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RESUMEN 

El presente estudio  se realizó en la Estación Experimental Choquenaira de la 

Provincia Ingavi perteneciente a la Facultad de Agronomía. El objetivo de este 

estudio es: Evaluar la Adaptabilidad  del forraje maralfalfa (Pennisetum sp.) bajo 

riego por aspersión e incorporación de biol – bovino, para las cuales se evaluaron 

el porcentaje de prendimiento, las variables agronómicas, y las temperaturas 

mínimas que afectan al cultivo 

El trasplante del forraje maralfalfa se realizó el 5 de enero del 2017. El diseño 

experimental utilizado fue bloques al azar con niveles de biol. 

Se evaluó el porcentaje de prendimiento, se determinó que llega a prender en un 

lapso de 40 días en campo en todos los tratamientos con distintos porcentajes de 

prendimiento en el cual el tratamiento 1(0% de biol- bovino) tiene un 64.16  % de 

prendimiento, el tratamiento 2 (25% de biol – bovino) un 65.83 %, el tratamiento 

3(50% de biol- bovino) un 72.5  % y el tratamiento 4(75% de biol – bovino) un 

67.92 % de prendimiento respectivamente, los resultados nos muestra que el 

forraje maralfalfa con 14 cm de profundidad de raíz se adapta al altiplano pero 

presenta un desarrollo lento debido a la altitud que se encuentra la Estación 

Experimental de Choquenaira - Viacha 

En las variables agronómicas se evaluaron: la altura de planta. El  tratamiento con 

mayor altura de planta con 34,82 cm fue el  tratamiento 4 (75% de biol),  el que 

mostro menor altura de planta de 23,57 cm fue el tratamiento 1(0% de biol). 

En las variables número de macollo y  número de hojas no se encontraron 

diferencias significativas  en cuanto a los niveles de biol aplicado, pero sin 

embargo el que presentó mayor número de macollos fue el tratamiento 3 (50% de 

biol) con  6 macollos por planta y el tratamiento 1 (0% de biol) presento el menor 

número de macollos con 4,9 macollos por planta. 

Así mismo el número de hojas por planta en los distintos tratamientos, el que 

presento mayor número de hojas es el tratamiento 4 (75% de biol) con 5,2 
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hojas/planta y el tratamiento que presentaba menor números de hojas fue el 

tratamiento 1(0 % de biol) con 4,5 hojas/planta. 

En variable diámetro de tallo se encontraron diferencias significativas en los 

distintos tratamientos, el que presento mayor grosor de diámetro fue el tratamiento 

3 (50% de biol) con 1cm de diámetro, y el que presento un menor grosor de 

diámetro fue el tratamiento 2 (25 % de biol) con 0,87 cm. 

En cuanto a los resultados obtenidos  de las temperaturas mínimas que dañan al 

cultivo del forraje maralfalfa se obtuvo que la planta se pueda congelar y dañar 

hasta tener pérdidas significativas desde una temperatura de  - 7 °C y - 8°C. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Este pasto perenne con alta productividad que se ha introducido por los 

productores en numerosos países de Latinoamérica (Colombia, Brasil y 

Venezuela, entre otros) debido a su potencial como forraje para rumiantes 

(Correa, 2006; Moreno y Molina, 2007) 

El pasto maralfalfa es un pasto mejorado de origen colombiano. Perenne, sus 

principales ventajas rendimiento lo cual es de 200 a 400 ton/ ha de forraje verde 

anual y la proteína que tiene hasta 17% de proteína cruda total 

Pocas evaluaciones científicas se han realizado en este pasto de manera de 

definir cuáles son las adecuadas prácticas de manejo así como su potencial 

forrajero y valor nutritivo. 

Algunas investigaciones realizadas con genotipos de Pennisetum sp. demuestran 

que el pasto maralfalfa es una alternativa forrajera para aumentar la producción 

del animal por su productividad de materia seca y valor nutritivo (Márquez, 2007).  

