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RESUMEN

Introduccion: El poco conocimiento sobre el cultivo de la alfalfa que tienen los
productores alto andinos de Ancash hace que tengan bajos rendimientos por superficie
cultivada. EI Ministerio de Agricultura y Riego reporta un rendimiento de forraje verde
promedio nacional de 6.1 t/ha/corte (MINAGRI, 2017). Por ello el objetivo fundamental es
evaluar cuatro dosis de abono foliar biol con la finalidad de incrementar los rendimientos.
Materiales y métodos: El presente trabajo se realizd en la localidad de Bellavista, en
inmediaciones de la ciudad de Huaraz, capital del departamento de Ancash, ubicado a 9° 32
38" latitud sury 77° 31" 11" longitud oeste. Es una investigacion experimental con un Disefio
de Bloque Completo al Azar (DBCA), en parcelas de 9 m?, con cuatro repeticiones. La
variedad de alfalfa utilizada fue Hortus 901. Los tratamientos corresponden a un testigo como
T-1 (sin biol), T-2 (100 L/ha de biol), T-3 (200 L/ha de biol) y, T-4 (300 L/ha de biol),
aplicados en tres partes (a los 7, 14 y 21 dias después del corte). Resultados: La altura de
planta da una respuesta altamente significativa en los diferentes tratamientos, con pequefias
diferencias entre el primer y segundo corte, donde el mejor tratamiento T-4 tiene entre 70.75
cmy 71.75 cm de altura respectivamente; en el tratamiento testigo T-1 se encuentra 58.75
cm y 63.00 cm entre el primer y segundo corte, que concuerda con otros estudios. La
produccién de forraje verde, motivo fundamental del estudio, da respuestas altamente
significativas entre los diferentes tratamientos, por lo cual se rechaza la hipotesis nula de que
los tratamientos son iguales; encontrando de que la mejor dosis corresponde al T-4 (300 L/ha
de biol) con un rendimiento promedio entre los dos cortes de 19,162.50 kg/FV/hay, en el
testigo T-1 (sin biol) de 9879.00 kg/FV/ha. En produccion de materia seca también se
encontrd diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, con 5,240 kg/MS/ha en
el T-4y 1,956 kg/MS/ha en el testigo. Conclusiones: Los resultados obtenidos son mejores
a lo reportado por el MINAGRI con un promedio a nivel nacional de 6.1 t/FV/ha, es decir,
mas que triplicando la produccion. En el analisis econémico encontramos que la Relacion
Valor Costo V/C (cociente que resulta de dividir el valor del aumento de la produccion sobre
el testigo, entre el costo del biol utilizado), donde el T-2 (100 L/ha de biol) es el mas rentable,

obteniéndose mayor retorno por cada sol invertido).

Palabras clave: Alfalfa, abono orgéanico, biol, microrganismos eficientes.
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ABSTRACT

Introduction: The little knowledge about the cultivation of alfalfa that the high Andean
producers of Ancash have means that they have low yields per cultivated area. The Ministry
of Agriculture and Irrigation reports a national average green forage yield of 6.1t/ ha / cut
(MINAGRI, 2017). Therefore, the main objective is to evaluate four doses of biol foliar
fertilizer in order to increase yields. Materials and methods: The present work was carried
out in the town of Bellavista, in the vicinity of the city of Huaraz, capital of the department
of Ancash, located at 9° 32" 38 "south latitude and 77° 31" 11" west longitude. It is an
experimental investigation with a Random Complete Block Design (DBCA), in 9 m2 plots,
with four repetitions. The alfalfa variety used was Hortus 901. The treatments correspond to
a control such as T-1 (without biol), T-2 (100 L / ha of biol), T-3 (200 L / ha of biol) and, T
-4 (300 L / ha of biol), applied in three parts (at 7, 14 and 21 days after cutting). Results:
Plant height gives a highly significant response in the different treatments, with small
differences between the first and second cut, where the best T-4 treatment is between 70.75
cm and 71.75 cm in height respectively; in the control treatment T-1, there is 58.75 cm and
63.00 cm between the first and second cut, which is consistent with other studies. The
production of green forage, the fundamental reason for the study, gives highly significant
responses between the different treatments, thus rejecting the null hypothesis that the
treatments are the same; finding that the best dose corresponds to T-4 (300 L / ha of biol)
with an average yield between the two cuts of 19,162.50 kg / FV / ha and, in the control T-1
(without biol) of 9879.00 kg / FV / ha. In dry matter production, significant differences were
also found between the different treatments, with 5,240 kg / DM / ha in the T-4 and 1,956 kg
/ DM / ha in the control. Conclusions: The results obtained are better than those reportedby
MINAGRI with a national average of 6.1t/ FV / ha, that is, more than tripling production.In
the economic analysis we find that the Cost Value V / C Ratio (quotient that results from
dividing the value of the increase in production over the control, between the cost of the biol
used), where the T-2 (100 L / ha of biol) is the most profitable, obtaining a higher return for

each sun invested).

Key words: Alfalfa, organic fertilizer, biol, efficient microorganism
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1. INTRODUCCION

Para los pobladores de las comunidades alto andinas de Ancash su principal fuente
de ingreso es la ganaderia bovina lechera ya que cubren sus necesidades econémicas con la
venta de sub productos de esta, para lo cual la base es la alimentacion que reciben estos
animales, sin embargo, los ganaderos de dicha zona tienen poco conocimiento del

rendimiento de los pastos y la implicancia de estos en la produccion lechera.

La actividad ganadera es de fundamental importancia para el area rural y la seguridad
alimentaria del pais. Esta actividad genera empleo e ingreso a 1.8 millones de familias, que
equivalena 7.6 millones de personas, y representa el 40.2 % del VValor Bruto de la Produccion
(VBP) del Sector Agropecuario. ElI mayor crecimiento en la actividad avicola yporcina se
debe, en parte, a su buen nivel tecnoldgico y produccion a gran escala; condiciones que
contrastan con los sistemas de crianza de las otras especies como vacunos,ovinos, camélidos,
caprinos y cuyes; donde los productores son principalmente pequefios y medianos, con bajo

nivel tecnoldgico y limitado acceso a servicios ganaderos (MINAGRI, 2017).

Buelvas (2009), menciona que, las pasturas y forrajes, con su gran capacidad para
producir materia seca (MS) para el consumo de animales, constituyen uno de los cultivos
agricolas mas importantes como lo son el maiz, la soya, el arroz etc. Por lo tanto, deben

recibir la misma atencion y manejo que cualquiera de estos.

Flores-Martinez (2005) manifiesta que, los pastos constituyen la base de la
alimentacion animal, mantienen al 84 % de la ganaderia nacional. Sin embargo, se estima
que solamente 9.5% de la vegetacion nativa es de condicion buena y por lo menos el 60 %
es de condicion pobre. Alrededor del 60% de las familias rurales (30 % del total de familias
en el pais) viven en extrema pobreza realizando ganaderia de subsistencia. Tal situacion
afecta no solo la produccién ganadera y la productividad de las areas cultivadas sino también,

la pérdida de los recursos de flora y fauna, limitando el ingreso economico de la poblacion

campesina de forma significativa ocasionando en gran medida su pobreza.
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Segun Agronoticias (2016) el departamento de Ancash tiene 301,783 cabezas de
ganado vacuno, que es la segunda actividad ganadera méas importante, posee alrededor de
900,500 ha de pastos naturales. Sin embargo, para incrementar la ganaderia extensiva en

cantidad y calidad se necesita pastos mejorados.

MINAM (2019) sefala que la alfalfa (Medicago sativa L.) si bien no es nativa, es
una de las especies leguminosas mas cultivadas e importantes del Peru. La alfalfa se emplea
para la alimentacion del ganado y la produccion de cuyes y conejos, tanto por la cantidad de
forraje obtenido por superficie cultivada, como por su valor nutritivo. Las estadisticas del
Ministerio de Agricultura y Riego, indican que en el Peru se siembra alrededor de 172 mil
hectareas, distribuidas principalmente en las zonas altas de Puno (55.4 mil ha) y Tacna (11.1

mil ha).

Roman, G. (2012) manifiesta que los rendimientos (de la alfalfa), escasamente llegan
de 6 a 8 toneladas de forraje verde por corte; esto hace necesario mejorar y ampliar las

fronteras de pastizales cuyos rendimientos sean superiores.

La situacion o realidad problematica que se presenta en la actualidad en la produccion
de la alfalfa, es el bajo rendimiento que se obtiene por superficie cultivada. Siendo el
rendimiento promedio nacional de 6.1 t/ha/corte, en forraje verde (MINAGRI, 2017). Esto
se debe principalmente a que los productores no aplican tecnologias correctas para la
produccién de la alfalfa; una alternativa de tecnologia que se propone es el uso de aplicacion
de abono foliar biol para incrementar la productividad. Por ello el presente trabajo tiene la
finalidad de incrementar los rendimientos, que al tiempo que controlan la contaminacion del
medio ambiente se adecuara tecnologias apropiadas con la finalidad de mejorar el

rendimiento en forraje verde de alfalfa.

Por esta razon en la ejecucion del presente trabajo de investigacion se ha propuesto
la evaluacion de cuatro niveles de abono foliar biol en el rendimiento del cultivo de alfalfa
(Medicago sativa L.), lo cual se justifica por que contribuird al conocimiento de los

productores para mejorar la produccion de alfalfa. Dicho trabajo ya realizado esta a la

disposicion de los productores del ambito de estudio y de las instituciones.
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Para responder a la realidad problematica se ha planteado la siguiente pregunta: ¢En
qué medida la variable independiente (causa) aplicacion de biol, va a determinar un cambio
en la variable dependiente (efecto) rendimiento de forraje verde del cultivo de alfalfa

(Medicago sativa L.)?

Objetivo general:

Evaluar el efecto de la aplicacion de cuatro dosis de biol en el rendimiento de

alfalfa (Medicago sativa L.) en condiciones climéticas de Huaraz.

Obijetivos especificos:

- Comparar el efecto de cuatro dosis de biol como fuente de abono foliar en el
crecimiento -altura de planta- de la alfalfa

- Analizar el efecto de cuatro dosis de biol como fuente de abono foliar en el
rendimiento de forraje verde de alfalfa.

- Identificar la respuesta de la mejor dosis de biol en el rendimiento de materia
seca de la alfalfa.

- Realizar el analisis econdmico de los tratamientos, estableciendo la utilidad sobre

el tratamiento testigo y su relacién valor costo —V/C-.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Cultivo de Alfalfa (Medicago sativa L.)

Cornacchione (2010), CEDEP (2012) y, Restrepo, Gomez y Escobar (2014),
indican que la alfalfa es un cultivo que, por sus caracteristicas, seria deseable que esté
presente en todas las cadenas forrajeras de los sistemas dedicados a la produccion de
carne y leche. Sin embargo, no todas las regiones son aptas para su establecimiento,
dado que existen limitantes de tipo agroclimaticas.

Segin Dammer (2004), la alfalfa (Medicago sativa L.), por sus caracteristicas
fisioldgicas, es mas resistente que otros pastos forrajeros respecto a sequias y heladas,
y responde bien en distintas texturas de suelo. La alfalfa se ha adaptado a muchas y
diversas condiciones de clima y suelos en todo el planeta. Tiene un ciclo de vidade 5 a
6 afios con buena productividad. Es una planta herbacea forrajera perenne de gran valor
nutritivo para el ganado. Las alternativas de uso de la alfalfa también son amplias:
forraje en verde, en seco, procesada como harina de alfalfa y en como complemento

energético y medicinal de uso humano.

El Ministerio del Ambiente (2019), sefiala que segln el IV CENAGRO, en el
Peru existen 202,840 productores que siembran un promedio de 0.8 ha de alfalfa: es el
segundo cultivo con més productores de los que siembran cultivos permanentes;
asimismo mencionan que la alfalfa es el tercer cultivo permanente que mas superficie

sembrada ocupa en el pais, con 152,300 ha.

Tenorio (2007), CEDEP (2012) y Restrepo (2014), sefialan que la alfalfa tiene
su area de origen en Asia Menor y sur del Caucaso, abarcando paises como Turquia,
Irak, Irén, Siria, Afganistan y Pakistan. Los persas introdujeron la alfalfa en Grecia y de

ahi paso a Italia en el siglo IV a. C. La difusion de su cultivo se llevé a cabo por los

arabes a través del norte de Africa, luego a Espafia donde se extendio a toda Europa.
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2.2. Clasificacién Taxonémica

El MINAM (2019) nos muestra que la base de datos del Jardin Boténico de
Missouri reporta un listado de 677 registros para el género Medicago L., del cual
Medicago sativa L. es el espécimen tipo. De este total, se tienen 503 registros de
especies. Para el Peru se tienen 12 registros de colecciones de especies relacionadas con
M. sativa L., que se realizaron entre 1964 y 2003. Por otro lado, segun la taxonomia de
la ITIS (Interagency Taxonomic Information System), el género Medicago tiene 38
especies, 5 subespecies y 1 variedad como subtaxa aceptados. Se incluyen los reportes
de busqueda del género y la especie Medicago sativa L., ademas de las otras especies que
se reporta para Perd.

Jerarquia taxondémica Medicago sativa L.

Reino Plantae (plantas)

Sub reino Viridiplantae (plantas verdes)
Infrareino Streptophyta (plantas de tierra)
Superdivisién Embryophyta

Division Tracheophyta (Plantas vasculares)
Subdivision Spermatophyta (plantas con semillas, faner6gamas)
Clase Magnoliopsida

Superorden Rosanae

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Medicago

Especie Medicago sativa L. alfalfa

2.3. Morfologia de la Alfalfa

CEDEP (2012), indica que la alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas.
Se trata de una planta perenne, vivaz y de porte erecto:

- La raiz es pivotante, robusta y muy desarrollada (hasta 5 m de longitud), con

numerosas raices secundarias. De esta manera, la planta es especialmente resistente
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a la sequia.

- Posee una corona que sale del terreno, de la cual emergen brotes que dan lugar a los
tallos.

- Los tallos son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas, ademas son muy
consistentes, por tanto, es una planta muy adecuada para la siega.

- Las hojas son trifoliadas, con margenes lisos y con bordes superiores ligeramente
dentados.

- Las flores son de color azul o purpura, con inflorescencias en racimos que nacen en
las axilas de las hojas.

- Sostiene que la alfalfa llega a alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas
agrupaciones de pequefias flores parpuras.

- Tiene un genoma tetraploide. Como todas las leguminosas, sus raices poseen
nodulos conteniendo las bacterias Sinorhizobium meliloti, con habilidad de
fijar nitrogeno, produciendo alimento alto-proteico, sin importar el nitrogeno
disponible en el suelo.

- Su habilidad fijadora de nitrégeno (incrementando el N del suelo) y su uso

como forraje animal mejora la eficiencia de la agricultura.

2.4. Variedad: Alfalfa Hortus 901

Caracteristicas:

- Fue desarrollada por selecciones de la Universidad de California y por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, por su resistencia al ataque de
pulgones.

