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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el comunidad de Cochapamba ubicada en la
parroquia Tenta del canton Saraguro, provincia de Loja cuya temperatura
promedio es de 13°C, con una precipitacion anual de 750 mm/afio; con una
altitud de 2550 m.s.n.m.; humedad relativa 82% y una formacién ecoldgica de

bosque seco montano bajo (Bs Mb).

La unidad experimental lo constituyé cada una de las parcelas con la
asociacion de cultivo de alfalfa y ray grass como forraje con su respectiva
fertilizacidon con microorganismos eficientes y el testigo; es decir que se
tuvieron 12 unidades experimentales distribuidas en cuatro tratamientos con
tres repeticiones. Se llegé a determinar un incremento en la altura en el
tratamiento 3 (solucion de microorganismo efectivos 600 ml) en los tres cortes

realizados llegando a 44; 44,67; y 45,67 cm respectivamente.

La produccion de biomasa esta intimamente relacionada con la altura de los
forrajes por lo tanto la mayor produccién en masa de forraje se logré en el
tratamiento 3 (solucion de microorganismo efectivos 600 ml) obteniéndose

3,30; 3,47 y 3,70 Kg/m? en los tres cortes realizados.

El porcentaje de proteina fue superior en el tratamiento 3 (solucion de
microorganismo efectivos 600 ml) llegando a 19,24%, mientras que en el
tratamiento cuatro T4 (testigo) se obtuvo 15,17% de proteina. La fibra fue
superior en el tratamiento cuatro T4 (testigo) registrando un valor de 27,73%
por el contrario el porcentaje de fibra en el tratamiento uno T1 fue bajo

llegando a un valor de 25,50%.

El tratamiento cuatro resulté ser el que genera una mayor rentabilidad con

respecto al tratamiento uno, dos y cuatro, llegando a 96,60%, por lo tanto se

Xiv



justifico el uso de la solucion de microrganismos efectivos en una dosis de 600

ml en la mezcla forrajera (alfalfa y ray grass).

En base al estudio realizado se deduce que la aplicacion de microorganismos
efectivos en una dosis de 600 ml influye en el rendimiento de la mezcla de
forrajera de alfalfa y ray grass, asi como también en la calidad nutritiva del

forraje.
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ABSTRACT

This work was done in the community Cochapamba located in the parish of
the canton Tenta Saraguro province of Loja whose average temperature is
13°C, with an annual rainfall of 750 mm / year; with an altitude of 2550 meters
above sea level; relative humidity 82% and a ecological formation of low

montane dry forest (Bs Mb).

The experimental unit was constituted by each of the sites with the association
of alfalfa and ryegrass forage fertilization with their respective effective
microorganisms and the witness; This means that 12 experimental units
distributed in four treatments with three replicates were taken. It was not
determined an increase in height in treatment 3 (effective microorganism
solution 600 ml) in the three cuts made reaching 44; 44.67; and 45.67 cm

respectively.

Biomass production is closely related to the height of fodder hence greater
forage mass production was achieved in treatment 3 ( effective microorganism
solution of 600 ml) to give 3.30; 3.47 and 3.70 kg/m? in the three cuts made.

The percentage of protein was higher in treatment 3 (effective microorganism
solution 600 ml) coming to 19.24%, while in the four T4 treatment (control)
15.17 % protein was obtained. The fiber was superior in four T4 treatment
(contral) to record a value of 27.73% on the contrary the percentage of fiber in

a T1 treatment was low reaching a value of 25.50 %.

The four treatment proved that generates a higher return on the treatment one,
two and four, reaching 96.60%, therefore the use of microorganisms effective
solution at a dose of 600 ml in the mixture is justified forage (alfalfa and

ryegrass).
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Based on the work demonstrates that the application of effective
microorganisms in a dose of 600 ml influences the performance of the mixture

of alfalfa and forage ryegrass , as well as the nutritional quality of the forage.
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1. INTRODUCCION

La utilizacién de microorganismos efectivos autbnomos en una asociacion de
cultivos de leguminosas (alfalfa) y gramineas (ray grass) en la provincia de
Loja es practicamente nula ya que son escasos los estudios que se han

realizado sobre este tipo de fertilizacion.

La comunidad de Cochapamba de la parroquia de Tenta del cantén Saraguro,
mantiene una produccién pecuaria en poca escala debido a la falta de
conocimientos sobre produccion y manejo de forrajes, lo que repercute en los
bajos rendimientos productivos del ganado vacuno, ovino, y de especies

menores como CONejos Yy cuyes.

Por lo tanto el desarrollo de alternativas de fertilizacion orgénica con
microorganismos efectivos autéctonos en los cultivos de forrajes se hace
cada vez mas urgente en nuestro medio, para mejorar el rendimiento de
biomasa y evitar el uso de productos agro toxicos, los cuales deterioran y

contaminan el medio ambiente

La asociacion de cultivos de leguminosas y gramineas tienen una gran
ventaja sobre otros forrajes, debido a su alto rendimiento y contenido de
proteinas, vitaminas y minerales; y, bajo porcentaje de fibra, por lo que se
considera adecuado para la produccion de leche; ademés ayuda a enriquecer
el suelo, por la capacidad que tiene de fijar nitrdgeno atmosférico en
asociacion con bacterias del genero Rhizobium, esto con respecto a la alfalfa,
en el caso del ray grass se caracteriza por su alta palatabilidad y digestibilidad
gue brindan un alto valor forrajero para los animales mayores y menores. La
proteina cruda que permite a nivel ruminal la produccién de proteina microbial
muy importante en los rumiantes y los carbohidratos no fibrosos facilitan el

proceso digestivo.



Finalmente con el presente proyecto se da a conocer las caracteristicas,
ventajas y desventajas de la aplicacion de los fertilizantes organicos con
microorganismos efectivos en el cultivo asociado de leguminosas y gramineas
(alfalfa y ray grass), datos que sirven para mejorar el rendimiento de dichos
forrajes y de esta manera incrementar la produccion de animales de especies
menores, ganado bovino productor de leche y para la comercializacion de los

forrajes y pastos.

Para el ello se plantearon los siguientes objetivos:

v' Determinar la eficiencia de la fertilizacion con microorganismos en la
produccién de biomasa en una asociacion de cultivo de alfalfay ray grass.

v' Realizar la valoracion nutritiva de la asociacion en cuanto a proteina y
fibra.

v' Evaluar la rentabilidad de la fertilizacion con microorganismos eficientes
en el cultivo de una asociacion alfalfay ray grass.

v' Socializar los resultados con la comunidad de Cochapamba mediante

boletines divulgativos (cincuenta).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MICROORGANISMOS EFICIENTES AUTOCTONOS

2.1.1 Generalidades

Los microorganismos eficientes (EM) fueron desarrollados en la década de los
70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad
de Ryukyus en Okinawa, Japon. Teodricamente este producto comercial se
encuentra conformando esencialmente por tres diferentes tipos de
organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las
cuales desarrollan una sinergia metabodlica que permite su aplicacion en

diferentes campos de la ingenieria, segun sus promotores (Rodriguez, 2009).

Los microorganismos eficientes son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias fototroficas, levaduras,
bacterias productoras de acido lactico y hongos de fermentacion. Estos
microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia organica
secretan substancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos,
minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes.
Ademas mediante su accién cambian la micro y macroflora de los suelos y
mejoran el equilibrio natural, de manera que los suelos causantes de
enfermedades se conviertan en suelos supresores de enfermedades, y ésta
se transforme a su vez en tierra (suelo) azimogénico. A través de los efectos
antioxidantes promueven la descomposicion de la materia organica y

aumentan el contenido de humus (Piedrabuena, 2003).

(Hurtado, 2001) indica que los microorganismos eficientes vienen Gnicamente
en forma liquida y contienen microorganismos Uutiles y seguros. No es un

fertilizante, ni un quimico, no es sintético y no ha sido modificado



genéticamente. Este se utiliza junto con la materia organica para enriquecer
los suelos y para mejorar la flora y la labranza. Dichos microorganismos se
encuentran en estado latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros

productos secundarios de microorganismos eficientes.

2.1.2 Modo de Accion de los Microorganismos Eficientes Autoctonos

Los microorganismos eficientes actian de manera que toman sustancias
generadas por otros organismos basando en ello su funcionamiento y
desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas
por los microorganismos eficientes para crecer, sintetizando aminoacidos,
acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas (Hurtado,
2001).

A través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de la
materia organica y aumentan el contenido de humus. Los efectos
antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo e
indirectamente a las plantas, manteniendo asi la proporcién de NPK y CN.
Este proceso aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz de

mantener una elevada calidad de la produccion (IDIAF, 2009).

2.1.3 Tipos de Organismos Presentes

2131 Bacterias acido lacticas

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlcares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras. El &cido
lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e
incrementa la rapida descomposicién de materia organica. Las bacterias &cido

lacticas aumentan la fragmentaciéon de los componentes de la materia



organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin
causar influencias negativas en el proceso. Ayuda a solubilizar la cal y el

fosfato de roca (Biosca, 2001).

2.1.3.2 Bacterias fotosintéticas

Son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias (tiles a partir de
secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar
y el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y
azucares, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los
metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian como sustrato
para incrementar la poblacion de otros microorganismos eficientes (Biosca,
2001).

Estas bacterias funcionan como un componente importante del EM. Ayudan a
mantener el balance con otros microorganismos benéficos, permitiendo a

coexistir y funcionar juntamente con los mismos (Earth, 2008).

2.1.3.3 Levaduras

Biosca (2001), indica que estos microorganismos sintetizan sustancias
antimicrobiales y Utiles para el crecimiento de las plantas a partir de
aminoacidos y azUcares secretados por bacterias fototréficas, materia
organicay raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y
enzimas, producidas por las levaduras, promueven la division celular activa.
Sus secreciones son sustratos Utiles para microorganismos eficientes como
bacterias acido lacticas y actinomiceto. Earth (2008), manifiesta que la
levadura ayuda a fermentar la materia organica y contiene vitaminas y

aminoacidos.



