallina + EM (T3) y con estiércol de
ovino + EM (T2) en el segundo corte, mientras que las plantas con menor
altura promedio fueron aquellas desarrolladas en las unidades experimentales
control o testigo absoluto (T5) para ambos cortes. En la Figura 03 se presentan

los promedios para las alturas de plantas para ambos cortes.

90+

80
70-
60-
50-
404
30
20-
10-
o- s

Altura de planta (cm)

Estiercol de cuy+EM
Biol
Control

Estiercol de gallina+tEM

i Estiercol de ovino+EM

Primera cosecha - Segunda cosecha |

Figura 03. Promedios de la altura de planta segun tratamientos en el primer
corte (50 dias después del corte de inicio) y segundo corte (50 dias después

del primer corte) en alfalfa var. Alta Sierra
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4.1.2 Namero de tallos por planta

Los resultados de los promedios del numero de tallos por planta se

presentan en el Anexo 03y en los cuadros 09 y 10 se presentan los resultados

de los andlisis de varianza y la prueba de Duncan respectivamente.

Cuadro 09. Andlisis de varianza del namero de tallos por planta en alfalfa var.

Alta Sierra
F. V. gl S. C. C. M. Fc Ft
0,05 0,01

Bloques 2 112,133 56,07 0,97 ns 3,74 6,51
Tratamientos 4 800,667 200,17 3,46 * 2,76 4,28
Error experimental 8 462,533 57,82

Total 14 1375,333

Sx =9,91 R? =0,66 R3=0,41  CV=23,98%

De acuerdo con los resultados del ANDEVA no existe diferencia

significativa para el numero de tallos por planta a nivel de la fuente de variacion

de bloques, para tratamientos sélo existe diferencia significativa al 0.05 de

significancia. Segun el CV estimado los datos observados para esta variable

se encuentran concentrados alrededor del promedio y segun la desviacion

estandar estimada, los valores mas probables de las variables se encuentran

entre 31 y 51 tallos por planta. Finalmente, de acuerdo con el R?aj, el 41% de

la variacién observada para la variable esta asociada con los efectos de los

tratamientos ensayados.
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Cuadro 10. Prueba de significacion de Duncan del numero de tallos por

planta en alfalfa var. Alta Sierra

oM Tratamientos Promedio SOTIHEET0N
0,05 0,01

Estiércol de

1 gallina + EM 53 a a
Estiércol de

2 ovino + EM e ab a
Estiércol de cuy

3 T EM 42 ab a

4  Control 35 b a

5 Biol 32 b a

La prueba de Duncan corrobora que hubo mayor nimero de tallos por
planta en las unidades experimentales abonadas con estiércol de gallina + EM
(T3) con una significancia del 0.05, mientras a nivel de 0.01 de significancia

no se encontro diferencias estadisticas significativas para la variable.

4.2. Rendimiento de forraje de la alfalfa var. Alta Sierra

Se estudio el efecto de los tratamientos ensayados en la produccion de
biomasa fresca (g) y materia seca (g) para 1 m?. Los resultados del promedio
de los datos observados para cada variable se presentan en los anexos 04 y
05. Asi mismo, se determinaron las diferencias entre peso fresco y peso seco
para determinar el porcentaje de materia seca, cuyos promedios de los datos
se presentan en los anexos 06 y 07. En el Cuadro 11 se presentan los
resultados de los ANDEVA y en el Cuadro 12 los resultados de las pruebas
de comparacion de promedios de Duncan de los rendimientos de forraje verde

y Seco.
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Cuadro 11. Analisis del rendimiento de biomasa de alfalfa var. Alta Sierra

Rendimiento de forraje verde (g)

Ft
F. V. gl S.C. C. M. Fc 0.05 01
Bloques 2 1772,40 886,20 0.77ns 3,74 6,51
Tratamientos 4 2595,23 648,81 9,56ns 2,76 4,28
Error 8 9231,27 1153,91
experimental
Total 14 13598.90
Sz =31,17 R* =0,32 R%; = 0,00 CV =20,37%
Rendimiento de forraje seco (g)
Ft
F. V. gl S.C. C. M. Fc 0.05 0.01
Bloques 2 100,85 50,43 0,64ns 3,74 6,51
Tratamientos 4 130,98 32,75 0,42ns 2,76 4,28
Error experimental 8 631,15 78,89
Total 14 862.98
Sx = 7,85 R = 0,27 R%; = 0,00 CV = 21,48%