- Alfalfa de dormancia 9, de alta productividad.

- Rendimientos estables y buena performance.

- Se adapta a diferentes suelos y clima, pero con una fibra de mayor digestibilidad

- Sanidad de hoja superior y uniformidad de la planta.

- Ideal para suelos pobres, pedregosos y secos, con bajo porcentaje de materia organica

- Tolerante a la salinidad (nivel medio) durante todo el ciclo del cultivo.

- Planta frondosa con hojas color verde oscuro, muy llamativas.

- También destaca por su rusticidad
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Recomendaciones:

- Se recomienda para zonas de costa y sierra media, para ganaderos que buscan
incrementar su produccion forrajera.

- Notolera heladas.

- Dosis de siembra, de 25 a 30 kg por ha.

- Ensuelos de textura arcillosa se sugiere una profundidad de siembra de 0.6 a 1.3 cm.

- Es importante mantener la humedad constante durante los 10 dias posteriores a la

siembra, para que las semillas puedan germinar correctamente.

Ficha técnica de alfalfa Hortus 901

DURACION
; DENSIDAD CAPACIDAD . INTERVALO
ADAPTACION DE LA PRODUCCION uso
DE SIEMBRA DE CARGA DE CORTE
PRADERA
Costa y Sierra 4a6 3a4 >a20 . Corte 0
) 25 a 30 kg/ha . ) 35 a 40 dias
Media afios animales/ha  t/FV/ha/corte pastoreo

Fuente: Hortus

2.5. Requerimientos edafoclimaticos

a. Tipo de suelos

Cornacchione (2010), indica que la alfalfa se adapta a diferentes condiciones
de suelo, siendo los mas aptos los de textura franca. Una condicién importante es que
tengan buen drenaje y suficientemente profundos que permitan un buen desarrollo
radicular. La especie no prospera bien cuando existe algin impedimento en el perfil
que restringe su desarrollo. Los impedimentos pueden ser de tipo: mecanico
(horizontes densos), fisico (falta de aireacidon, exceso de humedad), o quimico
(acidez, alcalinidad elevada). Estos factores no solo disminuyen la produccion sino

también la persistencia, ya que las plantas estan imposibilitadas de acumular reservas

para un aprovechamiento intensivo.
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b. Radiacion solar

La radiacion solar es un factor muy importante que influye positivamente en
el cultivo de la alfalfa, pues el nimero de horas de radiacion solar aumenta a medida
que disminuye la latitud de la region. La radiacion solar favorece la técnica del
presecado en campo en las regiones mas cercanas al ecuador, y dificulta el secado en

las regiones mas hacia el norte (CEDEP, 2012).
c. Temperatura

La semilla germina a temperaturas de 2 a 3° C, siempre que las demas
condiciones ambientales lo permitan. A medida que se incrementa la temperatura la
germinacion es mas rapida hasta alcanzar un éptimo a los 28 a 30 °C. Temperaturas
superiores a 38° C resultan letales para las plantulas. Existen variedades de alfalfa
que toleran temperaturas muy bajas (-10° C). La temperatura media anual para la
produccién forrajera estad en torno a los 15° C. Siendo el rango 6ptimo de
temperaturas, segun las variedades de 18 a 28° C (CEDEP, 2012).

d. pH

CEDEP (2012), manifiesta que el pH oOptimo del cultivo es de 7.2,
recurriendo a encalados siempre que el pH baje de 6.8, ademas los encalados
contribuyen a incrementar la cantidad de iones de calcio en el suelo disponibles para
la planta y reducir la absorcion de aluminio y manganeso que son toxicos para la
alfalfa. Existe una relacion directa entre la formacion de nodulos y el efecto del pH
sobre la alfalfa. La bacteria nodulante de la alfalfa es Rhizobium meliloti, esta especie
es neutrdfila y deja de reproducirse por debajo de pH 5. Por tanto, si falla la

asimilacion de nitrogeno la alfalfa lo acusa.

Duarte (2007), indica que el pH del suelo condiciona el rendimiento y la salud
de la alfalfa, debido a su impacto en la dinamica de los nutrientes (en el calcioy el
fosforo) y al determinar la viabilidad de la nodulacion. Las bacterias no pueden

sobrevivir a bajos niveles de pH. En esas condiciones no hay fijacion de nitrogeno y

8
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la planta lo tiene que extraer del suelo para poder formar sus proteinas.
e. Salinidad

La alfalfa es muy sensible a la salinidad, cuyos sintomas comienzan con la
palidez de algunos tejidos, la disminucion del tamafio de las hojas y finalmente la
parada vegetativa con el consiguiente achaparrado. El incremento de la salinidad

induce desequilibrios entre la raiz y la parte aérea (Tenorio, 2007).
f. Necesidades de agua

Cornacchione (2010), indica que la alfalfa tiene un alto coeficiente de
transpiracion, es decir presenta una baja eficiencia de conversion de agua en materia
seca. Requiere alrededor de 850 It de agua por kg de materia seca (MS), formada, lo
que supone una demanda de 0.085 mm/kg de MS, pudiendo variar segln las

estaciones del afio de acuerdo a la demanda evaporativa.

Segun Duarte (2007), la alfalfa es una especie de gran plasticidad, que puede
prosperar desde las regiones semiaridas hasta las humedas (es decir, en un rango
6ptimo de entre 500 y 1000 milimetros por afio) y requiere suelos bien aireados. Esta
leguminosa no desarrolla bien en suelos de textura fina. La alfalfa estd adaptada
morfoldgica y fisiolégicamente 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 Yy del tercer afio, respectivamente.
g. Requerimientos nutricionales y fertilizacion de la alfalfa

CEDEP (2012), indica que los requerimientos nutricionales varian segun el
nivel de produccidn y el manejo a que es sometido el cultivo. Bajo cualquier sistema
de aprovechamiento hay una demanda continua de nutrientes durante todo el ciclo
de produccién, pero la intensidad de esa demanda cambia en funcion de las

condiciones ambientales y el estado de desarrollo de la planta. La necesidad

9
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también varia con las épocas del afio.

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 (Duarte, 2007).

Moreno y Talbot (2010), reporta que los requerimientos de macro y
micronutrientes en funcion de la produccion de Alfalfa, son los que se observa en

la Tabla 1.

Tabla 1.- Requerimientos de macro y micronutrientes en funcion de la produccion

de alfalfa.

Produccion de Requerimiento de nutrientes, Kg/ha.

forraje, t/ha N P K Ca Mg S B Cu
Hasta 9 227 25 205 99 17 18 0.22 0.06
9all.2 253 32 270 121 21 22 0.28 0.07
11.2a134 351 38 315 148 27 28 0.34 0.08
13.4a15.7 418 45 379 162 29 32 0.37 0.09
15.7a17.9 480 53 451 187 34 38 0.41 0.10
+del7.9 559 61 524 226 39 47 0.48 0.12

Fuente: Moreno & Talbot (2010).

- Nitrogeno

CEDEP (2012), sefiala que el nitr6geno es el elemento quimico mas
importante ya que esta relacionado con una gran cantidad de funciones basicas.
Entre las més importantes estan el crecimiento de la planta, la formacion de la
clorofilay la actividad fotosintética. La alfalfa, como todas las leguminosas, obtiene
el nitrégeno mediante relacion simbidtica con una bacteria del género Rizobium,
gue no sobrevive a bajos niveles de pH. Gracias a esta simbiosis, la fertilizacion
con nitrogeno no es primordial, pero es preciso verificar que la nodulacion sea

suficiente para que la alfalfa obtenga la cantidad necesaria de este nutriente.

Duarte (2007), reporta que la alfalfa obtiene el nitrogeno mediante su
10
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relacion simbidtica con el Rizobium. Los excedentes quedan en el suelo y la

cantidad fijada depende del nimero de plantas que tiene la pastura.

- Fosforo

El elemento mas importante para el cultivo es el Fésforo, determinante para
un establecimiento exitoso y buen desarrollo radicular. Ademas, en condiciones
adversas (suelos frios o sequias que reducen la absorcion de los nutrientes) ayuda a
que continte el desarrollo radicular y asegure la supervivencia de la planta
(CEDEP, 2012).

- Potasio

Tenorio (2007), indican que el potasio es el nutriente requerido en mayores
cantidades para lograr una alta produccién. El potasio esta presente en la planta en
una concentracion mayor a la de cualquier otro elemento mineral, con la posible
excepcion del Nitrogeno. Por lo que, con frecuencia el Potasio es el elemento
mineral clave para la obtencion de méximos rindes y calidad en alfalfa. Con cortes
frecuentes en un estadio juvenil del alfalfar la concentracion de Potasio en la planta
ha resultado ser alta, aumentando la importancia de la fertilizacion potasica. Si el
potasio no se encuentra presente en cantidades adecuadas, el alfalfar rapidamente
se degrada y es reemplazado por malezas. Este fendmeno es mas marcado en
pasturas mixtas, en donde las gramineas son capaces de eliminar competitivamente

a la alfalfa en la absorcion de potasio.

Las funciones del potasio en la planta son:
- Sintesis y degradacion de carbohidratos y traslocacion de almidon
resultando en mayor area foliar y en un retraso en la senescencia de la hoja.
- Metabolismo del Nitrdgeno y sintesis de proteinas reduciendo los niveles de
nitrégeno no proteico.
- Estimula la fijacion de Nitrégeno.
- Control y regulacion de la actividad de numerosos nutrientes minerales

esenciales.

11
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- Esencial para muchos sistemas enzimaticos.
- Promocidn del crecimiento de meristemas jovenes.

- Mejora la resistencia a enfermedades e insectos.
- Calcio

Tenorio (2007), indica que el calcio es fundamental para la iniciacién del
nodulo mas que para su desarrollo. Beneficia la fijacion de nitrégeno y esta muy

ligado al pH del suelo, regulando la disponibilidad de otros elementos.

De igual manera Duarte (2010), sefiala que el calcio es vital para la fijacion

del nitrégeno y para promover el desarrollo radicular.
- Zinc

Tenorio (2007), reportan que el zinc juega un importante rol en varios
sistemas enzimaticos de la planta. Crecimiento reducido y variacion en la
concentracion de Auxinas estan asociados a deficiencia de zinc. Asi mismo plantas
con deficiente aprovisionamiento de zinc presentan disminucion en la absorcion de
agua. La mayoria de los suelos tienen niveles adecuados de zinc, pero suelos muy
meteorizados y de textura gruesa que han sido cultivados intensamente, usualmente
bajo riego, son actualmente bajos en zinc. La disponibilidad de zinc puede ser un
problema en suelos calcareos y altos niveles de fosforo pueden inducir deficiencias

en zinc.
- Azufre

CEDEP (2012), manifiesta que el azufre interviene en la sintesis de las
proteinas y es deficitario en los suelos arenosos. Los problemas por deficiencia se
acentlan a partir del segundo afio de cultivo. Sus sintomas de carencia suelen
coincidir con los de nitrogeno. Si se afiade sulfato aménico, el suelo se enriquece

lo suficiente para cubrir las necesidades de la planta.

12
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Tenorio (2007), sostienen que otras funciones del azufre son:

- Mejorar la eficiencia de uso del P.

- Mejorar la calidad del forraje como el aumento de peso de los animales.

- Es esencial para una adecuada fijacion del N. Tiene una vital importancia

en la nodulacion, aumentando el nimero y peso de los mismos.

- Boro

La alfalfa es el cultivo extensivo de mayor exigencia de Boro (B). La
extraccion de B del suelo, es 10 veces mayor en alfalfa en el primer afio de cultivo,
que con girasol. El Boro es esencial en la actividad meristematica y division celular,
de ahi que una falta de este elemento produzca dafios en los meristemas apicales y
muerte de los apices y brotes laterales. Esta funcion en la division celular explica la
irregularidad en la expansion de los entrenudos y en una pobre expansion radicular.
Es también determinante para el desarrollo de semillas y frutos. La deficiencia de
Boro reduce la calidad del forraje al atrasar la madurez y aumentar la perdida de
hojas. Tiene un importante efecto sobre la fijacion bioldgica. Nodulos deficientes en
Boro, desarrollan estructuras infectivas anormales, con pérdida de bacterioides
dentro de las células. El nivel de nitrogenasa disminuye y, por consiguiente, la
cantidad de N2 fijado. El Boro tiene, ademas, un efecto beneficioso indirecto al
favorecer la proliferacion de micorrizas, aumentando la absorcion de minerales de
baja movilidad como P, Zn y Cu. La deficiencia en B disminuye la absorcién de
fésforo (Tenorio, 2007).

- Molibdeno

Los suelos &cidos pueden presentar carencia de molibdeno, que afecta al
funcionamiento de las bacterias fijadoras de nitrégeno. El fosforo y la cal favorecen
la absorcion y disponibilidad del molibdeno en el suelo. Los sintomas de carencia
coinciden con los del nitrédgeno y se suelen dar en terrenos arenosos y muy acidos.
Cuando es preciso afiadirlo al terreno, suele hacerse en forma de molibdato sodico

0 amonico (Tenorio, 2007).

13
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- Cobalto

Tenorio (2007), reportan que el cobalto fundamentalmente participa en la
sintesis de Leghemoglobina. Para que la bacteria en el nédulo trabaje, debe haber
una concentracion de oxigeno permanente y estable. Esta concentracion de oxigeno
esta regulada por la Leghemoglobina, pigmento rojo que le da color caracteristico
al nddulo activo. Ademas, el cobalto es un cofactor de dicha enzima, sin la presencia
del mismo no se forma Leghemoglobina. La deficiencia de Cobalto causa muerte

de los nodulos por intoxicacion de las bacterias con oxigeno.

- Manganeso y hierro

Tenorio (2007), indican que entre estos dos elementos asisten en la sintesis
de clorofila. Estan involucrados en varios sistemas oxido-reduccion. EIl hierro
interviene en la respiracion como constituyente de pigmentos. Los problemas de
deficiencia de Mny Fe son raros en alfalfa. Sin embargo, la deficiencia puede ser
producida por un pH neutro o alcalino, pobre drenaje o por factores bioldgicos. En
suelos fuertemente &cidos el Mn es reducido de su forma insoluble oxidada
(Manganeso mangénico), a una forma intercambiable y soluble (Manganeso
manganoso). El encalado del suelo puede producir deficiencia en Mn y Fe. Si se
sabe que un suelo es pobre en Mn, solo niveles moderados de cal deben ser usados.
Sin embargo, en muchos suelos alcalinos el Fe puede ser absorbido en cantidades

suficientes.

- Magnesio

Segun Tenorio (2007), el magnesio esta relacionado con el metabolismo de
los carbohidratos. EI magnesio es muy importante en la nutricion vegetal ya que es
esencial para la fotosintesis (forma parte de la molécula de clorofila) y activa
muchos sistemas enzimaticos que regulan el metabolismo de hidratos de carbono y
aceites, asi como el metabolismo del Nitrogeno. Al igual que el Calcio, estdn muy
asociados al pH de suelo y al encalado. El continuo encalado puede producir

deficiencia de Mg, al igual que altos niveles de fertilizacion con K. La alfalfa es
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considerada una fuente superior de Ca y Mg en raciones animales con forrajes de
gramineas o silos de maiz. Aunque el contenido de estos nutrientes en la planta

puede ser variable debido sobre todo a la disponibilidad de dichos nutrientes.