La época de estiaje del altiplano (meses secos) es crítica por existir poca 

disponibilidad de forraje para el ganado. Para garantizar la disponibilidad de 

alimento se hace necesario cultivar forrajes anuales como ser las poaceas 

(cebada y avena) con la finalidad de guardar el alimento en forma de ensilado y 

heno, o recurrir a alimento balanceado, que encarecen los costos. Para ello, los 

productores como complemento cultivan especies perennes forrajeras como la 

alfalfa 

La maralfalfa no es conocida ya que existe poca información sobre este cultivo. Ya 

que es necesario poder adaptarlo para poder ver todo su desarrollo y describirlo 

para poder tener información en el lugar 

El presente trabajo está orientado a ofrecer una alternativa viable para los 

agricultores y ganaderos de todo tipo de la comunidad de choquenaira  que 

buscan satisfacer las necesidades de alimentación de los animales que tienen 
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como dieta básica de forrajes. Utilizando nuevos híbridos de pasto, aprovechando 

tallos y foliares, los cuales se les proporcionara el manejo adecuado para una 

correcta nutrición. 

La presente investigación tiene la finalidad de evaluar la adaptabilidad del pasto 

maralfalfa (Pennisetum sp.) con respecto a aplicación de  tres diferentes  niveles 

de biol ya que este es un abono orgánico que ayuda a combatir a la planta contra 

los diferentes cambios de temperaturas altas o bajas como lo que es muy 

frecuente en el altiplano central. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general  

 Evaluar adaptabilidad del forraje maralfalfa (Pennisetum sp.) con la 

aplicación de diferentes niveles biol-bovino  y riego en la estación 

experimental Choquenaira – Viacha 

 

2.2. Objetivos específicos 

 Determinar el porcentaje de prendimiento del forraje maralfalfa (Pennisetum 

sp.) bajo los 4 diferentes niveles de biol - bovino 

 Evaluar las variables agronómicas del forraje maralfalfa (Pennisetum sp.)  

bajo 4 diferentes  niveles de Biol – bovino y una lámina de riego 

 Determinar las temperaturas mínimas que afectan al forraje de maralfalfa.  
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3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Cultivo de maralfalfa 

3.1.1. Origen 

Varios autores todavía no definen el origen exacto del pasto Maralfalfa, por lo que 

mencionamos a continuación las teorías más relevantes. 

(Cruz, 2008), menciona que en el artículo Maralfalfa, es que se  trata de un pasto 

mejorado de origen Colombiano creado por el padre José Bernal Restrepo 

(Sacerdote Jesuita). Biólogo Genetista nacido en Medellín el 27 de noviembre de 

1908, utilizando su sistema químico biológico, S.Q.B. póstumamente llamado 

Heteroingerto Bernal (H.I.B.). 

(CERVANTES, 2009), señala que el 4 de octubre de 1965 el Padre José Bernal, 

utilizando su Sistema Químico Biológico SQB, cruzo el Pasto Elefante 

(Pennisetum purpureum), originario del África  y la grama (Paspalum 

macrophylum) y obtuvo una variedad que domino Gramafante. 

También menciona que posteriormente el 30 de junio de 1969 utilizando el mismo 

sistema químico biológico SQB, cruzo los pastos Gramafante (Elefante y Grama) y 

el pasto llamado Guaratara (Axonopus purpussi) originario del llano colombiano y 

obtuvo la variedad que denomino Maravila o Gramatara. A partir de ahí el Padre 

José Bernal Restrepo, utilizando nuevamente su sistema químico biológico SQB, 

cruzo el pasto Maravilla o Gramatara y la alfalfa peruana (Medicago sativa L.) con 

el pasto brasilero (Phalaris azudinacea L.) y el pasto resultante lo denomino 

Maralfalfa.  

