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.  INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L), es una especie que pertenece a la familia de
las leguminosas, se trata de una planta perenne, vivaz de porte erecto.
Siendo una planta de importancia forrajera es intensivamente cultivada en

todo el mundo.

Tiene un ciclo vital de entre 5 y 12 afios dependiendo de la variedad
utilizada, puede crecer hasta una altura de 1m, desarrollando densas
agrupaciones de flores purpuras sus raices suelen ser profundas pudiendo
medir hasta 4 metros de esta manera la planta tiene resistente a la sequia. El
cultivo es muy extendido en los paises de clima templado y principalmente

en el Ecuador y en la provincia de Imbabura.

Es utilizada en la alimentacibn de animales menores y mayores, la
ganaderia intensiva demanda de forma regular la materia prima para la

elaboracién de piensos.

.En el Ecuador el cultivo de la alfalfa es importante debido a caracteristicas
qgue presenta como fuente natural de proteinas, fibra, vitaminas y minerales;
asi como su contribucibn paisajistica y su utilidad como cultivo

conservacionista de la fauna.

Segun el Il censo agropecuario en Ecuador las hectareas dedicadas a la
produccion de alfalfa son 26631 y en este caso en la provincia de Imbabura,
1.299 hectéreas.

Su importancia en la fijacién simbiética del nitrégeno para el propio cultivo y

para los siguientes en las rotaciones.



La importancia de cultivar la alfalfa a través de las practicas de produccién
organica, es decir sin la utilizacion de productos quimicos, es innegable y se

constituye en una alternativa para los agricultores.

Los contenidos nutricionales, son de buena apariencia fisica, color, olor y
palatabilidad, hacen que la alfalfa sea mas apreciada en el campo

alimenticio, como forraje en la provincia de Imbabura.

La presente investigacion se ha planteado en dos etapas, el cultivo y la
aplicacion de abonos.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronomico del cultivo de alfalfa frente a la
aplicacion de tres tipos de abonadura orgénica, en el canton Pimampiro,

provincia de Imbabura.

1.1.2. Objetivos especificos

» Determinar la respuesta a la aplicaciébn de tres tipos de abonadura
organica en el cultivo de alfalfa.
» ldentificar el tratamiento, mas efectivo en la produccion del cultivo.

> Analizar econdmicamente los tratamientos establecidos.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de la alfalfa

En el Ecuador el cultivo de la alfalfa registra 26631 hectareas y en Imbabura
es de 1299 hectareas. (INEC — MAG - SICA, 2001). Este cultivo es
importante debido a caracteristicas que presenta como fuente natural de
proteinas, fibra, vitaminas y minerales. Ademas su importancia en la fijacion
simbidtica del nitrégeno para el propio cultivo y para los siguientes en las

rotaciones de las que forman parte.

Por ser una especie pratense y perenne, su cultivo aporta elementos de
interés como limitador y reductor de la erosion y de ciertas plagas y

enfermedades de los cultivos que le siguen en la rotacion.

La importancia de cultivar la alfalfa a través de las practicas de produccion
organica, es decir sin la utilizacion de productos quimicos, de manera que la
produccion obtenida sea de mejor calidad; entendiéndose como tal la
integralidad del material forrajero desde el punto de vista de sus contenidos
nutricionales, de buena apariencia fisica y color, hacen que la alfalfa sea mas
apreciada en el campo alimenticio de su forraje, Ademas tenga mayor

movimiento en el aspecto comercial y productividad. (Infoagro, 2010).
2.2. Caracteristicas botanicas
INFOAGRO (2010), indica que la alfalfa es una leguminosa, cuyo nombre

cientifico es Medicago sativa.L, se trata de una planta perenne, vivaz y de

porte erecto.



2.2.1. Morfologia

v

Raiz. La raiz principal es pivotante, robusta y muy desarrollada (hasta 5
m. de longitud) con numerosas raices secundarias. Posee una corona

gue sale del terreno, de la cual emergen brotes que dan lugar a los tallos.

Tallos. Son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y de
las inflorescencias, ademas son muy consistentes, por tanto es una

planta muy adecuada para la siega.

Hojas. Son trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son
unifoliadas. Los margenes son lisos y con los bordes superiores

ligeramente dentados.

Flores. La flor caracteristica de esta familia es la de la subfamilia
Papilionada. Son de color azul o purpura, con inflorescencias en racimos

gue nacen en las axilas de las hojas.

Fruto. Es una legumbre indehiscente sin espinas que contiene entre 2y 6

semillas amarillentas, arrifionadas y de 1.5 a 2.5 mm, de longitud

2.2.2. Taxonomia

Reino Plantae
Divisiéon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Fabaceae
Genero Medicago
Especie Medicago sativa
Nombre binomial | Medicago sativa L.

Fuente: Kim A. 2013


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicago
http://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo

2.3. Elementos nutritivos en el cultivo

Segun Viven (2009), los elementos nutritivos son:

Nitrogeno: En condiciones normales, la Alfalfa obtiene el nitrdgeno por
fijacion de las bacterias por sus nodulos, en estado inicial las plantulas,
necesitan el nitrégeno del suelo se recomienda aplicar 20 kg/ha de nitrégeno,
pues cantidades mayores produciran un efecto negativo al inhibir la

formacién de nédulos.

Fosforo: Es muy importante en el afio de establecimiento del cultivo, pues
asegura el desarrollo radicular. En regadio con suelos arcillosos y profundos,

la dosis de P205 de fondo para todo el ciclo de cultivo es de 150-200 kg/ha.

Potasio: La Alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de
él depende la resistencia al frio, sequia y almacenamiento de reservas. El
abonado potésico de mantenimiento se realizara anualmente a la salida del

invierno y sus restituciones anuales deben ser de unos 100 a 200 kg/ha.

Azufre: Si se afiade sulfato aménico, el suelo se enriquece lo suficiente para

cubrir las necesidades de la planta.

Boro: La detencion del crecimiento, amarillamiento de las hojas terminales y
crecimiento entre nudos escaso, son sintomas de una carencia muy usual en
el cultivo de la alfalfa.. EI boro debe distribuirse durante el invierno o
inmediatamente después de una siega junto con otros elementos que

faciliten su distribucion.

Molibdeno: Su carencia afecta al funcionamiento de las bacterias fijadoras



de nitrégeno. Estos sintomas de carencia coinciden con los del nitrégeno y
se suelen dar en terrenos arenosos y muy acidos. Suele afadirse en forma

de molibdato sd6dico o amonico.

Orgéanicos: Son productos de origen vegetal o animal en diferentes grados
de descomposicion, cuya finalidad es la mejora de la fertilidad y de las
condiciones fisicas quimicas y bioldgicas del suelo.

Las mas empleadas son el estiércol, purines, rastrojos y residuos de

cosechas.

2.4. Importancia economicay distribucidén geografica

Riie (2006), manifiesta que se trata de un cultivo muy extendido en los paises
de clima templado. La ganaderia intensiva es la que ha demandado de forma
regular los alimentos que ha tenido que proveer la industria de los
balanceados, dando lugar al cultivo de la alfalfa, cuya finalidad es abastecer

a la industria de piensos.

La importancia del cultivo de la alfalfa va desde su interés como fuente
natural de proteinas, fibra, vitaminas y minerales; asi como su contribucién
paisajistica y su utilidad como cultivo conservacionista de la fauna. Ademas
de la importante reduccion energética que supone la fijacion simbidtica del
nitrdgeno para el propio cultivo y para los siguientes, en las rotaciones de las

gue forma parte.

Por ser una especie pratense y perenne, su cultivo aporta elementos de
interés como limitador y reductor de la erosion y de ciertas plagas y

enfermedades de los cultivos.



Wikipedia (2012), indica que es una planta ampliamente utilizada como
forraje, y con este propoésito esta intensivamente cultivada en el mundo
entero, especialmente en los paises de clima templado. Tiene un ciclo vital
de entre cinco y doce afios, dependiendo de la variedad utilizada, asi como
el clima; en condiciones benignas puede llegar a veinte afos. Llega a
alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de
pequefias flores purpuras. Sus raices suelen ser muy profundas, pudiendo
medir hasta 4,5 metros, de esta manera, la planta es especialmente

resistente a la sequia.

Es una especie que muestra auto toxicidad, por lo que es dificil para su
semilla crecer en cultivares ya existentes de alfalfa. Asi, se recomienda que
los cultivares de alfalfar sean rotados con otras especies (por ejemplo, maiz
o trigo) antes de resembrar.

2.5. Variedades

Espinoza, Ramos, Aguascalientes (2010), sefialan que las variedades de
alfalfa recomendadas para las zonas templadas y andina en el Ecuador, se
encuentran seleccionadas por su alto rendimiento, longevidad y calidad de

forraje.