- Cobre

Su rol en las plantas es complejo. Es un activador enzimético o parte de
moléculas de enzimas. El cobre del suelo esta menos disponible a pH 7 a 8 que a
menores valores. Las deficiencias de Cu estan por lo general asociadas a suelos

arenosos y muy lavados (Tenorio, 2007).

h. Riego

CEDEP (2012), indica que la cantidad de agua aplicada depende de la
capacidad de retencion de agua por el suelo, de la eficiencia del sistema de riego y
de la profundidad de las raices. En areas himedas el riego retiene la produccion
durante los periodos secos cuando la lluvia no proporciona la humedad suficiente
para una elevada produccion. En areas con estaciones humedas y secas definidas el
riego proporciona seguridad en caso de sequia durante la estacion humeda y para una
produccién de heno o pasto durante la estacion seca. El aporte de agua en caso de
riego por inundacion es de 1000 m®ha. En riego por aspersion sera de 880 m®/ha.
Ademés, sefiala que la alfalfa requiere la administracion 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.

i. Control de malas hierbas

El control de las malas hierbas durante la nascencia del cultivo se realiza
aplicando las técnicas culturales adecuadas. En los cultivos establecidos, la invasion
de las malas hierbas en el alfalfar se produce antes del rebrote, debilitando a la alfalfa
y retrasando su crecimiento. Las malas hierbas perjudican a los alfalfares de riego,

siendo las mas perjudiciales las gramineas perennes tipo gramas. Si el cultivo de
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destina a la produccion de heno o a la deshidratacion, el tratamiento herbicida se

recomienda durante el segundo o tercer afio (CEDEP, 2012).

J. Momento adecuado para el corte o pastoreo

Cornacchione (2010), reporta que es importante que la pastura de alfalfa se
desarrolle hasta plena floracion antes de la primera utilizacion, para favorecer el
crecimiento y fortalecimiento del sistema radicular de las plantas que le permitan
abastecer las necesidades del abundante crecimiento de follaje. El indicador del
momento mas adecuado de aprovechamiento es la aparicion de los rebrotes de
corona. Con fines précticos, se recomienda cortar o pastorear cuando en el cultivo

aparecen las primeras flores, que equipara al 10% de floracion.

k. Frecuencia del corte

La frecuencia del corte varia segun el manejo de la cosecha, siendo un criterio
muy importante junto con la fecha del ultimo corte para la determinacion del
rendimiento y de la persistencia del alfalfar. Los cortes frecuentes implican un
agotamiento de la alfalfa y como consecuencia una reduccion en su rendimiento y
densidad. El rebrote depende del nivel de reservas reduciéndose éstas cuando los

cortes son frecuentes (Tenorio, 2007).

I.  Produccidn de forraje

Di Nucci y Valentinuz (2008), sefialan que la acumulacion de forraje es la
respuesta del genotipo al medio ambiente. Mientras la radiacion solar, a través de la
fotosintesis, es la fuerza primaria que determina el limite superior de la productividad
potencial, la temperatura y las lluvias cumplen un rol modulador en la determinacion
del potencial productivo registrado en un sitio. La produccion promedio anual de
forraje de alfalfa (Medicago sativa L.), en suelos molisoles es de 10 Tn MS/ha, con

maximos y minimos de 18 y 6 Tn MS/ha.

Garcia, Cangiano y Fernandez (2005), dentro de los componentes del
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rendimiento de la alfalfa en la etapa de prefloracion registrd, 28.3 tallos por planta,

con una altura de 59.9 cm cada uno.

. Valor nutritivo de la alfalfa

La alfalfa es una excelente planta forrajera que proporciona elevados niveles
de proteinas, minerales y vitaminas. Su valor energético es muy alto estando
relacionado con el valor nitrogenado del forraje. Los elevados niveles de B-carotenos
(precursores de la vitamina A), influyen en la reproduccion de los bovinos (Tenorio,
2007).

Calidad de forraje

CEDEP (2012), indica que si se pretende acceder a mejor calidad forrajera
los aprovechamientos se deben anticipar a la etapa de boton floral, con la precaucion
de respetar un descanso minimo para no afectar la persistencia de la pastura de
alfalfa, por cuanto su calidad nutritiva dependera de la edad o estado fisiolgico en
el que se le corte.

Dormancia en semilla de alfalfa

La dormancia es un mecanismo de inhibicion de la germinacion que tienen
las semillas de varias especies. Las semillas rompen naturalmente la dormancia
cuando se dan en forma continua condiciones ambientales propicias para la
germinacion (CEDEP, 2012).

CEDEP (2012), manifiesta que los cultivares no dormantes (dormancia 9),
poseen caracteristicas muy significativas frente a las demas:

- Excelente produccion todo el afio.

- En épocas de mayo a agosto, tienen un alargamiento de corte de 10 a 15

dias.

- Las producciones de materia verde y seca son altas en distintos tipos de

suelo y épocas del afio y, poseen altos niveles de proteina.
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- Se recomienda como destino el uso de heno y ensilaje.
- El pastoreo debe ser controlado, para no maltratar la corona.
- Con buen manejo debe obtenerse de 10 a 11 cortes/afio.

2.6. Abonos organicos

Para que las plantas crezcan fuertes y sanas es necesario un suelo fértil que
les brinde todos los nutrientes que necesitan. Entre las alternativas mas
recomendables en el manejo sostenible del recurso suelo, esta la aplicacion de abonos
organicos con la finalidad de mejorar y recuperar la fertilidad natural de los suelos,
utilizando materiales e insumos locales para disminuir progresivamente el uso de los
fertilizantes quimicos, causantes de la degradacion de areas cultivables y muy
dafinos para el medio ambiente. Abono organico es todo aquel abono que resulta de
la trasformacion de residuos orgénicos de origen vegetal y animal, descompuestos
por fermentacion aerdbica y anaeroébica, cuyo producto final es natural. Dentro de los
abonos organicos, destaca el biol, excelente abono organico foliar, utilizado
especialmente para los cultivos de papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales
(Alvarez, 2010).

Boza-Martinez (2010) nos hace conocer que la agricultura organica tiene dos
enfoques: el primero motivado por un objetivo de mejora de salud y medio ambiente,
donde este tipo de agricultura recibe la denominacién de agricultura organica o
bioldgica, y aquel que surge para atajar adicionalmente problemas socioeconémicos
inherentes a las regiones rurales en desarrollo, el relativo a la agroecologia. Dentro
de la primera vision recoge la definicion de Lampkin “La agricultura organica es un
sistema que trata de evitar el uso directo o rutinario de los productos quimicos muy
solubles y todo tipo de biocidas, sean 0 no de origen natural o imitacion de los
naturales. En el caso de hacerse necesario el uso de dichos materiales o sustancias, se
utilizan los que tengan un menor impacto ambiental a todos los niveles”. La vision
agroecologica considera importante que en el agroecosistema no sélo influyen
relaciones de tipo bioldgico o ambiental sino también condicionantes sociales y

econdmicas.

18

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



e Importancia de los abonos organicos.

Zulueta et al. (2010), manifiestan que la importancia de los abonos
organicos surge de la imperiosa necesidad que se tiene de mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que redunda en el aumento de su
fertilidad, asi como de reducir la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas
sintetizados artificialmente, cuyo uso frecuente o excesivo ocasiona problemas

graves de contaminacion.

Cervantes (2009), indica que la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la
busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da
gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en
cultivos intensivos. No se puede olvidar la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo
de abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos, se aumenta la capacidad
que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales

aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos.

e Propiedades de los abonos organicos.

Cervantes (2009), enuncia que los abonos organicos tienen unas
propiedades, que ejercen determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar
la fertilidad de este. Basicamente, actlian en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

- Propiedades fisicas
- Propiedades quimicas
- Propiedades biologicas

- Propiedades fisicas
Cervantes (2009), sefiala que el abono orgéanico actua en las

propiedades fisicas del suelo de la siguiente manera:

- El abono orgéanico por su color oscuro, absorbe mas las
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radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura
y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes.

- El abono organico 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, ya que influyen en el drenaje
y aireacion de éste.

- Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

- Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe
maés el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho

tiempo, el agua en el suelo durante el verano.

Zulueta et al. (2010), en el mismo sentido sefialan que:

- Su color oscuro retiene con mayor facilidad las radiaciones
luminicas, con lo que el suelo aumenta su temperatura y absorbe
mejor los nutrimentos.

- Mejora la estructura y la textura del suelo, lo que significa que
hace mas ligeros los suelos arcillosos y mas compactos los
arenosos.

- Mantiene la permeabilidad de los suelos y, por lo tanto, favorece
la infiltracion de agua al drenaje y su aireacion.

- Disminuye considerablemente la erosion de los suelos.

- Propiedades quimicas

Sobre los cambios en las propiedades quimicas del suelo, Cervantes
(2009), indica que:
- Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y
en consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.
- Aumentan también la capacidad de intercambio catidnico del
suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.
- Influye en la disponibilidad de los nutrimentos y en la fertilidad

de los suelos al reducir los niveles de acidez o alcalinidad (pH).
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- Ensus propiedades bioldgicas.
- Propiedades bioldgicas

Cervantes (2009), en cuanto a las caracteristicas bioldgicas, sefiala

las siguientes:

- Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, hay mayor actividad radicular y mayor actividad de
microorganismos aerobios.

- Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

e Tipos de abonos organicos.

Cervantes (2009), indica que hay bastante variedad de fertilizantes
organicos, algunos apropiados incluso para hidroponia. También de efecto lento
(como el estiércol), o rapido (como la orina o las cenizas), 0 combinar los dos
efectos, por lo que entre estos se mencionan los siguientes:

- Excrementos de animales.

- Guanos de aves y murciélagos: Palomina, murcielaguina, gallinaza.

- Purines y estiércoles.

- Orines. Son dificiles de separar en origen, pero sin embargo pueden ser
utilizados directamente en campo sin mas procesamiento y si no han sido
contaminados posteriormente carecen de patdgenos.

- Compost: De la descomposicion de materia vegetal o basura organica.

- Humus de lombriz: Materia organica descompuesta por lombrices.

- Cenizas: Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen
completamente organico, contienen mucho potasio y carecen de metales
pesados y otros contaminantes. Sin embargo, tienen un pH muy alto y es
mejor aplicarlos en pequefias dosis o tratarlos previamente.

- Resaca: El sedimento de rios. S6lo se puede usar si el rio no esta
contaminado.

- Lodos de depuradora: muy ricos en materia organica, pero es dificil
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controlar si contienen alguna sustancia perjudicial, como los metales
pesados y en algunos sitios estd prohibido usarlos para alimentos humanos.
Se pueden usar en bosques.

- Abono verde: Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se
cortan y dejan descomponer en el propio campo a fertilizar.

- Biol: Liquido resultante de la produccion de biogés.

2.7. Abonos orgénicos liquidos

Los abonos organicos liquidos, son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerobica de los estiércoles (en biodigestores). Funcionan como
reguladores del crecimiento de las plantas. Se ha comprobado que aplicados
foliarmente a los cultivos (alfalfa, papa, hortalizas), en una concentracion entre 20
y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la calidad de los productos e incluso
tienen cierto efecto repelente contra las plagas. Pueden ser aplicados al suelo en
concentraciones mayores, en el cuello de las plantas para favorecer el desarrollo
radicular. Los abonos organicos liquidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminoéacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y pueden ser un buen complemento a la fertilizacién integral
aplicada al suelo (CEDEP, 2012).

2.8. Ventajas y desventajas de los abonos organicos liquidos (Colque et al, 2005;
Alvarez, 2010 y, CEDEP, 2012).

e Ventajas

- Son los mejores para reponer la materia organica del suelo.

- No degradan la vida del suelo ni acaban con los microorganismos de las
plantas. Ayudan a la proliferacion de la flora microbiana que reestructura el
equilibrio del suelo.

- Recuperan la materia orgéanica del suelo.

- Permiten la fijacion de carbono en el suelo, asi como la capacidad de absorber
agua.

- Estimula el crecimiento de las plantas.
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- Se obtienen cosechas mas sanas y abundantes.
- Son facilmente absorbidos por las raices de las plantas.
- Ayudan a mejorar la absorcion de los nutrientes de las plantas

e Desventajas
Nutrientes limitados.

Mano de obra intensiva.

Potencialmente fuente de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

Pueden ser més caros.

2.9. Importancia del abono orgéanico liquido.

Cervantes (2010) sefiala que la importancia de los abonos organicos liquidos radica
en la mejora de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, jugando un papel
fundamental en el aumento de la capacidad que posee el suelo de absorber los distintos
elementos nutritivos, asi como el hecho de ser protectores de enfermedades y plagas, lo que
hace que el desarrollo de las plantas sea mucho mas réapido que se traduce en mayor
produccién. Asimismo, al desarrollar mas las raices, equilibra mejor la nutricion de las
plantas, mejorando el comportamiento de éstas frente a condiciones salinas y ayuda a la
eliminacién de diversas toxicidades. También regula el balance hidrico del suelo y la
aireacion del mismo vy, los niveles de pH. Todo esto con la finalidad de mejorar la fertilidad

del suelo.

2.10. Biol.

El biol, es un abono liquido organico, también llamado biofertilizante liquido,
resultado de un proceso de fermentacidn en ausencia de aire (anaerdbica) de restos organicos
de animales y vegetales (estiercol, residuos de cosecha). La produccion del biol es un proceso
relativamente simple y de bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son locales, aunque
su elaboracion tiene un periodo de entre dos y tres meses. El biol tiene dos componentes:
una parte solida y una liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como
producto de la descarga o limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida

es conocida como abono foliar. El resto solido estd constituido por materia organica no
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degradada, excelente para la produccion de cualquier cultivo. En la preparacion del biol
podemos usar cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera
(vacunos, ovinos, camelidos o animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra
comunidad (Alvarez, 2010).

Colque et al (2005) mencionan que el biol es un abono liquido, fuente de
fitorreguladores resultado de la descomposicion de los residuos animales y vegetales, en
ausencia de oxigeno (anaerdbica), en mangas de plastico (biodigestores), actia como
bioestimulante organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el crecimiento y
desarrollo de las plantas. La produccion de abono foliar (biol) es una técnica utilizada con el
objetivo de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas. Es facil y barato de preparar,
ya que se usa insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1 a 4 meses). El biol es la
mezcla liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosforica,
leche, pescados entre otros, que se descarga en un digestor, donde se produce el abono foliar
organico, ademas, en la produccion de biol se puede afiadir a la mezcla plantas repelentes,

para combatir insectos en las plantas.

CEDEP (2012), indica que biol es un abono foliar natural o biofertilizante liquido,
resultado de un proceso de fermentacion de restos organicos de animales y vegetales que
estimulan el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas. El biol se obtiene del
proceso de descomposicion anaerdbica (sin la presencia de oxigeno), de estiércoles y los

desechos organicos utilizando los biodigestores rasticos.

