APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO ESTABLECIDO DE ALFALFA

(Medicago sativa)

MELIDA REBECA GUANOPATIN CHICAIZA

TRABAJO DE INVESTIGACION ESTRUCTURADO DE MANERA
INDEPENDIENTE PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OPTAR AL TiTULO DE INGENIERA AGRONOMA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

CEVALLOS - ECUADOR

2012



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

Yo GUANOPATIN CHICAIZA MELIDA REBECA, portadora de la cédula de
identidad niimero: 050316995-5, en honor a la verdad, declaro que el presente trabajo de
investigacion titulado “APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO ESTABLECIDO
DE ALFALFA” (Medicago sativa), es original, auténtica y personal. En tal virtud aclaro

y sostengo que el contenido serd de mi sola responsabilidad legal académica.

GuanopatinChicaizaM¢lida Rebeca

II



DERECHO DE AUTOR

Al presentar esta tesis como uno de los requisitos previos para la obtencion del titulo de
Tercer Nivel en la Universidad Técnica de Ambato, autorizo a la Biblioteca de la Facultad,
para que haga de esta tesis un documento disponible para su lectura, segun las normas de

la universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de esta tesis dentro de las regulaciones
de la universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una ganancia

economica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de Ambato

la publicacion de esta tesis, o de parte de ella.

Me¢lida R. Guanopatin Ch.

III



A2 -& 1=17

Mrrv £rsn L ~
APLI DE BIOL EN EL CULTIVO ESTABLECIDO DE ALFALFA
(Medicago sativa)
REVISADO POR:

7

ING.M. Sc. OCTAVIO BELTRAN

TUTOR

ING.AGR GIOVANNY VELASTEGUI

BIOMETRISTA

APROBADO POR LOS MIEMBROS DE LA COMISION DE CALIFICACION:

FECHA

Ing. M. Sc. JULIO BENITEZ R.

PRESIDENTE

Dr. Mg. ENRIQUE VAYAS L. _

Ing. M. Se. PEDRO SANCHEZ C.

IV



DEDICATORIA

A Dios, que nos ha dado la sabiduria, la constancia y la virtud de llegar a ser profesional
A mis padres Jorge y Rosa, quienes me dieron la luz de la vida y el apoyo incondicional; y

a mis hermanos por apoyarme en mi formacién moral y profesional.

A la vida por darme la oportunidad que pocos tienen de estudiar y superarse, para estar
mejor capacitados al servicio de la sociedad, en el contexto de la conservacion de los

recursos naturales, como buenos profesionales.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Técnica de Ambato, por los conocimientos impartidos durante todo el
ciclo de la carrera, en particular a la Facultad de Ingenieria Agrondémica, quién me acogio
en sus aulas donde todos los profesores aportaron con sus conocimientos, para fortalecer

los mios.

Mi sincero agradecimiento al Ingeniero Agronomo Eduardo Fiallos, director del trabajo de
investigacion, que con sus acertada direccion permitio la consolidacion de este trabajo, de
igual forma al Ingeniero Agronomo Giovanny Velasteguibiometrista, Ingeniero Agronomo
Eduardo Cruz profesor de redaccion técnica y mi agradecimiento especial al Ingeniero
Agronomo Luciano Valle e Ing.M.Sc. Octavio Beltran quienes aportaron con su

capacitacion y conocimientos para el desarrollo de esta investigacion.

VI



INDICE DE CONTENIDOS

Pag.
RESUMEN EJECUTIVO ... .t e e XV
CAPITULO T .o 1
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION. .. ... oottt 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA . ... ..ot 1
1.2 ANALISISCRITICODEL PROBLEMAL . .......cuiiiiiiiiieaiiiiiiiiiie e 1
1.3 JUSTIFICACION. ...ttt ettt 2
LA OBIETIVOS . . e e 3
| R € 1<) 1 ) 1 DS USSR 3
R X 1< o3 b oo 1 3
CAPITULO TL. et 4
MARCO TEORICO E HIPOTESIS.......couuiiiiie e 4
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. ...t 4
22 MARCO CONCEPTUAL. ...ttt 5
22 L B0 e 5
2.2.1.1Biol en la agricultura. ..........oouiiiniii e 5-6
2.2.1.2. Formacion del biol........coooiiniii i 7
2.2.1.3.U80S del DOl ... onene e 7-8
2.2.1.4.Biol @l fOl1aJ@. ... v et 8-9
2.2.1.5. Preparacion del biol..........ooiiiiiniii e 9-10
2.2.1.6. Ventajas del biol..... ..o 10-11
2.2.1.77. MO0 d€ aCCION. ... ettt e 11
2.2.1.8. M0d0 de apliCaCION. .. ..ueitinti ittt ittt et et et e 11
2.2.1.9.Verificacion de la calidad bel biol.............oooii 11-12
2.2.2. El cultivo de alfalfa (Medicago Sativa)..............cooiiiiiiiiiiiii i, 12
2.2.2.1.Generalidades. ... ..o.ouinii e 12-13
2.2.2.2.Requerimientos del CUltiVO. ... ..coueitiiei i 13
2.2.2. 2.1 SURLO. s e 13
N A O 1111V F PP 14
22223 AZUA. .o 14



2.2.2.3. Manejo del cultivo de alfalfa... ... 14

2.2.2.3.1. Preparacion del teITenO0. ........ouuinuiini it 14-15
2.2.2.3.2 SICMDIA. ¢ .ottt e e 15
2.2.2.3.3. ABONAAO. ... ceni e 15-16
2.2.2.3. 4 DEShICTba. ... .ot 16
G T T 2 U7 (o P 17
2.2, 2. 3.0, Plagas. . o e 17
2.2.2.3.7. Enfermedades. ... ..o.ouiniinii i 17-18
2.2.2.3.8. C0SECRA. ...t 18
2.2.2.3.9. Frecuencia de COTLE. . ... .uutnutntit ettt e 18-19
2.2.2.3.10. ReNAIMICNTO. . ..ottt ettt e 19-20
2.3 HIPOTESIS. ...ttt 20
2.4. VARTIABLES DE LA HIPOTESIS.......uiiiiiiiiiiieeee et 20
2.4. 1. Independiente. .. ...ooueiiti e e e 20
2.4.2. DEPENAICNLE. . .. uettt ettt e 20
2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES............ouuiiiiiiiiiaiiiiie e 21
CAPITULO L. ..t 22
METODOLOGIA DE INVESTIGACION. ... ..ottt 22
3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION...............ccooevveeinn, 22
3.2. UBICACION DEL ENSAYO.....0iiiiiiiiiiaiiiiiitee et e et 22
3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR..........coouiiiiiiiiieii e, 22
3.3 L SUCIO. e e 22-23
332 AU e e 23
3330 ClIMA. .o e 23
3304 BCOl0ZIa. ..ttt e 24
3.4. FACTORES DE ESTUDIO. ...ttt 24
O R g ¢ T L1 o101 24
G I T 13 £ 24
3.4.3. Epoca de apliCacion. .. ..........uueieee e 24
3.5. DISENO EXPERIMENTAL........oiiniiiiiiie e 25
3.6. TRATAMIENTOS . ... e e e 25
3.6, 1 ADALISIS. .ottt 26

VIII



3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO........uiiiiiiiiiiiiiiie e 26

RN R B T 1o J 26
3.7.2. Esquema de distribucion de parcelas............o.ooiiiiiiiiiiiiiii i 27
3.8. DATOS A RECOLECTAR . ..ot e 28
3.8. 1. Altura de planta. ........c.oiiniii i e 28
3.8.2. NUMETO A€ DIOtES. ...\ttt ettt et et e e e e e e aaens 28
3.8.3. NUmero de hojas POr Tama. ... ...ocueuiiniit et 28
3.8.4. Rendimiento Kg/Ha. .. ... ..o 28
3.8.5.Porcentaje de Materia SECA. ... ouueutentteet ettt et eiet et et e e ettt 29
3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO. .. ..ttt 29
3.9.1.Corte de 1ZUAlACION. ......uintit e 29
3.0.2. DEShICTDA. ..ot 29
R T P 29
3.9.4. Elaboracion del biol....... ..o 30
3.9.5 Analisis del DIOL. ... ..o e 30
3.9.6. Aplicacion del biol..........oiiiii i e 30
CAPITULO TVt 31

RESULTADOS Y DISCUSION ... ..ottt 31

4.1 RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION.........uuvuiiiiiiiiiiinannen, 31

41,1 Altura de planta. .. ...o.oooeiiii e 31-38

4.1.2. NUMETO A€ DIOTES. ... ettt et e 38-44
4.1.3. NUmero de hojas por Tama..........c.veueiitiei et e e e eeeenaeennens 44-46
4.1.4. Rendimiento Kg/Ha. ... ..o 47-53
4.1.4. Porcentaje de MAateria SECA. ... ..uuuutent ettt et et et et et et et e et e eate et eeeaneanens 54
4.3.VERIFICACION DE LA HIPOTESIS. .......ottiiiiiiiiiiiiiiieeea e 54
CAPITULO V..o, 55
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... e 55

BT R 0} 0 1o LT3 10731 PP 55
5.2. RECOMENAACIONES. . ...ttt ettt e e e e e ettt e e e 56
CAPITULO VL. ittt 57
o] o 0 57
0.1, THHULO. .o e 57
0.2. FUNdamentacion. ..........o.uiuiitii e 57-58

IX



0.3 OBJE TV O . . 58

0.3.1. GeNCIAl. . ... 58
0.3.2. ESPECIIICOS. ..ottt 58
6.4 JUSTIFICACION. ... oottt 58-59
6.5. DESCRIPCION TECNICA.......coiiiiiiiiiaiiee it 59
6.5.1. Generalidades. .........oouiiiii i e 59
6.5.2. Manejo del CUltiVO .....oouiiniii e 60
0.5.2.1. DESIICTDAS. . ... ettt e 60
0.5. 2. 2. RIC 0. vttt ettt e e e 60
0.5.2.3. COSCCNA. ...\ttt e, 60
0.5.2.4. Frecuencia de COTTE. . .....uiutit ittt 60
6.6. IMPLEMENTACION O PLAN DE ACCION........ccciiiiiiiiiiiiiiiieaaeeeiiieeeeeees 61
Corte de 1gualada .........ooiiiiii i e 61

DEShieTbas. ...t e e e e e esreeesnneesneneeeens O]
Aplicacion del biol..... ..o e, O]

R 0. i e 62
0SB, .. ittt 62
BIBLIOGRAFIA . .....ouiiii e 63-64-65
ANEXOS ..o, 66



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. RELACION: MATERIA PRIMA ESTIERCOL/L AGUA........................ 7
CUADRO 2. DILUCIONES DE BIOL PARA APLICACION AL FOLLAJE EN UNA
BOMBA DE 20 L .o e 9
CUADRO 3. ABONO ORGANICO MAS UTILIZADO EN EL CULTIVO

DE ALFALF A . 16
CUADRO 4. RENDIMIENTO DE ALFALFA. ... 19
CUADRO 5. TRATAMIENTOS. ... e 25
CUADRO 6. DISTRIBUCION DE PARCELAS..........ciiiiiiiiiiiiiie e 27
CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE

P AN T A 31
CUADRO 8. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA

LOS TRATAMIENTOS, EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA..............co..ee. 32
CUADRO 9. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL

FACTOR DOSIS EN LA VARIABLE ALTURA DEPLANTA.......ccooiiiiiiiiiin, 33
CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA

EL FACTOR EPOCA DE APLICACION EN LA VARIABLE ALTURA DE

P AN T A e 34

CUADRO 11. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY ALS % PARA EL

XI



FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS, EN LA VARIABLE ALTURA DE
P AN T A e 35

CUADRO 12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
LOS FACTORES DOSIS VS EPOCA DE APLICACION.. ..ot 36

CUADRO 13. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
LOS FACTORES PRODUCTOS VS DOSIS Y EPOCA DE APLICACION............... 37

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES . .. 39

CUADRO 15. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
LA VARIABLE NUMERO DE BROTES...........ciiiiiiiiiiiiiiie e, 40

CUADRO 16. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS EN LA VARIABLE NUMERO DE BROTES......... 41

CUADRO 17. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTORPRODUCTOS VS EPOCA DE APLICACION EN LA VARIABLE
NUMERO DE BROTES. ...t 42

CUADRO 18. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS POR DOSIS Y EPOCA DE APLICACION EN LA
VARIABLE NUMERO DE BROTES .. ... oo 43

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
HOJAS POR RAM A . e e 45

CUADRO 20. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
LA VARIABLE NUMERO DE HOJASPORRAMA.............oooiiiiiiiiieiaiiiieee 46

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTOL. ... e e 47



CUADRO 22. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
LA VARIABLE RENDIMIENTO. ...ttt 48

CUADRO 23. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR DOSIS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee 49

CUADRO 24. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS VARIABLE RENDIMIENTO........c..ccccoiviiiiin... 50

CUADRO 25. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR DOSIS VS EPOCA DE APLICACION EN VARIABLE
RENDIMIENTO ... 51

CUADRO 26. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS Y EPOCA DE APLICACION EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO. ...ttt e 53

CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAIJE DE

MATERIA SEC A . . i e aeaas 47
Anexo 1. Altura de planta............ooiiiii e 67
Anexo 2. NUMETO A€ DIOteS. ...ttt e 67
Anexo 3. NUmero de hojas por rama. ..........o.iiuiiniiiniitii e eeeaeaes 68
ANEX0 4. RENAIMICITO. ...ttt 68
ANEXO 5. MALETIA SECA. ... ettt ettt ettt et e et e et 69

XIII



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURA.1. Comparacion de cada uno de los tratamientos, en la variable altura de

PLANTA Lo e

FIGURA.2. Comparacion de los productos en la variable altura de planta...........