3.1.2. Clasificación taxonómica 

(Carreño, 2009) describe la clasificación taxonómica de la siguiente manera  

REINO Plantae 

CLASE Angiosperma 
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3.1.3. Características botánicas 

3.1.3.1. Planta 

(Benítez, 1980) la planta es una herbácea con tallos rollizos, fistulados y 

articulados, con diafragmas transversales en los nudos, tallos que suelen 

designarse con el nombre de cañas. Especie perenne alta, crece en manojos los 

tallos pueden alcanzar de 2 a 3 centímetros de diámetro y alturas de dos, tres y 

hasta cuatro metros si se le deja envejecer.  

3.1.3.2. Raíz 

(Cunuhay, 2011), la raíz del  pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) son fibrosas y 

forman raíces adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cañas. Estas 

cañas conforman el tallo superficial el cual está compuesto por entrenudos, 

delimitados entre sí. Por nudos. 

3.1.3.3. Tallo 

El mismo autor indica  que el pasto maralfalfa se caracteriza por su crecimiento 

erecto de tallos muy largos y delgados, que en su base forma una macolla 

levemente decumbente en la mayoría de los casos. Las cañas conforman el tallo 

superficial el cual está compuesto por entrenudos, delimitados entre sí, por nudos, 

los entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras de la parte superior 

del tallo son más largos, los tallos no  poseen vellosidades. Las ramificaciones se 

SUBCLASE Monocotiledonea  

GRUPO Glumifora 

ORDEN Graminales  

FAMILIA Graminea 

GENERO Pennisetum 

ESPECIE Sp. 

NOMBRE CIENTIFICO Pennisetum Sp. 

NOMBRE COMUN  Maralfalfa 
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producen  partir de los nudos y surgen siempre a partir de una yema situada entre 

la vaina y la caña.   

3.1.3.4. Hojas 

El autor también indica que los órganos laterales del tallo llevadas individualmente 

en los nudos, normalmente está formada de dos partes la vaina y el limbo. La 

vaina de la hoja surge de un nudo de la caña cubriéndola de manera ceñida y los 

bordes de la vaina están generalmente libres y se traspasan. Es muy común 

encontrar bordes de la vaina están generalmente libres y se traspasan. Es muy 

común encontrar bordes pilosos, siendo esta una característica importante en su 

clasificación. La lígula, que corresponde al punto de encuentro de la vaina con el 

limbo, se presenta en corona de  pelos, tienen nervaduras paralelas y son 

típicamente planos, estrechos y sentados. 

3.1.3.5. Flor 

Suelen tener flores pequeñas, completas, dispuestas en las espiguillas, debajo de 

cada flor hay dos brácteas la más grande o externa es la lemma, la más pequeña 

o interna es la palea que usualmente está envuelta por la lemma. El número de 

estambres varía de uno o varios, pero la cantidad común es de tres. 

El pistilo es único y tiene un ovario unicelular, con un ovulo. Generalmente hay dos 

estilos cada uno con un estigma plumoso (Benítez, 1980) 

3.1.3.6. Fruto 

Suele ser  grano o cariópside la semilla única se desarrolla rápidamente sobre la 

pared del ovario. Formado un grano que parece una semilla. (Farrás, 1981) 

3.1.3.7. Características nutritivas del  forraje maralfalfa (Pennisetum sp,) 

De acuerdo con los análisis realizados por el laboratorio INDEX -LAB 2008, los 

resultados son los siguientes: 

Humedad 79.33% 
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Cenizas 13.5% 

Fibra 53.33% 

Grasa 2.1% 

Carbohidratos solubles 12.2% 

Proteínas crudas 16.25% 

Nitrógeno 2.6% 

Calcio 0.8% 

Magnesio 0.29% 

Fosforo 0.33% 

Potasio 3.38% 

   (http://www.pastomaralfalfa.com/caracteristicas.html) 

3.1.3.8. Propagación 

Todo vegetal ha sido formado al comenzar su vida por una célula única, 

desprendida de un vegetal preexistente, esta célula primitiva puede originarse de 

dos maneras diferentes sobre la planta madre y llamarse según el caso esporo o 

célula huevo, de donde se distingue dos clases de reproducción: sexual y asexual. 