Colque et al. (2005), sefialan que la produccion de abono foliar (biol), es una técnica
utilizada con el objetivo de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas. Es facil y
barato de preparar, ya que se usa insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4
meses). Es una fuente de fitoreguladores que se obtiene como producto del proceso de
descomposicidn anaeroébica de los desechos organicos en mangas de plastico (biodigestores),
actua como bioestimulante organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas. El biol es la mezcla liquida del estiércol y agua,
adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosforica, leche, pescado entre otros, que se
descarga en un digestor, donde se produce el abono foliar organico. Ademas, en la
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produccidn de biol se puede afiadir a la mezcla plantas biocidas o repelentes, para combatir

insectos y plagas.

2.11. El biol como proveedor de nutrientes

El biol contiene nutrientes de alto valor nutritivo que estimulan el crecimiento,
desarrollo y produccién en las plantas. Al ser un preparado con guano de corral y con plantas
picadas, contiene todos los nutrientes que las plantas necesitan, siendo altamente disponibles
y asimilables para el adecuado desarrollo de cultivos y crecimiento de plantas (CEDEP,
2012).

El biol como abono foliar es el méas utilizado por los agricultores, ya que nutre
directamente a la planta via hojas, contando con el mayor nimero de macro y micro-
nutrientes que la planta requiere para poder producir, acelera el crecimiento de las plantas
y mejora e incrementa los rendimientos; se prepara a base de: estiércol fresco de vacunos,
estiércol de gallina, estiércol de cuy, alfalfa picada, ceniza, arcilla, roca fosférica, azucar,
cascara de huevo molida, sal de piedra molida, chicha o borra de chicha, suero de leche o

leche y agua (Colque et al. 2005).

2.12. El biol como repelente de plagas y enfermedades

Es muy utilizado para el control de plagas y enfermedades, repeliendo a las plagas
y nutriendo a la planta evitando de este modo las enfermedades. Las plagas y enfermedades
causan pérdidas en los rendimientos y en la calidad de los productos, antes, durante y
después de la cosecha; por lo que un oportuno manejo de las plagas y enfermedades, con
biol, beneficiara a los agricultores con una produccion mas eficiente, a menor costo, mas

segura para su salud y la de sus familias y respetuosa con el ambiente (Colque et al. 2005).

2.13. Composicién del biol.

Colque et al (2005), Alvarez (2010) y CEDEP (2012) manifiestan que el biol es rico
en nitrégeno amoniacal, en hormonas o estimuladoras del crecimiento vegetal, vitaminas y

aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo de las plantas y ademas
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pueden ser un buen complemento para la fertilizacion integral que se aplica al suelo para

mantener o recuperar su fertilidad

- Nitrégeno amoniacal
Para ser asimilado por la planta durante la fotosintesis debe transformarse
antes en nitrato, pero la planta puede absorberlo directamente por las raices y
realizar la transformacion alli. En el suelo puede fijarse levemente durante un
corto periodo de tiempo antes de que cambie de forma. El biol al ser rico en
nitrégeno amoniacal, va a favorecer un 6ptimo equilibrio nutricional a los
cultivos, suministrandole todo el nitrgeno que necesita sin descuidar ningdn
equilibrio desde la importante relacion nitrégeno-potasio (N:K) hasta los

microelementos o la materia organica.

- Hormona vegetal o fitohormona
Es un compuesto producido internamente por una planta, que trabaja en muy
bajas concentraciones y cuyo principal efecto se produce a nivel celular,
cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales. Se conocen cinco
grupos de fitohormonas principales y, en general se las divide en
estimuladoras e inhibidoras de crecimiento. Entre las primeras tenemos a las
auxinas, giberelinas y citoguininas y, entre las segundas al etileno y al acido
ascorbico. Los productos de sintesis (entre ellos el biol) tienen en su
composicion “estimuladores o reguladores del crecimiento” que en general

son mas potentes que sus analogos naturales.

- Auxinas: Sustancias estimulantes del crecimiento.

- Giberelinas: Sustancias que interrumpen el periodo de latencia de las
semillas, inducen la brotacion de yemas y, promueven la floracion y
el desarrollo de los frutos.

- Citoquininas: Sustancias que inducen la division celular, activan el
crecimiento de yemas laterales, retardan la senescencia de las hojas,
estimulan la movilizacion de nutrientes y la pérdida de agua por

transpiracion, estimulan el rompimiento de la dormancia.
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- Vitaminas
Son sustancias que mejoran las funciones metabdlicas de las plantas. Son
producidos por hongos y bacterias que se encuentran en la rizosfera de las

plantas y se pueden encontrar en los exudados de las raices.

- Vitamina C: Sustancias que protegen a las plantas contra el estrés
hidrico, regula el crecimiento celular.

- Vitamina B1: Antioxidante, protege a las plantas de estrés ambiental
como la salinidad. Mejora la resistencia de las plantas contra
infecciones bacteriales, virales y micéticas.

- Vitamina B2: Protege a las plantas contra enfermedades.

- Vitamina B6: Crea resistencia contra enfermedades.

- Vitamina E: Ayuda en el transporte de agua y nutrientes.

- Vitamina K: Antioxidante con funcién importante en la fotosintesis.

- Aminoacidos
Son compuestos organicos que contienen hidrégeno, carbono, oxigeno,
nitrégeno y azufre. Cuando se combinan crean proteinas. En la rizosfera los
microorganismos descomponen las proteinas en aminoacidos que las plantas

pueden usar.

2.14. Proceso de produccion del biol.

Alvarez (2010), indica que la produccion del biol es un proceso
relativamente simple y de bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son
locales, aungue su elaboracion tiene un periodo de entre dos y tres meses. Siendo
necesario la implementacion de los biodigestores para la produccién de abono
liquido y solido, este se puede realizar de diversas formas, pero garantizando las

condiciones anaerdbicas.

La fermentacion anaerdébica del biol varia segun el lugar, segun la
temperatura del medio ambiente o presion atmosférica. La fermentacion del biol se

puede acelerar con la adicion de chicha de jora de maiz (Cusco), o levadura, entre
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otros (Puno, Abancay, Moquegua), asi mismo se puede proporcionar temperatura
adecuada sometiendo a carpas solares (Colque et al. 2005).
a. Insumos
Alvarez (2010), indica que en el biol se puede usar cualquier tipo de
estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacunos,
ovinos, camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra
comunidad, reporta como referencia los insumos que se pueden utilizar en
la elaboracion del biol, dependiendo de la cantidad a preparar, los mismos
que se resumen en la Tabla 3.

Tabla 2.- Cantidades de los ingredientes del biol abono foliar.

Volumen del envase (litros)

Ingredientes Medida 35 30 20 5 1 18

Estiércol fresco de vacunos kg 35 3 2 0.5 0.1 1.8
Estiércol de gallina kg 1.75 15 1 0.25 0.05 09
Estiércol de cuy kg 1.75 15 1 0.25 005 09
Alfalfa picada kg 880 750 500 125 25 500
Ceniza kg 350 300 200 50 10 200
Arcilla kg 350 300 200 50 10 200
Roca fosférica kg 350 300 200 50 10 200
Azlcar kg 350 300 200 50 10 200
Cascara de huevo molida kg 35 30 20 5 1 18

Sal de piedra molida kg 35 3 2 0.5 0.1 1.8
Chicha o borra de chicha ml 350 300 200 50 10 200
Suero de leche o leche ml 350 300 200 50 10 200

Alvarez (2010)

b. Elaboracién artesanal de biol

Segun Colque et al. (2005), la elaboracion artesanal del biol, tiene el

siguiente proceso:

- En un recipiente de lavador, tina o carretilla, echar el estiércol
fresco, seco y agregar la roca fosforica, ortiga, alfalfa picada,
pescado trozado mezclando permanentemente con agua, agregar
poco a poco secuencialmente la ceniza, la leche, orina de vaca y

sal de cocina.
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- Al final de la preparacion de los insumos completar con agua, en
la relacion de 3 de agua y 1 de estiércol.

- Una vez lleno el biodigestor amarrar con jebe el tubo y el
descartable al extremo del biodigestor.

- En ambos extremos colocar una estaca y asegurarlas amarrando
con tiras de jebe.

- Conectar la manguera al biodigestor, para que se libere el gas
durante la fermentacion anaerdbica del biol.

- Cuando el biodigestor comienza a fermentar, empieza a liberar gas
por la manguera, se recomienda poner una sombra o tinglado sobre
el biodigestor y cuidar de que la manga de plastico no se haga
huecos, de tal manera que puede servir para las siguientes

preparaciones de biol.

c. Cosecha del biol

Alvarez (2010), sostiene que la condicion adecuada para la cosecha
del biol es cuando el color del agua de la botella descartable donde esta
colocada la manguera es verduzco. Esta coloracion se debe a que el liquido
del biodigestor ya termind de emitir los gases resultantes de la degradacién
del biol. Para la cosecha se necesita de: una malla para tamizar, baldes para
depositar el biol, botellas descartables para guardar el biol, guantes de jebe y

mascarillas.

- Abrir la tapa del biodigestor y con un deposito (balde pequefio),
extraer el liquido (biol), que esta en la parte superior del bidon.

- Cernir el biol en la malla antes de almacenarlo en los depositos
definitivos (botellas descartables).

- Extraer la parte solida (pastosa), restante en el bidon, que podra
ser usada como abono organico. Opcionalmente, podemos invertir
el procedimiento de extraccion, primero retirar los residuos

solidos y luego el biol liquido.
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d. Almacenamiento del biol

El biol cosechado se debe almacenar en envases de plastico
herméticamente cerrados, en un lugar bajo sombra, no colocar en lugares
soleados, porque corre el riesgo que los envases se revienten. De igual manera
indica que es necesario conservar el biol enriquecido protegiéndole del sol y
sellado herméticamente. Antes de usarlo, se debe agitarlo para

homogeneizarlo. (Alvarez, 2010).

2.15. Ventajas y desventajas del uso de biol en la agricultura

a. Ventajas

Colque et al. (2005), sefiala que el biol presenta las siguientes ventajas:

- Acelera el crecimiento y desarrollo de las plantas. Mejora la
produccién y productividad de las cosechas.

- Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la
actividad de los microorganismos benéficos del suelo y ocasiona
un mejor desarrollo de raices, en hojas y en los frutos.

- Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas
(heladas, granizadas, otros)

- Es ecoldgico, compatible con el medio ambiente y no contamina
el suelo.

- Eseconomico. Acelera la floracion

- Entrasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

- Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de
descomposicion anaerdbica lo cual permite aprovechar
totalmente los nutrientes.

- EI'N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es

facilmente asimilable.
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b. Desventajas

Alvarez (2010), indica que entre las desventajas del uso del biol se
tienen:

- Tiene un largo tiempo de preparacion. Esto hace necesario
planificar su produccion anticipadamente, dependiendo de las
necesidades de abono

- Cuando no se protege de la radiacion solar las mangas
(biodiogestores rusticos), tienden a malograrse disminuyendo su

periodo de utilidad.

2.16. Dosificacion de biol

a. Uso directo al suelo

Se recomienda aplicaciones al suelo para obtener resultados mas duraderos,
buscando estimular la recuperacion de la fertilidad de los suelos. Las aplicaciones al
suelo pueden realizarse en el agua de irrigacién, aplicando alrededor del tallo de las
plantas, en una dilucién de 10 al 30%. No deberan excederse a concentraciones
mayores de 50 % (Alvarez, 2010).

b. Uso foliar

En el caso del uso foliar, Alvarez (2010), sefiala lo siguiente:

- La aplicacion foliar busca un resultado méas inmediato y por ello es
aplicado a las hojas del cultivo. Se debe diluir el biofertilizante con agua en
proporcion de 1 al 10%. No deberan excederse concentraciones mayores al
30%.

- Se recomienda un litro de biol puro, diluido en 14 litros de agua para cargar
una mochila de 15 litros, y hasta un méaximo de 2 litros por mochila de 15
litros.

-La aplicacion via foliar puede repetirse varias veces (3 0 4), durante el

desarrollo vegetativo del cultivo, la primera aplicacion cuando la plantita
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tiene entre 10 a 15 cm de altura, las aplicaciones siguientes cadal0 a 15 dias
después, dependiendo del cultivo.
- En biohuertos la aplicacidn es mas frecuente que en frutales y, en pastos

se aplica siempre después de la cosecha o el corte.

c. Uso en la semilla

De igual manera, Alvarez (2010), para el uso en la semilla, reporta que:

- El biol biocida se puede utilizar para desinfectar (enfermedades) y
desinfestar (plagas), las semillas, y como biofertilizante a la vez.

- Las semillas se dejan en remojo antes de la siembra, el tiempo del remojo
y la concentracion del biofertilizante es muy importante: por ejemplo, en
anis, alfalfa y otras leguminosas, se usan 4 litros de biol puro en 12 litros de
agua, para 40 kilos de semilla por 12 horas.

- En el caso de querer realizar la propagacion vegetativa de los arboles
frutales y/o flores por estacas estas se sumergen por espacio de 30 minutos
en biol a una concentracion de 5% (0.5 litros de biol por cada 9.5 litros de

agua), acelerando el enraizamiento.

2.17. Proceso de absorcion de nutrientes a traveés de las hojas

La absorcién de nutrientes via foliar ocurre como resultado de una gradiente que se
establece entre la concentracion de la disolucion aplicada sobre la superficie de la hojay la

correspondiente en el interior de las células de la epidermis (Alvarez, 2010).

La fertilizacion foliar es una practica efectiva para la correccion de deficiencias
nutricionales en las plantas en suelos con baja disponibilidad de nutrientes. Esta absorcion
en la hoja se desarrolla mayormente a través de la epidermis, por difusion, debido al
gradiente de concentracion del nutriente que se establece entre la superficie de la hoja 'y en
el interior de la epidermis (Colque et al, 2005).
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2.18. Resultados de Investigaciones al hacer uso del biol

Guanopatin (2012) en su investigacion “Aplicacion de biol en el cultivo establecido
de alfalfa” (Medicago sativa L.) en Ecuador, determinando dosis de bioles de bovino y
gallinaza; D1=5cc, D2=10cc y época de aplicacion E1=10 dias E2= 15 dias y, su efecto en
el rendimiento de alfalfa (Medicago sativa L.), contando con un testigo que le permitio
confrontar con los tratamientos. Los andlisis estadisticos registraron como el mejor
tratamiento a la interaccion P1D1E2 (biol de bovino — 5cc/l — 15 dias después del corte),
reportd excelentes resultados, ya que se obtuvo una gran altura de planta de 96,32cm, en
todas las parcelas que se aplico este tratamiento y, un incremento en el rendimiento (mayor
rendimiento se detectd en el tratamiento P1D1E2, biol de bovino — 5cc/l - 15 dias después
del corte, con un promedio de 14,833 kg/ha), y lo méas importante para el agricultor es que
es de facil preparacion y permite aprovechar el estiércol de los animales ya que los bioles

son una alternativa de fertilizacion foliar.