FIGURA. 3. Comparacion las épocas de aplicacion en la variable altura de planta.

FIGURA. 4. Comparacién para el factor productos por dosis, en la variable

altura de planta........ ...
FIGURA. 5. comparacion para el factor dosis x época de aplicacion,

en la variable altura de planta...............oooiiiiii i

FIGURA. 6. Comparacion para el factor productos x dosis y época

de aplicacion, en la variable alturade planta....................cooi .

FIGURA. 7. Comparacién de cada uno de los tratamientos, en la

variable NUMET0 dE DIOLES. . ...ttt et e

FIGURA. 8. Comparacion para el factor productos x dosis, en la variable

NUMETO A€ DIOLES. . ...ttt e
FIGURA. 9. Comparacion para el factor productos x época de aplicacion, en la

variable NUMET0 de DIOTES. . ...ttt e e

FIGURA. 10. Comparacion para el factor productos x dosis y época de

aplicacion,en la variable nimero de brotes............c.coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann,

Pag.



FIGURA. 11. Comparacion para cada uno de los tratamientos, en la variable

NUMETo de h0Jas POT TAMA. . ... ..ttt e e e et et e e e e e eaeeneae s 46
FIGURA.12. Comparacién para tratamientos, en la variable rendimiento.......................... 49
FIGURA.13. Comparacion para el factor dosis, en la variable rendimiento...................... 50
FIGURA.14. Comparacion para el factor productos vs dosis, en la

variable rendimIeNto. ........o.iuiit 51
FIGURA. 15. Comparacién para el factor dosis vs época de aplicacion, en la

variable rendimIENtO. ........oo.iin i 52
FIGURA. 16. Comparacidon para el factor productos vs dosis y €poca de aplicacion,

en la variable rendimiento. .........o.oiiiiii i e 53
Anexo 6. Analisis quimico del biol de bovino..............coiiiiiiiiii i 70
Anexo 7. Analisis quimico del biol de gallinaza...................ccooiiiiiiiiiiiiiiii i, 71
Anexo 8. Fermentacion de 108 bioles. ... .....o.iiuiiiiiiii 72
Anexo 9. Bioles 1iStos para Cernirlos. ... .....o.vvuiviiiriit i aeeens 72-73
Anexo 10. Brotes de alfalfa después de la aplicacion de los bioles...............cooveviiiiiiinini. 73
Anexo 11. Alfalfa antes del corte..........o.oieiiiiiii 74 -75
Anexo 12. Pesode laalfalfa........ ..o 75
Anexo 13. Peso de la muestra de alfalfa para la determinacion de materia seca.................. 76
Anexo 14. Muestras de alfalfa secadas en laestufa..................oo 76
Anexo 15. Muestras de alfalfa en el desecador..............cooiiiiiiiiiiiiiiii 77

XV



RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion “APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO
ESTABLECIDO DE ALFALFA” (Medicago sativa), se llevo a efecto en la propiedad del
sefior Jorge Guanopatin que estd ubicada en el barrio San Pedro canton Salcedo, provincia de
Cotopaxi. Se encuentra a una altitud de 2628m.s.n.m. al norte del cantéon Salcedo, cuyas
coordenadas geograficas son 01° 00:25” latitud Sur y 78°34°39” de longitud Oeste, con el
objeto de determinar la dosis de los bioles de bovino y gallinaza; D1= 5cc , D2= 10cc y época
de aplicacion E1= 10 dias E2= 15 dias, adecuados y su efecto en el rendimiento en el cultivo
de alfalfa (Medicago sativa). Se contd con un testigo que me permitio confrontar con los

tratamientos que se evaluaron a partir de productos dosis y épocas de aplicacion.

Se utiliz6 el disefio de bloques completamente al azar DBCA, con arreglo factorial

2%2%2 + 1, con 3 repeticiones y 9 tratamientos. Los resultados obtenidos durante todo el

proceso de la investigacion, se lo analizd6 mediante el andlisis de varianza (ADEVA), de
acuerdo al disefio experimental planteado, ademas de pruebas de significacion de Tukey al 5%

para diferenciar entre tratamientos e interacciones.

Los andlisis estadisticos registraron como el mejor tratamiento dispuesto a la interaccion
P1DIE2 (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, un numero de brotes con un promedio de 18,53 y mayor nimero de hojas por
rama y un incremento en el rendimiento, en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa), y lo mas
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.

XVI
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CAPITULO 1
I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El limitado uso y aplicacion de biol en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa),
disminuye el rendimiento en el barrio San Pedro, parroquia San Miguel, canton

Salcedo provincia de Cotopaxi.

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas en el cultivo de alfalfa en el barrio San Pedro, canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi es el desconocimiento del uso, aplicacion de bioles.

D’ Attellis (2005), indica que la alfalfa es un cultivo que permite aumentar la carga
animal, mantener el stock, mejorar la ganancia en peso o el rendimiento en produccion
individual de leche. Ademas, se constituye en la base de la oferta forrajera con un forraje
de calidad, es posible cosecharlo y conservarlo como reserva forrajera, no limita a los
sistemas de alta productividad, reduce costos variables, aumenta la estabilidad de
produccidn, y, bien manejado, no extrae del sistema uno de los recursos mas escasos, como
el nitrogeno edafico, sino que, por el contrario, incorpora materia organica y recupera

fertilidad del suelo.

Benitez (1986), indica que el cultivo de alfalfa en el Ecuador cada vez es mas importante
para la alimentacion animal de manera directa o luego de su transformacién mediante
procesos industriales. En los ultimos afios ha manifestado una creciente importancia
también en la alimentacion humana debido a su alto contenido nutricional. En tal virtud

este cultivo constituye una buena alternativa del sector campesino.



1.3. JUSTIFICACION

INIA (2005), expresa que los bioles aplicados foliarmente a los cultivos (alfalfa, papa,
hortalizas) que estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen
cierto efecto repelente contra las plagas. Pueden ser aplicados al suelo, en el cuello de las

plantas para favorecer el desarrollo radicular.

Grijalva (1995), manifiesta que el cultivo de alfalfa en el Ecuador en las explotaciones
medianas y pequefias se lo viene realizando de manera relativa empirica, en donde el uso
de fertilizantes, variedades mejoradas, insecticidas, riegos y manejos adecuados de cortes
no son tareas cotidianas, lo que han conducido a obtener bajos rendimientos productivos.
Ademas se estima que un cultivo de alfalfa puede ser econdmicamente rentable por seis o
mas aflos y en condiciones excepcionalmente favorables por treinta afios. En el medio, los
alfalfares de tres o cuatro afios comienzan a decrecer su produccion, debido
fundamentalmente a la falta de nutrientes en el suelo, obligando al agricultor a realizar una

nueva siembra, de esta manera se encarece los costos de produccion

Nardi (1999), menciona que la pastura de alfalfa es el recurso forrajero mas utilizado
en la mayoria de las cuencas lecheras del pais. La misma se destaca como el componente
alimenticio de menor precio, valores de calidad (digestibilidad y contenido de proteina)
elevados y una disponibilidad regular a través del afio. A pesar de todas estas cualidades, la

pastura de alfalfa es un recurso forrajero donde el manejo es atin muy deficiente.

SICA (2008) y el INEC (2008), citado por Altamirano (2008), manifiesta que la
produccion nacional de alfalfa se encuentra con 24863 ha, mientras que la produccion de
este pasto en la provincia de Cotopaxi esta en 2071,92ha teniendo en cuenta, que en el
canton Salcedo se cultiva alrededor de 295,99ha por lo que es un cultivo altamente

representativo para esta zona.
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Mediante esta investigacion buscaré proponer el uso y aplicacion de bioles para de
esta manera independizarse del comercio y liberarse de la compra de los fertilizantes y
venenos quimicos, los bioles tienen ventajas ambientales y economicas y faciles de
elaborar en un tiempo determinado. Este trabajo investigativo se realiz6 en el barrio San
Pedro cantén salcedo provincia de Cotopaxi ya que para los agricultores de lugar el
cultivo de alfalfa les genera ingresos econémico y dependen también de la actividad

lechera.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Proponer una alternativa de solucion para el mejoramiento del cultivo de alfalfa,

mediante la utilizacion de biol artesanal, para elevar el rendimiento.

1.4.2. Especificos

1.4.2.1. Comparar los resultados quimicos del biol procedente de estiércol de

bovino y gallinaza enviados al laboratorio.

1.4.2.2. Determinar la mejor dosis y época de aplicacion establecidas de biol

que permita mejorar el rendimiento en el cultivo de alfalfa.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

INIA (2005), menciona que el biol es un abono liquido, fuente de fitoreguladores
resultado de la descomposicion de los residuos animales y vegetales, en ausencia de
oxigeno( anaerobica), en mangas de plastico (biodigestores), actia como bioestimulante
organico en pequeias cantidades y es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de las
plantas. La produccién 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). El biol es la mezcla
liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosfodrica,
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 afadir a la mezcla plantas

repelentes, para combatir insectos en las plantas.

Suquilanda (1996), manifiesta que el biol es una fuente organica de fitorreguladores a
diferencia de los nutrientes, en pequenas cantidades es capaz de promover actividades
fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes
actividades agrondmicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion
sobre follaje ( amplia la base foliar ) mejora la floracién y activa el vigor y el poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo en los

cultivos.

Aparcana (2008), considera que el uso del biol es como promotor y fortalecedor del
crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales, las
cuales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de fermentacion
anaerobica (que no se presentan en el compost), estos beneficios hacen que se requiera

menor cantidad de fertilizante u otro empleado, hay cinco grupos de hormonas
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principales: adeninas, purinas, giberelinas y citoquininas todas estas estimulan la
formacion de nuevas raices y su fortalecimiento, también inducen a la floraciéon y tienen
accion fructificante, el biol cualquiera que sea su origen, cuenta con estas fitohormonas por
lo que es importante dentro de la practica de la agricultura orgénica, al tiempo que abarata

costos y mejora la productividad y calidad de los cultivos.

Chinguercela  (2000), manifiesta que es una investigacion que apuesta por el
futuro, con un equipo de técnicos expertos en agricultura organica presenta una alternativa
para garantizar la calidad y purezas de las cosechas: el fitoestimulante BIOL. Este
preparado que aplicado al suelo no solo mejora la estructura sino, que por las hormonas y
precursores hormonales que contienen provocan un mayor desarrollo de las plantas y hace

mas efectiva la accion de los microorganismos alli existentes.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. El biol

2.2.1.1. El biol en la agricultura

Rodriguez (2011), manifiesta que la actividad de las plantas se refleja
en la continuidad de crecimiento de los brotes y sus hojas, lo cual repercute en
mayor area foliar para maximizar la eficiencia fotosintética de los cultivos
mediante hormonas que permiten estimular la divisiéon celular y con ello

establecer una “base” o estructura sobre la cual continta el crecimiento.
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Medina (1990), manifiesta que el biol es un efluente liquido que se
descarga frecuentemente de un digestor, por cuanto es un biofactor que
promueve el crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales por un
crecimiento apreciable del area foliar efectiva en especial de cultivos anuales y

semiperennes como la alfalfa.