2134 Actinomicetes

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de
las plantas debido a que producen antibiéticos (efectos biostaticos y biacidas).
Benefician el crecimiento y actividad del Azotobacter y de las micorrizas
(Apnan, 2003).

2.1.3.5 Hongos de fermentacion

Apnan (2003), expresa que los hongos de fermentacion como el Aspergillus y
el Penicilina actian descomponiendo rapidamente la materia organica para
producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que
produce la desodorizacién y previene la aparicion de insectos perjudiciales.

2.1.4 Aplicaciones de Microorganismos Eficientes Autéctonos

El mejor uso de EM en agricultura depende de la zona, la calidad del suelo, el
clima, los métodos de cultivo y la irrigacién, entre otros factores. Con la
aplicacion de EM el suelo retiene mas agua. Este cambio implica una mejora
de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de
sequia o0 en suelos mas arenosos. Esta mejora viene dada tanto por el
incremento de materia organica en el suelo, reduciendo la porosidad, como
consecuencia de la actividad microbiana, como por el equilibrio idnico que
aporta EM al suelo, favoreciendo asi la interaccidn de las cargas superficiales

de la estructura fisica del suelo con las cargas i6nicas del agua (IDIAF, 2009).

El uso de EM incrementa tanto el crecimiento como la productividad del
cultivo. Los principales beneficios para los cultivos se originan en el

mantenimiento de la materia organica durante la etapa de crecimiento. Los



macro y micronutrientes solubles estan mas disponibles a causa de la rapida

descomposicion de las macromoléculas que los liberan.

2141 En semilleros

Existe aumento de la velocidad y porcentaje de germinacién de las semillas,
por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico, aumento del vigor y
crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de
las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal. Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas
(Silva, 2009).

2.1.4.2 Enlas plantas

(Silva, 2009) manifiesta que genera un mecanismo de supresion de insectos
y enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica
de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de raices, hojas, flores
y frutos, evitando la propagacion de organismos patdégenos y desarrollo de
enfermedades, incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos, y promueven la floracion, fructificacidon y maduracion por sus efectos
hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética

por medio de un mayor desarrollo foliar.

2.1.4.3 En los suelos

(Silva, 2009) manifiesta que los efectos de los microorganismos en el suelo,
estan enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas y supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se

enmarcan en.:



v' Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la
estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltraciéon del
agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando los
suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas lluvias, evitando la

erosion, por el arrastre de las particulas.

v' Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, solubilizdndolos, separando las moléculas que los
mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para

facilitar su absorcion por el sistema radical.

v' Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones
de microorganismos patdégenos que se desarrollan en el suelo, por
competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos

prosperen.

2.1.5 Condiciones ldeales para el Uso de Microorganismos Eficientes

Autodctonos

Los microorganismos eficientes se componen de seres vivos; por lo tanto, no
deberan ser utilizados de la misma manera que los quimicos y los agrotoxicos,
pues esto tendera a reducir su eficacia. Nunca debe ser diluido con
agrotéxicos o fertilizantes. Debe tenerse sumo cuidado en su manejo, para
asegurar su fijacion al suelo. En caso de tener que utilizar agua clorada, se
debe colocar dentro de un recipiente o tanque de captacién y dejarla en reposo
por un periodo de 12 horas, de manera que el cloro se volatilice, y no interfiera
con el accionar de los microorganismos (Moa, 2003).



Los microorganismos son muy sensibles a las sequias, por eso durante el
verano, cuando el sol es mas fuerte, la aplicacion debera ser hecha al
atardecer, o en dias nublados. Las condiciones ideales para la aplicacion
seran antes o después de las lluvias, cuando el suelo estd humedo. El uso del
EMA diluido es conveniente hacerlo en un periodo maximo de tres dias. En
caso de tener que aplicar EMA a nivel foliar, se debera hacer la dilucién con
agua de buena calidad, hasta llegar a una dilucion con un pH en torno a los

6.5., si este fuera mayor utilizar; por ejemplo, vinagre para disminuir el pH.

Los materiales porosos mejoran el suelo, fisica y quimicamente, aumentan la
capacidad de retencion de nutrientes y, al mismo tiempo se vuelven albergue
para los microorganismos. Por esto la incorporacion de cascara de arroz
carbonizada, de cascara de arroz semi-carbonizada, etc. Es muy eficaz. La
cantidad a incorporar deberd ser de 100 a 200 Kg por hectarea, y la

incorporacion debe hacerse durante algunos afos.

2.1.6 Duracion y Conservacion de Microorganismos Eficientes
Autéctonos (EMA)

(Moa, 2003) expresa que los microorganismos eficientes autéctonos (EMA)
tiene una duracion aproximada de 6 meses a partir de la fecha de envasado,
es conveniente almacenarlo en un lugar donde la temperatura sea constante,
en la que haya poca variaciéon de temperatura entre el dia y la noche, y que
sea fresco y oscuro y con poca luz. No es aconsejable almacenar los
microorganismos eficientes autdctonos (EMA) en invernaderos porque
durante el dia habra grandes variaciones de temperatura. En el caso en que
los microorganismos eficientes autdctonos (EMA) presente mal olor, no
deberd ser utilizado. Podria haber variaciones en la coloracién (color té mas
oscuro o mas claro) debido a la materia prima, no variando por ello la calidad

del producto.
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2.2 EL CULTIVO DE LA ALFALFA

2.2.1 Origen

La alfalfa tiene su area de origen en Asia Menor y sur del Calcaso, abarcando
paises como Turquia, Irak, Irdn, Siria, Afganistdn 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 extendi6 a toda Europa (Baldrich,
2000).

2.2.2 Botéanica

La alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas, cuyo nombre cientifico es
Medicago sativa L. Se trata de una planta perenne, vivaz y de porte erecto.

Posee las siguientes caracteristicas morfologicas:

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

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

v' Tallos. Son delgados, que soportan el peso de las hojas y de las
inflorescencias, ademas son muy consistentes, por tanto es una planta

muy adecuada para la siega.

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

ligeramente dentados.
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v' Flores. La flor caracteristica de esta familia es la de la subfamilia
Papilionoidea. Son de color azul o purpura, con inflorescencias en racimos

gue nacen en las axilas de las hojas.

v" 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 (Suttie,
2003).

2.2.3 Importancia Econémicay Distribucién Geogréfica

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
gue ha tenido que proveer la industria, 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 contribucidn
paisajistica y su utilidad como cultivo conservacionista de la fauna. Ademas
de la importante reduccion energética que supone la fijacion simbidtica del
nitrégeno 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 erosién y de ciertas plagas y

enfermedades de los cultivos que le siguen en la rotacién (Encarta, 2009).
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2.2.4 Requerimientos del Cultivo

2.24.1 Exigencias de agua

La alfalfa especie tiene un alto coeficiente de transpiracion, es decir presenta
una baja eficiencia de conversion de agua en materia seca. Requiere
alrededor de 850 L de agua por Kg de materia seca (MS) formada, lo que
supone una demanda de 0.085 mm/Kg de materia seca (Jarsum, 1996),
pudiendo variar segun las estaciones del afio de acuerdo a la demanda
evaporativa (Ochoa, 1997).

2.2.4.2 Exigencias de suelo

El cultivo se adapta a diferentes condiciones de suelo siendo los mas aptos
los de textura franca. Una condicion importante es que tengan buen drenaje y
gue sean lo suficientemente profundos para permitir un normal desarrollo
radicular. La especie no prospera satisfactoriamente cuando existe algun
impedimento en el perfil que pueda restringir su desarrollo. Los impedimentos
pueden ser de tipo: mecanico (tosca, horizontes densos), fisico (falta de
aireacion, exceso de humedad) o quimico (acidez, alcalinidad elevada). Estos
factores no sélo disminuyen la produccién sino también la persistencia, ya que
las plantas estan imposibilitadas de acumular reservas suficientes para un

aprovechamiento intensivo (Culot, 1986).

El pH 6ptimo del suelo para permitir una buena implantacion y persistencia,
junto con una mayor actividad de las bacterias fijadoras de nitrogeno es de
6,7 - 6.9; a su vez, en ese rango se encuentran disponibles para las plantas
los nutrientes necesarios existentes en el suelo (Jarsum, 1996); con valores
inferiores a 5.8 crece con graves problemas nutricionales y de nodulacion.

Con respecto a los nutrientes, existe una demanda continua que varia de
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acuerdo al ritmo de crecimiento y a la estacion, siendo mayor cuando se

produce el pico de produccion (Romero et al, 1995).

La alfalfa es muy sensible al anegamiento, sobre todo de aguas estancadas.
Esto limita la oxigenacion a nivel radicular, provocando los mayores dafios en
estado de plantulay con altas temperaturas. Las plantas adultas son algo mas
tolerantes, siempre que la temperatura del suelo no sea elevada y el tiempo
no sea prolongado; en estas condiciones se ha calculado que 8 dias de
anegamiento disminuyen la fotosintesis en un 30% (Culot, 1986).

2.2.4.3 Requerimientos edafocliméticos

a) Radiacion solar

Es un factor muy importante que influye positivamente en el cultivo de la
alfalfa, pues el nimero de horas de radiacion solar aumenta a medida que

disminuye la latitud de la region.

La radiacion solar favorece la técnica del presecado en campo en las regiones
mas cercanas al ecuador, y dificulta el secado en las regiones mas hacia el
norte (Baldrich, 2000).

b) Temperatura

La semilla germina a temperaturas de 2-3°C, siempre que las demas
condiciones ambientales lo permitan. A medida que se incrementa la
temperatura la germinacion es mas rapida hasta alcanzar un 6ptimo a los 28-

30°C. Temperaturas superiores a 38°C resultan letales para las plantulas.
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La temperatura media anual para la produccién forrajera esta en torno a los
15°C. Siendo el rango 6ptimo de temperaturas, segun las variedades de 18-
28°C. El factor limitante en el cultivo de la alfalfa es la acidez, excepto en la

germinacion, pudiéndose ser de hasta 4.

c) Salinidad

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

salinidad induce desequilibrios entre la raiz y la parte aérea.