Se sugiere sembrar las variedades Cuf 101, Suprema, Coéndor, Atoyac,
Abunda Verde y Flor Morada, variedades que alcanzan producciones entre
100 a 110 toneladas de forraje verde por hectarea al afio, que equivalen
aproximadamente a 22 toneladas por hectarea de forraje seco de buena

calidad, con un promedio de 10 cortes por afo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pasto_%28ganader%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_%28bot%C3%A1nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%ADa
http://en.wikipedia.org/wiki/autotoxicity
http://es.wikipedia.org/wiki/Rotaci%C3%B3n_de_cultivos
http://es.wikipedia.org/wiki/Especies
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo

2.6. Abonadura orgénica

La abonadura organica en los cultivos, cuyo propoésito es alimentar al suelo
para que los microorganismos que ahi estan presentes después de atacar a
la materia organica y mineral que se incorpora, tornen asimilables a los
nutrientes que en ella contiene y de esta manera pueda ser absorbida por las

raices de las plantas, para propiciar su desarrollo y produccion.

En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y
cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos. No podemos
olvidarnos la importancia que tiene al mejorar diversas caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega

un papel fundamental.

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de
absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos

posteriormente con los abonos minerales o inorganicos

Debido a que el area del cultivo de alfalfa es limitada y la demanda en la
industria es buena y a precio rentable, fomenta el interés de innovar una de

las alternativas de produccién con caracteristicas de calidad.
2.6.1. Abonos organicos
Ariza (2012), indica que el abono organico es un fertilizante que proviene de

animales, humanos, restos vegetales de alimentos, restos de cultivos de

hongos comestibles u otra fuente organica y natural.



Suquilanda (1.996), afirma que “el método de la abonadura organica, desiste
conscientemente del abastecimiento con sustancias nutritivas solubles en
agua y de la o6smosis forzada, proponiendo alimentar a la cantidad de
microorganismos del suelo, de manera correcta y abundante dejando a ella
la preparacion de sustancias nutritivas en la forma altamente biolégicay mas

provechosa para las plantas.

La materia organica cumple un papel de vital importancia en el mejoramiento
del suelo de cultivo, pues su presencia en los mismos, cumple las siguientes

funciones:

a. Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
durante el proceso de descomposicion (nitrégeno, fosforo, potasio,
azufre, boro, hierro, magnesio, etc.)

b. Activa biologicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda
la poblacion biologica que en el existe.

c. Mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento del
agua y del aire por ende el desarrollo del sistema radicular de las plantas.

d. Incrementa la capacidad de retencion del agua.

e. Incrementa la temperatura del suelo.

f. Incrementa la fertilidad potencialidad del suelo.

g. Aumenta la capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo, con
relacion de la naturaleza coloidal del humus.

h. Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando los cambios bruscos del
pH.

i.  Disminuye la compactacion del suelo.

j. Favorece la labranza.

k. Reduce las pérdidas del suelo por erosién hidrica o edlica”.

10



Segun Vivas (2008), la necesidad de disminuir la dependencia de productos
quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de

alternativas fiables y sostenibles.

Actualmente, se estdn buscando nuevos productos en la agricultura, que
sean totalmente naturales. Existen incluso empresas que estan buscando en
distintos ecosistemas naturales de todas las partes del mundo, sobre todo
tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las
diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de
enfermedades y plagas.

2.6.2. Propiedades de los abonos organicos

Mosquera (2008), manifiesta que los abonos organicos tienen unas
propiedades, que ejercen unos determinados efectos sobre el suelo, que
hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, actian en el suelo sobre

tres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas

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

v' El abono organico mejora la estructura y textura del suelo,
haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los
arenosos.

v Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireacion de éste.

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

11



v" Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe
mas el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho
tiempo, el agua en el suelo durante el verano.- Propiedades
quimicas.

v’ Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

v" Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo,

con lo que aumentamos la fertilidad.

Propiedades biolégicas
v' Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenaciéon del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad
de los microorganismos aerobios.
v" Los abonos orgénicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

Propiedades quimicas

v' Los abonos organicos aumentan el poder tampoén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

v' Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo,
con lo que aumentamos la fertilidad.- Propiedades biolégicas.

v' Los abonos orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad
de los microorganismos aerobios.

v' Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.
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2.6.3. Tipos de abonos organicos

ECO Agricultor (2012), explica que el uso de abonos organicos supone una
vuelta a las practicas empleadas por el ser humano desde los inicios de la
agricultura, que a su vez partieron de la observacion de la naturaleza, que
recicla dia a dia la materia organica creando una inagotable renovacion de la

vida.

Este tipo de abonos son, en general, de liberacion lenta, de modo que
aportan durante un tiempo prolongado la cantidad de nutrientes que van a

necesitar en cada momento las plantas.

La mayoria, de abonos complejos que no suelen dar problemas de
carencias nutricionales. Aportan distintos elementos, como vitaminas,
hormonas o sustancias con propiedades antibioticas. Mezclados con la tierra
del jardin o el huerto mejoran su estructura. Contribuyen a aglutinar los
suelos arenosos y, por ello, optimizan su retencion de agua y nutrientes;
mientras que disgregan y airean los suelos arcillosos. Si se producen en
casa suponen un ahorro econémico, ya que permiten reciclar restos del
huerto o de las comidas. Los abonos organicos favorecen la actividad
microbiana del suelo y la recuperacién de terrenos dafiados por el uso
reiterado de abonos quimicos. En definitiva, ayudan a crear una tierra mas

sana y equilibrada

e Turba
Mejora notablemente la estructura del suelo, pero no es propiamente un
abono organico; se mezcla con el sustrato para aportarle mayor

esponjosidad e hidroabsorcion.
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La turba son restos vegetales que se han sometido a una lenta
descomposicion en condiciones de alta humedad y baja cantidad de oxigeno.
Hay principalmente dos tipos de turba: rubia y negra. La primera es de pH
muy &cido, por lo que no es apta para todos los cultivos. La turba negra es
mas préxima a los valores neutros, pero su capacidad de absorber agua es

menor, sobre todo una vez desecada.

e Compost
Es el producto que se obtiene de la descomposicién controlada de restos
organicos, especialmente de origen vegetal. De algin modo intenta imitar el
proceso que se lleva a cabo en la naturaleza de forma natural cuando la
hojarasca se transforma en humus, esa capa oscura de tierra que se

encuentra en la superficie del suelo del bosque.

El compost en un muy buen abono bio, que restaura el ecosistema
microbiano del suelo y mejora su estructura. Pero, sobre todo, es facil de

producir y, ademas, puede salir gratis si se hace en casa.

e Estiércol
Es el abono mas utilizado hasta la aparicion de los agroguimicos. Lo
constituyen las heces fermentadas de animales. Presenta altos niveles de
nitrégeno, aunque sus propiedades varian mucho segun el animal del que
provengan y el alimento que consuma, ejemplo, es de mejor calidad un

estiércol de oveja que uno de cerdo estabulado.

e Humus de lombriz
Compostaje que se realiza mediante el proceso digestivo de las lombrices.
Se trata de un humus limpio, inodoro y suave al tacto, cuyas propiedades se

consideran incluso mejores que las del compost doméstico. Se esparce por
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encima del sustrato removido de las plantas del jardin y tiestos de terrazas y

patios.

e Abono verde
Consiste en sembrar plantas que luego se voltearan e incorporaran al suelo
en forma de abono. Se suelen utilizar especialmente leguminosas, alfalfa,
trébol, guisante forrajero porque son capaces de fijar el nitrégeno del aire que

luego devolveran al suelo cuando sean enterradas.

También se utiliza la consuelda (Symphytum officinale), especialmente
indicado para proteger el suelo de la erosion y para recuperar los terrenos
que han perdido su equilibrio biologico tras el uso de fertilizantes quimicos.

e Guano
Es el nombre que reciben las deyecciones de las aves marinas, cuya dieta
basada en pescado hace del guano un potente fertilizante con altos niveles

de nitrégeno y fésforo. También se puede conseguir guano de murciélagos.

En jardineria doméstica aparece como ingrediente principal de fertilizantes
liquidos, que se diluyen en el agua de riego, varitas fertilizantes y abonos
granulados, que actian como enmienda organica durante 45-60 dias. Los

hay de caracter universal y formulados para grupos especificos de plantas.

e Harinas de hueso
Resultan utiles por su alto contenido en fosforo, por o que se recomiendan
para estimular la floracion de las plantas. Pero las harinas de hueso tienen
un alto contenido en cal, lo que puede alterar el pH del sustrato y dificultar la
absorcion de ciertos nutrientes; del mismo modo, pueden contribuir a corregir

un pH demasiado &cido.
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También se elaboran abonos con astas y pezufias; tienen un alto contenido
en nitrégeno y son de ciclo largo, por lo que estan indicados como abonado

de fondo en el huerto y el jardin.

e Cenizas
Deberan ser siempre cenizas obtenidas de materia organica. Contienen altos
niveles de potasio, calcio o magnesio, y sin embargo carecen de nitrdgeno.
Son apropiadas para corregir la excesiva acidez del suelo debido a su pH

muy alcalino.