Para Promer (2002), el biol se obtiene del proceso de descomposicion
anaerobica de los desechos orgéanicos. La técnica empleada para lograr este
proposito son los biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron
principalmente con la finalidad de producir energia y abono para las plantas
utilizando el estiércol de los animales. Sin embargo en los ultimos afos, esta
técnica esta priorizando la produccién del bioabono, especialmente del abono
foliar denominado biol. El biol es un liquido que se descarga de un digestor y se
utiliza como abono foliar. Es una fuente organica de fitorreguladores que
permiten promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las
plantas. Existen diferentes formas de enriquecer el biol en el contenido de
fitorreguladores asi como de sus precursores, mediante la adiciéon de alfalfa
picada en un 5% del peso total de la biomasa, también se logra mayor contenido

en fosforo adicionando visceras de pescado (1kg /m?)

Basaure (2006), manifiesta que la agricultura orgéanica, una de las
alternativas de fertilizacion foliar son los bioles. Los abonos liquidos o bioles
son una estrategia que permite aprovechar el estiércol de los animales, sometidos
a un proceso de fermentacion anaerdbica, dan como resultado un fertilizante
foliar que contiene principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas).
Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados foliarmente a los
cultivos 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. Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminodcidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la

fertilizacion integral aplicada al suelo.



2.2.1.2. Formacion del biol

Suquilanda (1996), manifiesta que para conseguir un buen
funcionamiento del digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o
biomasa, la temperatura de la digestion (25 . 35 °C), la acidez (pH) alrededor de
7.0 y las condiciones anaerdbicas del digestor que se da cuando este es
herméticamente cerrado. Es importante considerar la relacion de materia seca y
agua que implica el grado de particulas en la solucion. La cantidad de agua debe
normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido total. Tanto el
exceso como la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de agua varia de

acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion.

CUADRO 1. RELACION: MATERIA PRIMA (ESTIERCOL)/AGUA

Fuente de Estiércol Cantidades utilizadas

estiércol % Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 3 partes 75
Gallinaza 1 parte 25 3 partes 75

2.2.1.3. Usos del biol

Tecnologia quimica y comercio (2005), propone que se puede utilizar
en hortalizas, cultivos anuales, pastos, frutales, plantas ornamentales. Como
encapsulador: En relacién 1:1 con el plaguicida al mezclar. En mezcla con
fertilizantes utilizar 3 o 4 L d BIOL por hectarea en mezcla con la solucion
madre de fertilizacion. En huertas de dormancia utilizar 2 L de BIOL por cada

100 L de agua.
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Gomero (2000), propone que el biol favorece al enraizamiento (aumenta
y fortalece la base radicular), act@ia sobre el follaje (amplia la base foliar),
mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas. Debe
utilizarse diluido en agua, en proporciones que pueden variar desde un 25 a 75
por ciento. Las aplicaciones deben realizarse de tres a cinco veces durante el

desarrollo vegetativo de la planta

También se puede aplicar biol junto con el agua de riego para permitir
una mejor distribucion de las hormonas y los precursores hormonales que
contiene. Con ello se mejora el desarrollo radicular de las plantas, asi como la
actividad de los microorganismos del suelo. De igual manera se puede remojar la
semilla en una solucion de biol, para activar su germinacion. El tiempo de
remojo depende del tipo de semilla; se recomienda de dos a seis horas para
semillas de hortalizas, de 12 a 24 horas para semillas de gramineas y de 24 a 72

horas para especies gramineas y frutales de cubierta gruesa.

2.2.1.4. Biol al follaje

Suquilanda. (1996), propone que el BIOL, no debe ser utilizado puro
cuando se va aplicar al follaje de las plantas, sino en diluciones. La diluciones
recomendadas pueden ser desde el 25% al 75%, mediante la presencia de
hormonas vegetales que regulan y coordinan funciones vitales que se
reproducen en células meristemdticas y pueden ser transportadas desde el
lugar que son sintetizadas células a células o por los vasos, no suelen
actuar de forma aislada, que provocan la elongacion y division de la

células, de este modo contribuyen al crecimiento.
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CUADRO 2. DILUCIONES DE BIOL PARA APLICACIONES
AL FOLLAJE (EN UNA BOMBA DE 20 LITROS)

SOLUCION BIOL/1it. AGUA/It. TOTAL/t.
25% 5 15 20
50% 10 10 20
75% 15 5 20

Las soluciones de BIOL al follaje, deben aplicarse unas 3 6 5 veces
durante los tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas con unos
400 a 800 litros por hectareas dependiendo de la edad del cultivo y
empleando boquillas de alta presion en abanico. Se debe tomar en cuenta para
la aspersion del BIOL, el uso de un adherente para evitar que este se evapore
o sea lavado por accion de lluvia. Desde el punto de vista agricultura organica
se puede utilizar adherentes leche o suero de leche (un litro en cada 200 litros

de solucion).

Agronovida (2010), que manifiesta que la fertilizacion foliar es una
técnica que permite la incorporacion del fertilizante en planta por medio de
las hojas. El momento de aplicacion en alfalfas es desde que las mismas
poseen 15 cm de altura cada 10 dias después de cada corte y hasta 10 dias

antes del pastoreo.

2.2.1.5. Preparacion del biol

Suquilanda (1996), recomienda los

preparacion del biol.

siguientes

pasos para la
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Recoja el estiércol procurando no mezclarlo con tierra

Ponga el estiércol la mitad del tanque si es de origen bovino, la cuarta parte del
tanque si es de cerdo o gallinaza.

Agregue alfalfa u otra leguminosa picada al interior del tanque.

Agregue el agua necesaria, dejando un espacio de 20 centimetros entre el agua y
el filo del tanque.

Coloque el pedazo de plastico en la boca del tanque y con una cuerda de nylon
o alambre atelo fuertemente procurando dejar el plastico abombado para que se
colecte en dicho espacio el biogés. (Mantenga las condiciones anaerobicas).
Pasado 60 dias en la sierra el BIOL esta listo para extraerse.

El BIOL obtenido de esta manera debe filtrarse haciéndolo pasar por medio de
cedazos o filtros de alambre y tela que son colocados y sostenidos en unos
embudos especialmente hechos para el fin.

La operacion del filtrado se facilita utilizando una pequefia espatula construida
para tal propdsito.

De esta manera el BIOL esté listo para ser utilizado.

2.2.1.6. Ventajas del biol

Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas

Mejora produccion 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 ecologico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo y es
econdémico.
Acelera la floracion En trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.
Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicion anaerdbica

lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.
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8. El N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente

asimilable.

2.2.1.7. Modo de accion

Tecnologia quimica y comercio (2005), propone que el BIOL en mezcla
con insecticidas traspasa la capa cerosa de los insectos permitiendo una
penetracion mas rapida y eficaz de los insecticidas. Como agente encapsulador
en mezcla con plaguicidas lo protege de factores ambientales que podrian
reducir su eficacia y efecto residual. BIOL no es volatil y no permite que los
plaguicidas aplicados pasen del estado liquido a gaseoso tan rapidamente. BIOL
hace que el plaguicida quede adherido a la planta evitando perdidas por excesiva

humedad relativa o lluvias.

2.2.1.8. Modo de aplicacion

Tecnologia quimica y comercio (2005), manifiesta que el BI/IOL
siempre debe ser mezclado previamente con el plaguicida en la proporcion 1:1en
un recipiente aparte agitando constantemente, luego esta pre-mezcla debe ser

afladida al tanque de pulverizacion en el volumen de agua calibrado.

2.2.1.9. Verificacion de la calidad de biol

Tecnologia quimica y comercio (2005), manifiesta que la verificacion
de la calidad del fermentado se hace diariamente, cuando vamos a revolverlo
durante 5 minutos. La mezcla liquida, que debe presentar un olor a fermentacion
(agradable a jugo de cafia) y no putrefaccion, debe ser de color amarillo. En la

superficie se tiende a formar una nata espumosa de color blanca. El olor a
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putrefaccion y la presencia de un color verde azulado o violeta indican que la

fermentacion es contaminada y se debe desecharla

2.2.2. Cultivo de alfalfa (Medicago sativa)

2.2.2.1. Generalidades

Infoagro (2002), indica que la alfalfa tiene su area de origen en Asia
Menor y sur del Caucaso, abarcando paises como Turquia, Irak, Iran, Siria,
Afganistan y Pakistan. Los persas introdujeron la alfalfa en Grecia y de ahi paso
a Italia en el siglo IV A. C. La gran difusion de su cultivo fue llevada a cabo por
los arabes a través del norte de Africa, llegando a Espafia donde se extendio a
toda Europa.Pozo (1983), menciona que es una planta perenne, de raiz gruesa y
tallo lefioso, foliolos aovados u oblongos dentados en el apice, estipulas
semilanceoladas, largamente acuminadas en la base. Flores grandes, de 8 —
10mm, en racimos oblongos multifloros sobre dunculo no aristado. Semillas de

1,5 por 2,5 mm ovales.

Botanical (2010), considera que la alfalfa es una leguminosa y como
consecuencia tiene capacidad de fijar nitrogeno atmosférico a través de sus
raices. Esta capacidad hace que los suelos donde crece esta planta son mejores
por lo que muchas veces se planta como, una manera de fertilizante natural a los
terrenos. El uso principal de esta planta es como planta forrajera para la
alimentacion del ganado, resulta muy nutritivo para los animales al mismo
tiempo que es una de las especies con produccion mas elevada de las cultivadas
por el hombre. Aguanta con facilidad las sequias aprovechandose de sus largas
raices que son capaces de hundirse hasta capas profundas del suelo (se han

encontrado ejemplares cuyas raices alcanzan los 10m de profundidad).
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Cangiano (2001), manifiesta que la alfalfa, por su calidad como
forrajera, su alta productividad y los aportes a la conservacion del suelo, es una
especie que el productor puede considerar en su planteo productivo. Los
cultivares existentes en el mercado, ofrecen una amplia versatilidad en
produccion, longevidad, reposo invernal, resistencia a enfermedades y plagas. La
alfalfa, fue considerada a principios del siglo pasado la mejor especie forrajera,
por su alta calidad y elevada produccion. En la década del 70, perdid su posicion
de reina de las forrajeras ante la aparicion del pulgdn verde y posteriormente el
pulgoén azul, que destruyeron gran parte de los cultivos. En esa época, el INTA
intensifico los trabajos de mejoramiento genético introduciendo materiales
resistentes. Hoy, transcurridos 30 afios, hay importantes desarrollos genéticos de
la alfalfa, que han posibilitado recuperar su reconocimiento popular como

forrajera.

Grijalva (1995), manifiesta que es una especie herbacea perenne que
alcanza 50 y 90cm de altura, el promedio de vida util de los alfalfares entre los
7y 8 anos que con buenas condiciones de cuidado, en la actualidad se ha
reducido a la mitad es decir de 3 a 4 afos lo que a incrementado el costo de
mantenimiento de una hectdrea de alfalfa los mismos que dan una perdida

econdmica significa para quienes realizan este cultivo.

2.2.2.2. Requerimientos del cultivo

2.2.2.2.1. Suelo

Infoagro (2002), manifiesta que la alfalfa crece
satisfactoriamente en una amplia gama de tipos de suelo, perfectamente
los livianos arenosos, franco limoso El 6ptimo de pH seria 7,5 para este
cultivo. Cuando la planta es pequeia es bastante sensible a la salinidad,

tanto del agua como del suelo.
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2.2.2.2.2. Clima

Becker (2011), considera que la temperatura dptima para la
geminacion de la semilla de alfalfa es 18°C a 25°C
La temperatura media anual para la produccion de la alfalfa estd en
torno a los 15° C. Siendo el rango optimo de temperaturas, segin las
variedades de 18-28° C, con un minimo de dias nublados y frescos. Dias

largos con un minimo de 12 horas de luz.