2.2.5 Particularidades del Cultivo

2.25.1 Preparacion del terreno

Antes de realizar la siembra es necesario conocer las caracteristicas del
terreno, contenido de fésforo y potasio, condiciones de drenaje y sobre todo

el pH.

Las labores de preparacion del terreno se inician con un subsolado (para
remover las capas profundas sin voltearlas ni mezclarlas) que mejorara las
condiciones de drenaje y aumentara la capacidad de almacenamiento de agua
del suelo. Esta 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.
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Serecomienda intercalar las labores con aplicaciones de abonos y enmiendas
realizadas al mismo tiempo que los gradeos, para mezclar los fertilizantes con
latierra y homogeneizar su distribucion. Conviene aplicar el abonado de fondo
y el encalado dos meses antes de la siembra para permitir su descomposiciéon
y estar a disposicion de la plantula después de la germinacion (Baldrich,
2000).

2252 Siembra

Los métodos de siembra son al voleo o con sembradoras especificas de
pratenses. La mayoria de las siembras se hacen solo con alfalfa, pero también
puede asociarse a otras gramineas las fechas de siembra estan
condicionadas por la alternancia de los cultivos que se sigue en la explotacion;

tomando en cuenta los siguientes factores:

v Epocade siembra: En regiones calidas y praderas de secano la siembra
se realizara en otofio, pues el riesgo de heladas tempranas es muy
reducido; ademas la planta desarrolla su sistema radicular almacena las
reservas y a partir de la primavera siguiente la explotacion esta en un nivel
alto de produccion. Se aconsejan las siembras primaverales en zonas
frias de secano. En cultivos de regadio la siembra se realizara en
primavera, aun teniendo en cuenta que su mayor inconveniente es la

presencia de malas hierbas.

v' Dosis de siembra: En siembras asociadas con gramineas la dosis de
alfalfa debe reducirse a 6-8 Kg/ha en praderas con pastoreo, y a 12-16

Kg/ha en el caso de praderas de siega.

v Profundidad de siembra: Depende del tipo de suelo: en terrenos

pesados la profundidad estd comprendida entre 1-1.25 cm., en terrenos
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ligeros o arenosos, la profundidad sera de 2.5 cm (Espinoza y Ramos,
2008).

2.2.6 Caracteristicas del Crecimiento

El crecimiento de la alfalfa tiene caracteristicas particulares, conocerlas es de
vital importancia para su correcta utilizacion, preservando la principal virtud
del cultivo que es su "perennidad”. Entonces, para hablar de una correcta
utilizacion es necesario considerar los patrones de crecimiento que definen la

cantidad y calidad del forraje producido (Jarsum, 1996).

2.2.6.1 Crecimiento de las plantas

En alfalfas establecidas, el primer crecimiento se inicia a partir de las yemas
ubicadas en la coronay, en crecimientos posteriores se suma el crecimiento
de los tallos provenientes de las yemas axilares ubicadas en tallos

remanentes.

La energia necesaria para iniciar el crecimiento proviene de las reservas
acumuladas en las raices y en menor proporcion en la corona. Dichas
reservas son compuestos de carbono (principalmente azucares y almidon)
denominados carbohidratos de reserva, ya que son elaborados, acumulados
y usados por la planta para su mantenimiento y desarrollo futuro de la parte

aéreay radical (Bariggi y Romero, 1980).

Conocer la evolucién de los niveles de reservas en la raiz es indispensable

para comprender la respuesta de la planta al manejo al que es sometida.

El proceso de extraccidn de reservas se inicia con el nuevo crecimiento, hasta

gue las nuevas hojas alcanzan a cubrir los requerimientos, lo que en general
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ocurre cuando los brotes tienen aproximadamente 15 a 20 cm de altura o

transcurrieron 12 a 15 dias desde el corte (Romero et al, 1995).

A partir de ese momento, comienza la restitucion de las reservas que son
trasportadas hacia la raiz para ser almacenadas; los maximos contenidos se
alcanzan cuando las plantas estan en floracion o cuando comienzan a

aparecer los nuevos rebrotes.

2.2.7 Riego

La cantidad de agua aplicada depende de la capacidad de retencién de agua
por el suelo, de la eficiencia del sistema de riego y de la profundidad de las

raices.

En verano las demandas de agua son mayores; las pérdidas de agua son solo
excesivas durante los periodos en que las tasas de evaporacion son altas y

las tasas de crecimiento bajas.

En areas humedas el riego retiene la produccién durante los periodos secos
cuando la lluvia no proporciona la humedad suficiente para una elevada

produccion.

En areas con estaciones humedas y secas definidas el riego proporciona
seguridad en caso de sequia durante la estacion normalmente hUumeday para

una produccién de heno o pasto durante la estacion seca.

La alfalfa requiere la administracion hidrica de forma fraccionada, ya que sus
necesidades varian a lo largo del ciclo productivo. Si el aporte de agua esta
por encima de las necesidades de la alfalfa disminuye la eficiencia de la

utilizacion del agua disponible.
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El aporte de agua en caso de riego por inundacién es de 1000 m%/ha. En riego

por aspersion sera de 880 m3/ha (Infoagro, 2010).

2.2.8 Calidad del Forraje

La determinacion de la composicién quimica del forraje por medio de analisis
de laboratorio es la forma menos subjetiva y mas uniforme para describir su
calidad. Previamente es necesario determinar el contenido de materia seca
(%MS), ya que el resultado de todas las demas determinaciones se expresan

en base seca (Bariggi y Romero, 1980).

Los andlisis méas utilizados son:;

v' Proteina Bruta (%PB): se determina midiendo el total de nitrégeno
multiplicado por un factor (6.25), coeficiente que deriva del contenido de
N promedio en las proteinas, que es de alrededor del 16%. Dicha proteina
se denomina "Bruta” porque se calcula no sélo el nitrdgeno presente en la

proteina sino también lo que se encuentra como nitrégeno no proteico.

v' Fibra Detergente Neutro (%FDN): representa la pared celular e indica el
contenido total de fibra del forraje. La fibra es necesaria para el normal
funcionamiento del rumen pero en exceso reduce el contenido energético

de laracién y el consumo total del forraje.

v’ Fibra Detergente Acido (%FDA): es la porcion del total de fibra que no
es aprovechable por el animal; estda inversamente relacionada con la

digestibilidad del forraje.

v' Digestibilidad: indica qué proporcion del forraje puede ser aprovechado;

esta intimamente relacionada con los contenidos de proteina y fibra.
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v Menos frecuentes -pero sin dejar de ser importantes- son los andlisis
referidos a los contenidos de minerales. La alfalfa es una excelente fuente
de calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg), (Bariggi y
Romero, 1980).

2.28.1 Variacién de la calidad

La calidad disminuye a medida que avanza el estado de madurez; cuando la
alfalfa esta en pleno estado vegetativo presenta su mayor valor nutritivo, pero
con un bajo volumen de forraje. En plena floracion la produccion de MS es
mayor, pero con mayores contenidos de fibra, lo que se traduce en una menor

calidad.

Con el avance del crecimiento disminuye la proporcion de hojas (en peso) y
aumenta la proporcién de tallos. Las hojas contienen un mayor porcentaje de
azucares, proteinas, minerales y vitaminas que los tallos y un tenor mas bajo
de ligninay fibra. A su vez, las hojas constituyen la parte de la planta que sufre
menos cambios en su composicién quimica con el avance de la madurez
(Romero et al, 1995).

2.2.9 Siega o Pastoreo

2.29.1 Frecuenciadel corte

La frecuencia del corte varia segun el manejo de la cosecha, siendo un criterio
muy importante junto con la fecha del ultimo corte para la determinacion del

rendimiento y de la persistencia del alfalfar.

Los cortes frecuentes implican un agotamiento de la alfalfa y como

consecuencia una reduccién en su rendimiento y densidad. Cuanto mas
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avanzado es el estado vegetativo de la planta en el momento de defoliacion,

mas rapido tiene lugar el rebrote del crecimiento siguiente.

En las regiones calidas la alfalfa se corta con el 10% de floracién en otofio, en
primavera y a principios de verano, y con el 25-50% de floracion durante el
verano. El rebrote depende del nivel de reservas reduciéndose éstas cuando

los cortes son frecuentes (Suttie, 2003).

2292 Altura de corte

El rebrote no depende solamente de las reservas de carbohidratos de la raiz
sino también de la parte aérearesidual. La alfalfa cortada alta deja en la planta

tallos ramificados y yemas que permiten el rebrote continuado.

La altura de corte resulta un factor critico si se corta frecuentemente en
estados tempranos de crecimiento, pues implica una reduccion en el
rendimiento y una disminucion de la densidad de plantas del alfalfar a causa

de las insuficientes reservas acumuladas en los érganos de almacenamiento

La maxima produccion se obtiene con menores alturas de corte y cortadas a

intervalos largos (Fertisa, 2005).

2.2.9.3 Momento adecuado para corte o pastoreo

Se deberia cortar o pastorear cuando el cultivo permita obtener una cantidad
importante de materia seca con alto valor nutritivo. El criterio mas usado para
determinar el momento oportuno de uso "es el estado fisiolégico que se asocia

con la aparicion de flores o rebrotes de corona”.
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De manera general la floracion estd estrechamente asociada con la
acumulacion de las reservas, pero tiene sus limitaciones: so6lo sirve como
indicador en determinadas épocas del afio ya que esta condicionada por el
fotoperiodo y puede ser inducida por otros factores, como por ejemplo

sequias.