2.6.4. Gallinaza

Organic SA (2008), la Gallinaza es uno de los fertilizantes mas completos y
gue mejores nutrientes puede aportar al suelo. Contiene nitrégeno, fésforo,
potasio y carbono en importantes cantidades. De hecho, la gallinaza puede
ser mejor fertilizante que cualquier otro abono, incluyendo el de vaca o el de
borrego, precisamente porque la alimentacion de las gallinas suele ser mas

rica y balanceada que la pastura natural de las vacas o los borregos.

El estiércol de gallina debe ser primeramente fermentado para reducir la
cantidad de microorganismos como bacterias, que en alta concentracion

puede ser nocivo.

Los microorganismos contenidos en el estiércol de gallina sin tratar pueden
incluso competir por los nutrientes de las plantas, lo cual es un resultado

adversos.
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En el caso de la gallinaza utilizada como composta, es decir, como abono
organico, es necesario fermentar el excremento de las gallinas para
transformar los quimicos que contiene, como el fésforo, potasio, el nitrégeno
y el carbono. Cuando la fermentacién esta completa, se le puede agregar
otros desechos organicos como cascaras, cascarilla de cereales, virutas de
madera, paja, etc., esto servira para enriquecer la mezcla y mejorar el efecto.
La utilizaciéon de la gallinaza como abono para cultivos resulta ser una opcién
muy recomendable debido al bajo costo que representa, y a lo rico de la

mezcla.

En promedio, se requiere de 600gr a 700gr por metro cuadrado de cultivo
para obtener buenos resultados. Aunque en algunos casos, dependiendo de
si el suelo presenta algun empobrecimiento, podria llegar a ser necesario
utilizar hasta 1kg por metro cuadrado.

Paredes (2012), afirma que la Gallinaza esta principalmente formada por
estiércol de gallina. Sin embargo, el simple estiércol de gallina no es
gallinaza, primero es necesario procesarlo. La produccion de la gallinaza es
una via no contaminante de deshacerse de los excrementos de las aves
dentro de los mismos sitios de produccion, lo cual es uno de los principales

problemas sanitarios que confronta hoy en dia la industria avicola.

El estiércol de gallina debe ser primeramente fermentado para reducir la
cantidad de microorganismos como bacterias, que en alta concentraciéon
puede ser nocivo. A su vez, en este proceso de fermentacion las bacterias
ayudan a transformar y liberar los compuestos quimicos del estiércol y
reducir la concentracién de amoniaco y otros elementos que pueden resultar

Nocivos.
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La aplicacion del estiércol de gallina directo en las plantas intentando usarlo
como abono puede quemar las hojas, en vez de enriquecer su nutricion. Si
acaso se requiere, se pueden aplicar productos que ayuden al proceso de
transformacion, lo que ayuda a reducir el olor y la emision de algunos

vapores que se pueden desprender de este proceso quimico.

Finalmente, si la gallinaza se va a utilizar como complemento alimenticio para
ganado, se pueden adicionar nutrientes que se integraran a la mezcla, sila
gallinaza se va a utilizar como composta, es decir, como abono, se pueden
agregar otros desechos organicos como cascarillas, virutas de madera, paja,

etc.

2.6.5. Eco- Abonaza

Thomson PLM del Ecuador S.A. (2010), destaca que la Eco- Abonaza es un
abono 100% orgéanico que se deriva de la pollinaza de las granjas de pollos
de engorde de PRONACA, la cual es reposada, clasificada y procesada para

potenciar sus cualidades.

v Composicién de Eco — Abonanza

Nitrégeno total..............oooiiiii 3%
Fosforo asimilable....................cocoiiil. 2%
Potasio soluble.............c.oooiii 3%
CalCio. . 1%
Pollinaza..........cooooiiii 65%
Cascarillade arroz............cccovviiiiiiiiiiin, 5%
Humedad............ooooii 21
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v' Beneficios de Eco — Abonaza
Al ser incorporado al suelo actia como almacén para los elementos
nutritivos, pues los va liberando lentamente para que sean utilizados por las

plantas en el momento que los requieran.

= Mejora la estructura fisica del suelo.

= Aumenta la capacidad de retencion del agua en el suelo.

= Acondiciona el suelo para una mejor germinacion de las semillas.

* Menor formacion de costras y terrones.

= Estimula un desarrollo vigoroso de sus cultivos.

= Mejora las caracteristicas quimicas del suelo.

» Abastecimiento balanceado de nutrientes.

» Abastecimiento de substancias activadoras del desarrollo vegetal
(hormonas).

= Mejora las caracteristicas biolégicas del suelo.

= Aumento de la actividad microbiana.

* Aumento de bacterias benéficas y disminucion de hongos

patégenos

v' Dosis de aplicacién recomendada por Eco —Abonaza

Cebollade bulbo.........ccoiiiiii 800-1000 kg/ha
Frejol. . 400-600 kg/ha
Papa.....c 1000-1500 kg/ha
Tomate. ..o 500-700 kg/ha
Hortalizas. ... 400-600 kg/ha
Cultivosengeneral............ccoiiiiiiiiiiiiiiiee 400-600 kg/ha
Arboles frutales..............c.ooeiiiiiiiiiiiiee e, 400-700 kg/planta
Banano. ... 600-800 kg/planta
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Consideraciones generales: Eco-Abonaza debe ser incorporado al suelo
para obtener mejor eficiencia y productividad de sus cultivos, este abono

debe ser aplicado cuando el suelo este humedo.

2.6.6. Humus de lombriz

Segun Suquilanda (1996), manifiesta que el humus de lombriz, constituye a
muchos agricultores, el mejor abono organico del mundo. En efecto varias
razones hace que las deyecciones producidas por la lombriz, constituyan un
abono de excelente calidad; razones que estan ligadas a sus propiedades y

composicion.

El humus de lombriz posee un alto contenido en nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio, elementos esenciales para la vida vegetal; Ademas
también es rico en oligoelementos, los cuales son igualmente esenciales
para la vida de todo organismo, por lo cual resulta como un material mas
completo que los fertilizantes industriales quimico- sintéticos, que es capaz

de ofrecer a las plantas una alimentacion més equilibrada.

El humus de lombriz es un abono organico 100% natural, que se obtiene de
la transformacién de residuos organicos compostados, por medio de la
Lombriz Roja de California. Mejora la porosidad y la retencion de humedad,
aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene
las mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad

debido a sus propiedades y composicion. (Bioagrotecsa, 2011).
La accién de las lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo

valorarlo como un abono completo y eficaz mejorador de suelos. Tiene un

aspecto terroso, suave e inodoro, facilitando una mejor manipulacion al
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aplicarlo, por su estabilidad no da lugar a fermentacion o putrefaccion.
(Bioagrotecsa, 2011).

v" Valores Fito - hormonales

Asegura Bioagrote (2011), que el humus de lombriz es un abono rico en
hormonas, sustancias producidas por el metabolismo secundario de las
bacterias, que estimulan los procesos biologicos de la planta. Estos "agentes

reguladores del crecimiento” son:

o La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes,

incrementa la floracién, la cantidad y dimension de los frutos;

o La Gibberelina, favorece el desarrollo de las flores, la germinabilidad
de las semillas y aumenta la dimension de algunos frutos;

« La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales,
facilita la formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones

en ellos.

v Valores nutritivos
El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en

fertilidad 5 a 6 veces mas que con el estiércol coman.

Los experimentos efectuados con vermihumus en distintas especies de
plantas, demostraron el aumento de las cosechas en comparacion con
aguellos provenientes de la fertilizacion con estiércol, o con abonos

quimicos.

v' Importancia del humus de lombriz
VERMICUC vermicompost- humus (2007), indica que el humus es un abono

organico procedente de la digestion de la lombriz. El humus de lombriz es el
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mas eficaz de los abonos y su uso es universal. Mejora las caracteristicas
organolépticas de plantas, flores y frutos, es 100% biolégico y no provoca
nunca problemas de quemaduras peor aun en las plantas mas jovenes y
delicadas-, incluso en caso de sobredosificacion, Lleva a cabo en el suelo
una accién biodindmica que permite la recuperacion de sustancias nutritivas
contenidas en el propio suelo y elimina los elementos contaminantes.
Favorece la presencia de bacterias y de otros organismos que completan el
ciclo de descomposicion de la materia organica y aportan mas nutrientes:
potasio, fésforo y productos nitrogenados. Ademés, el humus contiene
enzimas y auxinas (&cido humico y acido fulvico), sustancias Fito
estimulantes que actian potenciando la flora microbiana del suelo (2,4

billones de colonias/gramo).