Los resultados de los ANDEVA revelan que no existen diferencias
estadisticas al 0.05 y 0.01 de significancia para en el rendimiento de forraje
verde (g) entre los bloques, ni entre los tratamientos estudiados; para el
rendimiento de forraje seco tampoco hay diferencia estadistica en ninguna de
las fuentes de variacién. Segun los coeficientes de variacion, los valores
observados de ambas variables se concentran alrededor de los promedios;
mientras que de acuerdo con las desviaciones estandares, los valores mas
probables para forraje verde estan entre 135,63 g y 197,97 g, y para forraje
seco los valores mas probables se encuentran entre 33,49 g y 49,19 g

respectivamente.
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Cuadro 12. Prueba de significaciéon de Duncan para peso de forraje verde y

peso de forraje seco en alfalfa var. Alta Sierra

Promedio del Promedio del Significacién
OM Tratamientos rendimiento de rendimiento de 005 001
forraje verde (g) forraje seco (g) : :
Estiercol de
1 gallina+EM 185,83 46,46 a a
Estiercol de
2 CUy+EM 174,17 41,85 a a
3 Biol 169,00 41,14 a a
4  Control 156,67 39,77 a a
Estiercol de
5 OVINO+EM 148,33 37,51 a a

Segun la prueba de comparacion de promedios de Duncan, el orden de
mérito de los promedios es similar para el rendimiento de forraje fresco y peso
de forraje seco, sobresale los promedios para ambas variables en el
tratamiento estiércol de gallina + EM (T3) con respecto al resto de los
tratamientos probados, incluso el testigo absoluto. En la Figura 04 se
presentan la tendencia de las proporciones de los rendimientos de forraje

fresco y seco bajo los tratamientos ensayados.

1.00

0.751

Proporciones acumuladas
o
3
Q

0.25

0.00

Biol
Control-

Estiercol de cuy+EM

Estiercol de ovino+EM-
Estiercol de gallina+tEM

||:| Peso de forraje verde (g) |:| Peso de forraje seco (g) |

Figura 04. Proporciones del rendimiento de peso fresco y peso seco de

pasto de alfalfa var. Alta Sierra
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Con base a los resultados de los ANDEVA para el contenido hidrico de las

muestras de forraje verde y el porcentaje de materia seca, tampoco se
encontré diferencias significativas en ninguna fuente de variacion. Segun los
coeficientes de variacion los valores observados para ambas variables
estudiadas, se encuentran concentradas alrededor de sus promedios
(Xmateria seca = 24.80% y Xcontenido hidrico = 75.20%). De acuerdo con
los resultados de las desviaciones estandares los valores mas probables para
la muestra estudiada se encuentran entre 23,79% y 25,81% para materia seca
y entre 74,19% y 76,21% para el contenido hidrico de las muestras de pasto
fresco. Segln los coeficientes de determinacién ajustados (R?a) los
tratamientos en estudio no tuvieron efecto en el rendimiento de materia seca
ni sobre el contenido hidrico de las muestras de pasto. En los cuadros 13y 14
se presentan los resultados de estos analisis y los resultados de las pruebas

de comparacion de Duncan respectivamente.

Cuadro 13. Analisis de la varianza del contenido hidrico de las muestras de
pasto fresco y del rendimiento de materia seca en alfalfa var. Alta Sierra

Contenido hidrico de las muestras de forraje verde (%)

F.T.

F. V. gl S. C. C. M. F.C. 0.05 0.01
Bloques 2 1,60 0,80 0,76ns 3,74 6,51
Tratamientos 4 4,40 1,10 1,05ns 2,76 4,28
Error experimental 8 8,40 1,05
Total 14 14,40

Sy =1,01 R?=0,42 R =000  CV=1,36%
Materia seca del forraje (%)
F.T.