En la época en que la alfalfa puede florecer, el momento de corte o inicio de
pastoreo debe determinarse guiandose por la floracion. En el resto del afio, el
indicador del momento mas adecuado de aprovechamiento es la aparicion de

los rebrotes de corona.

Cualquiera de estas manifestaciones indica que la planta de alfalfa ha logrado
recuperar las reservas utilizadas en el nuevo crecimiento después del corte o
pastoreo. El tiempo (dias) requerido para hacerlo es irregular, ya que depende
de las condiciones ambientales imperantes. La utilizacion en momentos
inadecuados trae aparejado algunas desventajas: un aprovechamiento
demasiado temprano provoca debilitamiento de las plantas, rebrote posterior
mas lento y con respecto a los animales mayor peligro de empaste. En
cambio, un aprovechamiento tardio significa mayor produccién de forraje, pero

de menor calidad, provocando un atraso del corte o pastoreo posterior.

Entonces, la combinacion de estos dos indicadores (floracion-rebrotes de
corona) permiten tomar las decisiones mas adecuadas acerca del momento

de uso, favoreciendo el balance entre cantidad y calidad del forraje producido.

Con fines practicos, se recomienda cortar o pastorear cuando en el cultivo
aparecen las primeras flores- se equipara al 10% de floracion- o con una altura

promedio del rebrote basal menor de 5 cm (Romero et al, 1995).
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2.3 EL CULTIVO DE RAY GRASS

2.3.1 Origen

El ray grass tiene su origen en el centro y sur de Europa, noreste de Africa y
sureste de Asia (Pardo y Garcia, 2010).

2.3.2 Botéanica

Presentan tallos delgados de dos a cinco nudos, con hojas dobladas o
enrolladas en la yema. Sus auriculas pueden ser pequefias, suaves y con
forma de garras, puntiagudas o romas, segun la predominancia de caracter
perenne o anual de la planta. La inflorescencia es una espiga, con numerosas
espiguillas dispuestas a lo largo del raquis. La semilla es de tamafio pequefio
(1000 semillas pesan 2 g).

Se han desarrollado hibridos del cruce entre algunas especies y los
resultados de estos son tetraploides anules, tetraploides perennes, hibridos

diploides y mezclas de estos (Pardo y Garcia, 2010).

2.3.3 Requerimientos Edafocliméticos

2.3.3.1 Temperatura

Se adaptan mejor a regiones de climas frios y hUumedos. Se caracterizan por
ser plantas agresivas que toman posesion del medio rapidamente. Tienen
mayor rendimiento en el periodo primaveral, entrando en periodo de latencia
durante la época de verano. EI maximo de temperatura sostenible por la
especie es de 25°C promedio, para un desarrollo normal, ya que temperaturas

superiores provocan la detencion del crecimiento y una disminucion en la
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produccion. Durante el otofio recuperan el vigor caracteristico de primavera,
segun las condiciones ambientales del cultivo. Es una especie resistente alas
heladas pero con limitaciones en su cultivo a altitudes por encima de 800 m
(Pardo y Garcia, 2010).

2.3.3.2 Zonas de cultivo

Su utilizacion comenz6 en Nueva Zelanda y actualmente esta totalmente
implantada en Europa. En Espafia se distribuye en zonas de Norte y Galicia,
en las mismas localizaciones que el ray grass inglés, al que se asemeja en su
adaptacion climatica. También se emplean en México, Chile, Peru, Costa Rica

y en los altiplanos de Colombia y Ecuador (mas de 3200 metros de altitud).

2.3.3.3 Tipo de suelo

Es altamente productivo en suelos fértiles con pH entre 5,8 y 6,7 (0ptimo). Si
el suelo es demasiado acido esto afectara a la absorcion de nutrientes. Se
adapta bien en suelos arcillosos y himedos, con un correcto drenaje porque
no tolera el encharcamiento, ya se pudren sus raices. Por el contrario, su
comportamiento es deficiente en suelos arenosos con falta de humedad. En
cuanto a sus requerimientos de cultivo, los tetraploides tienen mejor
adaptacion a suelos arenosos y arcillosos, con alta exigencia en fertilidad, por
lo que se debe realizar un analisis de suelo previo a la siembra (Pardo y
Garcia, 2010).
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2.3.4 Particularidades del Cultivo

2.3.4.1 Preparacion del terreno

El suelo debe tener suficiente disponibilidad de nitrdgeno(N), fosforo (P),
potasio (K), la preparaciéon del suelo debe ser bastante mullido y compacto
porque las semillas son pequefias y requieren de un suelo completamente

desterronado.

El color del suelo esta estrechamente relacionado con el contenido de materia

organica (Pardo y Garcia, 2010).

2.34.2 Siembra

Se propagan por semillas y se pueden sembrar praderas puras de ray grass
y en mezclas con otras especies forrajeras, lo que contribuye a disminuir la
incidencia de plagas y enfermedades. Se realiza en suelos bien preparados,

se puede sembrar al voleo 0 en surcos.

Dosis de siembra.- La dosis media de aplicacion esta en torno a 20-24 Kg/ha
(30 Kg/ha en regiones de Sudamérica). Si la preparaciéon del suelo es
deficiente, debe incrementarse la densidad para obtener una mayor poblacién
(Pardo y Garcia, 2010).

2.3.43 Abonado
Puede hacerse el abonado directamente en la base del hoyo donde se coloca

la plantula, cubriéndolo con un poco de tierra para que la raiz no entre en

contacto directo con el abono.
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Puede abonarse a los lados de la planta. Sirve para una segunda y tercera
abonada de mantenimiento al cultivo, y estimula el crecimiento de las raices

hacia los lados.

También puede hacerse un abonado directo a chorro continuo, al voleo o a
golpes en el surco y mezclando con la tierra en donde quedara establecido el

cultivo.

El uso del abono organico en el suelo, le ayuda en su resistencia contra plagas

y patdgenos debido a que producen nutrientes que mantienen el suelo sano.

La fertilidad natural tiene que ser sostenida, debido a lo cual el abono debe
producirse y mantenerse -preferentemente- en la misma parcela. El abono
organico puede ser aplicado antes 6 después de la siembra (Pardo y Garcia,
2010).

2344 Fertilizacion

El ray grass responde bien a la fertilizacion nitrogenada. Sin embargo es
importante tener en cuenta los resultados del andlisis de los suelos para la
aplicacion de los nutrientes que requiere el pasto, con el objeto de mejorar la

calidad nutritiva y la productividad animal.

La fertilidad de mantenimiento puede aplicarse después de cada dos cortes.
Por otra parte, la aplicacion de gallinaza o de porquinaza aporta elementos
menores al suelo y contribuye a mejorar la calidad nutritiva del pasto (Pardo
y Garcia, 2010).
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2.4 TRABAJOS RELACIONADOS CON EL PRESENTE TEMA DE
INVESTIGACION

Almeida, M. y Cardenas, D. 2006. En su trabajo de investigacion denominado:
Efecto del uso de microorganismos eficientes sobre la calidad del ensilaje de
pasto Mulato II: Comparo el efecto de los microorganismos eficientes y Sil-All
4 x 4 en ensilaje de pasto Mulato Il (Brachiaria sp.) y establecer la rentabilidad

del uso de los mismos.

Se evalud alos 21 dias el contenido de materia seca (MS), pH, Proteina Cruda
(PC), Digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO). Se encontraron
valores de pH entre 4.2 a 4.3 con la aplicacion de microorganismos eficientes
autéctonos (EMA), 4.1 a 4.4 con Sil-All 4 x 4,y en el pasto al que no se aplic
ninguno de los dos productos un pH de 3.9 a 4.1, los resultados de DIVMO y
contenido de proteina cruda fueron 55 a 58% y 11.8 a 12.7%,

respectivamente.

Por lo que se concluy6 que el efecto de los aditivos utilizados para este estudio
no influyé en el contenido de MS, PC ni DIVMO; el Sil-All 4 x 4 y el testigo no
presentaron dafios por hongos, mientras que los microorganismos eficientes
autoctonos (EMA) si. La comparacion de precios mostr6 que los
microorganismos eficientes autdéctonos EMA tienen un costo mas elevado que
Sil-All 4 x 4.



3. METODOLOGIA

3.1 MATERIALES

3.1.1 De Campo

v' 1625 m? de suelo distribuidos en 12 parcelas de 105 m? en la comunidad
Cochapamba de la parroquia Tenta, cantobn Saraguro

Semilla de alfalfa (5 Kg)

Semillas de ray grass (5 Kg)

Melaza

Abono organico (microorganismos elementales)

Herramientas de labranza (lampas, azadones, rastrillo)

AN N N NN

Materiales para riego por aspersion (manguera, uniones, cortadoras, T de
media, reducciones, aspersores y teflon)
Registros de campo

Cuadrante

Letreros o rotulos

Oz

Fundas plasticas

Decametro

Estacas

Balanza

Cémara fotografica

Piola 100 metros

Clavos.

Tarrinas de plastico

Recorte de tela nylon

Ligas plasticas

AN N N NN U VU U N N N W N N

Arroz cocinado sin sal
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Melaza
Caldo de carne de bovino
Tanque plastico de 200 litros

Leche de vaca

AN NN

Yogurt natural

3.1.2 De Oficina

Internet.
Computadora.
Impresora.
Pen drive.
Esferograficos.
Lapiz.

Hojas Inen A4.
Carpetas.

Calculadora.

AN N NN Y N U N NN

Cuaderno.

3.2 METODOS

3.2.1 Ubicacién del Ensayo

El presente trabajo se realiz6 en el comunidad de Cochapamba ubicada en la
parroquia Tenta, cantdbn Saraguro, provincia de Loja cuya temperatura
promedio es de 13°C, con una precipitacion anual de 750 mm/afio; con una
altitud de 2550 m.s.n.m.; humedad relativa 82% y una formacion ecoldgica de
bosque seco montano bajo (Bs Mb).