La Torre-Zamora (2019) manifiesta que en su trabajo de investigacién titulado
“Determinacion de la dosis 0ptima de biol producido a partir de estiércol de Cavia porcellus
en el rendimiento de alfalfa” (realizado en Chiclayo), tuvo por objetivo determinar la dosis
Optima que incremente el rendimiento de alfalfa; para ello se elabor6 el biol a base de
excretas de cuy, agua y bazofia de vaca, pasado los 70 dias de fermentacién se procedio al
colado del biol y se tomé una muestra que fue enviada al laboratorio del INIA y conocer el
porcentaje de sus macronutrientes, luego se dosificé a diferentes concentraciones del 25, 50
y 75%, estas tres dosis fueron: Dosis A =5cc, Dosis B= 10cc y Dosis C=15cc cada una
diluidas en 0.2 L de agua; los tratamientos de estudio fueron ubicados en 10 jardineras cada
una con un area de 0.8658 m2 , las dosis de biol de cuy se aplicaron tres veces a lo largo del
periodo vegetativo de la alfalfa, a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra, se cosecho a
los 65 dias; Se utilizo un disefio BCR los resultados se evaluaron mediante ANAVA, se
realizd una prueba de significacion de Tukey al 95% de confianza, obteniendo como
resultado que la Dosis C presentd mejores resultados que la Dosis A y la Dosis B, produjo
un rendimiento promedio de 0.462 kg/0.8658m? equivalente a 5.33 t/ha, una altura promedio
por planta de 44.67 cm; concluyendo que la aplicacion de biol como estimulante foliar para
plantas permite la optimizacion de alfalfa, mitiga el impacto ambiental producido por el

estiércol, disminuye la contaminacién del suelo debido a la descomposicion de materia
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orgénica y el uso de fertilizante quimicos, promoviendo la agricultura orgéanica.

Gil-Ramirez (2015) evaluando la influencia de las diferentes concentraciones del
“biol” en el crecimiento y desarrollo de Medicago sativa “alfalfa” (en Trujillo) para lo cual
se utilizaron cinco tratamientos regados cada cuatro dias con “biol” al 100%; 50,0%; 25,0%;
12,5% y con agua potable respectivamente durante un periodo de cuatro meses. Los
resultados encontrados en el anélisis quimico del “biol” muestran la presenciade N, Py K a
las concentraciones de 290,0 mg/L; 17,78 mg/L; 111,7 mg/L respectivamente. Se observo
que la longitud del tallo de las plantas de Medicago sativa “alfalfa” tratadas con “biol” al
50,0% con respecto a los otros tratamientos experimentales, presentd una diferencia
significativa a un P < 0,05 (56 cm). Por tanto, se concluy6 que el “biol” si favorecié el
crecimiento y desarrollo de los cultivos de Medicago sativa “alfalfa”. El rendimiento en

forraje fresco fue de 21,620 kg/ha/corte y, en peso seco de 10,030 kg/ha/corte.

Martel-Acosta (2018) con el objetivo de evaluar el efecto de los niveles de abonos
foliares en el rendimiento y calidad del cultivo de alfalfa, realiz6 un trabajo de investigacion
en la localidad de Yacupunta, localizado en el distrito y regién Huanuco. Los niveles de los
abonos foliares en estudio fueron: 1.0, 1.5y 2.0 | de biol y EM /20 | de agua. En el trabajo,
se fertiliz6 con compost en cada corte a razon de 4 t/ha; el biol fue elaborado por espacio de
un mes con diferentes insumos; el EM fue activado utilizando 1 L de EM-1y 1 kg de melaza
en 18 L de agua tibia, luego fue almacenado por cinco dias. Las aplicaciones de los abonos
foliares fue cada 14 dias de dos aplicaciones por cada corte. Segun los resultados, en la altura
de plantas los niveles de biol y EM muestran un efecto similar; en el peso de forraje verde,
el nivel 2.0 L produjo en el ler (2.15 kg/m?) y 2do (1.95 kg/m?) corte; en el porcentaje de

materia seca, el nivel de biol 1.5 L obtuvo el mayor porcentaje con 29.0 %.

Diaz-Plasencia (2017) indica en el trabajo de investigacion realizado en Cajamarca,
con el objetivo de proponer la elaboracion de biol como una alternativa ecoldgica en la
produccidn de alfalfa. Los materiales utilizados para la obtencion del biol fueron: estiércol
de vacuno, suero de leche, agua, chancaca, sulfato de cobre, sulfato de magnesio, sulfato de
zinc, clorato de calcio, bérax y como elementos complementarios: sangre de vacuno, harina
de huesos, visceras de pollo y de pescado. A los 45 dias de su elaboracion, se cosechd el

Biol. Los tratamientos en estudio fueron ubicados en tres parcelas de alfalfa cuya extension
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en cada una fue de 2 x 4 m; el TO fue el tratamiento testigo sin aplicacién de biol, el T1 fue
el tratamiento al que se le aplicd 5 cc de biol diluido en 5 litros de agua y el T2 fue el
tratamiento al que se le aplico 7.5 cc de biol diluido en 5 litros de agua. La evaluacion de los
tratamientos se inicio a los 10 dias después del corte, en este mismo periodo se inicio la
aplicacion del biol tanto del T1 como del T2 utilizando una bomba de mochila, luego a
intervalos de 20, 30, 40 y 55 dias. Al finalizar el Gltimo periodo de aplicacion del biol, se
procedio a medir la altura de la alfalfa de los tres tratamientos en estudio, cuyo resultado fue
de 62, 72 y 90 cm para cada tratamiento, respectivamente. También se procedié a medir la
produccion de alfalfa en Base Fresca (kg/m?) y en Materia Seca (%), obteniéndose para TO,
T1yT2:14,500; 19,800; 26,300 kg/ha/corte; en base fresca, respectivamente; y 20.35, 21.04,
23.00 % en Materia Seca, respectivamente. Se concluy6 entonces que la aplicacion de biol
organico permite la optimizacion del recurso forrajero (alfalfa) y al mismo tiempo sealza

como una alternativa para mitigar el impacto ambiental causado por la ganaderia.

Durand-Villegas (2018) en su trabajo de evaluacion de cuan eficiente resultan ser los
bioles a partir de 3 diferentes proporciones de mezcla de heces vacunos y cuyes para la
mejora de produccién de alfalfa (Medicago sativa L.), en el distrito de Pariacoto, con la
produccién del biol anaerébico con un periodo promedio de 2 meses. Los bioles se aplicaron
alos 7, 14 y 21 dias de la siembra, donde finalmente se identificd que el biol 1 (50 % de
estiércol de vacuno y 50 % de estiércol de cuy, levadura, agua, melaza, suero y leche) con el

tiempo de aplicacién de 7 dias es la mejor alternativa para la mejora de la alfalfa.

Chacon (2011) en la Estacion Experimental Tunshi, perteneciente a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, evalud en dos cortes consecutivos el efecto de tres
niveles de abono foliar biol (200, 400 y 600 It/ha), en el comportamiento productivo del
pasto Medicago sativa (alfalfa), en prefloracion, en comparacion con un tratamiento control
(sin aplicacion de biol), en un disefio DBCA. Los resultados experimentales determinaron
que las plantas fertilizadas con biol, presentaron diferencias altamente significativas con las
respuestas de las plantas del grupo control; por cuanto con la utilizacion de 200 It/ha de biol,
la alfalfa registré mejores respuestas en altura de planta (79.63 cm) y produccion de forraje
verde (8.42 tn/ha/corte y 73.96 tn/ha/afio); produccion de forraje en materia seca (19.53
tn/ha/ano).
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Azafia Vasquez (2019) en su evaluacion de tres tipos de abono foliar biol en cultivo
de alfalfa, en Tingla, encontro que los bioles preparados con estiércol de vacuno y de ovino
fueron superados por el biol preparado con estiércol de cuy. Aplicando el biol 25.11 L/ha
(en tres aplicaciones cada una de 8.37 L/ha), obteniendo un rendimiento en peso fresco de
43.3t/hayy, 20.47 % de materia seca. También informa que obtuvo 48 cm de altura de planta

en el testigo y 78 cm con biol de cuy.

2.19. Microorganismos Eficientes — EM

Las producciones agricolas limpias constituyen una prioridad en los programas de
desarrollo de varios paises. Los microorganismos eficientes (ME) desde la década de los 80
gracias a las investigaciones del cientifico Teruo Higa, profesor de horticultura de la
Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon han demostrado ser una alternativa reciente y
sostenible en la produccion de alimentos. Los ME agrupan una gran diversidad microbiana
entre la cual encontramos: bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,
actinomicetes y hongos filamentosos con capacidad fermentativa. Desde el punto de vista
agricola los ME promueven la germinacion de semillas, favorecen la floracion, el
crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en las plantas.
Adicionalmente se ha demostrado que mejoran la estructura fisica de los suelos, incrementan
la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes fitopatégenos causantes de
enfermedades en numerosos cultivos. Desde el punto de vista fisiologico se hadeterminado
que los ME incrementan la capacidad fotosintética de los cultivos, asi como sucapacidad para
absorber agua y nutrientes. Ademas, mejoran la calidad y reducen los tiemposde maduracién
de abonos organicos, en particular, el composteo. Todos estos aspectos explican el
incremento del rendimiento agricola y el amplio uso de los ME, asi como productos

derivados de estos como los bioles (Morocho y Leiva-Mora, 2019).

Higa (1993, p 15) manifiesta que el uso de EM ha probado que es posible aumentar

la produccion hasta triplicar los rendimientos actuales de los cultivos.

Talaat (2019) manifiesta que los microorganismos efectivos (EM) es un inoculante

microbiano que contiene muchas especies de microorganismos, como bacterias
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fotosintéticas, bacterias de acido lactico, levaduras, actinomicetes y hongos fermentadores

que pueden estimular el crecimiento de las plantas y mejorar la fertilidad del suelo.

Kodipili y Nimalan (2018) sefialan que uso de microorganismos efectivos (EM) es
un enfoque ecologico para reducir la aplicacion de fertilizantes sintéticos en la agricultura.
Concluyendo que el crecimiento y el rendimiento de los cultivos aumentan con la aplicacion
de EM.

Tommonaro et al. (2021) Indica que el uso de estrategias ecoldgicas, como el uso de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal para mejorar el rendimiento y la calidad de los
cultivos se ha vuelto necesario para satisfacer la creciente demanda de alimentos y evitar el
uso de fertilizantes quimicos y pesticidas. Concluyendo que los microorganismos efectivos
(EM) en comparacion con los enfoques tradicionales podria representar una estrategia muy
prometedora en la sostenibilidad agricola.

Rojas (2014) sefiala que la aplicacion de Microorganismos Efectivos en un
biodigestor mejora la calidad del biol resultante, asi como su poder fertilizante. Por lo tanto,
tiene grandes potencialidades para ser utilizado con grandes beneficios en la agricultura,
dadas las bondades del EM tanto sobre el biol, como sobre los cultivos.

Saleh Ismail (2013) realizo un experimento de campo para estudiar el efecto de
mircroorganismos efectivos (EM-1) y uso del Mulch en el rendimiento de Medicago sativa
L. en Arabia Saudita, encontrando los mejores rendimientos con el tratamiento de una
mezcla de EM-1y Mulch de plantas picadas. Los resultados sugirieron que le uso de Mulch
de plantas picadas solo o mezclado con EM-1 es un método practico para mejorar las

propiedades del suelo y la productividad de la Alfalfa.

Khalaki et al (2021) En un experimento realizado en Iran encontrd que con el uso de
EM-1, la Biomasa total de Alfalfa cosechada fue de 3745 kg/ Ha. Concluyendo que el uso
de EM-1 mejora considerablemente el rendimiento de forraje.

Medina, Quipuzco y Juscamaita (2015) evaluaron la calidad de dos abonos organicos
liquidos producidos a partir de estiércol de ovino, mediante dos procesos consecutivos — la
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digestion anaerobia (120 dias) en biodigestores (Biol I-G) y la fermentacion homolactica (30
dias) sobre el biol obtenido (Biol 11-G) — simples y poco costosos, con el fin de identificar
alternativas ante el indiscriminado uso de fertilizantes quimicos en la agricultura. Por ello,
los bioles fueron sometidos a un analisis de parametros fisico-quimicos como pH,
conductividad eléctrica, concentracion de materia organica, C, N, P, K, Ca, Mg, Na. Los
resultados de laboratorio evidenciaron que el Biol 11-G alcanzo valores de pH alrededor de
3.5, un nivel mucho mas acido con respecto al que present6 el Biol I-G (entre 6.8 a 7.8). Las
concentraciones de nutrientes se incrementaron considerablemente al finalizar el proceso de

produccion del Biol 11-G, muchos de los elementos hasta quintuplicaron sus valores.

Por comunicacion personal el Ing. Edwin Callo (2020) elabora el biol ECO
BIOAGRO en base a estiércol de cuy, plantas picadas, EM-1, EM-fitoprotectante, EM-soil

y melaza, en 40 dias, con un costo de produccién de S/. 2.90.

En la agricultura convencional los altos precios de los insumos agricolas (fertilizantes
y pesticidas) hacen que no sean asequibles por los pequefios agricultores y, que la agricultura
organica debe ser del méas bajo costo posible, por lo que se propone el uso de abono foliar
biol ECO BIOAGRO, estableciéndose como una alternativa para mejorar la productividad
del cultivo de alfalfa y mitigar la pobreza en el campo y la degradacion de suelos para el

logro de un desarrollo integral sostenible.

2.20. Definicion de Términos Béasicos

Alfalfa: Es una planta herbacea, de la familia de las leguminosas, forrajera perenne

de gran valor nutritivo para el ganado (Dammer, 2004).

Abono organico: Abono organico es todo aquel abono que resulta de la trasformacién de
residuos organicos de origen vegetal y animal, descompuestos por fermentacién aerébica y

anaerobica, cuyo producto final es natural (Alvarez, 2010).

Biol: El biol es un abono foliar natural o biofertilizante liquido, resultado de un
proceso de fermentacion de restos organicos de animales y vegetales que estimulan

el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas (CEDEP, 2012).

38

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



Microorganismos Eficientes -EM-: Los microorganismos eficientes o EM (del inglés
Efficient Microorganism) consisten en productos formulados liquidos que contienen
maés de 80 especies de microorganismos, algunas especies son aerdbicas, anaerdbicas
e incluso especies fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir como
comunidades microbianas e incluso pueden complementarse. Los EM se componen
de cinco grupos microbianos generales: a-) bacterias &cido lacticas, b-) bacterias
fotosintéticas, c-) levaduras, d-) actinomicetes, e-) hongos filamentosos con

capacidad fermentativa (Morocho & Leiva-Mora, 2019).

2.21. Hipdtesis

e Ho: No hay diferencia entre los tratamientos.

e Ha: Si hay diferencia entre los tratamientos.