F. V. Gl S.C. C. M. F.C. 0,05 0,01
Bloques 2 1,60 0,84 0,76ns 3,74 6,51
Tratamientos 4 4,40 1,10 1,05ns 2,76 4,28
Error experimental 8 8,40 1,05
Total 14 14,40

Sx =1,01 R?=0,42 R%=0,00  CV=4,13%
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De acuerdo con los resultados de las pruebas de Duncan un mayor

promedio para contenido hidrico de forraje fresco se encontr6 con el

tratamiento estiércol de cuy + EM (T1), mientras que para materia se

determind mayor proporcion de materia seca para los tratamientos estiércol

de ovino y cuy mas EM, pero para ambas variables sin diferencia estadistica

con respecto a los promedios estimados para los otros tratamientos

ensayados, incluso el control.

Cuadro 14. Prueba de significacién de Duncan para contenido hidrico de las

muestras de forraje fresco y el rendimiento de materia seca de

alfalfa var. Alta Sierra

OM T Promedio del Promedio del Significacion
rat. contenido hidrico de rendimiento de 00 001
forraje fresco (%) materia seca (%) 05 ;
1 Estiércol de
cuy + EM 76,00 24,00 a a
2 Biol 75,67 24,33 a a
3 Estiércol de
gallina + EM 75,00 25,00 a a
4 Control 74,67 25,33 a a
5 Estiércol de
ovino + EM 74,67 25,33 a a

En la Figura 05 se presentan las proporciones de los promedios del

contenido hidrico en forraje verde (%) y el contenido de materia seca (%). Asi

mismo, se encontrd coeficientes de correlacion de Pearson altas entre los

rendimientos de pasto fresco y seco (r = 0,98 y p = 0,00000000032) y entre

CH y materia seca (r =-1,00 y p = 0.000) (Anexo 09).



Proporciones acumuladas

-60 -

1.00A ] ] ] — —
0.90+
0.80+
0.70
0.60+
0.50
0.40
0.304
0.20

0.10

0.00

Biol-
Control-

Estiercol de cuy+EM

Estiercol de ovino+EM
Estiercol de gallina+EM

||:| Contenido hidrico del forraje (%) [_] Materia seca del forraje (%) |

Figura 05. Proporciones del contenido hidrico y materia seca de pasto de
alfalfa var. Alta Sierra



V. DISCUSION
5.1. Crecimiento y desarrollo de la planta de alfalfa var. Alta Sierra

En la alfalfa, variedad Alta Sierra, la altura de las plantas en el primer corte
fue de 81,67 cm con el tratamiento estiércol de gallina + EM (T3) y de 78.67
cm en promedio para el tratamiento estiércol de ovino + EM (T2) en el segundo
corte, aunque sin diferencia estadistica en comparacion al resto de los
tratamientos, incluso con el testigo. EI nimero de tallos por planta (53
tallos/planta) fue estadisticamente superior con el T3, al 0.05 de confianza, en
comparacion a los efectos de los otros tratamientos ensayados. Los
coeficientes de variacion estimados revelaron que los datos observados para
estas variables estan concentrados préoximos a los promedios, mientras que
los coeficientes de determinacién ajustado indican que las variaciones de
estos datos no fueron influenciadas por los tratamientos ensayados. Para el
caso del nimero de tallos por plantas, el coeficiente de determinacién muestra
que el 41% de la variaciébn de esta variable se debe a los efectos de los

tratamientos.

Varias investigaciones realizadas resaltan la importancia de la nutricion de
las plantas de alfalfa con fuentes organicas en diferentes variedades y
contextos, como Lemache (2015) que utilizé cada 15 dias, tres tipos de té de
estiércol (bovino, ovino y gallinaza) en un cultivo de alfalfa establecido,
variedad Flor Morada, encontrando mejores resultados con té de estiércol de
gallinaza, con el que obtuvo una altura promedio de planta de 79,91 cm y 53
tallos por planta. Villanueva (2015) utilizando abono foliar con un litro de EM y
4 t/ha de compost obtuvo mayor altura de 92 cm en una parcela de produccién

de pasto asociado de alfalfa. Asi mismo, el resultado obtenido por Chugiay
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(2014) utilizando como fuente de nutrientes el humus (3 t/ha) obtuvo una altura

promedio de plantas de 62,75 cm, superior a compost y vermicompost. Noli et
al. (1999) no encontro diferencia estadistica para altura de planta (39,67 —
49,67 cm) y numero de tallo por planta (7 — 8) en el cultivo de alfalfa, var.
Moapa, utilizando como fuentes de abonamiento estiércoles de cuy, ovino y

alpaca a razon de 4 t/ha., 8 t/ha. y testigo absoluto.