El humus actla como catalizador indispensable que permite que el vegetal

pueda asimilar todos los humatos (macro y micro elementos).

e EIl nitrogeno (N) es el principal nutriente de la planta. Estimula su
crecimiento y le da un follaje de color intenso.
e El fosforo (P) favorece el arraigamiento y la floracion.

e El potasio (K) refuerza la resistencia contra parasitos y enfermedades.

El humus de lombriz es neutro y crea un medio desfavorable para la
proliferacion de parasitos. La aportacion de humus puede transformar una

zona arida en un pasto fértil.

v" Ventajas del humus sobre otros productos fertilizantes
VERMICUC (2007), indica la importancia y las Ventajas del humus sobre

otros productos fertilizantes:
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Ecolégico: el humus elimina residuos y desperdicios contaminantes
medioambientales y los transforma en un producto excelente para la
agricultura y la jardineria.

Calidad: los fertilizantes quimicos y los abonos minerales pierden
eficacia por inmovilizacion y lixiviacion, actla como catalizador para
que el vegetal pueda asimilar todos los humatos, optimiza la
aportacion de nutrientes y permite que el suelo se regenere por si
mismo Yy recupere la fertilidad.

Comodidad: El humus de lombriz es inodoro, no mancha ni deja
restos al tacto.

Cuestidon de espacio y peso: Todos los sacos de tierras composta
das o de estiércol aportan un porcentaje de humus muy pequefio. El
resto de materia es poco asimilable para la planta.

Caducidad: Es un producto muy estable, almacenado a la sombra se
puede guardar mas de dos afios, los sacos de plastico micro perforado
garantizan la supervivencia de la flora bacteriana.

Abuso: El suministro de grandes cantidades de humus nunca puede
dafar la tierra, mientras que los fertilizantes quimicos o el mal uso del
estiércol pueden saturarla y contaminarla.

Apto para todo tipo de suelos: En suelos alcalinos, el humus
desbloquea este tipo de suelos gracias a su gran capacidad de
intercambio i6nico; le aporta cationes positivos. En suelos arenosos, el
humus aumenta la retencion de agua y disminuye el lavado de
nutrientes. En suelos arcillosos — el humus aumenta la permeabilidad

edafica y la oxigenacion.

v' Efectos mas importantes de la utilizacién de humus de lombriz

Incremento de produccién

Aumento de volumen y mejora organoléptica de los frutos
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Avance de la maduracion

Aumento del contenido en azlUcares

Disminucion o desaparicion de la clorosis

Aumento de las yemas florales

Reduccion o desaparicion de las crisis por trasplante, descenso de
temperatura o presencia de parasitos.

Es importante la aplicacion de fertilizacion foliar de forma organica a
los cultivos aplicando violes, purines y te de hierbas para obtener un

buen desarrollo y mejor rendimiento de los cultivares.
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[ll.  MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion y descripcion del &rea experimental

La presente investigacion se realizé en la comunidad de Chalguayacu, sector
rural de la cabecera cantonal del cantén Pimampiro provincia de Imbabura,
localizada geograficamente a 0° 24' 0" Latitud Norte y 77° 58' 0" de Longitud

Oeste, a una altura de 2.130 m.s.n.m.

Las condiciones climatolégicas de la zona muestran un rango anual de,
Precipitacion 1.760 a 2.500 mm, Temperatura promedio de 15 ° C y una
humedad relativa de 55 %. Mediante la clasificacion, la zona de vida

perteneciente a bosque seco Montano Bajo (bs. MB).

La vegetacion nativa dispone de algunas especies de algarrobos, faiques,

molles, mosquero, morlan algunos pastos como gordura y la cafa brava.

Los suelos son arenosos, pedregosos, la pendiente pertenece a la clase | y
I (0 — 6 %), plano o semiplano y suavemente inclinado. En la zona los
agricultores se dedican a los cultivos de cafia de azucar, frejol, mango,

aguacate, alfalfa, tomate de mesa y maiz.

3.2. Material siembra

Nombre comun: Alfalfa

Nombre cientifico: Medicago sativa L
Variedad: Flor morada

Ciclo vegetativo: 3 meses

Inicio de cosecha: 4 meses
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Ciclo productivo: 4 - 6 afios

Abonos orgéanicos: Humus de Lombriz, Gallinaza y Eco - Abonaza.

3.3. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por dos dosis de humus de lombriz
de: 3.400 y 4.000 kg/ha; dos dosis de gallinaza de 3.400 y 4.000 kg/ha, dos
dosis de Eco — Abonaza de 3.400 y 4.000 kg/ha y un testigo absoluto,

representa la forma en que el agricultor cultiva la alfalfa, ver (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos en el estudio del comportamiento agronémico del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacién de tres tipos de
abonadura orgénica en el sector de Chalguayacu Canton Pimampiro,

provincia de Imbabura FACIAG -UTB - 2012

Tratamientos Productos Dosis de aplicacion Dosis
Orgénicos (kg/ha) (g/UE)
T1 Humus de lombriz 3.400 4.080
T2 Humus de lombriz 4.000 4.800
T3 Gallinaza 3.400 4.080
T4 Gallinaza 4.000 4.800
T5 Eco- Abonaza 3.400 4.080
T6 Eco- Abonaza 4.000 4.800
T7 (Testigo) Condiciones/ 0.0 0.0
agricultor

Nota: Se aplica en el Humus dosis maxima y minima, igual para la Gallinaza

y Eco-Abonaza.
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3.4.Métodos

Se emplearon los métodos tedricos: inductivo- deductivo, analisis, sintesis y

experimental.

3.5.Disefio experimental

Se aplicé el Disefio bloques completamente al Azar (DBCA), con siete

tratamientos y tres repeticiones o bloques.
3.5.1. Caracteristicas del experimento
NUumero de repeticiones o bloques 3
NUumero de tratamientos 7

Numero total de parcelas 21

3.5.2. Caracteristicas de la unidad experimental

Distancias entre repeticiones Im

Distancias entre tratamientos 1m

Area total de parcelas Rectangular 4,4 x 7 = 30,8 m2
Area total de parcela neta 24x5=12m?

Area total del experimento 19 x 24,8 = 471,2 m2

Unidad experimental 21

3.5.3. Esquema del analisis del ADEVA

El andlisis estadistico de las variables se realiz6 mediante el andlisis de

varianza o ADEVA cuyo modelo matematico son los siguientes:
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Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza en el comportamiento
agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacion de
tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu canton
Pimampiro provincia de Imbabura FACIAG -UTB 2012

Fuente de Variacion G.L.
Total 20
Tratamientos 6
Repeticiones o bloques 2
Error Experimental 12
Promedio
C.V. (%)

3.5.4. Andélisis funcional

Una vez obtenida la significancia estadistica de los niveles de produccién del
cultivo de la alfalfa, se procedié a realizar el Analisis Funcional; aplicando la
prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad, obteniendo asi la
diferencia y clasificacidon estadistica del mejor tratamiento.

3.6. Manejo del experimento

3.6.1. Andlisis de suelos

Las muestras de suelos se recolecté de forma aleatoria dentro del area

asignada para el desarrollo de la investigacion, homogenizadas para el

analisis laboratorios del norte (Labonorte) en la ciudad de Ibarra.
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3.6.2. Preparacion de suelos

v' Arada.- Se realiz6 la labranza de suelos con tractor agricola,
profundidad, 40 centimetros.

v' Rastra.- Se efectlo esta labor luego de 8 dias, profundidad, 20
centimetros, como labranza secundaria de suelos.

v' Trazado de parcelas.- Delimitacion de parcelas con las siguientes

dimensiones 5 m de ancho por 2,4 m de longitud, area neta de 12 mz2.

3.6.3. Abonadura orgénica

Se aplico la abonadura organica considerando la relacién de dosis en g/UE
aplicada en la fase inicial como abonadura de fondo en los tratamientos

establecidos.

3.6.4. Surcada

Los surcos se realizaron a una, distancia entre surcos de 40 centimetros y

entre plantas 20 centimetros.

3.6.5. Trasplante

Se trasplanté plantas, de buena calidad, siembra manual, al costado del
surco, a 10 cm de profundidad, distancia entre plantas de 20 centimetros,

ésta practica la realiza el agricultor en la zona de estudio.

3.6.6. Deshierba

Se realiz6 manualmente, se utlizO escardillas, practica que evita la

competencia por agua y nutrientes.
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3.6.7. Aporque

Para obtener el mejor desarrollo del sistema radicular del cultivo, se ejecutd
el aporque con azadon, a los 30 dias después del trasplante, y
posteriormente en labores conjuntas con la deshierba.