2.2.2.23. Agua

Infoagro (2002), manifiesta que la alfalfa requiere
administracion hidrica de forma fraccionada, ya que sus necesidades
varian a lo largo del ciclo productivo. El aporte de agua en caso de
riego por inundacion es de 1000m3/ha y por aspersion serd de
880m3/ha. Los cultivos establecidos, como norma general, deben
recibir de 1 100 a 1 200 mm/ha.afio, ya sea en forma de riego o de

[luvias.

2.2.2.3. Manejo del cultivo de alfalfa.

2.2.2.3.1. Preparacion del terreno

Infoagro (2002), manifiesta que las labores de preparacion del
terreno se inician con un subsolado (para remover las capas profundas
sin voltearlas ni mezclarlas) que mejoraré las condiciones de drenaje y

aumentard la capacidad de almacenamiento de agua del suelo. Esta
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labor es muy importante en el cultivo de la alfalfa, pues las raices son
muy profundas y subsolando se favorece que estas penetren con
facilidad. A continuacion se realizan sucesivos gradeos (de 2 a 3), con
la finalidad de nivelar el terreno, disminuir el encharcamiento debido al
riego o a intensas lluvias y eliminar las malas hierbas existentes. Se
recomienda intercalar las labores con aplicaciones de abonos y
enmiendas realizadas al mismo tiempo que los gradeos, para mezclar
los fertilizantes con la tierra y homogeneizar su distribucion. Conviene
aplicar el abonado de fondo y el encalado dos meses antes de la siembra
para permitir su descomposicion y estar a disposicion de la plantula

después de la germinacion.

2.2.2.3.2. Siembra

Infoagro (2002), expresa que los métodos de siembra son a
voleo o con sembradoras especificas. La mayoria de las siembras se
hacen s6lo con alfalfa, pero también puede asociarse a otras gramineas
utilizando la siguiente cantidad de semilla: 25kg de semilla buena y
mediana, 22kg sembrando con maquina, 20kg sembrando en lineas, a
mano y mezclada con arena,18kg sembrando en lineas mezclada con

arena y sembrada a maquina.

2.2.2.3.3. Abonado

Infoagro (2002) indica que se aplican productos organicos de
origen vegetal o animal en diferentes grados de descomposicion; cuya
finalidad es la mejora de la fertilidad y de las condiciones fisicas del
suelo. Las sustancias orgdnicas mas empleadas son: estiércol, purines,
rastrojos y residuos de cosechas. En la siguiente tabla se muestra el
abono organico mas utilizado en el cultivo de la alfalfa y composicion

(en kg de elemento fertilizante por tonelada de abono).
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CUADRO 3. ABONO ORGANICO MAS UTILIZADO EN EL
CULTIVO DE ALFALFA

Elemento fertilizante

.. Nitrogeno P,0s K0
Abono organico (ke/tm) (ke/t) | (ke/ha)
Estiércol (20-25% de MS) 4 2.5 5.5
Estiércol semiliquido Vacuno- 5 ) 6
Cerdo (9% MS)
Estiércol semiliquido Vacuno- 5 4 4
Ovino (11% MS)
Purin 1.5-2.5% 0.25-0.5* [4-6*

*Riqueza media por metro cubico

Spiller (2007), manifiesta que si bien el maximo crecimiento

de las plantas solo es posible con un adecuado abastecimiento de

nutrientes, los requerimientos varian segun la especie y el ciclo de

crecimiento de cada una. Las leguminosas (tréboles, alfalfa) dependen

basicamente del abastecimiento de fosforo.

2.2.2.3.4. Deshierbas

Infoagro (2002) manifiesta que el control de malezas se

realiza

en etapas tempranas del cultivo, después de la cosecha,

disminuyendo asi: la competencia de agua de riego, nutrientes del suelo

y luz y da como resultado mayores rendimientos.
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2.2.2.3.5. Riego

Cruz (2003), expresa 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. 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 estd por
encima de las necesidades de la alfalfa disminuye la eficiencia de la
utilizacion del agua disponible. El aporte de agua en caso de riego por
inundacion es de 1000 m3/ha. En riego por aspersion serd de 880

m3/ha.

2.2.2.3.6. Plagas

Infoagro (2002), expresa que las principales plagas en el
cultivo de alfalfa son: pulguilla (Sminturus viridis), pulgones (Aphis
medicaginis, A laburni, Terioaphis maculata, T. trifoli, Acyrtosiphon
pisum), gusano verde (Phytonomus variabilis, ),trips (Frankliniella sp),

acaros (Tetranynchus sp.)

2.2.2.3.7. Enfermedades.

Infoagro (2002), manifiesta que las enfermedades foliares
reducen la eficiencia de conversion de energia de la planta, debido a
una disminucion de la capacidad fotosintética y de la translocacion de
carbohidratos, lo que afecta los rendimientos de semilla. Entre las mas
comunes estan: viruela (Pseudopeziza medicaginis (Lib.) Sacc.);

manchon foliar amarillo (Leptotrochila medicaginis (Fckl.) Schiiepp);
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mancha foliar (Stemphylium botryosum Wallr.); mildiu (Peronospora
trifoliorum De Bary); mancha ocular de la hoja (Leptosphaerulina
briosiana (Poll.) Graham & Luttrell); virus del mosaico de la alfalfa
(Alfalfa Mosaic Virus); nematodo del tallo (Ditylenchus dipsaci (Kiihn)
Filipjev

2.2.2.3.8. Cosecha

Cruz (2003), manifiesta que en la determinacion del momento
mas idoneo para cortar la alfalfa intervienen no solo las relaciones entre
la calidad y la cantidad de los rendimientos, sino también otros factores,
uno de los factores importantes es la variable sometida a poco o ningin

control, el tiempo. El corte realizado cuando el cultivo tiene 10% de su

floracion (cuando el 10% de sus flores estan abiertas), proporcionan la
mejor combinacion entre apetecibilidad, contenido de proteina, valor

nutritivo y rendimientos.

2.2.2.3.9. Frecuencia de corte

Cruz. A (2003), menciona que 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 determinaciéon del rendimiento y de
la persistencia del alfalfar. Los cortes frecuentes implican un
agotamiento de la alfalfa y como consecuencia una reducciéon en su
rendimiento y densidad. Cuanto mas avanzado es el estado vegetativo
de la planta en el momento de defoliacion, mas rapido tiene lugar el
rebrote del crecimiento siguiente. El rebrote depende del nivel de
reservas reduciéndose éstas cuando los cortes son frecuentes. La
maxima produccion se obtiene con menores alturas de corte y cortadas

a intervalos largos.
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Martinez. G (2003), manifiesta que la frecuencia de corte
que de un total de 16 cortes durante un periodo de dos afios y con una
produccion media de 2 738 kg/ha . En un experimento con un
intervalo de corte de siete semanas se obtuvo los mas altos
rendimientos los mismos que fluctuaron de tiempo en tiempo debido a

la humedad del suelo.

2.2.2.3.10. Rendimiento

Instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y
pecuarias. (2005), manifiesta que el rendimiento esperado es 90
toneladas de forraje verde por hectarea 23 toneladas de forraje seco por
hectarea 20 a 24 toneladas de materia seca por hectarea Con seis a

nueve cortes al afo.

Florian (2007), manifiesta que el rendimiento promedio de

forraje verde y materia seca para los cuatro cortes (kg/ha) FV MS.

CUADRO 4. RENDIMIENTO DE ALFALFA

Cortes Forraje verde Materia seca
1 12500 2800
2 13600 3020
3 17500 3330
4 18400 4500
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AID (1979), manifiesta que para la alfalfa se establece
categorias de rendimiento que estdn expresadas en Tm/ha determina
que valores de 5,6 son comunes; 7,8 corresponde a un buen

rendimiento y los superiores a 10,1 .son excelentes.

2.3. HIPOTESIS

(La aplicacion de biol en el cultivo de alfalfa incrementard el rendimiento por

hectarea?

2.4. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Independiente

Biol

2.4.2. Dependiente

Rendimiento.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES CATEGORIAS | INDICADORES INDICES
CONCEPTO
Acidez pH
Biol Analisis Conductividad mS/cm
quimico eléctrica
Materia orgénica %
Nitrogeno %
Fosforo ppm
Potasio %
Calcio %
Magnesio %
Cobre ppm
Hierro ppm
Manganeso ppm
Zinc ppm
Rendimiento Caracteristicas | Rendimiento kg/ha
fenotipicas Altura de planta cm
Numero de brotes #
Numero de hojas
por rama #

Materia seca

%
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

El enfoque predominante fue critico cuantitativo. Este trabajo de investigacion
permite investigar PRODUCTOS, DOSIS Y EPOCA DE APLICACION para mejorar el
rendimiento en el cultivo de alfalfa. La modalidad se basa en la recoleccion de datos
mediante la ejecucion, seguimiento, observacion del trabajo investigativo, para de esta
forma obtener datos reales, esta sustentada tedricamente en libros, folletos, tesis de grado

y documentos de internet.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

Este experimento se realizd en la propiedad del sefior Jorge Guanopatin que esta
ubicada en el barrio San Pedro cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi. Se encuentra a una
altitud de 2628m.s.n.m. ubicado al norte del canton Salcedo, cuyas coordenadas
geograficas son 01° 00:25” latitud Sur y 78°34°39” de longitud Oeste (Sistema de

posicionamiento global GPS).

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Suelo

El municipio del Canton Salcedo (2008), manifiesta que los suelos de esta zona

estan clasificados como: orthents son los entisoles primarios formados sobre
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superficies de erosion reciente. La erosion puede ser de origen geoldgico o producto
de cultivo intenso u otros factores que han removido o truncado los horizontes del
suelo, dejando expuesta a la superficie material mineral primario grueso (arenas,
gravas, piedras., etc.) o material cementado (cangahua). Se presentan bajo cualquier

régimen climatico. Cuando sostienen vegetacion, esta es muy escasa o efimera.

3.3.2. Agua

La fuente de agua para este sector proviene del rio Cutuchi la que es

distribuida por el canal de riego Jiménez Cevallos con un pH de 8, 1.

3.3.3. Clima

El municipio del Cantén Salcedo (2008), manifiesta que el clima del canton es
templado seco con variaciones hacia el frio en las noches, la temperatura media anual
es de 13,4° C, Las mas altas temperaturas registradas corresponden al mediodia con
23° C, posee una precipitacion promedio de 493.4mm, evapotranspiracion potencial

1560 mm. humedad relativa 77%.

Heliofania En promedio se registran 1800 horas sol al afo, siendo febrero,
marzo y abril los meses que menos horas registran los mismos que son 137, 139y 130
horas respectivamente y el mes que mas horas sol registra es diciembre (179 horas ),
velocidad media del viento se registra en la direccion Este con 1.5 m/ seg y con una
frecuencia es mas alto, SE con el 19% y S con el 39%. Sin embargo existe un alto

porcentaje de ausencia de viento o Calma (21 %)).



-24 -

3.3.4. Ecologia del lugar

En base de la clasificacion ecoldgica de Holdridge, (1982), esta zona de vida

pertenece a la region estepa espinosa Montano- Bajo (eeMB).

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Productos (P)

P1. Biol de bovino
P2. Biol de gallinaza

3.4.2. Dosis (D)

Dosis
Bovino  (P1) 5 cce/lt D1 10 cc/lt D2
Gallinaza (P2) 5 cc/lt D1 10 cc/lt D2

3.4.3. Epoca de aplicaciéon (E)

El. 10 dias después del corte
E2. 15 dias después del corte
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se utilizd es el completamente al azar con un arreglo factorial de 2

(productos) x 2(dosis) x 2 (aplicaciones) + 1 (testigo) ddndonos un total de 9 tratamientos

con 3 repeticiones.

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos son 9 que fueron sujetos a andlisis de la interaccion de productos,
dosis y época de aplicacion.