Identificacion de variables

e Variable independiente

Uso de fertilizante organico biol.

e Variable dependiente
Rendimiento del cultivo de alfalfa.

% Objetivacion de Variables

V(s) 1(s) V(s) D(s)
GCX” ‘CY”
( \ (Realidad Problematica)
Fertilizacion Cultivo de Rendimiento del
Foliar con biol alfalfa cultivo de alfalfa

N J

@.: En qué medida “X” d%

Hipotesis: A mayor “X”, mayor “Y”
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% Operacionalizacion de variables

Tabla 3.- Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Def|n|9|on Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
Variable El biol es un abono  Determinacion ~ Aprovechamiento  Produccion de Medir el
Independiente  foliar, resultado de  de la dosis de las dosis de alfalfa en rendimiento de
, un proceso de 6ptima de biol biol: condiciones acuerdo a la

- Uso de biol fermentacion de _ agroclimaticas de  dosis de biol, en

restos organicos de - T1 Testigo Huaraz kag/ha

animales y -T2 100 L/ha

vegetales que

estimulan el - T3 200 L/ha

crecimiento, - T4 300 Lha

desarrollo y

produccion de las

plantas (CEDEP,

2012).

La alfalfa es una

planta herbacea,

de la familia de las

leguminosas,

forrajera perenne

de gran valor

nutritivo para el - Altura de planta - Encm
Variable gzrgaji (bammet, — Wayor omenor - HoNo hay -Rendimiento en - En kg/ha

] produccion de diferencia entre forraje verde (FV)
Dependiente la alfalfa los tratamientos
- Produccién - HaSi hay - Rendimiento en En kghha
de alfalfa ) ) materia seca
diferencia entre (MS) vic
los tratamientos
- Analisis
econdmico
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del Experimento

Departamento : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito : Huaraz

Localidad : Bellavista  Latitud Sur: 90 32 38"
Longitud Oeste: 77°31 11"

Area cultivada de alfalfa 555 m?

Area neta del experimento 144 m?

Area de la unidad experimental (parcela)  9m?

3.2. Descripcion del Suelo del Experimento

El Estudio de Suelos del Callejon de Huaylas (ONERN, 1973), sefiala que el suelo del
lugar donde se ha realizado el trabajo de campo de la presente tesis, pertenece a la Serie

Huanchac, cuyas caracteristicas principales son:

a. Caracteristicas Fisico-Morfoldgicas

Los suelos de la serie Huanchac estan localizados entre los 2,900 y los 3,300
msnm, abarcando una extension aproximada de 4,272 Ha, Estos suelos se han
desarrollado a partir de materiales fluvio glaciales relativamente antiguos constituidos
por fragmentos subangulosos de naturaleza cuarcitica. Fisiograficamente, se extienden
sobre el flanco occidental de la Cordillera Blanca, ocupando terrazas altas y fuertemente
disectadas, bajo un relieve topografico muy accidentado Los declives varian entre 15 %
y mas de 50 %t siendo estas Ultimas las predominantes. El drenaje natural es algo
excesivo en base a sus caracteristicas topograficas y a su naturaleza textural
predominante. La erosion hidrica es muy severa a consecuencia directa del uso intenso
indiscriminado aunado a las caracteristicas topogréaficas desfavorables que presentan los
miembros de la serie Huanchac.

Morfol6gicamente, son suelos superficiales con un horizonte Ap pardo a pardo

oscuro, franco areno gravoso, seguido de un horizonte cambico o transicional de matiz

41

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



pardo rojizo, franco arcillo arenoso, gravoso y sin mayor estructuracion, friable y
fuertemente acido. Por debajo de este horizonte transicional, aparecen las capas
parentales dentro de una morfologia estratificada de matices rojo a rojo oscuros, franco
arcillo gravoso en una proporcion mayor a 50 %. El contenido de elemento grueso
aumenta con la profundidad, presentando una morfologia netamente esquelética.

Quimicamente, estos suelos son de naturaleza fuertemente acida a medianamente
acida (pH 5.1 — 6.5). El contenido de materia organica se encuentra en concentraciones
medias. Dentro de los macro elementos, el fosforo se encuentra pobremente expresado;

en cambio, el potasio existe en proporciones altas.

Los miembros tipicos de la serie Huanchac pueden ser clasificados segun el
Sistema de la 78. Aproximacion, dentro del Orden INCEPTISOL, Suborden OCREPT y
Gran Grupo DISTROCREPT. De acuerdo al Sistema FAO, se integran a los
CAMBISOLES DISTRICOS.

Un perfil representativo de la serie Huanchac es el siguiente:

Horizonte Prof, /cm. Descripcién

Ap 0-20 Pardo a pardo oscuro (7.5 Y 4/4) en hiumedo, franco areno
gravoso, sin estructura evidente, friable, reaccion ligeramente
acida (pH 6.0), rafees finas escasas y contenido medio de
materia organica (2.83 %). Grava subangular de 1 a 3 cm. de
diametro; contenido promedio 30 %. Limite de horizonte
claro.

(B) 20-45 Pardo rojizo (5 YR 4/4) en himedo, franco arcillo areno
gravoso, sin estructura, friable, reaccion fuertemente acida (pH
5.3), raices finas muy escasas y bajo contenido de materia
organica (0.83 %). Grava subangular del a 6 cm. de diametro,
contenido promedio 40 %. Limite de horizonte claro.

Ci 45 -90 Rojo oscuro (2.5 YR 3/6) en himedo, franco arcillo gravoso,
sin estructura, firme, reaccion muy fuertemente acida (pH 5.0)

y bajo contenido de materia organica (0.62 %). Grava
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subangular de 1 a 10 cm. de didmetro; contenido promedio 50
%. Limite de horizonte difuso.

C2 90-120 Rojo (2.5 YR 4/6) en humedo, franco arcillo areno gravoso,
més de 70 % de gravas a mas y piedras de formas
subangulares, reaccion fuertemente acida (pH 5.0) y bajo

contenido de materia organica (0.34 %).

Fuente: ONERN (1973)

Se ha establecido tres fases de pendiente dentro de la serie Huanchac:
moderadamente empinada (15 - 25 %), empinada (25 - 5 0 %) y muy empinada (+ 50 %),
correspondiendo al suelo donde se ha realizado el experimento, a la fase moderadamente

empinada, con aproximadamente 15 % de pendiente.

b. Aptitud Agronémica

Debido a sus caracteristicas fisicas deficientes (abundancia de elemento
grueso dentro del perfil y topografia desfavorable), estos suelos no presentan mayor
interés para un uso agricola intensivo y econdémicos. Sin embargo, dada la escasez de
tierras agricolas disponibles dentro del Callejon de Huaylas, todos estos suelos estan
sometidos a una explotacion agricola intensa y tipicamente de subsistencia, a
excepcion de ciertas areas, como cima de colinas, con gran predominancia de grava
superficial. El paisaje de estos suelos esta, en gran parte fuertemente disectado en
zanjas o carcavas profundas debido a la erosion pluvial acelerada que viene
sufriendo. En este sentido, la agricultura establecida debe ser desplazada y sustituida
por una cubierta vegetal permanente, de preferencia con especies forestales para
proteccién y explotacién. En aquellas superficies que acusan pendientes menos
pronunciadas, bajo microclimas abrigados, puede fijarse una actividad netamente

fruticola o de pastos permanentes.

3.3. Climatologia del Lugar del Experimento

El cuadro climatico del lugar de estudio, presenta las siguientes

caracteristicas:
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La precipitacion pluvial media anual registrada en Huaraz es de 773 mm. Las
lluvias son de caracter estacional, es decir, se distribuyen muy irregularmente a lo
largo del afio, produciéndose generalmente de diciembre a marzo. Propiciando un

periodo humedo en verano y otro seco en el invierno.

La temperatura media anual es de 12 °C.

El lugar donde se ha realizado el experimento, presenta una formacion

ecoldgica de Bosque Seco Montano Bajo Tropical (bsMBT).

Datos Meteorol6gicos de la Zona de Estudio

Prom
Uni E F M A M J J A S 0 N D Total

Anual

PMax 214 | 205 | 21.2 | 21.8 |22.9 | 23.0 | 23.3|24.4 | 245|23.7| 23.2 | 22.7

PMed | mm| 12.2 | 11.8 | 12.1 | 12.4 |119 |11.2|10.8|11.7 | 12.6|12.9| 119 | 124 | 120

PMin 6.8 7.6 6.9 63 [ 40 | 24 |19 |24 | 45| 48 | 59 4.8

TMax 181.8 |145.1 | 194.7 {133.0 (465 | 8.1 | 0.2 {10.1 | 67.5| 85.9 |{144.6 | 139.8

TMed | °C |137.1 |113.9 | 1519 88.7 (242 | 29 | 0.0 | 3.1 |25.1|57.2| 88.2 | 814 773.7

Tmin 625 | 66.6 |1146| 534 | 57 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.3 | 10.7| 55.4 2.6

Fuente: ONERN

3.4. Materiales y Equipos

34.1.

Materiales
a) Roétulos de identificacion
b) Wincha
c) Libreta de apuntes
d) Herramientas manuales (rastrillo, hoz, azadones)
e) Estacas
f) Rafia
g) Abono organico biol
h) Cultivo establecido de alfalfa
i) Cuadrante de fierro de 1 m?
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j) Andlisis de laboratorio sobre la composicion del biol usada en la tesis

Tabla 4.- Contenido nutricional del Biol

N° | Claves pH | C.E. |Solidos| M.O.en|N total |P K Ca Mg Na
Lab dS/m | totales | solucién | mg/L | total total total total total
g/L mg/L |mg/L |mg/L |mg/L |mg/L
429 | Muestra | 3.30|12.80(61.51 |47.94 |2079.00|1737.02|3100.00|{ 630.00 |617.50 |167.50
Biol
Nutricional

Fuente: Cayo (2019)

k) Insumos utilizados por la empresa “ECO BIOAGRO” en la preparacion del
biol:
BIOL NUTRICIONAL ECO BIOAGRO
Para un barril de 230 litros

1.EM1 5L
2. Cerdmica Fitoprotectante 3 kg
3. Ceramica Soil 2 kg
4. Melaza de cafa de azUcar 20 kg
5. Estiércol de cuy 3 kg
6. Compost 5 kg
7. Plantas picadas 5 kg
8. Ceniza cernida 3 kg
9. Roca fosfdrica molida 3 kg
10. Completar con agua hasta 220 L
3.4.2. Equipos

- Equipo de computacion
- Céamara fotogréfica

- Balanza

- Estufa
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3.5. Métodos

3.5.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada porque permite hacer el uso de distintas
dosis en el ambito real para lograr un objetivo concreto. Es explicativa porque va a
determinar las causas y consecuencias de un fendmeno concreto. Es cuantitativa porque usa

procedimientos basados en la medicidon estadistica y es generalizable.

3.5.2. Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es experimental con un Disefio de Bloque
Completo al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones; con la finalidad de
determinar la dosis de fertilizacion foliar con biol méas precisas que nos permitan realizar
recomendaciones para el uso del agricultor. Los datos se obtienen de muestras aleatorizadas,
de manera que se presupone que la muestra de la cual se obtienen es representativa de la

realidad.

» Tratamientos:

o Caracteristicas del campo experimental

Parcela Blogue

Ancho=3m Ancho=3m

Largo=3m Largo = 12 m (4 parcelas por bloque)
Area = 9m? Area = 36m?

Area neta del experimento = 144 m? (4 repeticiones)

o Tratamientos

Cadigo Niveles de biol
T1 Testigo (sin biol)
T2 100 L/ha
T3 200 L/ha
T4 300 L/ha
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» Esquema del campo experimental

3m 0.5m Bloque
T2 T1 T4 T3
] am |
100 L/ha Testigo 300 L/ha 200 L/ha
0.5m
T4 T2 T3 T1
300 L/ha 100 L/ha 200 L/ha Testigo I I
T1 T4 T2 T3
11
Testigo 300 L/ha 100 L/ha 200 L/ha
T4 T3 T1 T2
300 L/ha 200 L/ha Testigo 100 L/ha IV
D adit
Yij=H+1i+Bj+ & i=1..,tj=1...,b
Donde:

Yij=es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
1 = es el efecto de la media general.
Ti= es el efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = es el efecto del j-ésimo bloque.

&ij = es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.

3.5.3. Poblacion o Universo

La poblacién o universo objetivo donde son validos los resultados corresponde al
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cultivo de alfalfa que se siembra en la Zona de Vida Bosque Seco Montano Tropical (bs-
MBT) de la Region Ancash.

La poblacion o universo muestral corresponde al cultivo de alfalfa variedad Hortus
— 901 que se siembra en la Zona de Vida Bosque Seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

3.5.4. Unidad de Anélisis y Muestra

Las unidades de andlisis experimentales estan constituidas por cuatro parcelas
(tratamientos) de cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), cada una con un area de 9 m? (3X3
m), con cuatro repeticiones cada uno, distribuidos bajo un disefio de Blogques Completamente
al Azar (DBCA). La muestra representativa de andlisis corresponde a las plantas que
quedaron en el cuadrante de fierro de 1m? en las que se realiz las evaluaciones

correspondientes.

3.5.5. Técnicas (procedimientos) e Instrumentos de Recoleccion de Datos
El procedimiento para la recoleccion de datos se realiz6 directamente en campo, a

los 42 dias del corte de igualacion, en cada una de las parcelas experimentales, donde
se procedid a soltar al azar el cuadrante de 1m? dentro de cada parcela y en la cual se hizo

las siguientes evaluaciones:

o Medicion de altura de planta, en centimetros, se tomaron 10 plantas al azar y
se midi6 desde el suelo hasta la hoja mas alta.

o Peso forraje verde, se corté a 5 cm del suelo todos los tallos que quedaron
dentro del cuadrante y, se pesaron en una balanza de precision y este peso se
extrapold a rendimiento por hectarea.

o Peso de 100 gramos de forraje verde que fue llevado a secar en estufa a 65 °C
por 48 horas y luego se peso el forraje en seco determinando su porcentaje
con respecto a forraje verde y, extrapolado a rendimiento por hectarea.

o Se realizo el andlisis econdmico de los tratamientos, estableciendo la utilidad

sobre el tratamiento testigo y su relacién valor costo —\V/C-.

3.5.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
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Una vez tomado los datos en el campo de los diferentes tratamientos de la
parcela experimental, se realizé el analisis estadistico, utilizando el analisis de varianza

(ANVA) y la prueba de comparaciones multiples de Duncan.