3.6.8. Control de plagas y enfermedades

Para prevenir la presencia de plagas y enfermedades durante el ciclo de
cultivo se aplicé pulverizaciones foliares a todos los tratamientos con

extractos botanicos a base de aji y ajo en dosis de 800 cc/ha.

3.6.9. Riego

En funcién del clima, se emple6 el riego por gravedad utilizado por los
agricultores, con frecuencia de 5 dias, especialmente en las etapas de
crecimiento y desarrollo del cultivo.

3.6.10. Cosecha

Una vez alcanzado el estado fisiolégico, para el primer corte del cultivo (90
dias), se procedi6 a cortar el follaje de las plantas a evaluar, a 1 centimetro
del suelo, con apoyo de una hoz, luego se procedié a pesar la produccion
por tratamiento.

3.7. Datos evaluados

Para determinar los resultados del comportamiento y produccion del cultivo

de la alfalfa se tom¢6 datos, en 10 plantas al azar por tratamiento.
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3.7.1. Altura de planta

Las medidas fueron realizadas con un flexometro desde la base del tallo
hasta la parte apical en 10 plantas tomadas al azar por unidad experimental
alos 30, 60y 90 dias.

3.7.2. Numero de tallos

Se realiz6 el conteo de numero de tallos, datos tomados en diez plantulas
sometidas a la evaluacion de cada unidad experimental, antes del primer
corte.

3.7.3. Dias al primer corte

Se determind el total de dias al primer corte del follaje, establecido a los 90

dias.

3.7.4. Peso de materia verde, Rendimiento en Kg/ha.

Se evalu6 en el total del ensayo el peso de la materia verde en kilogramos
por cada una de las parcelas netas, Para el efecto se utilizé una balanza
calibrada en libras y kilogramos, llevado a kg/ha.

3.7.5. Analisis bromatoldgico

Se analiz6é una muestra total del ensayo, misma que fue conformada por sub-

muestras de las repeticiones, con fines de analisis bromatolégico o

nutricional.
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3.7.6. Anélisis econdmico

Para la evaluacion del andlisis econdmico se analiz6 el rendimiento

alcanzado versus el costo de produccién de cada uno de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Alturade la planta

En el Cuadro 3, se presentan los valores promedio de la altura la planta a los
30, 60 y 90 dias de edad del cultivo de alfalfa, el analisis estadistico de
varianza detecto significancia estadistica entre tratamientos con coeficientes

de variacion de 5,09 %, 2,64 %y 2,47% respectivamente.

Realizada la prueba de Duncan para la evaluacion efectuada a los 30 dias,
se determina que los tratamientos a base de humus de lombriz T1 (Humus
de lombriz, 3.400 kg/ha); T2 (humus de lombriz, 4.000 kg/ha), y gallinaza T3
(gallinaza, 3.400 kg/ha) y T4 (gallinaza, 4.000 kg/ha), se mostraron
estadisticamente iguales entre si, pero superiores y diferentes al resto de

tratamientos.

La evaluacion realizada a los 60 dias determina que los mejores tratamientos
son, T1 (Humus de lombriz, 3.400 kg/ha), T2 (humus de lombriz, 4.000
kg/ha), T4 (gallinaza, 4.000 kg/ha).

A los 90 dias los mejores tratamientos son, el T1 (Humus de lombriz, 3.400
kg/ha), T2 (humus de lombriz, 4.000 kg/ha), T3 (gallinaza, 3.400 kg/ha) y T4
(gallinaza, 4.000 kg/ha). Para la presente investigacion se determina que los
valores altos de altura son los mejores ya que se obtiene mayor desarrollo

foliar en la planta.
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Cuadro 3. Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias en el comportamiento
agronomico del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.), a la aplicacion de
tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu, canton
Pimampiro, provincia Imbabura FACIAG —-UTB - 2012

\° Tratamiento Dosis Altura de la planta (cm)
kg/ha 30 Dias 60 Dias 90 Dias
T1 | Humus de lombriz 3.400 29,23 a 49,53 a 56,20 a
T2 | Humus de lombriz 4.000 28,33 a 47,67 a 55,10 a
T3 | Gallinaza 3.400 27,27 a 46,27 b 55,00 a
T4 | Gallinaza 4.000 28,93 a 48,83 a 56,00 a
T5 | Eco- Abonaza 3.400 26,27 b 46,27 b 54,53 b
T6 | Eco- Abonaza 4.000 26,33 b 46,00 b 53,00 b
T7 | Testigo 0 25,57 b 45,63 b 52,67 Db
Promedio 27,42 47,17 54,64
C.V. (%) 5,09 2,64 2,47
Significancia estadistica * * *

Promedios con letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente segun la
prueba de Duncan al 5%.
* Significativo al 1 %

4.2. Numero de tallos

En el Cuadro 4, se presentan los promedios del numero de tallos por planta
en el cultivo de alfalfa, realizado el analisis de varianza se determind que
existe alta significacion estadistica para tratamientos, es decir que el numero
de tallos depende del tipo de abonadura que se le aplique al cultivo. El
coeficiente de variacion es 7,96 %, aceptable para una investigacion de

campo, la media es de 3,13 unidades.
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Segun la prueba de Duncan al 5 % se presenta los valores promedios del
namero de tallos por planta, se puede observar tres rangos estadisticos
localizado por la letra “a@” que presentan los mejores resultados con la
aplicacion de humus de lombriz en dosis de 3.400 kg/ha, con un valor
promedio de 3,87 unidades, corresponde al T1 y al T4 formulado con
gallinaza en dosis de 4.000 kg/ha cuya media es de 3,53 unidades.

El testigo al cual no se le aplic6 abonadura tiene un promedio bajo 2,60

unidades.

Cuadro 4. Numero de tallos en el comportamiento agronémico del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacién de tres tipos de abonadura
organica en el sector de Chalguayacu cantén Pimampiro provincia de
Imbabura FACIAG -UTB 2012

\° Tratamiento Dosis Numero De Tallos
Kg/ha (unidades)
T1 | Humus de lombriz 3.400 3,87 a
T2 | Humus de lombriz 4.000 3,13b
T3 | Gallinaza 3.400 3,23b
T4 | Gallinaza 4.000 3,53 a
T5 | Eco- Abonaza 3.400 2,80 a
T6 | Eco- Abonaza 4.000 2,77b
T7 | Testigo 0 2,60b
Promedio 3,13
C.V. (%) 7,96
Significancia estadistica *x

Promedios con letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente segun la prueba de
Duncan al 5%.
> Altamente Significativo
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4.3. Dias al primer corte

En el Cuadro 5, se presentan los datos al primer corte, realizado a los 90
dias, se procedi6 a un corte uniforme del cultivo y se realizé en el tiempo

establecido.

Cuadro 5. Dias al primer corte en el comportamiento agronémico del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacién de tres tipos de
abonadura organica en el sector de Chalguayacu cantén Pimampiro
provincia Imbabura FACIAG —UTB 2012

N° Tratamiento Primer Corte
(dias)
T1 | Humus de lombriz 90
T2 | Humus de lombriz 90
T3 | Gallinaza 90
T4 | Gallinaza 90
T5 | Eco- Abonaza 90
T6 | Eco- Abonaza 90
T7 | Testigo 90

4.4.Peso de materia verde, rendimiento (kg/ha)

Se presentan en el Cuadro 6, los valores promedio del peso de materia verde
expresada en kg/ha. Al realizar el analisis estadistico se observa que existe
alta significacion para tratamientos, es decir que todos son diferentes debido
al tipo y cantidad de abonadura, los tratamientos con valores altos
corresponden a T1, T2; T3y T4, y valores bajos para los tratamientos T5, T6
yT7.
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El valor del coeficiente de variacién es de 10,56 %, se tiene un promedio
de peso de 2297,00 kg/ha. Al existir diferencia estadistica, se realizé la

respectiva prueba de Duncan al 5%.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% se concluye que los tratamientos que
ocupan el rango “a”
estos el T1 (Humus de lombriz, 3.400 kg/ha), T2 (humus de lombriz, 4.000
kg/ha), T3 (gallinaza, 3.400 kg/ha) y T4 (gallinaza, 4.000 kg/ha). Para la

presente investigacion se determina que los valores altos en peso son los

, son los que mayor peso por hectarea presentan, siendo

mejores debido a que generan mejor rendimiento forrajero.