CUADRO 5. TRATAMIENTOS

Nimero Nomenclatura Descripcion del tratamiento
PIDIEI Biol de bovino una aplicacion a los 10 dias
: después del corte, con una dosis de 5 cc/lt
5 PIDIE2 Biol de bovino una aplicacion a los 15 dias
después del corte, con una dosis de 5 cc/lt
PID2EI Biol de bovino una aplicacion a los 10 dias
: después del corte, con una dosis de 10 cc/lt
P1D2E2 Biol de bovino una aplicacion a los 15 dias
) después del corte, con una dosis de 10 cc/It
P2DIEI Biol de gallinaza una aplicacion a los 10 dias
: después del corte, con una dosis de 5 cc/lIt
P2DI1E2 Biol de gallinaza una aplicacion a los 15 dias
° después del corte, con una dosis de 5 cc/lt
. I — Biol de gallinaza una aplicacion a los 10 dias
después del corte, con una dosis de 10 cc/lt
. PIDIED Biol de gallinaza una aplicacion a los 15 dias
después del corte, con una dosis de 10 cc/lt
9 T
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3.6.1. Analisis

Los resultados obtenidos durante todo el proceso de la investigacion, se los analiz6
mediante el andlisis de varianza (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental planteado,

pruebas de significacion de Tukey 5% para diferenciar entre tratamientos.

3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

3.7.1. Disefio
Numero total de tratamientos: 9
Numero total de parcelas: 27
Superficie de parcela neta del ensayo: 4m?
Superficie total de parcelas: 108 m’
Distancia de caminos 0.50m
Largo de la parcela: 2m
Ancho de la parcela: 2m

Numero de plantas/ parcela neta: plantas/m’
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3.7.2. Esquema de distribucion de parcelas

CUADRO 6. DISTRIBUCION DE PARCELAS

|
1
P1D2F1
2
P2D2F1
3
P2D2F2
4
P1D1F1
5
P2D1F1
6
P2D1F2
.
T
8
P1D2F2
9
P1D1F2

0.5m

P2D1F2

2m

P1D1F2

P1D2F2

P2D1F1

P1D1F1

P2D2F1

P1D2F1

P2D2F2

0.5m

P2D1F2

P1D2F1

P1D1F2

P2D2F1

P2D1F1

P2D2F2

P1D2F2

P1D1F1
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3.8. INFORMACION RECOLECTADA

3.8.1. Altura de planta

A ocho plantas tomadas al azar de la parcela neta, se midio la altura desde la

corona hasta el 4pice al momento del corte, utilizando una cinta métrica

3.8.2. Numero de brotes

Al momento del corte, a cinco plantas tomadas al azar de la parcela neta, se

contaron los brotes en estado maduro al momento del corte.

3.8.3. Numero de hojas por rama

Al momento del corte, se tom6 una rama del forraje de cinco plantas

tomadas al azar de la parcela neta y se contaron las hojas.

3.8.4. Rendimiento

Se procedi6 a cortar el follaje de cada parcela neta para luego proceder a pesar

y obtener el rendimiento, expresando los valores en kilogramos por tratamiento.
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3.8.5. Porcentaje de materia seca

Una vez determinado el peso de biomasa (materia verde ) se tomd una muestra
de 2.5g por cada parcela neta para someterlo al secado en una estufa por el lapso de
24 horas a una temperatura de 105 °C para la determinacion de materia seca en el

laboratorio.

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. Corte de igualada

Previo a la aplicacion de los bioles se realizd un corte para igualar al pasto

utilizando una hoz.

3.9.2. Deshierbas

Con la ayuda de una azadilla se retird6 las malezas que se presentd en el
ensayo después del corte de igualada, para evitar la competencia de luz, humedad y

nutrientes.

3.9.3. Riegos

El riego se lo realizd en forma gravitacional, por surcos. El riego se efectud
tomando en consideracion las condiciones climaticas del sector y se regd una sola vez,

cada ocho dias.
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3.9.4. Elaboracion del biol

Para preparar el biol se recolect6 estiércol de ganado vacuno, gallinaza, que
no este con tierra y se depositd en diferentes tanques de 50It con tapa. Para
enriquecerlo se adiciono el 5% del peso de la biomasa a biodigestarse con 5 kg de
leguminosa picada (vicia), se agregé agua en el tanque hasta 20 cm antes del borde,
para facilitar la formacion del biogas, seguidamente se agregd 11t de melaza y 40 g
de levadura de pan, agitando la mezcla. Se colocd un conector de manguera en la
tapa del tanque y se instaldo la manguera de pléastico y una trampa de agua para
facilitar la salida del biogéas sin permitir el ingreso de aire a la mezcla, se dejo
fermentar la mezcla durante 60 dias. Una vez concluido el proceso de biodigestion de

la mezcla se saco el biol y seguidamente se procedid a tamizar (cernirlo).

3.9.5. Analisis del biol

Una muestra de medio litro de cada uno de los bioles obtenidos, se envio al
Laboratorio Quimico de Suelos, Aguas y Alimentos de la Facultad de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Técnica de Ambato para el analisis quimico (anexo 6)

y (anexo 7)

3.9.6 Aplicacion de biol

Los bioles se aplicaron en las dosis y frecuencias establecidas en los factores

de estudio, la aplicacion se lo realizé mediante una bomba de fumigar
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION.

4.1.1. Altura de planta.

Los valores correspondientes de altura de planta, se registran en el anexo 1. Del
analisis de la varianza (cuadro 7) se observa alta significacion estadistica al 1% y 5%
para tratamientos, productos y época de aplicacion , también se aprecia alta significacion
estadistica para las interacciones entre productos (bioles de bovino y gallinaza) dosis (
Scc/l y 10cc/l), y para la época de aplicacion (10 y 15 dias después del corte), y una
significacion estadistica para la interaccion dosis por época de aplicacion (Sce/l y 10cc/l —
10 y 15 dias después del corte); entre el testigo vs el resto de tratamientos se observa alta
significacion estadistica con un coeficiente de variacion del 1,19% que es excelente para

este tipo de investigacion, la altura de planta, promedio general es de 89,70cm.

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE

PLANTA.

F.V. SC gl CM F
REPETICIONES 1,35 2 0,67 0,59  ns
TRATAMIENTOS 847,86 8 105,98 92,15  **
PRODUCTOS 29,08 1 29,08 2528  ¥*
DOSIS 0,01 1 0,01 0,08 ns
EPOCA DE APLICACION 57,41 1 57,41 4992 k¥
PRODUCTOS * DOSIS 27,82 1 27,82 24,19  **
PRODUCTOS * EPOCA DE APLICACION 159,14 1 159,14 138,26 **
DOSIS * EPOCA DE APLICACION 6,10 1 6,10 530 *
PRODUCTOS * DOSIS * EPOCA DE APLICACION 42,08 1 42,08 36,59 **
TESTIGO Vs RESTO 526,22 1 526,22 457,58 **
ERROR 18,34 16 1,15
TOTAL 867,55 26

Coeficiente de variacion = 1,19%
Promedio = 89,70cm

ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo
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Del (cuadro 8) Tukey al 5% se aprecia que el tratamiento P1DI1E2 (biol de bovino -
Sce/l — 15 dias después del corte), ocupa el primer lugar en la variable altura de planta con
una altura de 96,32cm  ocupando el primer rango, y en el segundo lugar ocupa el
tratamiento P2D2E1 con una altura de 94,52 cm; y para el testigo con una altura de 77,22

cm que se encuentra con menor respuesta ocupando el Gltimo lugar.

CUADRO 8. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LOS
TRATAMIENTOS, EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

Tratamientos Promedio Rango

PIDIE2 96,32 a

P2D2E1 94,52 b

P2DI1E1 94,05

PID2E1 92,07 c
PIDIE1 90,60 C
P1D2E2 90,47 C
P2D2E2 87,92 d
P2D1E2 84,16 e

T 77,22 f

Al TURA DE PLANTA (cm)

97,92 1

92,50
87,08
81,65
f
76,23

P1D1E2Z P2D2E1 P2D1E1 P1D2E1 P1D1E1 P1D2EZ P2D2E2 P2D1E2
TRATAMIENTOS

ALTURA DE PLANTA cm

Fig. 1. Comparacion de cada uno de los tratamientos, en la variable altura de planta.
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Con respecto al factor producto, mediante la prueba de significacion de Tukey al 5%
para altura de planta, se registraron dos rangos de significacion (cuado9). Mayor altura de
planta present6 el producto P1 (biol de bovino), con un promedio de 92,37cm, siendo el
primer rango; menor altura de planta se registrd con el producto P2 (biol de gallinaza),con
un promedio de 90,16 cm, ocupando el Gltimo rango, como corrobora Suquilanda
(1996), manifiesta que el biol es una fuente organica de fitorreguladores a diferencia de los
nutrientes, en pequenas cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes actividades
agronodmicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre follaje (
amplia la base foliar ) mejora la floracion y activa el vigor y el poder germinativo de las

semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosas.

CUADRO 9. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS EN LA VARIABLE ALTURA DE

PLANTA.
Productos Promedio Rango
P1 (biol de bovino) 92,37 a
P2 (biol de gallinaza) 90,16 b
AL TURA DE PLANTA (cm)
92,77
a

£ 92,09

<

=

-

o 91,404

(]

e

o

=

= 90,72-

-
90,04 )
P1 P2
PRODUCTOS

Fig.2. Comparacion de los productos en la variable altura de planta.
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Analizando al factor época de aplicacion, mediante la prueba de significacion de
Tukey al 5% para altura de planta, se registraron dos rangos de significacion (cuadro 10).
La mejor época de aplicacion para este proceso de altura , present6 la época E1 (10 dias
después del corte),con un promedio de 92,81cm, siendo el primer rango, seguidamente la
época E2 (15 dias después de corte), con un promedio de 89,72cm ocupando el ultimo
rango. Resultados que permiten inferir con Zambrano (2003), cuando manifiesta que el
biol es un fitoregulador compuesto por auxinas que tiene la capacidad de incrementar

el indice de prolongacion de las células de los tallos.

CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR EPOCA DE APLICACION EN LA VARIABLE

ALTURA DE PLANTA.
Epoca de aplicacién Promedio Rango
E1 (10 dias después del corte) 92,81 a
E2 (15 dias después del corte) 89,72 b
AL TURA DE PLANTA (cm)
93,26+
a
€ 92334
=
-
3
& 91,40+
(=]
&
P
= 9048
=
89,55
E1 E2

EPOCA DE APLICACION

Fig. 3. Comparacion entre las épocas de aplicacion, en la variable altura de planta.
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Con respecto al analisis del factor producto por dosis, la evaluacion de altura de planta,
aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, se comprobd dos rangos de
significacion (cuadro 11). La mayor altura de planta fue en el tratamiento P1D1 (biol de
bovino — 5cc/l), tiene mayor altura de planta con un promedio de 93.46¢cm, ocupando el
primer rango; la menor altura de planta corresponde al tratamiento P2D1 (biol de gallinaza
— 5Scc/l), al ubicarse en el segundo y ultimo lugar en la prueba con un promedio de

&9,11cm.

CUADRO 11. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5 % PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS, EN LA VARIABLE ALTURA

DE PLANTA.
Productos x Dosis Promedios Rango
PIDI 93,46 a
P1D2 91,27 b
P2D2 91,22 b
P2D1 89,11 C
ALTURA DE PLANTA (cm)
94,09 -
a

E 92,79

g .

=z

3

0 91,48- b b

(]

o

o

-

H 9017

<X

m
88,87
P1D1 P1D2 P2D2 P2D1

PRODUCTOS'DOSIS

Fig. 4. Comparacion para el factor productos por dosis, en la variable altura de planta.
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Al analizar el (cuadro 12), muestra la prueba de significacion de Tukey al 5%, de
las interacciones dosis vs época de aplicacion, en la variable altura de planta, se diferencian
dos rangos, ocupando el primer rango la interaccion D2E1 (10cc/l — 10 dias después del
corte), con un promedio de 93,30cm, y con el ultimo rango la interaccion D2E2 (10cc/l —

15 dias después del corte).

CUADRO 12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LOS
FACTORES DOSIS VS EPOCA DE APLICACION.