(Vidal, 1984)  

3.1.3.8.1. Multiplicación asexual 

Cuando una rama o porción del tallo que contiene yemas es introducido 

parcialmente en la tierra, la humedad y el calor determinan la proliferación de los 

tejidos enterrados y la producción de una raicilla, cuyo funcionamiento aporta las 

sustancias nutritivas antes que se agoten las reservas; por otra parte, las yemas 

dan lugar a nuevas ramas y hojas, cuya función clorofílica independiza la planta y 

le permite adquirir un total desarrollo. En la naturaleza esta manera de reproducir 
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es poco frecuente, pero en cambio dirigida por el hombre tiene una utilidad 

inmensa y no son pocas las plantas que en agricultura no se reproducen por otro 

procedimiento denominado según las circunstancias: acodo, estacas, esquejes; 

también existe la multiplicación por tubérculos y por bulbos. (Farràs, 1981) 

 La propagación asexual es fundamental en las plantas que no contienen semillas 

viables para poder ser reproducidas, como es el caso de bananos, higueras, 

ciertos naranjos y vides, entre otras. Asimismo, con la propagación asexual se 

evitan los períodos juveniles prolongados, pues las plantas que se cultivan por 

semillas pasan por un período juvenil muy largo, el cual no ocurre en el proceso de 

floración, necesitando algunas especies leñosas y ciertas herbáceas perennes 

entre 5 y 10 años para que se inicie la floración. En cambio la propagación 

vegetativa asexual evita esta fase juvenil. (Montoya, 2009) 

3.1.3.8.2. Importancia de la reproducción asexual 

Una producción puede ocurrir mediante la formación de raíces y tallos adventicios 

o por medio de la unión de partes vegetativas o injertos. La reproducción asexual, 

o sea la reproducción utilizando partes vegetativas de una planta original, es 

posible realizarla porque cada célula vegetal contiene las características genéticas 

necesarias para generar una nueva planta. Así mismo, las estacas y acodos 

tienen capacidad para formar raíces, pudiendo constituir un nuevo sistema de 

brotaciones (Montoya, 2009)  

3.1.3.8.3. Cepas 

Base subterránea del tronco o del tallo de una planta vivaz, unida directamente a 

la raíz, diferentes de una misma especie bacteriana puede presentar distinta 

capacidad de síntesis para un determinado metabolito esencial (Quer, 1973). 
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3.1.4. Condiciones climáticas en la producción del forraje de maralfalfa 

3.1.4.1. Adaptación de forraje maralfalfa (Pennisetum sp.) 

(Carreño, 2009). indica que” esta gramínea crece bien desde el nivel del mar hasta 

los 2700 metros. Se comporta bien en suelos con fertilidad media o alta y de pH 

bajos. Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia 

orgánica y buen drenaje. No aguantan los encharcamientos de agua, en alturas 

superiores a los 2200 metros de su desarrollo es más lento y la producción es 

inferior” 

3.1.4.2. Hábitos de crecimiento 

El mismo autor menciona que, es una especie perenne alta, crece en mantojos, 

tallos pueden alcanzar de 2 a 3 centímetros de diámetros y alturas de dos a tres 

metros y hasta cuatro metros si se le deja envejecer. Las hojas tienen 2 a 4 cm de 

ancho y de 30 a 70 cm de largo la superficie la superficie es lisa a partir de los 900 

m.s.n.m. y por debajo de esa altura desarrolla pubescencia. La panícula a una 

espiga dura cilíndrica y densamente pubescente. Comúnmente de 15 a 20 cm de 

largo. 