Cuadro 6. Peso en fresco kg por ha en el comportamiento agrondmico del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacién de tres tipos de
abonadura organica en el sector de Chalguayacu cantdon Pimampiro
provincia Imbabura FACIAG-UTB-2012

N° Tratamiento Peso en fresco (kg/ ha)
T1 | Humus de lombriz 3383,33 a
T2 | Humus de lombriz 3370,00 a
T3 | Gallinaza 3103,00 a
T4 | Gallinaza 3029,33 a
T5 | Eco- Abonaza 2762,33 b
T6 | Eco- Abonaza 2718,33 b
T7 | Testigo 2122,67 b
Promedio 2927.00
C.V. (%) 10,56
Significancia estadistica *x

Promedios con letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente segun la prueba de
Duncan al 5%.
> Altamente Significativo
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4.5.Rendimiento
En el grafico 1, se puede observar que los mejores tratamientos, que
brindan alto rendimiento corresponden a humus de lombriz, seguido de

gallinaza.

Grafico 1. Rendimiento en kg/ha de los tratamientos.

RENDIMIENTO
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4.6. Analisis bromatoldgico
El andlisis bromatolégico permite establecer todos los pardmetros y

porcentajes de los elementos nutritivos de la alfalfa con fines alimenticios, ver
cuadro (7)

38



Cuadro 7. Analisis bromatolégico en el comportamiento agronémico del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) a la aplicacién de tres tipos de
abonadura organica en el sector de Chalguayacu cantén Pimampiro
provincia Imbabura FACIAG-UTB-2012

PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO
Humedad % 82.51
Materia seca % 17.49
Cenizas % 2.22
Fibra % 28.28
Grasa % 0.16
Proteina % 2.08
Calor total % 4112.4046

El analisis establece una humedad del 82.51 %, con una materia seca de
17.49 %, y un valor medio en proteina de 2.08 %, cabe indicar que la fibra

tiene un valor significativo de 28.28%.

4.7.Andlisis econémico

En el cuadro 8, se puede establecer los valores para cada tratamiento,
rendimientos, costos por hectérea, valores de venta y utilidad neta.

La evaluacién de costos determina que los tratamientos mas rentables son
T1 con 2934,60 délares, seguido del T2 con 2848,60 T3y T4 con valores
de 2684,10 y 2537,60 respectivamente. Los valores mas bajos
corresponden al Testigo, seguidos de T6 y T5 con valores de 896,94 —
1791,10y 1935,10 ddlares respectivamente.
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Cuadro 8. Analisis econdmico en el comportamiento agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a
la aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu, canton Pimampiro provincia
Imbabura, FACIAG-UTB-2012.

Valor de la Costo de UTILIDAD
Ne| TRATAMIENTO Rend. MV produccién | produccion NETA
ko/ha) | Uspma)y | (UsDIha) USD/ha
T1|Humus de lombriz 3383,33 5075,00 2140,4 2934,60
T2 | Humus de lombriz 3370 5055,00 2206,4 2848,60
T3 | Gallinaza 3103 465450 1970,4 2684,10
T4 | Gallinaza 3029,33 4544.00 2006,4 2537,60
T5| Eco- Abonaza 2762,33 4143 50 2208,4 1935,10
T6 | Eco- Abonaza 2718,33 407750 2286,4 1791,10
T7 | Testigo 1768,89 2653.34 1756,4 896,94

Valor de 1kg de MV de alfalfa = 1,50 USD
MV= Materia verde
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se estudié el comportamiento agronémico del
cultivo de alfalfa a la aplicacién de tres tipos de abonadura orgénica en el

sector de Chalguayacu, cantén Pimampiro, provincia de Imbabura.

Dentro de los datos evaluados, la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias
después del trasplante El mejor fue el T1 (Humus de lombriz, con una dosis
de 3.400 kg/ha), cuyos valores son a los 30 dias 29, 33 cm, a los 60 dias
49,53 cm y a los 90 dias 56,20 cm, si realizamos una comparacion con el
testigo al cual no se le aplico ningun producto y representa la forma como
cultiva el agricultor, son inferiores, teniendo como valores referenciales, 30
dias 25,57 cm, a los 60 dias 45,63 cm y a los 90 dias 52,67 cm. Lo que
refiere a la abonadura organica, humus de lombriz como influyente en el

cultivo de la alfalfa.

El nimero de tallos en la planta de alfalfa es predominante debido a que,
mientras mas numero de tallos se tiene, mayor serd el area foliar de igual
forma es el T1 (Humus de lombriz, 3400 kg/ha) cuyo valor es de 3,87
unidades por planta y en comparacion con el testigo es de 2,60 unidades. El
namero de tallos tiende aumentar después que se haya realizado el primer
corte por ello es importante obtener un nimero mayor de tallos por planta
para que su produccion se mayor con el paso del tiempo hasta que la planta
cumpla todo su ciclo de produccion.
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Segun Romero, (1995). El criterio apropiado para determinar el momento

oportuno del corte, es la madurez fisioldgica del alfalfar.

La floracion tiene también sus limitaciones ya que sélo sirve como indicador
en determinadas épocas del afio y se produce después de no menos de 25 a

30 dias de crecimiento activo.

.El mejor criterio es considerar el estado de desarrollo fisiolégico como
indicador del momento de uso, aunque no siempre es facil de aplicar debido
a las irregularidades climaticas. Una combinacion de estos indicadores

aparece como la decisibn mas apropiada.

Realizando un andlisis de los diferentes indicadores de madurez fisiolégica
se determino a un tiempo de 90 dias con 6ptimo para el corte de la alfalfa.

La altura de corte puede afectar el rendimiento pero no la persistencia de la
alfalfa si el mismo se efectta con la frecuencia adecuada. Altos rendimientos
generalmente estan asociados con cortes realizados 6 a 10 cm del nivel

suelo.

Otra variable medida al cultivo de alfalfa fue el peso expresado en kg/ha de
cada una de las parcelas evaluadas con el fin de determinar cual de ellas
genera mas peso y con esto también a poder determinar el rendimiento de

produccion de este cultivo.
En lo que respecta al peso, se tiene que el mejor tratamiento es el T1

(Humus de Lombriz. 3.400 kg/ha) cuyo valor es de 3.383,33 kg/ha valor

superior comparada a la del testigo que es de 2.122,67 kg/ha.
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El mejor resultado se obtuvo con la aplicacion de humus de lombriz con una

dosis de 3400 kg/ha, y un rendimiento de 3383.33 kilogramos por hectarea.

Del analisis econdmico se establece que el tratamiento con mayor utilidad
corresponde al T1 con 2934,60 y el mas bajo al testigo con 896,94 ddlares.
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6.1.

VI. CONCLUSIONES

Conclusiones

Del analisis de los datos expuestos anteriormente, se puede concluir lo

siguiente:

La respuesta de los diferentes tipos de abonadura como son el humus de
lombriz, la gallinaza y Eco — abonanza genero resultados significativos
comparado con el testigo en las variables, altura de planta a los 30, 60,
90 dias, numero de tallos, peso y rendimiento del cultivo de alfalfa.

Dentro de los tres tipos de abonadura aplicados al cultivo de alfalfa el
gue mejor sobresale ante los demas es el T1, que contiene humus de
lombriz y cuya dosis fue de 3.400 kg/ha, debido a que ofrece mejores

beneficios a la planta y con ello ayuda al desarrollo optimo del cultivo.

Realizado el andlisis bromatolégico se determina que la alfalfa presenta
un buen porcentaje de materia seca, fibra demostrando que la aplicacion
del abono organico influyo en el cultivo.

La mayor utilidad neta por hectarea le corresponde al T1 y T2 con
valores de 2934,60 y 2848,60 respectivamente y la utilidad mas baja la
presenta el testigo con un valor de 896,94.

Por los rendimientos obtenidos se considera que la abonadura organica

en las dosis aplicadas generan los resultados anteriormente descritos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizadas las conclusiones se recomienda:

» La aplicacion de abonadura organica para la produccion de alfalfa

principalmente el humus de lombriz.

» Aplicar abonadura organica con el fin de mejorar la calidad del suelo y

mejorar calidad de producto en este caso la alfalfa.

» Realizar otras investigaciones aplicando otros productos alternativos en

lo que se refiere a abonadura organica.

» Evaluar la calidad del forraje realizando estudios de suministro de
alimento a animales mayores como el ganado vacuno en produccion de

leche.

» Realizar otros estudios en diferentes pisos altitudes en la zona de
Pimampiro y con otras variedades de alfalfa.
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VIIl.  RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la comunidad de Chalguayacu, sector
rural de la cabecera cantonal del canton Pimampiro provincia de Imbabura,
localizada geograficamente a 0° 24' 0" Latitud Norte y 77° 58' 0" de Longitud

Oeste, a una altura de 2.130 m.s.n.m.

Las condiciones climatolégicas de la zona muestran un promedio anual de:
Precipitacion 1.760 a 2.500 mm, Temperatura 15 © C a 21 °C y una
humedad relativa de 55 %. La zona de vida se encuentra perteneciente a

bosque seco Montano Bajo (bs. MB).