FUENTE: (Municipio de, Saraguro, 2002).
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3.2.2 Adecuacion y Caracteristicas de las Parcelas

Se instalaron 12 parcelas de 7 x 15 metros cada unay que d& un area de 105
m?Z., cuatro parcelas conforman un bloque, se realizé tres repeticiones, con un
testigo cada uno; la distancia entre bloques fue de 1 m; y la distancia entre
las parcelas de cada tratamiento fue de 1 m con la finalidad de dar un mejor
cuidado al cultivo y evitar la competencia de orilla. A todas las parcelas se las

sometio bajo las mismas condiciones de preparacion y manejo.

3.2.3 Descripcion de las Unidades Experimentales

La unidad experimental lo constituyé cada una de las parcelas con la
asociacion de cultivo de alfalfa y ray grass como forraje con su respectiva
fertilizacidbn con microorganismos eficientes y el testigo; es decir que se
tuvieron 12 unidades experimentales distribuidas en cuatro tratamientos con

tres repeticiones.

3.2.4 Manejo de Parcelas

Una vez adecuadas las parcelas se sorted los tratamientos a aplicarse. La
labor de riego se la realiz6 diariamente y en ciertos casos cuando la situaciéon
climatica lo ameritaba. Las labores que implica el cultivo de asociacion de
leguminosas y gramineas (deshierba, aporque) se las realiz6 con una
frecuencia de un mes. La fertilizacibn sera netamente organica con
microorganismos efectivos se efectuara a los 15, 30 y 45 dias después del
corte de igualacién en cada uno de los cortes, es decir los cortes se realizaron

con un intervalo de 15 dias.
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3.2.5 Captura de los Microorganismos Eficientes

Para la obtencion de los microorganismos eficientes se llevd a cabo el

siguiente proceso:

v

Se coloc6 454 gramos de arroz cocinado dentro de una tarrina plastica,
se adicioné 20 cm® melaza y 20 cm? caldo de carne o pescado.

Se tapo la tarrina con el pedazo de nylon y se aseguré bien con una liga
plastica.

Luego se enterrd la tarrina junto a un bosque nativo himedo, poniendo

sobre el nylon materia organica semi-descompuesta (hojarasca).

3.2.6 Cosecha de los Microorganismos Eficientes

Después de dos semanas se desenterro la tarrina y se saco el arroz que
estaba impregnado con los diferentes microorganismos
descomponedores (Bacterias lacticas del tipo Lactobacillus plantarum; L.
casei; Streptococcus Lactis, Levaduras, Bacterias fotosintéticas,

Actinomicetos, etc.).

3.2.7 Preparacién de la Solucién Madre

v

Una vez obtenidos los microorganismos eficientes se licué el arroz (454

gramos), la leche (4 litros), el yogurth (4 litros) y la melaza (3 litros).

Luego se afadié 9 litros agua natural para la activacion de los
microorganismos eficientes.

A esta solucion madre de los EMA's se la coloco en una caneca de 20
litros y se cerr6 herméticamente durante 30 dias para su respectiva

fermentacion.
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3.2.8 Obtencion de la Solucién Madre de los Microorganismos Efectivos

Para obtener la solucién madre de microorganismo efectivos se procedié a
filtrar 12 litros de esta solucién preparada anteriormente la cual estuvo en
proceso de fermentacion durante 30 dias, la filtracion se realiz6 con la finalidad
de eliminar los residuos gruesos y proceder a la propagacién a mayor
volumen, paralo cual se requirio los siguientes materiales: Un tanque plastico
de 200 litros, 12 litros de solucién madre de los microorganismos efectivos, 4
litros de leche, 4 litros de melazay 4 litros de yogurt natural.

En el tanque de 200 litros se mezcl6 los 12 litros de solucién madre y los
diferentes materiales indicados anteriormente, se agreg6 agua limpia sin cloro
hasta dejar un espacio de 15 cm antes del borde y se lo cerré herméticamente,
posterior a esto se dejo fermentar durante 8 dias, pero durante este proceso
se agitdé diariamente para airear la solucion y expulsar los gases. Una vez
cumplido todo el proceso se tuvo los microorganismos efectivos para ser

utilizados en el cultivo.

3.2.9 Tratamientos

Para la presente investigacion se realizd cuatro tratamientos, con tres

repeticiones mismas que se detallan a continuacion:

3.291 Tratamiento 1

En este tratamiento se aplic6 400 ml de microorganismos efectivos / 20

litros de agua que fueron aplicados mediante foliacion
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3.29.2 Tratamiento 2

Se aplic6 500 ml de microorganismos efectivos / 20 litros de agua.

3.293 Tratamiento 3

En este tratamiento se aplicé 600 ml de microorganismos efectivos / 20 litros

de agua.

3.29.4 Tratamiento 4 (Testigo)

En este tratamiento no se aplicé ningan tipo de fertilizacion ya que el mismo

permitié evaluar los tres tratamientos anteriores.

3.2.10 Variables en Estudio

Altura de las plantas (cm)

Produccion de biomasa (Kg/m?) y (ton/ha)

Valor nutritivo del forraje, andlisis bromatol6gico: proteina vy fibra
Rentabilidad (%)

Difusion de resultados (dias de campo)

NN NN

3.2.11 Tomay Registro de Datos

Para recopilar la informacion de las variables anteriormente mencionadas se

procedi6 de la siguiente manera:
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3.2.11.1 Alturade las plantas

Se tom6 en centimetros la altura de las plantas cada semana, utilizando un

flexdmetro; esto se hizo en todos los tratamientos y repeticiones.
3.2.11.2 Produccién de biomasa

Se calculdé con la ayuda del cuadrante de 1 m? muestreando el cultivo de
alfalfa asociado con el ray grass para conocer la produccién por metro
cuadrado, en todos los tratamientos y repeticiones, se realizaron cinco

repeticiones para la precision de los resultados.
3.2.11.3 Valor nutritivo del forraje

Del forraje cortado para determinar la produccion de biomasa, se tomé en
cuenta un kilogramo y se los envio al Laboratorio Sanidad Vegetal del Area
Agropecuaria y Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
de Loja, para su respectivo analisis bromatoldgico, referente al porcentaje de

proteinay fibra.
3.2.11.4 Rentabilidad

Para calcular la rentabilidad se tom6 en cuenta todos los gastos que implicé
el cultivo de alfalfa con ray grass en cada tratamiento y los ingresos se
obtienen en base del porcentaje de proteina y el valor del atado o porcién de

alfalfa y ray grass en el mercado, para lo cual se utilizé la siguiente férmula:

_Ingreso Neto
Costos Totales

x100
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3.2.11.5 Difusién de resultados

Al realizar la fermentacién de la materia organica y obtencion y fumigacion por
primera vez a los 15 dias, se realiz6 un dia de campo entregando boletines
impresos completos del proceso de fermentacion, se indicdé cantidades de

materia organica, aditivos, se tomé fotografias para las evidencias.

El boletin tuvo la siguiente estructura: portada, descripcion, beneficios, datos
técnicos, ventajas, dosis de aplicacion y método de aplicacion de los
microorganismos efectivos (EM), ademas fue ilustrado con fotografias del

trabajo de investigacion.

3.2.12 Disefio Experimental

El disefio que se aplico fue el “Disefio Bloques al Azar” con cuatro tratamientos

y tres repeticiones.

3.2.13 Andlisis Estadistico

Se realiz6 el Analisis de Varianza de las variables y se aplicé la Prueba de
Significancia de Tukey, en casos que hubieron significancia entre
tratamientos. Ademas se elaboraron cuadros y figuras para facilitar la

explicacion de las variables.



4. RESULTADOS

41 ALTURA DE LAS PLANTAS

Para determinar el incremento en el crecimiento de las plantas se considerd
la altura de la mezcla forrajera con una frecuencia de 15 dias luego de haber
realizado el corte de igualacién, los resultados se muestran en el cuadro uno

y se grafican en la figura uno.

Cuadro 1. Incremento de altura de la mezcla forrajera (alfalfa mas ray grass)
en centimetros.

TRATAMIENTOS PRIMER | SEGUNDO | TERCER TOTAL %
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 41,30 41,60 42,40 125,30 41,77
T2 (500 ml) 42,00 42,67 43,67 128,33 42,78
T3 (600 ml) 44,00 44,67 45,67 134,33 44,78
T4 (Testigo) 40,50 41,00 41,30 122,80 | 40,93
Total bloques 167,80 169,93 173,03 510,77
Promedio 41,95 42,48 43,26 42,56

Fuente: Investigacién directa, 2013.
Autora: Morocho Zoila.

El cuadro uno muestra que la altura fue superior en el T3 llegando a registrar
44,78 cm durante el desarrollo de la investigacion, seguido del T2 con 42,78
cm, luego el T1 con 41,77 cm y por ultimo el T4 (testigo) con 40,93 cm de

altura en la mezcla forrajera de alfalfa y ray grass.

En el andlisis de varianza se llegd a obtener un valor de p, en los tratamientos
de 0,000 y en los cortes 0,001, por lo tanto resulté (p<0,05), lo que conllevo a
rechazar la hipétesis nula en la que se menciona que todos los efectos en los
tratamientos son iguales y se procedié a aceptar la hipotesis alternativa en la

gue se describe que los efectos de los microorganismo efectivos en todos los



36

tratamientos y cortes difieren entre si, para una mejor comprension se grafica

en la siguiente figura.

47
46 45,67
45
44

43

e PRIMER CORTE
42,4

41,6

42 SEGUNDO CORTE
41,30

41
40 40,50

41 TERCER CORTE

CENTIMETROS

39

38

37
T1 (400 ml) T2 (500 ml) T3 (600 ml) T4 (Testigo)

Fuente: Investigacion directa, 2013.

Figura 1. Evaluacién de la altura en centimetros de la mezcla forrajera (alfalfa mas ray grass).