3.1.4.3. Condiciones agroclimáticas 

Según Carreño (2009) menciona que desde el nivel del mar, hasta 3000 msnm se 

adapta bien a suelos con fertilidad media  a alta su mejor de desarrollo se obtiene 

en suelos con buen contenido de materia orgánica y buen drenaje.  

a) Temperatura: de 25 a 30 °C 

b) Altitud: de 1500 – 2000 m.s.n.m. 

c) Humedad relativa: Es resistente en las época de sequias y tolerante al exceso 

de humedad. 

d) Suelos: Con pH entre 6 – 7 y ricos en materia orgánica, con buena circulación 

del drenaje para no producir encharques que originen asfixia radicular.  
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3.1.4.4. Producción de forraje 

Carreño (2009), en los cultivos con suelos pobres en materia orgánica. Que  van 

de franco – arcilloso a franco – arenoso, en un clima relativamente seco, con pH 

de 4.5 a 5 a una altura aproximada de 1750 m.s.n.m. y en lotes de segundo corte 

sembrados a 1 metro de distancia entre surco hemos cosechado 75 días 11 kilos 

por metro lineal es decir 110.000 kilos por hectárea que equivale a 110 toneladas, 

y lo cual cuenta con las siguientes labores culturales: 

3.1.4.4.1. Siembra 

Se recomienda propagarla vegetativamente. La distancia recomendada para 

sembrar la semilla es de 50 a 70 cm. Entre surcos, preferiblemente dos cañas 

paralelas a máximo de dos centímetros (2 cm) de profundidad. 

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a 

enfermedades, virosis y plagas. Se efectúa la siembra cuando la temperatura  del 

suelo alcance un valor de 12°C. Con una cantidad de 3000 kilos de tallos por 

hectárea 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Semilla de maralfalfa 
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3.1.4.4.2. Porcentaje de prendimiento (PP) del forraje de maralfalfa 

(Guamanquispe, 2012), el porcentaje de prendimiento son muy significativos del 

forraje de maralfalfa, en cepas como en tallos, en un porcentaje de cepas de 

maralfalfa 93% y en tallos 94% bajo las siguientes condiciones: 

Altitud: 2689 m.s.n.m. 

Longitud: 78°35’ 09” W 

Latitud: 01°15´11” S 

Precipitación promedio anual: 300 mm 

Temperatura media anual: 15°C 

Temperatura máxima: 19,5 °C 

Temperatura mínima: 10°C  

3.1.4.4.3. Macollamiento y número de hojas 

(Chávez, 2016), indica que a una altitud de 1400 m.s.n.m., el número de macollos   

va aumentando gradualmente  según las semanas de desarrollo en un promedio 

de 9,8. Así mismo las hojas se van contabilizando semanalmente donde puede 

alcanzar a tener 13 hojas por planta considerando que los primeros 15 días la 

planta no muestra hojas. 

3.1.4.4.4. Riego del cultivo  

Los riegos pueden realizarse a manta, incluso utilizando aguas de lavado del 

establo, las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las 

plantas comienzan a nacer se requieren menos cantidad de agua para mantener 

una humedad constante. En la fase de crecimiento vegetativo es cuando más 

cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 días 

antes de la floración, por lo tanto el pasto de corte exige alto porcentaje de agua 

con láminas de 7 a 12 mm/m2 a lo largo del cultivo. (Cunuhay, 2011) 
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El consumo de agua de maralfalfa en los tres cortes y la duración de los periodos 

vegetativos se ha podido determinar un total de cortes al año, agregando al primer 

corte de establecimiento del cultivo 2216.1 m3/ha, el promedio del segundo y 

tercero 908.24 m3/ha, multiplicado por 9 cortes regulares y el resultado del 

consumo total en una campaña anual es de 10390.28 m3/ha. (CHAVEZ, 2016). 