Anadlisis Estadistico, segun Calzada-Benza (1970) y, Steel y Torrie (1997):

o La base de las comprobaciones estadisticas de resultados experimentales es
desde luego el andlisis de varianza. Las relaciones de varianza muestran al
experimentador los resultados en que puede confiar y aquellos que habra que
comprobar.

o Con los datos mostrados en las diferentes parcelas, se realizard el analisis
estadistico, con las siguientes pruebas:

o Anadlisis de varianza ANVA.

o Prueba de comparacion multiple Duncan

Tabla 5.- Esquema General del Andlisis de varianza ANVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal (0.05)
Tratamientos t—1 SC(Trat) SC(Trat)/GL(Trat) CM(Trat)/CM(Error)
Bloques b-1 SC(Bloques)  SC(Bloques)/GL(Bloques)
Error
Experimental (t—1)(b—-1)  SC(Error) SC(Error)/GL/Error
Total tb-1 SC(Total)

Fuente: Calzada-Benza (1970 y Steel y Torrie (1997)

3.5.7. Parametros Evaluados

o Altura de plantas en cm,
o Peso del forraje verde de alfalfa en kg/ha/corte,
o Peso de materia seca de alfalfa en kg/ha/corte y,
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o Andlisis econémico determinando la relacion valor costo V/C.

3.6. Procedimiento de la Investigacion

3.6.1. Labores pre culturales

a. Preparacion de la parcela

En el cultivo establecido de alfalfa, cuya siembra se realizo el 14 de
noviembre del 2020, se procedié a delimitar las parcelas con estacas de
eucalipto, cada una de 3m por 3m y 50 cm entre calles, luego se distribuyd

los tratamientos de acuerdo al esquema del campo experimental (Figura Al).

3.6.2. Labores culturales

a. Riego
Se realiz6 riego por aspersion cuando las lluvias escasearon.
b. Laaplicacién de biofertilizante foliar biol

La prueba en blanco realizada fue una aplicacién de 400 litros de caldo
(biol con agua) y, para cada parcela de 9 m? corresponde 360 cc de caldo (120

cc por aplicacion en 3 aplicaciones).
Cada dosis de biol se aplicé en tres partes:
Parael T2 100 L/ha

e Alos 7 dias después del corte (30 cc de biol con 90 cc de agua).
e Alos 14 dias despues del corte (30 cc de biol con 90 cc de agua).

e Alos 21 dias despues del corte (30 cc de biol con 90 cc de agua).
Para el T3 200 L/ha

e Alos 7 dias después del corte (60 cc de biol con 60 cc de agua).
e Alos 14 dias despues del corte (60 cc de biol con 60 cc de agua).

e Alos 21 dias después del corte (60 cc de biol con 60 cc de agua).
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Para el T4 300 L/ha

e Alos 7 dias después del corte (90 cc de biol con 30 cc de agua).
e Alos 14 dias después del corte (90 cc de biol con 30 cc de agua).

e Alos 21 dias después del corte (90 cc de biol con 30 cc de agua).

e. Control de malezas

Se empled el control manual a los 21 dias después del corte de

igualacion, igual a los 21 dias después del primer corte.
f. Controles fitosanitarios

No se realizd ningun control fitosanitario, ya que gracias al uso de biol

no se presentd incidencia de plagas ni de enfermedades.
g. Cosecha

El primer corte de evaluacion del experimento se realizd a los 45 dias
después del corte de igualacion y, el segundo corte de evaluacion se hizo a los

45 dias del primer corte.

Esta labor se ejecutdé en forma manual, con hoz, luego de lanzar el

cuadrante de fierro de un metro cuadrado.

- Se peso las muestras inmediatamente una vez cosechada.
- Se tomé una muestra de 100 gramos para llevarla a la estufa y

determinar su peso en seco.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

El corte de igualacion se realiz6 a los 110 dias después de la siembra cuando el cultivo
estuvo en plena floracidn, considerando esta fecha como el inicio del experimento a partir
del cual se contaron los dias para la realizacion de la aplicacion de biol de acuerdo a cada

uno de los tratamientos.

El primer corte de evaluacion se realizd a los 45 dias del corte de igualacion, en el
momento en que el cultivo tenia un 10 % de floracion y, de igual forma se realizo el segundo
corte de evaluacion a los 45 dias del primer corte de evaluacion, obteniéndose los siguientes

resultados.

4.1.1. Primer Corte
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4.1.1.1. Altura de Planta

La altura de planta o tamafio se presenta en la Tabla 7 (ANVA), Tabla 8
(Duncan — altura de planta), Figura 1 (Altura de Planta en la Primera cosecha), donde
los resultados (promedio de cuatro repeticiones), sefialan que con el T-4 (300 L/ha
de biol) se obtiene una altura de planta de 70.75 cm; con el T-3 (200 L/ha de biol)
68.13 cm; con el T-2 (100 L/ha de biol) 65.13 cmy, con el T-1 (testigo) 58.75 cm,

habiendo diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 6.- Anélisis de Varianza de la altura de planta en el primer corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valor de F  Significacion
variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 320.063 106.69 8.26 ol
Bloques 3 24.688 8.23 0.64 NS
Error Experi 9 116.19 12.91
Total 15 460.938
CV =547

Tabla 7.- Comparacién multiple de Duncan de la altura de planta en el primer corte

Tratamiento Cadigo Promedio  Significacion
T4 300 L/ha 70.75 a
T3 200 L/ha 68.13 b
T2 100 L/ha 65.13 C
T1 Testigo 58.75 d
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ALTURA DE PLANTA
75.00
70.75
68.13
£70.00
o 65.13
[
(]
£65.00
[
L
S 58.75 s
$60.00 200 L/ha
o
2
<55.00 1l
Testigo
50.00
Tratamientos con biol

Figura 1.- Altura de Planta en el Primer Corte

4.1.1.2. Produccion de Forraje Verde

La produccion de forraje verde en el primer corte, se presenta en la Tabla 9
(ANVA), Tabla 10 (Duncan — produccion de forraje verde), Figura 2 (produccion de
forraje verde en el primer corte), donde los resultados (promedio de cuatro
repeticiones), indican que con el T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una produccion de
19,125 kg/FV/ha; con el T-3 (200 L/ha de biol) 18,238 kg/FV/ha; con el T-2 (100
L/ha de biol) 16,763 kg/FV/ha y, con el T-1 (testigo) 9,533 kg/FV/ha, habiendo

diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 8.- Analisis de Varianza de la produccion de forraje verde en el primer corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valor de F  Significacion

variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 28.611 76.20 57.46 **
Bloques 3 12.183 4.06 3.06 NS
Error Experi 9 11.940 1.33
Total 15 252.730
Cv=724
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Tabla 9.- Comparacion multiple de Duncan de produccién de forraje verde en el primer

corte
Tratamiento Cadigo Promedio  Significacion
T4 300 L/ha 19,125 a
T3 200 L/ha 18,238 b
T2 100 L/ha 16,763 c
Tl Testigo 9,533 d

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
25.000
18,238 19,125
..g 20.000 16,763
o
(8]
©
-u:b 15.000
= 9,533
S T3
o 10.000 200 L/ha
c
2
._§ 5.000 T
c Testigo
Q
[~
Tratamientos con biol

Figura 2.- Produccion de Forraje Verde en el Primer Corte

4.1.1.3. Produccion de Materia Seca

La produccion de materia seca en el primer corte, se presenta en la Tabla 11
(ANVA), Tabla 12 (Duncan — produccion de materia seca), Figura 2 (produccion de
materia seca en el primer corte), donde los resultados (promedio de cuatro
repeticiones), denotan que con el T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una produccion
de 5,259 kg/MS/ha; con el T-3 (200 L/ha de biol) 4,559 kg/MS/ha; con el T-2 (100
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L/ha de biol) 3,855 kg/MS/ha y, con el T-1 (testigo) 1,907 kg/MS/ha, habiendo

diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 10.- Analisis de Varianza de la produccion de materia seca en el primer corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valorde F  Significacion

variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 25.034 8.34 122.55 *x
Bloques 3 0.642 0.21 3.14 NS
Error Experi 9 0.61 0.07
Total 15 26.289

CVv=6.70

Tabla 11.- Comparacion multiple de Duncan de produccién de materia seca en el primer

corte
Tratamiento Cadigo Promedio  Significacién
T4 300 L/ha 5,259 a
T3 200 L/ha 4,559 b
T2 100 L/ha 3,855 c
Tl Testigo 1,907 d

PRODUCCION DE MATERIA SECA
6.000 5,259
m 4,559
€ 5.000
S 3,855
©
< 4.000
[o14]
<
c
g 3.000 1,907
= T-3
3 2.000 AR
£
e 1.000 T1
&" Testigo
Tratamientos con biol

Figura 3.- Produccion de Materia Seca en el Primer Corte
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4.1.2. Segundo Corte

4.1.2.1. Altura de Planta

La altura de planta o tamafio se presenta en la Tabla 13 (ANVA), Tabla 14
(Duncan — altura de planta), Figura 3 (Altura de Planta en la segunda cosecha), donde
los resultados (promedio de cuatro repeticiones), sefialan que con el T-4 (300 L/ha
de biol) se obtiene una altura de planta de 70.75 cm; con el T-3 (200 L/ha de biol)
68.13 cm; con el T-2 (100 L/ha de biol) 65.13 cm y, con el T-1 (testigo) 58.75 cm,

habiendo diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 12.- Analisis de Varianza de la altura de planta en el segundo corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valor de F  Significacion

variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 171.688 57.23 7.30 *x
Bloques 3 17.688 5.90 0.75 NS
Error Experi 9 70.56 7.84
Total 15 259.938

Cv=4.14

Tabla 13.- Comparacién multiple de Duncan de la altura de planta en el segundo corte

Tratamiento Cadigo Promedio  Significacion
T4 300 L/ha 71.750 a
T3 200 L/ha 69.250 b
T2 100 L/ha 66.250 c
T1 Testigo 63.000 d
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24.00 ALTURA DE PLANTA 21.75
72.00 69.25
g 70.00
£ 68.00 66.25
© T-4
T 66.00 300L/ha
fz“ 63.00 s
64.00
2 200 L/ha
© 62.00
2 T-1
< 60.00 Testigo
58.00 . .
Tratamientos con biol

Figura 4.- Altura de Planta en el Segundo Corte

4.1.2.2. Produccion de Forraje Verde

La produccion de forraje verde en el segundo corte, se presenta en la Tabla
15 (ANVA), Tabla 16 (Duncan — produccién de forraje verde), Figura 5 (produccion
de forraje verde en el segundo corte), donde los resultados (promedio de cuatro
repeticiones), indican que con el T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una produccion de
19,200 kg/FV/ha; con el T-3 (200 L/ha de biol) 18,325 kg/FV/ha; con el T-2 (100
L/ha de biol) 17,575 kg/FV/ha y, con el T-1 (testigo) 10,225 kg/FV/ha, habiendo

diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 14.- Analisis de Varianza de la produccién de forraje verde en el segundo corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valor de F  Significacion

variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 204.152 68.05 13.01 falad
Bloques 3 13.383 4.46 0.85 NS
Error Experi 9 47.07 5.23
Total 15 264.609
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CVv=14.00

Tabla 15.- Comparacion multiple de Duncan de produccion de forraje verde en el segundo

corte
Tratamiento Cadigo Promedio  Significacién
T4 300 L/ha 19,200 a
T3 200 L/ha 18,325 b
T2 100 L/ha 17,575 C
T1 Testigo 10,225 d

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
22.000 19,200
20.000 17,575 18325
@ 18.000
3_ 16.000
_S;‘f 14.000
2 12.000 10,225 3
[ e
g 10.000 200 L/ha
5 8.000 1
€ 6.000 Testigo
=
S  4.000
()]
€ 3.000
Tratamientos con biol

Figura 5.- Produccion de Forraje Verde en el Segundo Corte

4.1.2.3. Produccion de Materia Seca

La produccién de materia seca en el segundo corte, se presenta en la Tabla 17
(ANVA), Tabla 18 (Duncan — produccion de materia seca), Figura 6 (produccion de
materia seca en el segundo corte), donde los resultados (promedio de cuatro
repeticiones), denotan que con el T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una produccion
de 5,220 kg/MS/ha; con el T-3 (200 L/ha de biol) 4,571 kg/MS/ha; con el T-2 (100
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L/ha de biol) 3,959 kg/MS/ha y, con el T-1 (testigo) 2,011 kg/MS/ha, habiendo
diferencia altamente significativa entre todos los Tratamientos.

Tabla 16.- Analisis de Varianza de la produccion de materia seca en el segundo corte

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  valorde F  Significacion

variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 23.029 7.68 20.33 kel
Bloques 3 0.330 0.11 0.29 NS
Error Experi 9 3.40 0.38
Total 15 26.758

CV=15.60

Tabla 17.- Comparacion multiple de Duncan de produccion de materia seca en el segundo

corte
Tratamiento Cddigo Promedio  Significacion
T4 300 L/ha 5,220 a
T3 200 L/ha 4,571 b
T2 100 L/ha 3,959 c
Tl Testigo 2,011 d
6.000 PRODUCCION DE MATERIA SECA 5 739
4,571
5.000
[ 3,959
8 4.000
©
<
£ 3.000 200
c 2,011 s
o oL/h
£ 2.000 /ha
2
£ T-1
< 1.000 Testigo
c
[J]
(a4
Tratamientos con biol

Figura 6.- Produccion de Forraje en Materia Seca en el Segundo Corte
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4.1.2.4. Anélisis Econémico

Tabla 18.- Resultados de campo de cultivo de alfalfa (promedio de dos cortes)

Rendimiento
Tratamiento  Bloque |l Bloque Il  Bloque Ill  Bloque IV~ promedio
Kg/ha
T1=Testigo 10,825 9,250 7,765 11,675 9,879
T2=100 L/ha 17,750 18,175 14,125 18,625 17,169
T3=200 L/ha 18,750 17,650 17,100 19,625 18,282
T4=300 L/ha 18,400 17,550 21,125 19,575 19,163
Tabla 19.- Recomendacion y uso de biol (L/ha)
Tratamiento Uso de biol Costo Trat.
(L/ha) Soles/ha
T1=Testigo 0 -
T2=100 L/ha 100 400.00
T3=200 L/ha 200 800.00
T4=300 L/ha 300 1,200.00
Precio S/. 4.00
Tabla 20.- Andlisis Econémico
Aumento Utilidad
Tratamiento Rendimiento  del Rdto. Zﬁrlsernigl Costo por  sobreel Relacién
Kg/ha Sobre T1 Soles/ha tratamiento T1 VIC
(Kg/ha) Soles/ha
T1=Testigo 9,879
T2=100 L/ha 17,169 7,290 6,561.00 400.00 6,161.00  15.40
T3=200 L/ha 18,282 8,403 7,562.25 800.00 6,762.25 8.45
T4=300 L/ha 19,163 9,284 8,355.15 1,200.00 7,155.15 5.96

Precio del producto en chacra: S/. por Kg =0.90

El analisis econdmico se muestra en la Tabla 20, donde la mejor relacion
Valor Costo se da con el Tratamiento 2 (100 L/ha de biol) V/C = 15.40.