El objetivo principal fue evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de
alfalfa mediante la aplicacion de tres tipos de abonadura organica durante su
desarrollo fisioldégico, como objetivos especificos se planteé la determinacién
de la respuesta a aplicaciones de tres tipos de abonadura orgénica en el
cultivo de alfalfa, se identificé el tratamiento de abonadura organica mas
efectivo en la produccién al cultivo y se analizO econdmicamente cada

tratamiento.

Este estudio se realizo6 con el fin de determinar el comportamiento
agronomico del cultivo de alfalfa a la aplicacion tres tipos de abonadura
organica. De igual manera el de aportar distintos componentes al suelo y con
ello ayudar a la produccion de este cultivo.

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes T1 (Humus de lombriz,
3400 kg/ha), T2 (Humus de lombriz, 4000 Kg/ha), T3 (Gallinaza, 3400 kg/ha),
T4 (Gallinaza, 4000 kg/ha), T5 (Eco — Abonaza, 3400 kg/ha), T6 (Eco —
Abonaza, 4000 kg/ha) y T7 (sin aplicacion de abonadura).
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Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con siete
tratamientos y tres repeticiones. En esta investigacion se evalluo la altura de
la planta a los 30, 60 y 90 dias, el nimero de tallos, los dias del primer corte
de la alfalfa, el peso por metro cuadrado, el rendimiento expresado en kg/ha
y el respectivo andlisis econémico de cada uno de los tratamientos. En la

comparacion estadistica de las medias se utiliz6 DUNCAN al 5 %.

Se empled el siguiente manejo para el desarrollo del cultivo de alfalfa, en
primera fase la preparacion del suelo se realiz6 un arado, paso de rastrillo y
ademas se procedié al correspondiente trazado de parcelas. La segunda
fase comprende la preparacion de dosis de abonadura para cada uno de los
tratamientos, se realiz0 la surcada y posteriormente de procedio al trasplante.
Una vez trasplantada la alfalfa, se realiz6 labores de abonadura, deshierba,
aporque, control de plagas y enfermedades, se establecié un sistema

adecuado de riego, y la cosecha a los 90 dias.

Una vez evaluadas cada una de las variables se determind que el mejor
tratamiento es el T1 (Humus de lombriz, 3400 kg/ha) ya que presenta buenos
resultados para cada una de las variables evaluadas como, altura de planta,
numero de tallos, peso, rendimiento. El siguiente tratamiento que tiene

buenos resultados es el T4 (Gallinaza, 4000 kg/ha).
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VIl SUMMARY

This research was conducted in the community of Chalguayacu, rural sector
Pimampiro canton cantonal Imbabura province, geographically located at O °
24'0 "North Latitude and 77 ° 58' 0" West Longitude, at an altitude of 2,130 m

The weather conditions of the area show an average annual: 1760-2500 mm
precipitation, temperature 15 ° C to 21 ° C and a relative humidity of 55%.

The living area is located in lower montane dry forest (Bs MB).

The main objective was to evaluate the agronomic performance of the alfalfa
crop by applying three types of organic Fertilisation during physiological
development was raised specific objectives determining the response to beef
applications Fertilisation rates in growing organic alfalfa, was identified
organic Fertilisation treatment more effective in producing the crop and each

treatment was analyzed economically.

This study was conducted to determine the agronomic performance of alfalfa
to application Fertilisation three types of organics. Likewise the various

components to provide the floor and thereby aid in the production of this crop.

The treatments were as follows T1 (humus de lombriz, 3400 kg / ha), T2
(humus de lombriz, 4000 kg / ha), T3 (gallinaza, 3400 kg / ha), T4 (gallinaza,
4000 kg / ha) , T5 (Eco - Abonaza, 3400 kg / ha), T6 (Eco - Abonaza, 4000 kg

/ ha) and T7 (without application of Fertilisation).
The design used a randomized complete block (DBCA), with seven

treatments and three replications. This research evaluated the plant height at

30, 60 and 90 days, the number of stems, on the first cutting of alfalfa, the
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weight per square meter, the yield in kg / ha and the respective analysis
economic individual treatments. In the statistical comparison of means was
used DUNCAN 5%.

Following management was employed for the development of alfalfa, in first
phase soil preparation was made a plow, rake and also pass the
corresponding proceeded plot layout. The second phase comprises preparing
Fertilisation dose for each treatment was performed and subsequently the
furrowed proceeded to transplantation. Once transplanted alfalfa Fertilisation
work was done, weeding, hoeing, pest and disease control, established an

adequate system of irrigation, and harvest at 90 days.

After evaluating each of the variables was determined that the best treatment
is the T1 (humus de lombriz, 3400 kg / ha) and has had good results for each
of the variables evaluated as, plant height, number of stems, weight ,
performance analysis. The following treatment has good results is the T4
(gallinaza, 4000 kg / ha).
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ANEXO 1. Datos promedio de cada variable

Cuadro 9. Datos promedios de la altura a los 30 dias en el comportamiento
agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la aplicacion de
tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu, canton
Pimampiro provincia de Imbabura FACIAG — UTB - 2012

Producto Dosis Suma

N° Organico kg/ha I Il [l Tratamientos | MEDIA
T1 |Humus de lombriz | 3400 | 32,30 | 29,40 | 26,00 87,70 29,23
T2 |Humus de lombriz | 4000 | 30,10 | 28,00 | 26,90 85,00 28,33
T3 | Gallinaza 3400 | 28,10 | 26,60 | 27,10 81,80 27,27
T4 | Gallinaza 4000 | 28,20 | 28,80 | 29,80 86,80 28,93
T5 | Eco- Abonaza 3400 | 26,00 | 26,70 | 26,10 78,80 26,27
T6 | Eco- Abonaza 4000 | 27,10 | 25,30 | 26,60 79,00 26,33
T7 | Testigo 0 25,40 | 26,00 | 25,30 76,70 25,57

Suma Rep. 197,20 | 190,80 | 187,80 575,80 27,42
Cuadro 10. Datos promedios de la altura a los 60 dias en el

comportamiento agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
canton Pimampiro provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

Producto Dosis Suma

N° Organico kg/ha I Il 1 Tratamientos | MEDIA
T1 |Humus de lombriz | 3400 | 5220 | 49,40 | 47,00 148,60 49 53
T2 |Humus de lombriz | 4000 | 4910 | 47,00 | 46,90 143,00 47,67
T3 |Gallinaza 3400 | 48,10 | 44,60 | 46,10 138,80 46,27
T4 |Gallinaza 4000 | 4820 | 48,50 | 49,80 146,50 48,83
T5 | Eco- Abonaza 3400 | 46,00 | 46,70 | 46,10 138,80 46.27
T6 |Eco- Abonaza 4000 | 47,10 | 45,30 | 45,60 138,00 46,00
T7 | Testigo 0 45,60 | 46,00 | 45,30 136,90 45,63

Suma Rep. 336,30 | 327,50 | 326,80 990,60 47,17
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Cuadro 11.

Datos promedios

de

la altura a los 90 dias en el

comportamiento agrondémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
canton Pimampiro provincia de Imbabura FACIAG — UTB - 2012.

Producto Dosis Suma

N° Organico kg/ha I Il [l Tratamientos | MEDIA
T1 |Humus de lombriz | 3400 | 55,40 | 55,10 | 58,10 168,60 56,20
T2 |Humus de lombriz | 4000 | 56,30 | 54,20 | 54,80 165,30 55,10
T3 | Gallinaza 3400 | 54,90 | 55,90 | 54,20 165,00 55,00
T4 | Gallinaza 4000 | 56,30 | 56,30 | 55,40 168,00 56,00
T5 | Eco- Abonaza 3400 | 55,80 | 54,70 | 53,10 163,60 54,53
T6 | Eco- Abonaza 4000 | 54,10 | 53,40 | 51,50 159,00 53,00
T7 | Testigo 0 54,30 | 53,90 | 49,80 158,00 52,67

Suma Rep. 387,10 | 383,50 | 376,90 1147,50 54,64

Cuadro 12. Datos promedios de del numero de tallos en el comportamiento
agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la aplicacion de
tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu, cantén
Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

Producto Dosis Suma

N° Organico kg/ha I Il Il |Tratamientos | MEDIA
T1 |Humus de lombriz | 3400 3,70 4,10 3,80 11,60 3,87
T2 |Humus de lombriz | 4000 3,40 3,30 2,70 9,40 3,13
T3 | Gallinaza 3400 | 320 | 3,00 | 3,50 9,70 3,23
T4 | Gallinaza 4000 | 350 | 3,80 | 3,30 10,60 3,53
T5 |Eco- Abonaza 3400 2.90 2.60 2.90 8,40 2.80
T6 |Eco- Abonaza 4000 2.90 2.80 2,60 8,30 2,77
T7 |Testigo 0 250 | 2,90 | 2,40 7,80 2,60