3.1.4.4.5. Control de malezas 

Esta labor se realiza durante todo el cultivo hasta la cosecha se puede hacer 

control  manual y mecánica, manualmente consiste en eliminar todas las malezas 

alrededor de las plantas esta labor se procede con una asadilla o con un machete 

evitando de no lastimar las plantas. 

3.1.4.4.6. Plagas 

Por ser un pasto hibrido en pocas investigaciones que existen no se ha 

identificado las plagas que causen daños severos. (Cunuhay, 2011) 

3.1.4.4.7. Enfermedades 

El exceso de humedad y la deficiencia de macro y micro elementos pueden 

presentar hongos patógenos que causan daños. (Cunuhay, 2011) 

3.1.4.4.8. Corte 

Para el primer corte se deja espigar todo el cultivo. Los siguientes cortes cuando la 

planta tengan un 10% de espigamiento a los 40 días posteriores. 

3.1.4.4.9. Fertilización 

Responde muy bien a la aplicación de materia orgánica y a la humedad sin 

encharcamiento. Después de cada corte se recomienda aplicar por hectárea lo 

siguiente: Urea 1 saco y cloruro de Potasio: 1 bulto. (Cunuhay, 2011) 

 

 

 



12 
 

3.2. Abonos orgánicos líquidos 

Son abonos líquidos que resultan de la descomposición anaeróbica de los 

estiércoles (en biodigestores). Obtenidos en base a la fermentación de residuos 

orgánicos que generalmente se aplican foliarmente (Gomero, 1999). 

Los desechos líquidos que resultan de la descomposición anaeróbica de los 

estiércoles funcionan como reguladores del crecimiento de  las plantas, se ha 

comprobado que aplicados foliarmente a los cultivos en concentración de 20 y 

50% estimulan el crecimiento, mejoran la calidad de los productos e incluso tienen 

cierto efecto repelente contra las plagas. 

Las mismas pueden ser aplicadas al suelo en concentraciones mayores, en el 

cuello de las plantas para favorecer el desarrollo radicular. Los abonos orgánicos 

líquidos son ricos en nitrógeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoácidos. 

Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y además pueden ser 

un buen complemento a la fertilización integral aplicada al suelo. 

Cuchman y Riquelme (1993) mencionan que los abonos o biofertilizante líquidos 

son los fertilizantes a corto plazo por excelencia, se usan principalmente como 

complementos del riego y para corregir deficiencias en aplicaciones foliares. No 

hay  que  desconocer de  sus  excelentes  propiedades  preventivas  y  repelentes 

contra hongos y plagas en general. 

Quispe  (2003)  indica que  funcionan  como  reguladores del  crecimiento  de  las 

plantas. Pueden ser aplicados al suelo en concentraciones mayores, en el cuello 

de las plantas para favorecer el desarrollo radicular. Los abonos orgánicos líquidos 

son ricos en nitrógeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoácidos. Estas 

sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y además pueden ser un buen 

complemento a la fertilización integral aplicada al suelo. 

3.2.1. Cualidades del abono líquido 

Según Restrepo (2001), el abono líquido actúa como repelente fungicida foliar, 

tiene las propiedades de las hormonas de crecimiento vegetal y mejora la vida en 
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el suelo, además desarrollan resistencia a las enfermedades de origen viral. Los 

cultivos responden bien al abono líquido, incluso en suelos contaminados e 

inactivados  por  el  uso  de  venenos,  cuando  se  aplica  en  cultivos  deficientes 

nutricionalmente, el efecto de la aplicación es visible  a las 24 horas. Para la 

aplicación del abono líquido es preferible utilizar hojas de leguminosas, por su 

elevado contenido de nitrógeno. 

3.2.2. Efecto del abono orgánico liquido sobre el desarrollo de los 

cultivos 

La presencia de biofertilizante actúa regulando la movilización de almidones y 

azucares en las plantas, importantes para mantener el estado de equilibrio 

nutricional en los vegetales, lo que favorece al aumento de la resistencia contra el 

ataque de insectos plaga y enfermedades (Restrepo, 2001). 