4.2 PRODUCCION DE BIOMASA

Con el fin de determinar la produccion de biomasa se consider6 la cantidad
de forraje producida por superficie, los resultados se presentan en el cuadro
dos y se grafican en la figura dos.
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Cuadro 2. Produccién de biomasa de la mezcla forrajera (alfalfa mas ray

grass) en Kg/m?.

RATAMIENTGS | PRIMER [ SEGUNDO [ TERCER [ _ - 3
CORTE | CORTE | CORTE
T1 (400 ml) 3,10 3,17 3,22 9,49 3,16
T2 (500 ml) 3,20 3,26 3,33 9,79 3,26
T3 (600 ml) 3,30 3,47 3,70 10,47 3,49
T4 (Testigo) 3,07 3,10 3,17 9,34 3,11
Total bloques 12,67 13,00 13,42 39,09
Promedio 3,17 3,25 3,36 3,26

Fuente: Investigacion directa, 2013.
Autora: Morocho Zoila.

En el cuadro dos se muestran la produccion de biomasa en cada uno de los

tratamientos. En el cual se destaca el tratamiento T3 con 3,49 Kg/m?, seguido

del tratamiento T2 con 3,26 Kg/m?, luego el tratamiento T1 con 3,16 Kg/m? y

finalmente el tratamiento 4 (testigo) registré un valor de 3,11 Kg/m?, como se

demuestra en la siguiente figura.

o= PRIMER CORTE

= SEGUNDO CORTE

3,33
! 3,47
> 3 iﬁ% 3,17
’ 3,30 3,10
3,00 3,17 3,07
250 3,20
E
?.o 2,00
b4
1,50
1,00
0,50
0,00
T1 (400 ml) T2 (500 ml) T3 (600 ml) T4 (Testigo)

TERCER CORTE

Fuente: Investigacion directa, 2013.

Figura 2. Produccion de biomasa en Kg/m? en los diferentes tratamientos.



38

Al realizar el analisis de varianza se determiné un valor de p en los
tratamientos de 0,003 (p<0,05), y en los cortes 0,028 (p>0,05), lo que
determina rechazar la hipotesis nula en los tratamientos en la que menciona
gue por lo menos un promedio en los tratamientos es diferente. De igual forma

ocurrio en los cortes.

4.3 VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE, ANALISIS BROMATOLOGICO:
PROTEINA Y FIBRA

Con el fin de analizar el valor nutritivo de la mezcla forrajera se procedié a
tomar en cuenta los resultados del andlisis de laboratorio, particularmente en
lo referente a proteina y fibra, los resultados se muestran en el cuadro tres y

cuatro; y se representan en la figura del mismo nimero respectivamente.

Cuadro 3. Resultado del analisis bromatoldgico en porcentaje de proteina de
la mezcla forrajera (alfalfa y ray grass).

TRATAMIENTOS PRIMER | SEGUNDO | TERCER TOTAL %
CORTE CORTE CORTE

T1 (400 ml) 12,35 13,39 15,90 41,64 13,88
T2 (500 ml) 9,16 14,18 14,48 37,82 12,61
T3 (600 ml) 15,22 15,35 19,24 49,81 16,60
T4 (Testigo) 11,98 14,97 18,56 4551 15,17
Total bloques 48,71 57,89 68,18 174,78

Promedio 12,18 14,47 17,05 14,57

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal del AARNR, 2013.
Autora: Morocho Zoila.

Como se puede apreciar en el cuadro tres se obtuvo un valor de 16,60% de
proteina en el tratamiento T3, seguido del 15,17% de proteina en el
tratamiento T4 (testigo), en el tratamiento T1 se obtuvo 13,88% de proteina y
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finalmente se registr6 un 12,61% de proteina en el tratamiento T2, se

demuestra en la siguiente figura.

25,00
20,00 19,24
_ 18,56
X 15.90 15,35
< , 14,48 ’
w 15,00 14,97 e PRIMER CORTE
E e SEGUNDO CORTE
g:) 10,00 11,98 TERCER CORTE
o
o
5,00
0,00
T1 (400 ml) T2 (500 ml) T3 (600 ml) T4 (Testigo)

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal del AARNR, 2013.

Figura 3. Porcentaje de proteina de la mezcla forrajera en los diferentes tratamientos.

En el andlisis de la varianza se tuvo un valor de p de 0,034 en los tratamientos
y 0,004 en los cortes, por lo tanto en los tratamientos y en los cortes se
rechazo la hipotesis nulay se acepto la alternativa en la cual se denota que el
porcentaje de proteina es diferente estadisticamente en los cuatro

tratamientos.
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Cuadro 4. Resultado del analisis bromatologico en porcentaje de fibra de la
mezcla forrajera (alfalfa mas ray grass).

TRATAMIENTOS PRIMER | SEGUNDO | TERCER TOTAL X
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 22,64 26,91 26,94 76,49 25,50
T2 (500 ml) 24,43 26,73 28,23 79,39 26,46
T3 (600 ml) 25,79 28,39 26,07 80,25 26,75
T4 (Testigo) 26,65 30,74 25,80 83,19 27,73
Total bloques 99,51 112,77 107,04 319,32
Promedio 24,88 28,19 26,76 26,61

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal del AARNR, 2013.

Autora: Morocho Zoila.

En el cuadro cuatro se muestra el porcentaje de fibra de cada uno de los

tratamientos, en donde el valor més alto se registr6 en el T4 (testigo) con un

valor de 27,73% de fibra, en el T3 un valor de 26,75%, en el T2 se obtuvo

26,46% y por ultimo el T1 que registro un valor de 25,50%), como se demuestra

en la siguiente figura.

e PRIMER CORTE

== SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

35,00
30,00 26,94 28,23 28,39 30,74
26,07 26,65

—_ 26,971 ’
< 25,00 , 26.73 25 80
= 25,79 ,
- 24,43
= 20,00 22,64
S
& 15,00
o
© 10,00

5,00

0,00

T1 (400 ml) T2 (500 ml) T3(600ml) T4 (Testigo)

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal del AARNR, 2013.

Figura 4. Porcentaje de fibra de la mezcla forrajera en los diferentes tratamientos.
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En el analisis de varianza se determiné un valor de p en los tratamientos de

0,461 (p>0,05), y en los cortes 0,070 (p>0,05), lo que determina aceptar la

hipotesis nula en los tratamientos, es decir que no existe diferencia

estadisticas en los tratamientos y en los cortes, la diferencia Unicamente es

numérica.

4.4 RENTABILIDAD (%)

La rentabilidad se determind tomando en cuenta la relacién entre los costos

de produccion y los ingresos obtenidos por la venta de la mezcla forrajera

producido en una hectarea al afio. Los resultados se muestran en el cuadro

cinco

Cuadro 5. Calculo de la rentabilidad de los cuatro tratamientos.

RUBROS TRATAMIENTOS

EGRESOS T1 T2 T3 T4
Adecuacion del terreno 2777 2777 2777 2777
Compra de semilla de alfalfa 400 400 400 400
Compra de semilla de ray grass 135 135 135 135
Preparacion de Microorganismo efectivos 100 125 150 0
Herramientas 100 100 100 100
Asistencia técnica (Técnico) 4048 4048 4048 4048
TOTAL 7560 7585 7610 7460

INGRESOS
Venta de la produccion de biomasa/afio 189800 | 195800 | 209400 | 186800
TOTAL 189800 | 195800 | 209400 | 186800
INGRESO NETO 182240 | 188215 | 201790 | 179340
RENTABILIDAD. 96,0 96,13 96,37 96,0

Fuente: Investigacién directa, 2013.
Autora: Morocho Zoila.
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En el cuadro que antecede se muestra las inversiones y la rentabilidad que se
requiere en cada uno de los tratamientos, se obtuvo el 96,37% en el T3, un
valor de 96,13% en el T2, en el T4 y T1 una rentabilidad de 96% en ambos

casos, como se demuestra en la siguiente figura.

96,4 96,4
96,3

96,2

96,1 96,1

96,0
96,0

RENTABILIDAD (%)

96,0

95,9

95,8
T1 (400 ml) T2 (500 ml) T3 (600 ml) T4 (Testigo)

Fuente: Investigacion directa, 2013.

Figura 5. Porcentaje de rentabilidad en los diferentes tratamientos.

4.5 DIFUSION DE RESULTADOS (DIA DE CAMPO)

Se socializo6 los resultados de la presente investigacion con la comunidad de
Cochapamba con el fin de aportar en el conocimiento de las personas e
incentivar el uso de los microorganismos efectivos con el propdsito de elevar
la produccion y calidad del forraje. Para ello se planificé un dia de campo, el

cual conto con la presencia de todos los miembros de la comunidad.

Al dia de Campo asisti6 como autoridad del cabildo comunitario de
Cochapamba la Sra. Teresa Gualan y demas miembros de la directiva y

comuneros en general, los cuales se mostraron satisfechos por la labor
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realizaday el gran aporte que se constituye este tipo de estudios relacionados
con el campo agropecuario tendiente a mejorar la calidad de vida de la

comunidad.

Se disefié un triptico informativo (ver anexo 6) con la datos obtenidos de la
presente investigacion, y para dejar constancia de lo realizado se tomé
fotografias del dia de campo con los asistentes, destacando la presencia del
Dr. Dubal Antonio Jumbo, Coordinador de la Carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional de Loja; y del Dr. Ignacio Gémez O.
Director del presente trabajo de investigacion los cuales recalcaron la
importancia de los estudios profesionales y su vinculacién con la colectividad.

a fin de generar desarrollo en la region de sur pais.