Dosis x Epoca de aplicaciéon Promedios Rango
D2EI 93,30 a
DIEI 92,33 a
DIE2 90,24
D2E2 89,20 b
ALTURA DE PLANTA (cm)
93,92
a

£ 9268 a

<

=

2

W 9144

(=]

<X

S

b
L—;’ 90,21
=
88,97 )
D2E1 D1E1 D1E2 D2E2

DOSIS * EPOCA DE APLICACION

Fig. 5. Comparacion para el factor dosis x época de aplicacion, en la variable altura de

planta.
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Con respecto al factor productos vs dosis y época de aplicacion la evaluacion de
altura de planta, aplicando la prueba de Tukey al 5% (cuadro 13), se comprobd cinco
rangos de significacion. La mayor altura de planta en el tratamiento PID1E2 (biol de
bovino — 5cc/l — 15 dias después del corte), con un promedio de 96,32cm, ocupando el
primer rango; seguido de varios tratamientos que se ubicaron en rangos inferiores; en tanto
que los tratamientos P2D1E2 (biol de gallinaza — Scc/l- 15 dias después del corte), al
ubicarse en el quinto y ultimo lugar de la prueba con un promedio de 84,16cm, Spiller
(2007), manifiesta que si bien el maximo crecimiento de las plantas solo es posible con un
adecuado abastecimiento de nutrientes, los requerimientos varian segin la especie y el
ciclo de crecimiento de cada una. Las leguminosas (tréboles, alfalfa) dependen
basicamente del abastecimiento de fosforo, de acuerdo a los analisis realizados en el

laboratorio el biol de bovino contiene 679ppm de fosforo.

CUADRO 13. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LOS
FACTORES PRODUCTOS VS DOSIS Y EPOCA DE

APLICACION.
Productos x Dosis x Epoca de aplicacién Promedio Rango
PIDI1E2 96,32 a
P2D2E1 94,52 ab
P2DI1E1 94,05 ab
PI1D2E1 92,07 b c
PIDIE1 90,60 c d
P1D2E2 90,47 c d
P2D2E2 87,92 d

P2DI1E2 84,16 e
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ALTURADE PLANTA (cm)

97 51 1

94,02+

ab

ah
bc
cd cd
90,521
d
a7 .02+
=
8353

P1D1E2  P2D2E1 P2D1E1 P1D2E1  P1D1E1 P1D2E2 P2D2E2 P2D1E2
PRODUCTOS * DOSIS * EPOCA DE APLICACION

ALTURA DE PLANTA cm

Fig. 6. Comparacion para el factor productos x dosis y época de aplicacion, en la variable

altura de planta.

4.1.2. Numero de brotes

Los datos de la presente variable se reportan en el anexo 2. Aplicando el analisis de
varianza (cuadro 14), se observo alta significacion estadistica para el factor tratamientos; y
para la interaccion productos vs época de aplicacion; de igual manera para el factor
testigo vs resto; registro significacion estadistica para la interaccion productos vs dosis,
mientras que el resto de las fuentes de variacion fue no significativas. El coeficiente de

variacion alcanzo el valor de 2,79%, el promedio general es 17,53 numero de brotes.
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

BROTES.

F.V. SC gl CM F
REPETICIONES 0,19 2 009 039 ns
TRATAMIENTOS 21,89 8 2,74 11,40 **
PRODUCTOS 0,17 1 0,17 0,70 ns
DOSIS 0,11 1 0,11 045 ns
EPOCA DE APLICACION 0,01 1 0,01 0,04 ns
PRODUCTOS * DOSIS 1,31 1 131 546 *
PRODUCTOS * EPOCA DE APLICACION 2,94 1 294 1225 **
DOSIS* EPOCA DE APLICACION 0,00 1 000 000 ns
PRODUCTOS * DOSIS * EPOCA DE APLICACION 003 1 003 0,13 ns
TESTIGO VS RESTO 1734 1 1734 7225 **
ERROR 3,84 16 024
TOTAL 25,92 26

Coeficiente de variacion = 2,79%
Promedio = 17,53 ntimero de brotes
ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Con respecto a los tratamientos, en la evaluacion de nimero de brotes, aplicando la prueba
de significacion de Tukey al 5%, se comprob6 cuatro rangos de significacion (cuadro 15).
El mayor nimero de brotes fue en el tratamiento PIDI1E2 (biol de bovino — 5cc/l - 15 dias
después del corte), con un promedio de 18,53 brotes, seguido de varios tratamientos que se
ubicaron en rangos inferiores; en tanto que el testigo reporta el menor niumero de brotes al
ubicarse en el ultimo y cuarto lugar con un promedio de 15,27 brotes; mediante el anélisis
quimico de el biol contiene macronutrientes y micronutrientes los mismos que ayudan en

el cultivo de alfalfa, concordando con, Rocabado (2008), es decir, por medio de la
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fertilizacion foliar se intenta conseguir la productividad y calidad de forraje, la

perennidad y crecimiento inicial y la velocidad de rebrote, sean mayores.

CUADRO 15. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA
VARIABLE NUMERO DE BROTES.

Tratamientos Promedio Rango
PIDIE2 18,53 a
P2D2E1 18,27 ab
P1D2E2 18,00 ab c
P2DIE1 17,87 abc
PIDIE1 17,87 ab c
P2D2E2 17,53 b ¢
P2DI1E2 17,27 C
P1D2E1 17,20 c
T 15,27 d

NUMERO DE BROTES

18,997
a
ab

18,024

b
ove abc abc
bc
c c
17,04
16,07
I d
15,09

NUMERO DE BROTES

P1D1E2 P2D2E1 P1D2E2 P2D1E1 P1D1E1 P2D2E2 P2D1E2 P1D2E1 T
TRATAMIENTOS

Fig. 7. Comparacion de cada uno de los tratamientos, en la variable nimero de brotes.
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Con respecto al andlisis de factor productos vs dosis, la prueba de significacion de
Tukey al 5%, para el nimero de brotes, separ6 los promedios en dos rangos (cuadro 16),
mayor numero de brotes se detecto en la interaccion P1D1 (biol de bovino — 5cc/l), con un
promedio de 18,20 brotes, ocupando el primer rango, y la peor interaccion P2D1 (biol de

gallinaza — 5cc/l), con un promedio de 17,57 brotes.

CUADRO 16. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS EN LA VARIABLE

NUMERO DE BROTES.
Productos x Dosis Promedio Rango
P1D1 18,20 a
P2D2 17,90 ab
P1D2 17,60
P2D1 17,57 b
NUMERO DE BROTES
18,36 1
a

w 18154

w

o

O

vl

@

& 1794 ab

[&]

[Vl

w

=

R

Z 17,74

b I
b
17,53
P1D1 P2D2 P1D2 P2D1

PRODUCTOS "' DOSIS

Fig. 8. Comparacion para el factor productos x dosis, en la variable nimero de brotes.
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Con respecto al andlisis de factor productos vs época de aplicacion, la prueba de
significacion de Tukey al 5%, para el nimero de brotes, separd los promedios en dos
rangos (cuadro 17), mayor nimero de brotes se detectd en la interaccion P1E2 (biol de
bovino — 15 dias después del corte), con un promedio de 18,27 brotes, ocupando el primer
rango, y la peor interaccion P2E2 (biol de gallinaza — 15dias después del corte), con un

promedio de 17,40 brotes.

CUADRO 17. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS EPOCA DE APLICACION EN LA
VARIABLE NUMERO DE BROTES.

Productos x Epoca de aplicacion Promedio Rango
P1E2 18,27 a
P2E1 18,07 a
P1E1 17,53
P2E2 17,40
NUMERO DE BROTES
18,431
a
o 18181
= a
o
1
@
w
o 17,894
(=]
1
w
=
g
=z
17,621
b
17,35
P1E2 P2E1 P1E1 P2E2

PRODUCTOS * EPOCA DE APLICACION

Fig. 9. Comparacion para el factor productos x época de aplicacion, en la variable nimero
de brotes.
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Con respecto al analisis de factor productos vs dosis y época de aplicacion, la prueba
de significacion de Tukey al 5%, para el nimero de brotes, se detecta tres rangos de
significacion (cuadro 18), mayor nimero de brotes se detectd en la interaccion P1ID1E2
(biol de bovino — 5cc/l - 15 dias después del corte), con un promedio de 18,53, mientras
que compartiendo el primero y segundo rango se ubica la interaccion P2D2EI(biol de
gallinaza — 10cc/l — 10 dias después del corte) con un promedio de 18,27 brotes ; por
ultimo y en tercer rango se encuentra la interaccion P1D2E1 (biol de bovino — 10cc/l - 10

dias después del corte), con un promedio de 17,20 brotes.

CUADRO 18. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS POR DOSIS Y EPOCA DE APLICACION
EN LA VARIABLE NUMERO DE BROTES.

Productos x Dosis x Epoca de aplicacion Promedio  Rango

P1IDIE2 18,53 a
P2D2E1 18,27 ab
P1D2E2 18,00 ab
PIDIEI 17,87 a bc
P2DIE1 17,87 bc
P2D2E2 17,53 b c
P2DI1E2 17,27 c

PID2EI 17,20 c
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NUMERO DE BROTES

18,78 1

18,361

ab
abc
17,957 abc abc
bec
17,54
c
1712

P1D1E2 P2D2E1 P1D2E2 P1D1E1 P2D1E1 P2D2E2 P2D1E2 P1D2E1
PRODUCTOS * DOSIS * EPOCA DE APLICACION

.

NUMERO DE BROTES

Fig. 10. Comparacion para el factor productos x dosis y ¢época de aplicacion, en la

variable numero de brotes.

4.1.3. Numero de hojas por rama

En el anexo 3, se presentan los valores registrados de numero de hojas por rama.
Aplicando el andlisis de varianza (cuadro 19), realizado para esta variable establecié que
no hay significacion para repeticiones , lo que implica que no hay variacion entre
tratamiento y el comportamiento es semejante de una repeticion a otra ; se observd alta
significacion estadistica para el factor tratamientos; y para la interaccién productos x
época de aplicacion una significacion estadistica al 5%; para el factor testigo vs resto se
detecto alta significacion estadistica; mientras que el resto de las fuentes de variacion fue
no significativas. El coeficiente de variacion alcanzé el valor de 2,68%, el promedio

general fue 13,34 numero de hojas por rama.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

HOJAS POR RAMA.

F.V. SC gl CM F
REPETICIONES 0,01 2 0,004 0,03 ns
TRATAMIENTOS 633 8 0,79 6,07 *x
PRODUCTOS 0,02 1 0,02 0,15 ns
DOSIS 0,003 1 0,003 0,02 ns
EPOCA DE APLICACION 0,02 1 0,02 0,15 ns
PRODUCTOS* DOSIS 0,07 1 0,07 0,53 ns
PRODUCTOS* EPOCA DE APLICACION 0,63 1 0,63 484 *
DOSIS* EPOCA DE APLICACION 0,07 1 0,07 0,53 ns

PRODUCTOS* DOSIS* EPOCA DE APLICACION 0,003 1 0,003 0,02 ns

TESTIGO VS RESTO 551 1 5,51 4238 ok
ERROR 2,04 16 0,13
TOTAL 839 26

Coeficiente de variacion = 2,68%

Promedio = 13,34 niimero de hojas por rama
ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Con respecto al andlisis de tratamientos, aplicando la prueba de significacion de
Tukey al 5%, para la variable nimero de hojas por rama, se detecta dos rangos de
significacion (cuadro 20), mayor nimero de hojas por rama se detectd en los tratamientos
P2DI1E1 (biol de gallinaza — 5cc/l - 10 dias después del corte),P1ID1E2 (biol de bovino —
Scc/l - 15 dias después del corte P2D2E1(biol de gallinaza — 10cc/l - 10 dias después del
corte ), PID2E2 (biol de bovino — 10cc/l — 15 dias después del corte), con un promedio de

13,67 hojas por rama respectivamente, mientras que compartiendo en el segundo y ultimo
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rango se ubica el T (testigo), con un promedio de 12,07 hojas por rama; concordando con
Medina (1990), manifiesta que el biol es un fluente liquido que promueve el crecimiento
en la zona trofogénica de los vegetales por un crecimiento apreciable del area foliar

efectiva en especial de cultivos anuales y semiperennes como la alfalfa.

CUADRO 20. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA
VARIABLE NUMERO DE HOJAS POR RAMA.