3.3. Biodigestor 

El Biodigestor es un sistema natural que aprovecha la digestión anaeróbica de                                                                                                                      

las bacterias que ya habitan en el estiércol, para transformar, éste en biogás y 

fertilizante líquido, el biogás puede ser empleado como combustible en las 

cocinas o iluminaciones y en grandes instalaciones se puede utilizar para 

alimentar un motor que genere electricidad (Marti, 2008). 

El biodigestor es un tipo de birreactor en condiciones anaeróbicas diseñado para 

propiciar un ambiente adecuado a las bacterias que degradan la materia orgánica 

convirtiéndolo   finalmente   en   biogás   y   dejando   efluentes   utilizados   como 

fertilizantes líquidos agrícolas (Marti, 2008) 

3.3.1. Tipo de biodigestores 

Según Schlaefli (2010), clasifica a los biodigestores de acuerdo al tipo de 

alimentación: 

  Sistemas discontinuos, conocidos también como de carga fija ya que se 

carga solo una vez en forma total y luego se cierra herméticamente 
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por unos 20 a 50 días, donde se descarga después que deje de producir 

gas. El modelo tipo Batch es el más conocido de este sistema. 

  Sistema semicontinuo, son pequeños o de mediana escala, de uso 

urbano o rural, presenta buena eficiencia de producción de biogás diaria. 

Los modelos que destacan en este sistema son el tipo Hindú, Chino y otro 

de menor costo del tipo manga de polietileno interior, son grandes 

sistemas sofisticados, donde emplean equipos comerciales para 

alimentarlos, dando calefacción, agitación y control. 

3.3.2. Ventajas y desventajas 

Álvarez (2010), señala las siguientes ventajas del uso del Biol. 

-    Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran en la comunidad. 

- No  tiene  una  receta  fija,  los  insumos  pueden  variar  de  acuerdo  a  

la disponibilidad del agricultor. 

-    Estimula el trabajo de los microorganismos benéficos del suelo. 

-    Su preparación es fácil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase. 

-    Promueve las actividades fisiológicas y estimula el desarrollo de las plantas. 

-    Permite un mejor desarrollo de raíces, hojas, flores y frutos. 

- Es de rápida absorción para las plantas, por su alto contenido de hormona 

de crecimiento vegetal, aminoácidos y vitaminas. 

-    Bajo costo y se puede preparar en la parcela. 

- Mejora el vigor del cultivo y le permite soportar una mayor eficiencia 

de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima. 

El mismo autor indica algunas desventajas que se muestran a 

continuación: 
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- Tiene un largo tiempo de preparación: entre dos y tres meses. Esto 

hace necesario planificar su producción anticipadamente, dependiendo de 

las necesidades del abono. 

- En  grandes  extensiones  de  terreno,  es  necesaria  una  mochila  para  

su aplicación. 

3.3.3. Formación del Biol 

Suquilanda (1996), manifiesta que para conseguir un buen funcionamiento del 

digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa, la 

temperatura de la digestión (25 a 35 °C), la acidez (pH) que debe estar alrededor 

de 7.0 y las condiciones  anaeróbicas  del digestor  que  se  da  cuando  esté  

herméticamente cerrado. Es importante considerar la relación de materia seca y 

agua que implica el grado  de  partículas  en  la  solución.  La  cantidad  de  

agua  debe normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido total. 

Tanto el exceso como la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de agua 

varía de acuerdo con la materia prima destinada a la fermentación.  

3.4. Biol 

Es un abono orgánico líquido, una mezcla liquida elaborado por descomposición o 

fermentación en ausencia de oxigeno o anaeróbica, cuyo producto es un residuo 

líquido y otro sólido. El residuo líquido es el biol, que se utiliza como fertilizante 

foliar (Estrada, 2007). 