4.2. Discusion

© ®9®
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4.2.1. Altura de Planta

Evaluando el Analisis de Varianza de la Altura de Planta del primer y segundo
corte, presentados en las Tablas 7 y 13, encontramos que en la tabla de valores de F
se comprueba que el valor de F para 3 grados de libertad del numerador y 9 del
denominador, que corresponde a los tratamientos, es de 3,86 para P=0,05 y de 6,99
para P=0,01, estos dos valores son inferiores al valor calculado -8,26 para el primer
cortey, 7.30 para el segundo corte-, luego se rechaza la hipétesis nula de que no habia
diferencia entre tratamientos (dosis de biol) y se asume que las alturas de plantade éstas
representan medias poblacionales diferentes a un nivel de probabilidad de P<0,01, lo
que se representa por dos asteriscos. En el caso de los blogues, se comprueba que no
existen diferencias significativas entre ellos, al menos a un nivel de P<0,05. Esto
indica que la diferencia que existe entre los tratamientos ha sido extraida del error,

disminuyendo CME y, en consecuencia, aumentando la precisiondel experimento.

La altura de planta o tamafio presentados en las Tablas 8 y 14 (Duncan — altura
de planta) y en las Figuras 1 y 4 (Altura de Planta en el primer y segundo corte),
donde los resultados (promedio de cuatro repeticiones), sefialan que con el mejor
tratamiento T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una altura de planta promedio de 71.25
cm (70.75 cm y 71.75 cm, en el primer y segundo corte, respectivamente), lo cual
estd por encima de lo obtenido por Gil-Ramirez (2015), con 56 c¢cm, similar a lo
encontrado por Durand-Villegas (2018), con 69 cm y, por debajo de lo obtenido por
Chacon (2011) con 79.63, Guanopatin (2012) con 96.32 cm, Diaz-Plasencia (2017)
con 90 cm y, Azafia-Vasquez (2019) con 77.93 cm. Con el tratamiento mas bajo T-1
(testigo) se obtiene una altura de planta promedio de 60.86 cm (58.75 cmy 63.00 cm,
en el primer y segundo corte, respectivamente), que es superior a lo reportado por
Gil-Ramirez (2015) con 30 cm, de La Torre-Zamora (2019) con 44.67 cm vy, de
Azafa-Vasquez (2019) con 48.18; similar a lo encontrado por Diaz Plasencia (2017)
con 62 cm y Durand-Villegas (2018) con 61 cm. Estas diferencias en la altura de
planta, probablemente se deba a que los autores citados trabajaron con otras

variedades (las cuales no reportan).
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4.2.2. Produccion de Forraje Verde

Las Tablas 9 y 15 (ANVA de Produccion de Forraje Verde en el primer y
segundo corte), encontramos que en la tabla de valores de F se comprueba que el
valor de F para 3 grados de libertad del numerador y 9 del denominador, que
corresponde a los tratamientos, es de 3,86 para P=0,05 y de 6,99 para P=0,01, estos
dos valores son inferiores al valor calculado -57,46 para el primer corte y, 13.01 para
el segundo corte-, luego se rechaza la hipotesis nula de que no habia diferencia entre
tratamientos (dosis de biol) y se asume que los rendimientos de éstas representan
medias poblacionales diferentes a un nivel de probabilidad de P<0,01, lo que se
representa por dos asteriscos. En el caso de los bloques, se comprueba que no existen
diferencias significativas entre ellos, al menos a un nivel de P<0,05. Esto indica que
la diferencia que existe entre los tratamientos ha sido extraida del error,

disminuyendo CME y, en consecuencia, aumentando la precision del experimento.

La produccién de forraje verde presentados en las Tablas 10 y 16 (Duncan —
produccidn de forraje verde) y en las Figuras 2 y 5 (produccion de forraje verde en el
primer y segundo corte), donde los resultados (promedio de cuatro repeticiones),
sefialan que con el mejor tratamiento T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una
produccién promedio de 19,162.50 kg/FV/ha (19,125 kg/FV/ha y 19,200 kg/FV/ha,
en el primer y segundo corte, respectivamente), lo cual esta por encima de lo obtenido
por Chacon (2011) con 8,420 kg/FV/ha, Guanopatin (2012) con 14,830 kg/FV/ha,
La Torre-Zamora (2019) con 5,330 y, Azafia-Vasquez (2019) con 4,330; similar a lo
encontrado por Martel-Acosta (2018) con 20,500 kg/FV/ha; por debajo de lo
obtenido por Gil-Ramirez (2015) con 21,620 kg/FV/hay, Diaz-Plasencia (2017) con
26,300 kg/FV/ha. Con el tratamiento mas bajo T-1 (testigo) se obtiene una
produccién promedio de 9,879 kg/FV/ha (9,533 kg/FV/ha'y 10,225 kg/FV/ha, en el
primer y segundo corte, respectivamente), que es superior a lo reportado por Azafia-
Véasquez (2019) con 1,810 kg/FV/ha; por debajo a lo encontrado por Gil-Ramirez
(2015) con 12,500 kg/FV/ha y, Diaz-Plasencia (2017) con 14,500 kg/FV/ha. Estas
diferencias, probablemente se deba a que los autores citados trabajaron con otras

variedades (las cuales no reportan).
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Asi mismo, los resultados obtenidos estan por encima de lo que manifiestan
Roman (2012) que los rendimientos de alfalfa estan entre 6 a 8 t/F\V//ha/corte v,
MINAGRI (2017) que el rendimiento promedio nacional es de 6.1 t/FV/ha/corte.

También Higa (1993) sefiala que el uso de EM ha probado que es posible

aumentar la produccion hasta triplicar los rendimientos actuales de los cultivos.

4.2.3. Produccién de Materia Seca

Las Tablas 11y 17 (ANVA de Produccion de Forraje en materia seca en el
primer y segundo corte), encontramos que en la tabla de valores de F se comprueba
que el valor de F para 3 grados de libertad del numerador y 9 del denominador, que
corresponde a los tratamientos, es de 3,86 para P=0,05 y de 6,99 para P=0,01, estos
dos valores son inferiores al valor calculado -122.55 para el primer corte y, 20.33
para el segundo corte-, luego se rechaza la hipotesis nula de que no habia diferencia
entre tratamientos (dosis de biol) y se asume que los rendimientos de éstas
representan medias poblacionales diferentes a un nivel de probabilidad de P<0,01, lo
que se representa por dos asteriscos. En el caso de los bloques, se comprueba que no
existen diferencias significativas entre ellos, al menos a un nivel de P<0,05. Esto
indica que la diferencia que existe entre los tratamientos ha sido extraida del error,

disminuyendo CME y, en consecuencia, aumentando la precision del experimento.

La produccion de materia seca presentados en las Tablas 12 y 18 (Duncan —
produccion de forraje seco) y en las Figuras 3 'y 6 (produccion de forraje seco en el
primer y segundo corte), donde los resultados (promedio de cuatro repeticiones),
sefialan que con el mejor tratamiento T-4 (300 L/ha de biol) se obtiene una
produccién promedio de 5,240 kg/FS/ha (5,259 kg/FS/ha y 5,220 kg/FS/ha, en el
primer y segundo corte, respectivamente), lo cual estd por encima de lo obtenido por
Azafia-Vasquez (2019) con 886 kg/FS/ha, Chacdn (2011) con 2,170 kg/FS/ha; por
debajo de lo obtenido por Diaz-Plasencia (2017) con 6,049 kg/FS/ha, Gil-Ramirez
(2015) con 6,702 kg/FS/ha y, Martel-Acosta (2018) con 5,945 kg/FS/ha. Con el

tratamiento mas bajo T-1 (testigo) se obtiene una produccion promedio de 1,956
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kg/FS/ha (1,907 kg/FS/ha y 2,011 kg/FS/ha, en el primer y segundo corte,
respectivamente), que es superior a lo reportado por Azafia-Vasquez (2019) con 313
kg/FS/ha; por debajo a lo encontrado por Gil-Ramirez (2015) con 3,880 kg/FS/ha 'y,
Diaz-Plasencia (2017) con 2,951 kg/FS/ha. Estas diferencias, probablemente se deba
a que los autores citados trabajaron con otras variedades (las cuales no reportan).

4.2.4. Andlisis Econdmico

El analisis econémico es presentado en la Tabla 20, nos indica que los tres
tratamientos con biol resultan rentables, destacando el T-2 (100 L/ha de biol), con
una inversion de S/. 400.00, una utilidad de S/. 6,161.00 y, da la mejor relacion V/C
= 15.40 lo cual significa que por cada sol invertido en biol se obtiene una ganancia
de 15.40 soles, que a su vez muestra un mayor retorno por cada sol que en el caso de

los otros tratamientos.

Para la aplicacion adicional de biol T3 (200 L/ha de biol) la inversién
representa S/. 800.00 con una utilidad de S/. 6,762.75 y una relacion VC = 8.45 y,
con el T4 (300 L/ha de biol) la inversion es de S/. 1,200.00 con una utilidad de
7,155.15 y una relacion V/C = 5.96, que todavia son muy aceptables para los
productores de alfalfa, aunque el retorno por sol invertido es menor que con el T-2
(100 L/ha de biol).
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5. CONCLUSIONES

1. Elcultivo de alfalfa (Medicago sativum L.) variedad Hortus 901, responde muy bien
a la aplicacion de los tratamientos con biol, por lo cual su cultivo tiene un gran

potencial en la sierra de Ancash y principalmente en el valle del Callejon de Huaylas.

2. La altura de planta da una respuesta altamente significativa en los diferentes
tratamientos y en promedio 71.25 cm con el mejor tratamiento T-4 (300 L/ha de biol)
y, 60.86 cm en tratamiento testigo (T-1 sin biol), concuerda con lo encontrado en
otros estudios, esto significa que al comparar los resultados de los cuatro tratamientos
con biol, todavia es posible aumentar los rendimientos en altura de plantas con dosis

mayores a las probadas.

3. Analizando el rendimiento en forraje verde, la dosis que mejor se comporta es la del
tratamiento T-4 (300 L/ha de biol), para el cultivo de alfalfa variedad Hortus 901,

con un rendimiento promedio por corte en forraje verde de 19,163 kg/FV/ha, que
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facilmente duplica al rendimiento del testigo T-1 (sin biol) que rinde 9,879 kg/FV/.ha
y, mas que triplica en rendimiento promedio de alfalfa que reporta el Ministerio de
Agricultura (MINAGRI, 2017). Esta dosis también tiene diferencias estadisticas
altamente significativas con los tratamientos T-2 (100 L/ha de biol) y T-3 (200 L/ha
de biol) con rendimientos de 17,169 kg/FV/ha y 18,282 kg/FV/ha.

4. En cuanto al rendimiento en materia seca, se identifica que las diferentes dosis de
biol siguen los mismos comportamientos del rendimiento de forraje verde, donde el
mejor tratamiento es el T-4 (300 L/ha de biol) con 5,240 kg/MS/ha y con el T-1
(testigo) con 1,956 kg/MS/ha.

5. Al realizar el analisis econémico, se concluye que para los pequefios productores de
alfalfa resulta méas rentable el T-2 (100 L/ha de biol), ya que con él se obtiene mayor
retorno por cada sol invertido. Los medianos y grandes productores deberian usar el

T-4 ya que con él obtienen una méxima utilidad por hectarea.

6. RECOMENDACIONES

> Realizar ensayos mayores dosis de biol para determinar hasta que punto se podria

utilizar el biol.

» Recomendar a los pequefios productores el uso de biol a la dosis de 100 L/ha.
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APENDICE

Tabla Al.- Altura de planta en el primer corte, en cm. Datos de campo.

Tratamientos Tl- T2 T3 T4 Total
Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha
Bloques
I 57.50 61.00 72.00 65.00 255.50
Il 56.00 69.50 69.50 74.50 269.50
1l 60.00 64.00 67.00 71.50 262.50
\Y 61.50 66.00 64.00 72.00 263.50
Total 235.00 260.50 272.50 283.00 1,051.00
n 4.00 4.00 4.00 4.00
Promedio 58.75 65.13 68.13 70.75 65.69

Fuente: Ramos (2021).

Tabla A2.- Produccion de forraje verde en el primer corte, en kg/m?. Datos de campo.

_ Tl_ T2 T3 T4 Total

Tratamientos Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha

Bloques
I 1.035 1.755 1.855 1.955 6.600
Il 0.800 1.800 1.740 1.830 6.170
Il 0.888 1.340 1.760 1.915 5.903
\Y 1.090 1.810 1.940 1.950 6.790

Total 3.813 6.705 7.295 7.650 25.463
n 4 4 4 4
Promedio 0.953 1.676 1.824 1.913

Fuente: Ramos (2021).

Tabla A3.- Produccion de materia seca en el primer corte, en kg/m?. Datos de campo.

_ Tl T2 T3 T4 Total

Tratamientos Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha

Bloques
I 0.207 0.404 0.464 0.538 1.612
Il 0.160 0.414 0.435 0.503 1.512
Il 0.178 0.308 0.440 0.527 1.452
\Y 0.218 0.416 0.485 0.536 1.656

Total 0.763 1.542 1.824 2.104 6.232
n 4 4 4 4
Promedio 0.191 0.386 0.456 0.526

Fuente: Ramos (2021).
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Tabla A4.- Altura de planta en el segundo corte, en cm. Datos de campo.

Tratamientos Tl T2 T3 T4 Total
Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha
Bloques
I 58.000 67.000 68.000 71.000 264.000
Il 62.000 69.000 69.000 73.000 273.000
1l 67.000 65.000 73.000 70.000 275.000
\Y, 65.000 64.000 67.000 73.000 269.000
Total 252.000 265.000 277.000 287.000 1,081.000
n 4 4 4 4
Promedio 63.000 66.250 69.250 71.750 67.56

Fuente: Ramos (2021).

Tabla A5.- Produccion de forraje verde en el segundo corte, en kg/m?. Datos de campo.

_ Tl T2 T3 T4 Total

Tratamientos Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha

Blogques
I 1.130 1.795 1.895 1.725 6.545
Il 1.050 1.835 1.790 1.680 6.355
1l 0.665 1.485 1.660 2.310 6.120
\Y, 1.245 1.915 1.985 1.965 7.110

Total 4.090 7.030 7.330 7.680 26.130
n 4 4 4 4
Promedio 1.023 1.758 1.833 1.920

Fuente: Ramos (2021).

Tabla A6.- Produccion de materia seca en el segundo corte, en kg/m?. Datos de campo.

_ TI T2 T3 T4 Total

Tratamientos Testigo 100 L/ha 200 L/ha 300 L/ha

Bloques
I 0.226 0.413 0.493 0.466 1.597
Il 0.221 0.404 0.448 0.437 1.509
Il 0.146 0.327 0.432 0.635 1.540
\Y 0.212 0.440 0.457 0.550 1.659

Total 0.804 1.584 1.828 2.088 6.305
n 4 4 4 4
Promedio 0.201 0.396 0.457 0.522

Fuente: Ramos (2021).
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GALERIA DE FOTOS

Foto N° 1: Realizacion del corte de igualacion
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Foto N° 3 : Corte por m2
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Foto N° 4: Peso de la alfalfa ( en verde ) :

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

Foto N° 5: Peso de la alfalfa ( en seco ) :
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Foto N° 6: Determinacion de altura de la Alfalfa
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Foto N°8: Vista general de la parcela experimental
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