Suma Rep. 22,10 | 22,50 | 21,20 65,80 3,13
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Cuadro 13. Datos promedios

del peso de la materia verde

en el

comportamiento agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
canton Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

Producto Dosis Suma

N° Organico kg/ha I I [l Tratamientos | MEDIA
T1 |Humus de lombriz | 3400 | 3385,00 | 3073,00 | 3692,00 10150,00 3383,33
T2 |Humus de lombriz | 4000 | 3014,00 | 3175,00 | 3120,00 9309,00 3103,00
T3 |Gallinaza 3400 | 3186,00 | 3313,00 | 2589,00 9088,00 3029,33
T4 |Gallinaza 4000 | 3306,00 | 3523,00 | 3281,00 10110,00 3370,00
T5 |Eco- Abonaza 3400 | 2836,00 | 2853,00 | 2466,00 8155,00 2718,33
T6 |Eco- Abonaza 4000 | 2767,00 | 3376,00 | 2144,00 8287,00 2762,33
T7 | Testigo 0 2004,00 | 2146,00 | 2218,00 6368,00 2122,67

Suma Rep. 20498,00 | 21459,00 | 19510,00 61467,00 2927,00
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ANEXO 2. ADEVAS de cada una de las variables

Cuadro 14. ADEVA de la altura de la planta a los 30 dias en el
comportamiento agronémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
cantén Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

F.V. GL.| SC |[CM | F.Cal. | F5% | F. 1%
Total 20 | 67,09
Tratam. 6 [37,15|6,19| 3,18* | 3,00 | 4,82
Rep 2 | 659 |329|169NS | 3,89 | 6,93
Error Exp. 12 23,36 | 1,95
CV. 5,04%

*: Significativo
NS: No Significativo

Cuadro 15. ADEVA de la altura de la planta a los 60 dias en el
comportamiento agrondémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
cantén Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

FV. |GL | SC |CM]| F.ca. |F5%]|F. 1%
Total 20 |68,52

Tratam. 6 |41.88|698| 450* 3,00 | 4,82
Rep > | 801 |400]|258Ns | >89 | 693
Brror Bxp. |15 | 1863 | 1,55

CV. 2,64%

*: Significativo
NS: No Significativo
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Cuadro 16. ADEVA de la altura de la planta a los 90 dias en el
comportamiento agrondémico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la
aplicacion de tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu,
canton Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB - 2012.

FV. |GL | SC |CM]| F.Cal. |[F5%|F 1%
Total 20 |63,17

Tratam. 6 33,66 | 561 | 3,08 * 3,00 | 4,82

Rep 2 | 765 |382|210Ns | >89 | 693

Brror Bxp. 115 | 187/ 1,82

CV.247 %

*: Significativo
NS: No Significativo

Cuadro 17. ADEVA del numero de tallos en el comportamiento agronémico
del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la aplicacion de tres tipos de
abonadura organica en el sector de Chalguayacu, cantén Pimampiro,
provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

F.V. GL.| SC |CM| F.Cal. | F5% | F. 1%
Total 20 | 459
Tratam. 6 371 | 062 | 9,95 3,00 | 4,82
Rep 2 | 013|006 1,02Ns | 389 | 693
Error Exp. 12 | 0,75 | 0,06
CV. 7,96 %

*. Altamente Significativo
NS: No Significativo
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Cuadro 18. ADEVA peso de la alfalfa por ha en el comportamiento
agronomico del cultivo de la alfalfa (Medicago Sativa L.) a la aplicacion de
tres tipos de abonadura organica en el sector de Chalguayacu, cantén
Pimampiro, provincia de Imbabura FACIAG — UTB — 2012.

F.V. GL.| SC CM | F.Cal. |[F5% | F.1%
Total 20 | 4908260,00

Tratam. 6 |3490638,67|581773,11| 6,09 * | 300
Rep 2 | 271346,00 |135673,00| 1,42 NS | 3,89
Brror BXp. | 15 |1146275,33| 95522,04

CV. 10,56 %

** Altamente Significativo
NS: No Significativo
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ANEXO 3. Andlisis de suelo

g
¥ L ABONORT
b LABORATORIOS NORTE
o Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: CHRISTIAN GARCIA Provincia:  Imbabura
Ciudad: ‘ Cantén: Pimampiro
Teléfono: 091441816 Parroquia: Chalguayaco
Fax: Sitio: Pimampiro
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Pimampiro Nro Reporte.: 4140
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: M 1 Muestra: Suelo M 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2012-08-20
A Cultivar: Alfalfa y Vainita Fecha de Reporte: 2012-08-20
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 32.25 ppm ]
P 41.84 ppm
s 10.27 ppm ]
K 0.30 meq/100 mi =5
Ca 9.82 meq/100 ml
Mg 3.80 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 4.45 ppm 1
Cu 10.96 ppm
Fe 44.45 ppm ]
Mn 4.76 ppm I ———
BAJO MEDIO ALTO
B 0.59 ppm == i
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Reguiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.05 £ ] ]
Acido Ug. Acido Pract. Neutro Uig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAXO MEDIO ALTO
Ce 0.240 mS/cm B |
No Salino Ug. Salino Salino Muy Salino
Mo 134 % — |
BAXO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) % ppm . (%) AassTerie
Mg K K Sum Bases NTot (o] Arena Limo Arcilla ) N
2.58 12.67 45.40 13.92 64.40 31.00 “ 4.60 Franco arenoso
Dr. Quim. Edison M. Mifio M.« — g R
Responsable Laboratorio A2 g it ot A mYORIOS AT
e o e
— o O '
' .
: LABONORT :
o .
v HADRA - ECUADCR o,
" Winnicgs suerdsl-
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ANEXO 4. Andlisis bromatologico

Datos:

Solicitado por:
Muestra de:

Numero de Muestras:
Fecha de recepcion:
Fecha de andlisis:

Descripcion:
Cddigo de laboratorio:

Estado:

Observaciones:

Fecha entrega de resultados:

- % PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

e !
\“ LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

INFORME DE RESULTADOS

Sr. Cristian Garcia

Alfalfa

01

11-12-2012

12-13-14-17 de diciembre de 2012

0612146

Muestra sélida

18-12-2012

Los resultados corresponden tUnicamente a la muestra
analizada en laboratorio.

Muestreado por: Cliente

Andlisis Solicitado: PROXIMAL

RESULTADOS:

Pardmetro Unidad Resultado

Humedad % 82.51
Materia Seca % 17.49
Cenizas % 2.22
Fibra % 28.28
Grasa % 0.16
Proteina % 2.08
Calor Total cal/g 4112.4046

Analizado por:/

PR 40/
Z P e
Dra, M()raima’Mera
Jefd Laboratorios ECAA

Z50M0 CATE
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ANEXO 5. Requerimiento de fertilizacion

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

[NOMBRE: Christian Garcia CULTIVO: Alfalfa FECHA: 1208 20 |
MUESTRA Kg/Ha/afo FERTILIZANTE CANTIDAD
N P205 K20 (Fuente) Sacos 50 Kg/ha
4140 30 23 50 18- 46- 0 1
M1 Sulfato de amonio 2
Sulfato de potasio granular 2

Manejo agronémico del fertilizante.

1. Establecimiento

Aplicar todo el fésforo (18 - 46 -0) mas el 50% de sulfato de amoniq en la siembra. El resto de fertilizantes aplicar
a los 30 o0 45 dias después de la siembra.

Una o dos aplicaciones foliares de microelementos completos o en forma de quelatos especialmente (B. Mn y Zn)

Para corregir la deficiencia de boro aplicar 3 Kg. de bérax por hectarea disueltos en agua y con bomba mochila
AL SUELO, en el momento de la siembra. Otra alternativa es 8 kilos de granulex boro (al boleo) a la siembra

El contenido de materia orgénica es bajo, puede aplicar abono organico descompuesto (0,5Kg/m2) antes de la
la siembra

2. Mantenimiento

Después de cada afio aplicar la mitad del fertilizante recomendado.

*Las recomendaciones son en sacos por hectérea, debera calcularse el area del cultivo y regular la cantidad de
fertilizante recomendado.

!.a recomendacion se realiza en base al andlisis quimico del suelo, sin considerar el aspecto climético de la zona por lo tanto esta constituye una guia de
fertilizacion que debe ser ajustada por el técnico responsable, considerando condiciones de clima y agua
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ANEXO 6. Fotografias de la investigacion

Foto 1. Vista parcial del area de investigacién “Chalguayacu”

Foto 2. Vista parcial del area experimental “Chalguayacu”
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Foto 3. Vista de unidades experimentales “Chalguayacu”
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Foto 5. Determinacién peso en kg de la alfalfa “Chalguayacu”
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