Tratamientos Promedio Rangos
P2DI1E1 13,67 a
P1DI1E2 13,67 a
P2D2EI1 13,67 a
P1D2E2 13,67 a
P1D2EI 13,53 a
P2D1E2 13,37 a
PIDIE1 13,27 a
P2D2E2 13,20 a
T 12,07 b

NUMERO HOJAS POR RAMA

13,96

NUMERO DE HOJAS POR RAMA

13,47 -
12,97 -
12,47 -
11,98

P2D1E1 P1D1E2 P2D2E1 P1D2E2 P1D2E1 P2D1E2 P1D1E1 P2D2E2
TRATAMIENTOS

Fig. 11. Comparacidon para cada uno de los tratamientos, en la variable numero de hojas

por rama.



-47 -

4.1.4. Rendimiento

Los datos de la presente variable, se reportan en el anexo 4. Aplicando el andlisis de
varianza (cuadro 22), realizado para esta variable establecié que no hay significacion para
repeticiones , lo que implica que no hay variacion entre tratamiento y el comportamiento es
semejante de una repeticion a otra ; se observo alta significacion estadistica para el factor
tratamientos, dosis y testigo vs resto; ademads se aprecia alta significacion estadistica para
las interacciones productos por dosis, productos por época de aplicacion y productos por
dosis y época de aplicacion; ademas la interaccion dosis vs época de aplicacion registra
significacion estadistica. El coeficiente de variacion alcanzo el valor de 4,96%, en tanto

que el promedio general de ensayo fue 12166,67kg/ha.

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO.

F.V. SC gl CM F
REPETICIONES 22222222 2 111111,11 0,31 ns
TRATAMIENTOS 47958333,33 8  5994791,67 16,48 **
PRODUCTOS 10416,67 1 10416,67 0,03 ns
DOSIS 2666666,67 1 2666666,67 7,33 **
EPOCA DE APLICACION 666666,67 1 666666,67 1,83 ns
PRODUCTOS* DOSIS 9375000,00 1 9375000,00 2577 **
PRODUCTOS* EPOCA DE APLICACION 15041666,67 1 15041666,67 4135 **
DOSIS* EPOCA DE APLICACION 2343750,00 1 2343750,00 6,44 *
PRODUCTOS* DOSIS* EPOCA DE APLI 6510416,67 1 6510416,67 17,89 **
TESTIGO VS RESTO 11343750,00 1 11343750,00 31,19 **
ERROR 581944444 16 363715,28
TOTAL 54000000,00 26

Coeficiente de variacion = 4,96%
Promedio = 12166,67kg/ha

ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo



- 48 -

Al analizar el factor tratamientos, la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la
variable rendimiento, separd los promedios en cuatro rangos de significacion (cuadro 22),
mayor rendimiento se detectd en el tratamiento PID1E2 (biol de bovino — 5cc/l - 15 dias
después del corte), con un promedio de 14833,33kg/ha, ocupando el primer rango;
seguidamente se ubican varios tratamientos con rangos inferiores que resultaron con
menor rendimiento, ocupando el segundo, tercer y cuarto rango respectivamente, esto
permite deducir que el biol abono foliar; es el mas utilizado por los agricultores, ya que
nutre directamente via hojas, contando con el mayor niimero de macro y micro- nutrientes
que la planta requiere para poder producir, acelera el crecimiento de las plantas y mejora e
incrementa los rendimientos Huayta ( 2006), y corroborando con Florian (2007), que el
rendimiento promedio del cultivo de alfalfa por hectdrea y en el segundo corte es de
13600kg/ha. Zambrano (2003), manifiesta que también el efecto de las hormonas
que se encuentran en el biol promueven a la elongacion celular, debido a que la pared
celular disminuye la presion y permite la entrada de agua y asi aumenta el volumen

celular.

CUADRO 22. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA

VARIABLE RENDIMIENTO.

Tratamientos Promedio Rango
P1DI1E2 14833,33 a
P2D2E1 13416,67

P2DIE1 13250,00

PIDI1EI 11916,67 C
P2D2E2 11916,67 C
P1D2E1 11666,67 c
P1D2E2 11250,00 c
P2D1E2 10916,67 C

T 10333,33
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RENDIMIENTO Kg/ha

15423,94 -

14090,68 1

a
b b
12757 434
C C
5=
11424 15 cd
cd
=

10090,92

P1D1E2 P2D2E1 P2D1E1 P1D1E1 P2D2E2 P1D2E2 P1D2E2 P2D1E2 T
TRATAMIENTOS

RENDIMIENTO Kg/ha

Fig. 13. Comparacion para los tratamientos, en la variable rendimiento.

Con respecto al factor dosis, mediante la prueba de significacion de Tukey al 5%
para rendimiento se registraron dos rangos de significacion (cuadro 23). Mayor
rendimiento presentd la dosis D1 (5cc/l), con un promedio de 12729,17kg/ha, siendo el
primer rango; menor rendimiento se registro con la dosis D2 (10cc/l), con un promedio de

12062,50 kg/ha, ocupando el ultimo rango.

CUADRO 23. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR DOSIS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO.

Dosis Promedio Rango

DI 12729,17 a
D2 12062,50 b




RENDIMIENTO Kg/ha

Fig.
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RENDIMIENTO Kg/ha
12938,18
a
12708,84
12479,49
1225015 1
Ib
12020,80
D1 D2
DOSIS

14. Comparacion para el factor dosis, en la variable rendimiento

Con respecto al analisis de factor productos vs dosis, la prueba de significacion de

Tukey al 5%, para el rendimiento, separ6 los promedios en tres rangos (cuadro 24), mayor

numero de brotes se detectd en la interaccion P1D1 (biol de bovino — 5cc/l), con un

promedio de 13375,00kg/ha, ocupando el primer rango, y la peor interacciéon P1D2 (biol
de bovino — 10cc/l), con un promedio de 11458,33kg/ha.

CUADRO 24. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL

FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS EN LA VARIABLE

RENDIMIENTO.
Productos x Dosis Promedio Rango
P1DI 13375,00 a
P2D2 12666,67 ab
P2D1 12083,33 bec

P1D2 11458,33 c
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RENDIMIENTO (kg/ha)

13719,29 9

1312713

ab
12534 96 1

RENDIMIENTO Ka/ha

1194282 4

Ic
11350 67

P1D1 P2D2 P2D1 P1D2
PRODUCTOS * DOSIS

Fig. 15. Comparacién para el factor productos vs dosis, en la variable rendimiento.

Al analizar el (cuadro 25), muestra la prueba de significacion de Tukey al 5%, de las
interacciones dosis vs época de aplicacion, en la variable rendimiento, se diferencian dos
rangos, ocupando el primer rango la interaccion D1E2 (5cc/l — 15 dias después del corte),
con un promedio de 12875,00kg/ha, y con el ultimo rango la interaccion D2E2 (10cc/l —
15 dias después del corte).con un promedio de 11583,33kg/ha

CUADRO 25. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR DOSIS VS EPOCA DE APLICACION EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO.

Dosis x Epoca de aplicacion Promedio Ramngo
DIE2 12875,00 a
DIE1 12583,33 a
D2FE1 12541,67 a

D2E2 11583,33 b
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RENDIMIENTO (kg/ha)

13188,04 5

12767 767

12347 461

RENDIMIENTO Kgfha

11927 201

11506,92
D1E2 D1E1 D2E1 D2E2

DOSIS * EPOCA DE APLICACION

Fig. 16. Comparacion para el factor dosis vs época de aplicacion, en la variable

rendimiento.

Con respecto al analisis de factor productos vs dosis y época de aplicacion, la
prueba de significacion de Tukey al 5%, en la evaluacion de rendimiento, se detecta tres
rangos de significacion (cuadro 26), mayor rendimiento se detectd en la interaccion
PIDIE2 (biol de bovino — 5cc/l - 15 dias después del corte), con un promedio de
14833,33kg/ha, seguidamente las interacciones P2D2E1(biol de gallinaza — 10cc/I - 10 dias
después del corte P2D1EI(biol de gallinaza — 5cc/l - 10 dias después del corte), con
promedios de 13416,67kg/ha y 13250,00kg/ha respectivamente; por ultimo y en tercer
rango se encuentra la interaccion P2D1E2 (biol de gallinaza — Scc/l - 15 dias después del

corte), con un promedio de 10916,67kg/ha.
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CUADRO 26. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
FACTOR PRODUCTOS VS DOSIS Y EPOCA DE APLICACION
EN LA VARIABLE RENDIMIENTO.

Productos x Dosis x Epoca de aplicacion Promedio Rango
PIDI1E2 14833,33 a
P2D2E1 13416,67

P2DI1E1 13250,00

P2D2E2 11916,67 c
PIDIE1 11916,67 c
PID2E1 11666,67 c
P1D2E2 11250,00 c
P2D1E2 10916,67 c

RENDIMIENTO (kg'ha)

15380,53 7

14211 424

a
ab
abc
13042,32 4
bed bed
11873,21 1 cd
d
Id

10704 10

P1D1E2  P2D2E1  P2D1E1  P2D2E2 P1D1E1  P1D2E1  P1D2E2 P2D1E2
PRODUCTOS * DOSIS * EPOCA DE APLICACION

RENDIMIENTO Kgfha

Fig. Comparacion para el factor productos vs dosis y época de aplicacion, en la variable

rendimiento
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4.1.5. Porcentaje de materia seca

Evaluando los resultados reportados en el anexo 5. El andlisis de varianza (cuadro
27), permite deducir que no existe significacion alguna en todas las fuentes de variacion al
analizar, es asi que da como resultado una igualdad de tratamientos. El coeficiente de
variacion fue de 10.26%, en tanto que el promedio general del ensayo fue de 24,18. Garza
(2011), menciona que cuando estas células comienzan a crecer y reproducirse durante la
fase del cultivo, parte de las células formadas crece y se diferencia de acuerdo con la
funciéon que tendran en la planta adulta y retendran su potencialidad multiplicativa

alcanzando de igual manera su madurez fisiologica

CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MATERIA SECA.

F.V SC gl CM F
REPETICIONES 6,10 2 305 050 ns
TRATAMIENTOS 29,14 8 3,64 059 ns
PRODUCTOS 0,23 1 023 004 ns
DOSIS 2,46 1 246 038 ns

EPOCA DE APLICACION 5,82 1 58 091 ns
PRODUCTOS*DOSIS 0,003 1 0,003 0,004 ns

PRODUCTOS*EPOCA DE APLICACION 1,43 1 143 022 ns
DOSIS*EPOCA DE APLICACION 16,17 1 16,17 2,53 ns
PRODUCTOS*DOSIS*EPOCA DE APLICACION 0,02 1 0,02 0,003 ns

TESTIGO Vs RESTO 14,75 1 733 1,19 ns
ERROR 98,46 16 6,15

TOTAL 133,70 26

Coeficiente de variacion = 10,26%
Promedio = 24,18 % de materia seca

ns = No significativo
4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de los tratamientos previamente planificados, analizados y
discutidos, permite aceptar la hipotesis, por cuanto el biol en la interaccion PID1E2 (biol
de bovino — Scc/l — 15 dias después del corte), influye directamente en la altura de planta,

numero de brotes, numero de hojas por rama y rendimiento en el cultivo de alfalfa

(Medicago sativa).



-55 -

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Terminado el trabajo de investigacion en “APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO
ESTABLECIDO DE ALFALFA (Medicago sativa)”, se concluye lo siguiente:

Los resultados obtenidos de la elaboracion del biol de bovino fue el de mayor
relevancia, reportando los siguientes resultados; un pH de 5,8, conductividad eléctrica de
16,6mS/cm, con un contenido de materia organica de 22,0%, nitrégeno total de 1,8%, un
alto contenido de fosforo 679,0ppm, potasio 0,3%, calcio 0,2%, magnesio 0,1%, cobre
78,0ppm, manganeso 89,0ppm y un contenido de zinc 36,7ppm, los cuales aportan a una

mayor productividad.

El tratamiento dispuesto a la interaccion PID1E2 (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 toda parcela que se aplico este tratamiento, un ntmero de brotes
con un promedio de 18,53, y superando (3) brotes del el testigo, mayor numero de hojas
por rama, y un incremento en el rendimiento, en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa, y
lo mas 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.