Alturas de planta similares para todos los tratamientos ensayados, incluido
el testigo absoluto, puede deberse a dos factores: plantas establecidas un afio
antes de la investigacion por el agricultor y el componente genético de la
variedad. Mientas que la superioridad del nimero promedio de tallos (53) por
planta (macollamiento) con el tratamiento de estiércol de gallina (gallinaza) +
EM, es igual a lo que encontr6 Lemache (2015) para la variedad Flor Morada,
pero superior a lo que consideran Rodriguez y Spada (2007) quienes sefialan
gue el numero de tallos por planta de alfalfa varia segun la edad y el vigor de
la planta, pudiendo llegar hasta 20. En el caso de la investigacion realizada la
cantidad de tallos desarrollados por planta estaria asociado con el alto
contenido de N (34.7%) de la gallinaza (Intagri s.f.) con respecto a los otros

tipos de estiércoles ensayados.

5.2. Rendimiento de forraje de alfalfa var. Alta Sierra

Con base al 10% de la muestra obtenida de 1 m? los mayores rendimientos
promedios, tanto para forraje fresco o verde por (185,83 g/m?), como para
forraje seco (46,46 g), se obtuvieron con el tratamiento estiércol de gallina +
EM (T3), aunque sin diferencia estadistica con respecto a los promedios
obtenidos con los otros tratamientos ensayados, incluido el testigo absoluto.
Segun célculos aritméticos, con el T3 se obtendrian 18 583.0 kg/ha' y 4 496

kg/ha de forraje fresco y seco respectivamente. Asi mismo, el promedio del
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CH de las muestras fue mayor con el T3 (CH = 76%), pero sin diferencia

estadistica en comparacion a los promedios obtenidos con los otros
tratamientos; mientras que la materia seca resultdé mayor con el tratamiento
estiércol de ovino + EM (T2) (MS = 25.33%) pero también sin diferencia

estadistica con los promedios del resto de tratamientos ensayados.

Segun los coeficientes de correlacidn de Pearson, el volumen de pasto
seco esta asociado positivamente con el volumen de biomasa fresca obtenida,
aunqgue es obvio, que a mayor volumen de pasto fresco obtenido se obtendra
mayor volumen de pasto seco y viceversa. El contenido de materia seca
presenta una fuerte asociacion negativa con el CH del pasto fresco al
momento del corte, es decir a mayor hidratacion del pasto menor sera el
contenido de materia seca. Cozzolino (1994) encontré 24,37% de materia
seca en alfalfa mediante el secado con microondas y 26.67% utilizando la

estufa de laboratorio.

Los valores obtenidos superaron a Lemache (2015) que indica
rendimiento de 12 050 kg/ha/corte de forraje verde y de 2 170 kg/ha/corte de
materia seca con la aplicacion de Té de estiércol de gallinaza; comotambién,
a Chugfiay (2015) con la aplicacion de Té de estiércoles de animales en el
primer corte logré obtener 17 890 kg/ha y 4 130 kg/ha de materia seca, en el
segundo corte obtuvo 19 380 kg/ha de forraje verde, pero este ultimo
determind mayor rendimiento de pasto seco (5 920 kg/ha) utilizando 3 000
kg/ha de humus en cultivo establecido de alfalfa. Asi mismo, Villanueva (2015)
logré mayores rendimientos de forraje en pastos asociados (24 790 kg de forraje
verde y 5 132 kg/ha/corte) utilizando 4 000 kg/ha de Compost con abono foliar

1L de EM/ha.