Asistentes al dia de campo realizado en la comunidad de Cochapamba.
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5. DISCUSION

5.1 ALTURA DE LAS PLANTAS

Al evaluar el incremento en la altura de las plantas se tuvo que el T3 registro
una mayor altura llegando a 44,78 cm, por el contrario el T4 tuvo la mas baja
altura con respecto a los tratamientos restantes, registrando 40,93 cm. De ello
se determind que la aplicacion de una solucion de microorganismos efectivos
en una dosis de 600 ml influye significativamente en el crecimiento de las
plantas esto se comprueba con los estudia realizados por Daly y Stewart
(1999) quienes han demostrado que la inoculacion de cultivos de
microorganismos efectivos al ecosistema suelo/planta mejora la calidad de los
suelos, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los cultivos. Es asi que
en base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se determina
una influencia directa de los microorganismos efectivos en las plantas debido
a que la aplicacion de estos facilita en un mayor grado la degradacién de la
materia organica para que pueda ser asimilada por la planta de alli que los
forrajes al aprovechar esa materia organica, lo traducen en incrementar su

altura.

5.2 PRODUCCION DE BIOMASA

La produccion de biomasa de la mezcla forrajera (alfalfa y ray grass) fue
superior en el T3 llegando a 3,49 Kg/m? y el T4 (testigo) fue el que registro
una menor produccion de biomasa llegando a 3,11 Kg/m?. Al contrastar los
datos obtenidos con los realizados por Pefiafiel (2005) en el que explica que
los microorganismos efectivos no tuvieron influencia en los tratamientos, muy
por el contrario los resultados obtenidos en la presente investigacion
demuestran lo contrario. De ello se deduce que la produccién de biomasa esta

relacionada intimamente con la altura de las plantas ya que existe una
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relaciéon directamente proporcional con entre ellas es decir que a mayor altura
del forraje mayor es la produccion de biomasa. De igual como ocurre con la
altura, la aplicacion de una dosis de 600 ml de microorganismos efectivos
afecta positivamente en la produccion de biomasa en la mezcla forrajera, es
decir que si se justifica el aporte de estos microorganismos por lo que al elevar
la produccion de forraje existiria mayor cantidad de alimento para las especies

de produccion.

5.3 VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE, ANALISIS BROMATOLOGICO:
PROTEINA Y FIBRA

Al analizar los resultados del analisis bromatolégico de la mezcla forrajera
(alfalfa méas ray grass) en los distintos tratamientos de lleg6 a determinar que
el T3 registré un valor de 16,60% de proteina y 26,75% de fibra en contraste
con el testigo en el que se tuvo 15,17% de proteinay 27,73% de fibra. En los
datos obtenidos por Pefiafiel (2005) concluye que la aplicacion de
microorganismos efectivos no influye en la calidad nutritiva de los cultivos por
lo cual se contrarresta con los datos obtenidos en la presente investigacion.
Es asi que en la proteina se registro el valor mas alto en el T3, es por ello que
la aplicacion de los microrganismos no solo influye en la altura y produccién
de biomasa sino también en la calidad nutritiva del forraje, lo cual se traducira
en un incremento de peso en las diferentes especies de interés zootécnico.
En T4 (testigo) el porcentaje de proteina ocupa el segundo lugar, (15,17%) es
decir que sin aplicar los microorganismos efectivos se logré un buen
porcentaje de proteina, pero por el contrario se registré un valor alto de fibra
(27,77%), lo que predispone a constituirse en un alimento poco palatable para

los animales.
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5.4 RENTABILIDAD

Tomando en cuenta los costos de produccion que implican cada uno de los
tratamientos se determind que el mas rentable es el T3 con 96,4% de
rentabilidad y los de una rentabilidad menor corresponde a los tratamientos
T1y T4 (testigo) con 96%. Estos datos permiten evaluar que al aplicar una
dosis de 600 ml de microorganismos efectivos si es rentable debido a que al
incrementar los parametros productivos de la mezcla forrajera (alfalfa y ray
grass) como altura y produccion de biomasa se eleva la calidad nutritiva del
forraje que es utilizado en la alimentacion del ganado, por lo tanto se estaria
ganando proporcionando un buen forraje a las diferentes especies animales

de produccion de interés zootécnico.

5.5 DIFUSION DE RESULTADOS (DIA DE CAMPO)

Se dio a conocer los resultados del presente trabajo a la comunidad de
Cochampamba, los cuales mostraron un interés en la utilizacion de los
microorganismos efectivos en base a los resultados obtenidos. Ademas se les
proporcionar informacidn necesaria sobre la preparacion de estos
microorganismos y su gran aporte en la produccion de forrajes, lo cual sera
un beneficio para incrementar la alimentacién en cantidad y en calidad
nutritiva de las especies de ganado mayores y menores. De esta forma se
aporta fundamental mente en la vinculacion con la colectividad y en la
transferencia de tecnologia como base fundamental del desarrollo en la

sociedad en general.



6. CONCLUSIONES

En base alos resultados obtenidos en el presente trabajo se lleg6 a determinar

las siguientes conclusiones:

v' Se registré un incremento en la altura en el tratamiento 3 (solucion de
microorganismo efectivos 600 ml) en los tres cortes realizados llegando a

44 cm, 44,67 cm y 45,67 cm respectivamente.

v La produccién de biomasa esta intimamente relacionada con la altura de
los forrajes por lo tanto la mayor produccién en masa de forraje se logro
en el tratamiento 3 (solucién de microorganismo efectivos 600 ml)
obteniéndose 3,30 Kg/m?; 3,47 Kg/m? y 3,70 Kg/m? en los tres cortes

realizados.

v' El porcentaje de proteina fue superior en el tratamiento 3 (solucion de
microorganismo efectivos 600 ml) llegando a 19,24%, mientras que en el
tratamiento cuatro T4 (testigo) se obtuvo 15,17% de proteina. La fibra fue
superior en el tratamiento cuatro T4 (testigo) registrando un valor de
27,73% por el contrario el porcentaje de fibra en el tratamiento uno T1 fue

bajo llegando a un valor de 25,50%.

v' El tratamiento cuatro resulté ser el que genera una mayor rentabilidad con
respecto al tratamiento uno, dos y cuatro. Llegando a 96,60%, por lo tanto
se justificé el uso de la solucion de microrganismos efectivos en una dosis

de 600 ml en la mezcla forrajera (alfalfa y ray grass).

v' En base al estudio realizado se deduce que la aplicacion de

microorganismos efectivos en una dosis de 600 ml influye en el
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rendimiento de la mezcla de forrajera de alfalfa y ray grass, asi como

también en la calidad nutritiva del forraje.



7. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda utilizar una solucién de microorganismos efectivos en una
dosis de 600 ml con la finalidad de mejoran el rendimiento y calidad

nutritiva del forraje.

v' Realizar estudios similares que pueden mejorar la produccion de forrajes
en la comunidad y por ende elevar los parametros productivos de los

animales que consumen estos forrajes
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9. ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TESIS: EVALUACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA
FERTILIZACION ORGANICA DE LA ASOCIACION DE ALFALFA (Medicago

Sativa L.) Y RAY GRASS (Lolium perenne)”

Anexo 1. Registro de la produccion de biomasa y la capacidad receptiva por

parcela.
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AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TESIS: EVALUACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA
FERTILIZACION ORGANICA DE LA ASOCIACION DE ALFALFA (Medicago
Sativa L.) Y RAY GRASS (Lolium perenne)”

Anexo 2. Registro de la altura de las plantas en centimetros.
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Anexo 3. Analisis de la solucion de microorganismos efectivos (EM).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

LABORATORIO DE SANIDAD VEGETAL

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PERSONA (0] ENTIDAD
SOLICITANTE:

Zoila Victoria Morocho.

DIRECCION Y TELEFONO:

Cochapamba.Celular: 0983566634

PROVINCIA:

Comunidad Cachapamba, Parroquia
Tenta, Cantéon Saraguro, Loja.

FECHA DE INGRESO DE|2014/01/14
MUESTRA.

MUESTRA: EM

INICIO DE ENSAYO: 2014/01/15
FIN DE ENSAYO: 2014/01/22

METODO:

Aislamiento en PDA, en AN y Agar
Caseina.

Loja, 22 de enero de 2014

Ing. Je Ruiz Toledo
PROFESIONAL 1LABORATORIO
DE SANIDAD VEGETAL
FITOPATOLOGIA

Nota: El resultado corresponde a la muestra analizada entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién total o parcial del informe.
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Anexo 4. Analisis bromatoldgico de la mezcla forrajera alfalfa y ray grass.
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Anexo 5. Reporte del programa SPSS analizando las variables.

Incremento de la altura de la mezcla forrajera en centimetros.

PRIMER | SEGUNDO | TERCER —_
TRATAMIENTOS TOTAL X
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 41,30 41,60 42,40 125,30 41,77
T2 (500 ml) 42,00 42,67 43,67 128,33 | 42,78
T3 (600 ml) 44,00 44,67 45,67 134,33 44,78
T4 (Testigo) 40,50 41,00 41,30 122,80 | 40,93
TOTAL BLOQUES 167,80 169,93 173,03 510,77
PROMEDIO 41,95 42,48 43,26 42,56
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Wariable dependiente: ALTURA
Suma de
cuadrados Media
Crigen tipo 11 gl cuadratica F Sig.
Modelo 217695787 5} 3628,263 GEE384 156 000
TRATAMIEMNTOS 24 T56 3 8,252 150,984 000
CORTES 3,471 2 1,735 31,750 ,001
Error ,328 5] 55
Total 21769,906 12

a. R cuadrado = 1,000 (R cuadrado carregida = 1,000)

Variable dependiente: ALTURA

DHS de Tukey

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite

NTRATAMIENTOS (NTRATAMIENTOS medias (I-J) Error tip. Sig. Limite inferior superior
T1 (400 ml T2 (500 mi -1,0133 19088 007 -1,6741 -, 3525
T3 (600 ml) -3,0133 18088 000 -3,6741 -2,3525
T4 (testigo) 8333 18088 018 725 1,494
T2 (500 ml) T1 (400 mI) 1,0133 19088 007 3525 1,6741
T3 (600 mI -2,0000 19088 000 -2,6608 -1,3302
T4 (testigo) 1,8467 19088 000 1,1859 25075
T3 (600 ml) T1 (400 ml) 30133 18088 000 2,3525 3674
T2 (500 mI) 2,0000 19088 ooo 1,3392 26608
T4 (testigo) 3,8467 18088 000 31859 45075
T4 (testigo) T1 (400 ml) -,8333 19088 018 -1,4941 -1725
T2 (500 ml) -1,8467 19088 000 -2,5075 -1,18549
T3 (600 mI) -3,8467 19088 ooo -4 5075 -3,1859

Basadas enlas medi

as observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 055,
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.