Con respecto al testigo (sin biol), su altura de planta fue menor con 77,22cm, el nimero de
brotes fue reducido, de tan solo 15,27 por planta en todas las parcelas que no recibieron
ningln tratamiento, y con la diferencia de (3) brotes del mejor tratamiento, el nimero de
hojas por rama fue de 12.07 hojas, los mismos que no estuvieron al nivel de los demas
tratamientos, ni mucho menos del que reportd excelentes resultados, mediante la
utilizacion de bioles permite promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo
de las plantas debido a que es una fuente organica de fitorreguladores, ademas de los

macronutrientes y micronutrientes que lo conforman.
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5.2. RECOMENDACIONES

Terminado el trabajo de investigacion en “APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO
ESTABLECIDO DE ALFALFA (Medicago sativa)”, se recomienda lo siguiente:

Aplicar después de 15 dias del corte biol de bovino a una dosis de Scc/l, por cuanto
este tipo de biol a esa dosis y época de aplicacion sefialada la que produjo mejores

resultados en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa.

Realizar trabajos de investigacion para la implantaciéon del cultivo de alfalfa
utilizando mayores dosis y épocas de aplicaciéon para verificar si pueden existir mejores

resultados.

Continuar con este tipo de investigacion aplicacion de bioles en diferentes

cultivos.

Realizar una investigacion de los microorganismos que se encuentran presentes

en los bioles y sus beneficios.

Determinar la dosis de biol, como enraizante para el trasplante del cultivo de

alfalfa.

El estiércol debe estar lo mas fresco posible, las leguminosas utilizadas deben estar lo
mas finamente picadas lo que facilitard a los microorganismos descomponer de una mejor

manera los residuos organicos.

Ubicar el biodigestor en un sitio donde exista una mayor concentracion de
temperatura, una buena circulacion de aire y al mismo tiempo protegido de los rayos

directos del sol, lo que permitira un mejor proceso de fermentacion del biol.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. TITULO

Aplicacion de biol en el cultivo establecido de alfalfa (Medicago sativa).

6.2. FUNDAMENTACION

El biol es una fuente organica de fitorreguladores a diferencia de los nutrientes, en
pequenias cantidades es capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes actividades agronomicas:
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre follaje (amplia la base
foliar ) mejora la floracién y activa el vigor y el poder germinativo de las semillas,

traduciéndose todo esto en un aumento significativo en los cultivos.

En la agricultura organica, una de las alternativas de fertilizacion foliar son los bioles.
Los abonos liquidos o bioles son una estrategia que permite aprovechar el estiércol de los
animales, sometidos a un proceso de fermentacién anaerdbica, dan como resultado un
fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas).
Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados foliarmente a los cultivos,
estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto
repelente contra las plagas. Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrogeno
amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminodcidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral

aplicada al suelo.

La alfalfa es una especie forrajera que ha venido creciendo en importancia en los ultimos
afios en los sistemas de produccion intensivos, principalmente invernada en vacunos y

produccion lechera. Se trata de una leguminosa perenne de alto potencial productivo, que
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provee excelente calidad nutricional y persiste en varios afios si se la maneja
adecuadamente. Ademas, su resistencia a la sequia le permite suministrar forraje durante

el verano.

6.3. OBJETIVOS

Incrementar el rendimiento del cultivo establecido de alfalfa (Medicago sativa),

mediante los beneficios de la aplicacion del biol.

6.4. JUSTIFICACION

El cultivo de alfalfa en el Ecuador en las explotaciones medianas y pequefias se lo
viene realizando de manera empirica, en donde el uso de fertilizantes, insecticidas, riego y
manejos adecuados de corte no son tareas cotidianas, lo que ha conducido a obtener bajos
rendimientos productivos, ademas se estima que un cultivo de alfalfa puede ser

econdmicamente rentable por seis 0 mas afos.

La produccidon nacional de alfalfa se encuentra con 24863 ha, mientras que la
produccion de este pasto en la provincia de Cotopaxi esta en 2071,92ha teniendo en
cuenta, que en el cantén Salcedo se cultiva alrededor de 295,99ha por lo que es un cultivo

altamente representativo para esta zona.

La alfalfa es el recurso forrajero mas utilizado en la mayoria de las cuencas lecheras
del pais. La misma se destaca como el componente alimenticio de menor precio, valores de
calidad (digestibilidad y contenido de proteina) elevados y una disponibilidad regular a
través del afio. A pesar de todas estas cualidades, la pastura de alfalfa es un recurso

forrajero donde el manejo es ain muy deficiente, por cuanto se permite incrementar el
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rendimiento, por lo que los bioles pretenden ser una herramienta directa para la solucion
alcanzando asi una mayor altura de planta un incremento de numero de hojas y brotes,

traduciendo en ganancia productiva en la actividad lechera.

6.5. DESCRIPCION TECNICA

6.5.1. Generalidades

La alfalfa es una leguminosa y como consecuencia tiene capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico a través de sus raices. Esta capacidad hace que los suelos donde
crece esta planta son mejores por lo que muchas veces se planta como, una manera de
fertilizante natural a los terrenos. El uso principal de esta planta es como planta
forrajera para la alimentacion del ganado, resulta muy nutritivo para los animales al
mismo tiempo que es una de las especies con produccion mas elevada de las
cultivadas por el hombre. Aguanta con facilidad las sequias aprovechandose de sus
largas raices que son capaces de hundirse hasta capas profundas del suelo (se han
encontrado ejemplares cuyas raices alcanzan Im de profundidad) y se cultiva en

suelos livianos arenosos, franco limoso El 6ptimo de pH seria 7,5 para este cultivo.

6.5.2. Manejo del cultivo de alfalfa.

Partiendo de un cultivo establecido las labores de manejo de la alfalfa, que se

realizo son las siguientes:
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6.5.2.1. Deshierbas

Es el control de malezas en etapas tempranas del cultivo, luego del
“corte de limpieza” y después de la cosecha, disminuye la competencia del agua,

nutrientes del suelo y luz y da como resultado mayores rendimientos.

6.5.2.2. Riego

Es el aporte de agua, que representa una alternativa para incrementar la

produccion de alimentos y en el rendimiento en los cultivos.

6.5.2.3. Cosecha

El corte se lo realiza cuando el cultivo tiene 10% de su floracion
(cuando el 10% de sus flores estan abiertas), proporcionan la mejor combinacion

entre apetecibilidad, contenido de proteina, valor nutritivo y rendimientos.

6.5.2.4. Frecuencia de corte

La frecuencia de corte que de un total de 16 cortes durante un periodo

de dos afnos y con una produccion media de 2 738 kg/ha
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6.6. IMPLEMENTACION O PLAN DE ACCION

Corte de igualada

Previo a la aplicacion de los bioles se realizara un corte de igualada para asi

uniformizar el cultivo.

Deshierba

Las deshierbas se realizard con una azadilla para eliminar las malezas, presentes en el

cultivo.

Elaboracion del biol

1.- Recolectar estiércol de ganado vacuno, que no este con tierra.
2.- Depositar en tanques de 501t que posean tapa.

3.- Enriquecer con 2.5kg de leguminosa (vicia) picada

4.- Agregar agua hasta 20cm antes del borde del tanque

5.- Seguidamente agregar 1/21t de melaza

6.- Pesar 20g de levadura de pan

7.- Una vez colocado todos los ingredientes proceder a mezclar
8.- Tapar

9.- Dejar fermentar la mezcla durante 60 dias

10.- Transcurrido el tiempo de fermentacion proceder a cernirlo

Aplicacion del biol

Basandose en los resultados obtenidos en el ensayo de campo de la aplicacion de el
biol en el cultivo de alfalfa se utilizara el biol de bovino a los 15 dias después del corte
de igualada, en una solucion de Scc/lt, mediante una bomba de fumigar por la mafiana,

como técnica general de cultivo.
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Riego

El riego se lo realizard por gravedad, por surcos una sola vez en el cultivo, teniendo

en cuenta también los turnos de riego del sector, cada 8 dias

Cosecha

La cosecha se lo realizara a los 50 dias, teniendo en cuenta el 10% de la floracion,

con la ayuda de una hoz.
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ANEXOS

Anexol. Altura de planta

-67 -

Tratamientos Repeticiones _
I II I > X

P1D1E1 91,61 90,50 89,70 271,81 90,60
P1D1E2 95,70 96,79 96,46 288,95 96,32
P1D2E1 91,61 92,00 92,60 276,21 92,07
P1D2E2 91,08 91,08 89,25 271,41 90,47
P2D1E1 93.84 94,84 93,46 282,14 94,05
P2D1E2 84,00 85,46 83,03 252,49 84,16
P2D2E1 95,61 93,46 94,50 283,57 94,52
P2D2E2 86,57 87,94 89,25 263,76 87,92
TESTIGO 78,96 76,44 76,25 231,65 77,22
Anexo 2. Numero de brotes

Tratamientos Repeticiones _

I I I > X

P1D1E1 18,00 18,00 17,60 53,60 17,87
P1D1E2 18,00 18,60 19,00 55,60 18,53
P1D2E1 17,00 17,60 17,00 51,60 17,20
P1D2E2 18,00 18,00 18,00 54,00 18,00
P2D1E1 17,60 18,00 18,00 53,60 17,87
P2D1E2 17,00 17,60 17,20 51,80 17,27
P2D2E1 18,20 18,60 18,00 18,00 54,80
P2D2E2 17,60 17,60 17,40 52,60 17,53
TESTIGO 16,60 14,60 14,60 45,80 15,27




Anexo 3. Nimero de hojas por rama
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Tratamientos Repeticiones _
I II II > X
P1D1E1 13,00 13,00 13,80 39,80 13,27
P1D1E2 13,80 13,80 13,40 41,00 13,67
P1D2E1 13,50 13,60 13,50 40,60 13,53
P1D2E2 13,60 14,00 13,40 41,00 13,67
P2D1E1 13,80 13,40 13,80 41,00 13,67
P2D1E2 13,00 13,50 13,60 41,10 13,37
P2D2E1 13,80 13,60 13,60 41,00 13,67
P2D2E2 13,20 13,60 12,80 39,60 13,20
TESTIGO 12,40 11,40 12,40 36,20 12,07
Anexo 4. Rendimiento
Tratamientos Repeticiones _
I 11 11 > X
P1D1E1 11500 11500 12750 35750 11916,67
P1D1E2 14000 15250 15250 44500 14833,33
P1D2E1 12500 11250 11250 35000 11666,67
P1D2E2 11000 11500 11250 33750 11250,00
P2D1E1 13000 13750 13000 39750 13250,00
P2D1E2 10500 11000 11250 32750 10916,67
P2D2E1 13750 13750 12750 40250 13416,67
P2D2E2 11250 12500 12000 35750 11916,67
TESTIGO 11000 10000 10000 31000 10333,33




Anexo 5. Materia seca %
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Tratamientos Repeticiones _

I II II > X
P1DI1E1 24,44 26,01 20,58 71,03 23,68
P1D1E2 29,80 22,54 24,93 77,27 25,76
P1D2E1 22,76 24,26 26,86 73,88 24,63
P1D2E2 25,27 24,40 20,95 70,62 23,54
P2D1E1 26,28 21,18 21,36 68,82 22,94
P2D1E2 23,63 25,73 28,98 78,34 26,11
P2D2E1 23,16 24,54 24,28 71,98 23,99
P2D2E2 23,16 26,00 22,14 71,30 23,77
TESTIGO 2435 23,08 22,29 69,72 23,24
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Anexo 6. Analisis quimico del biol de bovino

INGENIERIA M|ca

Cuh. ~18.01-334 Telfs. 032 76151 - 032 746174
Cevallas - Tengurabus

:
BOVINO
ANALISIS  |Unidad _ |Valor
P 58
CE ms'om 18.6
NT. * 18
P pem 6790
K N 3
Ca ~ 02 |
B 5, 01
Cu pom 780
Mn ppm 890
In ppm »,7
Pk petT B TRbs
[
i ewion
L EaNg ConDs
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Anexo 7. Analisis quimico del biol de gallinaza

I—

FACUL
INGENIERIA A(
Coslita: -1801-334 Telfy. 032 746151 - 02 746170

, Fax: 032 746231 Cevalkes - Tungurahea
4 Nagrutaii hotmil com
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Anexo 8. Fermentacion de los bioles
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Anexo 9. Bioles listos para cernirlos
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Anexo 11. Alfalfa antes del corte




Anexo 12. Peso de la alfalfa
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Anexo 13. Peso de la muestra de alfalfa para la determinacion de materia seca
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Anexo 15. Muestras de alfalfa en el desecador