VI. CONCLUSIONES

Con base al estudio realizado se concluye lo siguiente:

1. No se encontro diferencias estadisticas significativas para la variable
altura de planta con ningun tratamiento ensayado, incluido el
tratamiento control, en ambos cortes; mientras que el mayor nimero de
tallos por planta fue en el tratamiento estiércol de gallina + EM con un
total de 53 tallos por planta en promedio, estadisticamente superior al
0.05 de significancia en comparacion a los promedios obtenidos con
los otros tratamientos.

2. Los mayores rendimientos de alfalfa var. Alta Sierra para forraje fresco
(18 583 t/corte/hat) y forraje seco (4 446 t/corte/hat) se obtuvieron con
el tratamiento estiércol de estiércol de gallina + EM, pero sin diferencia
estadistica significativa en comparacion a los promedios obtenidos con
los otros tratamientos; mientras que la mayor hidratacion de pasto
fresco resultd con el tratamiento estiércol de cuy + EM (76%) y para
materia seca con el tratamiento estiércol de ovino + EM y control
(25,33%), en ambos casos sin diferencia estadistica significativa con
respecto a los promedios de obtenidos con los otros tratamientos.

3. Se determind que hay una asociacion perfecta negativa entre el
porcentaje de hidratacién de pasto fresco y la materia seca, es decir a
mayor contenido hidrico de la muestra al momento del corte menor

rendimiento de pasto seco y viceversa.



VIl. RECOMENDACIONES

La investigacion realizada permite recomendar lo siguiente:

Utilizar estiércol de gallina enriquecido con microorganismos eficaces, en
proporciones adecuadas segun el andlisis del suelo, para obtener mejores

rendimientos de forraje fresco y seco de alfalfa var. Alta Sierra.

Realizar otras investigaciones en el cultivo adaptando los tratamientos
ensayados en el estudio, en diferentes épocas y condiciones
biocliméticas; ademas evaluar las variables de crecimiento, desarrollo y

rendimiento en cinco o mas cortes después del corte de instalacion.
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Anexo 01. Altura de planta (cm) de alfalfa var. Alta Sierra a los 50 dias después

del corte de inicio

Trat. Insumo I Eilloque m 2Yi. X
T1  Estiércol de cuy + EM 84 75 80 239 79,67
T2  Estiércol de ovino + EM 69 70 77 216 72,00
T3  Estiércol de gallina + EM 70 8 90 245 81,67
T4 Biol 72 80 63 215 71,67
T5 Control 75 60 60 195 65,00

2Y] 370 370 370 1110 74,00

Anexo 02. Altura de planta (cm) de alfalfa var. Alta Sierra a los 50 dias

después del primer corte

Bloque

Trat. Insumo I i i 2Yi. X
T1 Estiércol de cuy + EM 76 80 70 226 75,33
T2 Estiércol de ovino + EM 77 79 80 236 78,67
T3 Estiércol de gallina + EM 78 70 80 228 76,00
T4 Biol 75 80 72 227 75,67
T5 Control 75 80 66 221 73,67

2Y.j 381 389 368 1138 75,87

Anexo 03. Numero de tallos por planta de alfalfa var. Alta Sierra

Trat. Insumo I I]%Iloque M 2Yi. X
T1 Estiércol de cuy + EM 46 50 30 126 42,00
T2 Estiércol de ovino + EM 43 51 37 131 43,67
T3 Estiércol de gallina + EM 57 51 52 160 53,33
T4 Biol 23 38 36 97 32,33
T5 Control 28 36 42 106 35,33

ZY 197 226 197 620 41,33
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Anexo 04. Peso de forraje verde (g) de alfalfa var. Alta Sierra

Bloque

Trat. Insumo I T m TYi. X
T1 Estiércol de cuy + EM 19500 210,00 117,50 522,50 174,17
T2 Estiércol de ovino + EM 147,50 137,50 160,00 44500 148,33
T3 Estiércol de gallina + EM 160,00 187,50 210,00 557,50 185,83
T4 Biol 179,00 173,00 155,00 507,00 169,00
T5 Control 207,50 145,00 117,50 470,00 156,67