OHS de Tukey P

ALTURA

TEATAMIEMNTOS

Subconjunto

1

2

3

T4 (testigo)
T1 (400 ml)
T2 (500 ml)
T3 (600 ml)
Sig.

W W W

40,9333

1,000

41 ,TEET

1,000

42,7800

1,000

44 7300
1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias ocbservadas.

El término de error s la media cuadraticalError = ,055.

a. Usa el tamafo muestral de la media armdnica = 3,000

b. Alfa = ,05.

Produccién de biomasa de la mezcla forrajera en kg/m?2.

PRIMER | SEGUNDO | TERCER
TRATAMIENTOS TOTAL X
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 3,10 3,17 3,22 9,49 3,16
T2 (500 ml) 3,20 3,26 3,33 9,79 3,26
T3 (600 ml) 3,30 3,47 3,70 10,47 3,49
T4 (Testigo) 3,07 3,10 3,17 9,34 3,11
TOTAL BLOQUES 12,67 13,00 13,42 39,09
PROMEDIO 3,17 3,25 3,36 3,26
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Wariable dependiente: BIOMASA
Suma de
cuadrados Media
Origen tipo Nl ql cuadratica F Sig.
Modelo 1276587 G 21,276 | 4124638 Nalu]y]
TRATAMIEMNTOS 261 3 084 16,234 003
CORTES 071 2 035 f,848 028
Errar 031 G La04
Total 127 6849 12

a. R cuadrado =1,000 (R cuadrado corregida=1,000)




Comparaciones milltiples

Variable dependiente:; BIOMASA

DHS de Tukey

Intervalo de confianza 95%
Diferancia de Limite

MTRATAMIENTOS (I TRATAMIENTOS medias (--J) Error tip. Sig. Limite inferior Superiar
T1 (400 mf) T2 (500 mf) -1000 05864 397 -,3030 1030
T3 (600 mf) - 3267 05864 006 -,5297 -1237
T4 (testigo) L0500 05864 828 - 1530 2530
T2 (500 ml) T1 (400 ml) 1000 05864 397 -,1030 3030
T3 (600 mf) - 2267 05864 03z -, 4297 -0237
T4 (testigo) 1800 05864 147 -,0530 3530
T3 (600 mfl) T1 (400 mf) JA267 05864 006 1237 5297
T2 (500 mf) 2267 05864 03z 0237 4297
T4 (testigo) 3767 05864 003 737 5797
T4 (testigo) T1 (400 ml) -,0500 05864 28 -,2530 1530
T2 (500 mf) -, 1500 05864 147 -,3530 0530
T3 (600 mf) - 3767 05864 o3 -5797 -1737

Basadas en las medias ohsarvadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = ,005.

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,04.

BIOMASA
DHS de Tukey 2"

Subconjunto
TRATAMIEMNTOS ™ 1 2
T4 (testigo) E] 31133
T1 (400 ml) 3 31633
T2 (500 ml) 3 3,2633
T2 (600 ml) 3 3,4900
Sig. 147 1,000

Se muestran las medias de los grupos de
subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Errorn =,
oos.
a. Usa el tamafio muestral de la media
armanica = 3,000

b Alfa= 05,




Resultado del analisis bromatoldgico en porcentaje de proteina de la mezcla

forrajera (alfalfa y ray grass).

PRIMER [ SEGUNDO | TERCER -
TRATAMIENTOS TOTAL X
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 12,35 13,39 15,90 41,64 13,88
T2 (500 ml) 9,16 14,18 14,48 37,82 12,61
T3 (600 ml) 15,22 15,35 19,24 49,81 16,60
T4 (Testigo) 11,98 14,97 18,56 45,51 15,17
TOTAL BLOQUES 48,71 57,89 68,18 174,78
PROMEDIO 12,18 14,47 17,05 14,57
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: PROTEIMA
Suma de
cuadrados Media
Qrigen tipo 1 al cuadratica F Sig.
Modelo 2619, 583° [ 436 597 283,682 a0
TRATAMIEMTOS 26,475 3 8825 5734 034
CORTES 47 436 2 23,718 15,412 ,ao4
Error 9,234 G 1,534
Total 2628816 12
a. R cuadrado = ,996 (R cuadrado corregida = ,993)
Comparaciones miiltiples
Wariable dependiente; PEOTEIMNA
DHS de Tukey
Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite
(NTRATAMIENTOS  (JTTRATAMIENTOS medias (I-J) Errar tip. Sig. Limite inferior superior
T1 (400 ml) T2 (500 ml) 12733 | 1,01291 618 =223 47797
T3 (600 ml) -2,7233 | 1,012 125 -6,2297 TB31
T4 (testigo) -1,2800 | 1,01281 609 -4 7964 2,2164
T2 (500 ml) T1 (400 ml) -1,2733 | 1,01281 618 -4 7797 2,2331
T3 (600 ml) 39867 | 1,01281 023 -7.503 -,4803
T4 (testigo) -25633 | 1,012 181 -6,0697 9431
T3 (600 ml) T1 (400 ml) 27233 | 1,01291 125 - 7831 6,2297
T2 (500 ml) 3,9967 | 1,01291 029 4903 75031
T4 (testigo) 14333 | 1,01291 535 -207TH 48397
T4 (testigo) T1 (400 ml) 1,2900 | 1,01291 (609 -2,2164 47964
T2 (500 ml) 258633 | 1,01291 151 -9431 65,0697
T3 (600 ml) -1,4333 | 1,01281 535 -4,9397 2,0731

Basadas enlas medias ohservadas.
Eltérmino de error s la media cuadratica(Error) = 1,539

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.




DHS de Tukey P

PROTEINA

Subconjunto

TRATAMIEMTOS M 1 2

T2 (500 mil) 3 | 12,6067

T1 (400 ml) 3 | 13,8800 | 13,8800
T4 (testigo) 3 | 151700 | 151700
T3 (600 ml) 3 16,6033
Sig. 151 125

Se muestran las medias de los grupos de
subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) =

1,539,

a. Usa el tamafio muestral de la media
armdnica = 3,000

b. Alfa= 05.

Resultado del andlisis bromatoldégico en porcentaje de fibra de la mezcla

forrajera (alfalfa y ray grass).

PRIMER | SEGUNDO | TERCER
TRATAMIENTOS TOTAL X
CORTE CORTE CORTE
T1 (400 ml) 22,64 26,91 26,94 76,49 25,50
T2 (500 ml) 24,43 26,73 28,23 79,39 26,46
T3 (600 ml) 25,79 28,39 26,07 80,25 26,75
T4 (Testigo) 26,65 30,74 25,80 83,19 27,73
TOTAL BLOQUES 99,51 112,77 107,04 319,32
PROMEDIO 24,88 28,19 26,76 26,61
Pruebas de los efectos inter-sujetos
YWariable dependiente: FIERA
Suma de
cuadrados Media
origen tipo I gl cuadratica F Sig.
Modelo 85265 8247 5] 1421137 550,847 ,0oo
TRATAMIEMNTOS 7,605 3 2535 883 451
CORTES 22113 2 11,057 4 286 avFo
Error 15,479 5] 2,580
Total 8542 303 12

a. R cuadrado = 998 (R cuadrado corregida = ,996)




Variahle dependiente: FIBRA

DHS de Tukey

Comparaciones milttiples

Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limnite
(TRATAMIENTOS  (ITRATAMIENTOS | medias (-J) | Erortip. 3id. Limite inferior superior
T1 (400 ml) T2 (500 ml) - 9667 | 131147 878 -5,5066 35732
T3 (600 ml) -1,2633 | 13147 T78 -5,7932 32866
T4 (testign) -2,2333 | 13147 398 -6,7732 2,3066
T2 (500 ml) T1 (400 ml) JGBET | 1,31147 878 -35732 5 5066
T3 (600 ml) - 2867 | 131147 o6 -4 8266 42532
T4 (testigo) -1, 2667 | 1.31147 T73 -5,8066 32732
T3 (600 ml) T1 (400 ml) 1,2533 | 131147 T78 -3,2866 57932
T2 (500 ml) J2BET | 1,31147 o6 -4,2532 4 B26E
T4 (testigo) -9800 | 131147 B75 -5,51499 35504
T4 (testigo) T1 (400 ml) 22333 | 131147 398 -2,3066 67732
T2 (500 ml) 1,2667 | 131147 T73 -3,2732 5,B06E
T3 (600 ml) G800 | 1,31147 B75 -3,55499 55184
Basadas enlas medias obsemvadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 2,580.
FIBRA
DHS de Tukey P
Subconjunto
TRATAMIEMNTOS M 1
T1 (400 mil) 3 25 4967
TZ (500 ml) 3 26,4633
T3 (600 ml) 3 26,7500
T4 (testigo) 3 27,7300
Sig. 398

Se muestran las medias de los grupos de
subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias obhservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica
(Errory = 2,580.
a. lUsa el tamanfo muestral de la
media armdnica = 3,000

b. Alfa= ,05.




Anexo 6. Modelo del triptico entregado en la socializacién de los resultados.
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Anexo 7. Fotografias del trabajo de campo.

Foto 1. Preparacion de la solucion de microorganismos efectivos.
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Foto 2. Aplicacién de microorganismos efectivos en las parcelas.
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Foto 3. Produccion de forraje en las parcelas
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Foto 4. Preparacion de la solucion madre de microorganismos efectivos
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