TY ] 889,00 853,00 760,00 2502,00 166,80
Anexo 05. Peso de forraje seco (g) de alfalfa var. Alta Sierra
Trat. Insumo ELCLTLE zYi. X
| T I
m Estiércol de cuy + EM 4485 5250 2820 12555 41,85
T2 Estiércol de ovino + EM 3540 37,13 29,00 101,53 3384
T3 Estiércoldegalina+EM 4000 4688 5250 139,38 46,46
T4 Biol 4296 4325 37,20 123,41 41,14
IS Control 53,95 34,80 30,55 119,30 39,77
Y. 217,16 214,55 177,45 609,16 40,61

Anexo 06. Contenido hidrico de las muestras de forraje verde (%) de alfalfa

var. Alta Sierra

Trat. Insumo I Blo?lue Il ZYi. X

T1 Estiércol de cuy + EM 77,00 75,00 76,00 228,00 76,00
T2 Estiércol de ovino + EM 76,00 73,00 75,00 224,00 74,67
T3 Estiércol de gallina + EM 75,00 75,00 75,00 225,00 75,00
T4 Biol 76,00 75,00 76,00 227,00 75,67
T5 Control 74,00 76,00 74,00 224,00 74,67

2Y | 161,5 378,00 374,00 1128,00 75,20
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Anexo 07. Porcentaje de materia seca de alfalfa var. Alta Sierra

Trat. Insumo I BI(I)Ique " Y. X
T1 Estiércol de cuy + EM 23 25 24 72 24,00
T2 Estiércol de ovino + EM 24 27 25 76 2533
T3 Estiércol de gallina + EM 25 25 25 75 25,00
T4 Biol 24 25 24 73 24,33
T5 Control 26 24 26 76 25,33
2Y.j 122 126 124 372 24,80

Anexo 08. Resultados de la prueba normalidad de Shapiro-Wilks modificado para
las variables estudiadas

Variable n Media D.E. W*  p(Unilateral D)
RDUO APPC (cm) 15 0.00 6,49 0,94 0,5809
RDUO APSC (cm) 15 0.00 3,78 097 0,9380
RDUOQO NTP 15 0.00 5,75 091 0,3120
RDUO RPF (g) 15 0.00 2568 0,92 0,3498
RDUO RPS (g) 15 0.00 671 092 0,3784
RDUO CHR (%) 15 0.00 0,77 097 0,9372
RDUO MS (%) 15 0.00 0,77 0,97 0,9372

APPC = altura de plantas al primer corte (cm), APSC = altura de plantas al segundo
corte (cm), NTP = nimero de tallos por planta, PFV = peso de forraje verde (g),
PFS = peso de forraje seco (g), CH = contenido hidrico de la muestra de forraje
(%), MS = materia seca (%).

Anexo 09. Coeficientes de correlacion de Pearson y coeficientes de significancia

entre las variables estudiadas

Variables estudidadas APPC (cm) APSC (cm) NTP RPF(g) RPS(g) CHR (%) MS (%)

APPC (cm) 1.00 0.50 044  0.02 0.03 0.68 0.68
APSC (cm) 0.19 1.00 041 0.4 0.14 0.97 0.97
NTP 0.22 0.23 1.000 057 0.48 0.36 0.36
RPF (g) 0.6 0.4 016  1.00 3.20E-10 0.79 0.79
RPS (g) 0.57 0.4 02 098 1.00 0.64 0.64
CHR (%) 0.12 -0.01 026 0.08 -0.13 1.00 0.00

MS (%) -0.12 0.01 0.26 -0.08 0.13 -1.00 1.00
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Anexo 10. Parcela de produccién de alfalfa antes del experimento, propiedad

del sefor Joel Lastra C.
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Anexo 11. Corte de inicio de las plantas de alfalfa antes del experimento
(6/10/2019)
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Anexo 13. Acondicionamiento de los tratamientos (estiércol de animales de

la zona) para ser utilizados en el estudio
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Anexo 15. Incorporacion de estiércoles en las parcelas experimentales
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Anexo 17. Delimitacion del area neta experimental
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Anexo 19. Deshierbo continuo.
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Anexo 20. Riego permanente por aspersion
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Anexo 22. Observacion de valores para la variable nimero de tallos por planta
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Anexo 23. Cosecha de alfalfa a los 50 dias desde el corte de inicio
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Anexo 25. Peso de forraje verde de cada unidad neta experimental
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