El biol es un abono natural, denominado también biofertilizante líquido, puede ser 

utilizado para diferentes cultivos, principalmente   hortalizas, y plantas de ciclo 

cortó. En plantas que ha sufrido daños por heladas, granizadas, bajas 

temperaturas, quemaduras de diferente naturaleza y en plantas desnutridas, los 

efectos del biol son muy rápidos y verificables (Estrada, 2007). 

Álvarez (2010), menciona que es un abono foliar orgánico, también llamado 

biofertilizante líquido, resultado de un proceso de fermentación en ausencia 

de aire (anaeróbica) de restos orgánicos de animales y vegetales (estiércol, 
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residuos de cosecha). El mismo autor indica que el biol contiene nutrientes de 

valor nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y producción en las 

plantas. 

3.4.1. Ventajas y desventajas del biol 

3.4.1.1. Ventajas 

(Arana 2011), menciona las siguientes ventajas del biol: 

-     El biol no es toxico  y no contamina el medio ambiente 

-     Tiene bajo costo de producción 

-     Es fácil de elaborar 

- Mejora el vigor de los cultivos y le permite soportar con mayor eficacia 

los ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima 

(sequias, heladas, granizadas). 

        - Es rápida absorción para las plantas, por su alto contenido de hormonas 

de crecimiento vegetal, aminoácidos y vitamina  

3.4.1.2. Desventajas 

- Tiene un periodo de elaboración de 3 a 4 meses, así que se tiene 

que planificar su producción   en el año   para encontrar follaje   verde de 

los insumos y poder usarlo durante la campaña agrícola, (Arana, 2011). 

3.4.2. Método de aplicación  

Las soluciones de biol al follaje, deben aplicarse en los tramos críticos   de los 

cultivos, mojando   bien las hojas   con unos 400 a 800 lt/ha dependiendo de la 

edad del cultivo  y empleando boquillas  de alta presión en abanico (Goytia, 

2007). 
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Este fitoestimulante líquido cuando se aplica al follaje,   debe realizarse en 

momentos  de mayor actividad fisiológica mediante la aplicación de aspersiones 

(Goytia, 2007). 

Colque et al. (2005), indican que su aplicación con parte efluente puede ser 

dirigidos al follaje, y con el lodo se puede aplicar al suelo, a la semilla y/o a la raíz.  

3.5. Uso de fertilizantes foliares 

La fertilización foliar es una práctica que está tomando auge, en vista de haber 

obtenido  buenos  resultados  en  los  trabajos  que  se  han  llevado  a  cabo;  sin 

embargo es poco lo que se ha trabajado en este aspecto (Chilón, 1991). 

Existen casos en que las plantas no pueden satisfacer sus necesidades nutritivas 

por absorción radicular por múltiples causas tal como  lesiones en  las 

raíces, carencia de elementos nutritivos en el suelo, efectos antagónicos de 

nutrientes, sequias muy prolongadas, elementos de poca solubilidad, etc., que 

repercuten en el desarrollo de la planta, notándose en algunos casos en forma 

acentuada, síntomas de deficiencia, en estas circunstancias, lo más conveniente 

para corregir estas deficiencias es mediante la fertilización foliar, existiendo en el 

comercio gran cantidad de fertilizantes, cuyo consumo se va incrementando día 

a día ( Chilón,1991). 

La aplicación foliar de fertilizantes, se realiza con aspersiones aéreas por 

medio de  pulverizadores  específicos.  Estas  aspersiones  se  pueden  convenir  

con prácticas terapéuticas del cultivo tales como el uso de insecticidas y 

fungicidas. La aplicación foliar es tanto una forma de corrección complementaria 

de fertilización como una forma única de suministro de algunos elementos 

principalmente los micronutrientes (Domínguez, 1989). 

3.6. Nutrientes 

Un nutriente es un elemento constitutivo de las sustancias alimenticias, ya sean 

de procedencia vegetal o animal, que ayuda a mantener la vida. Un nutriente 
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puede ser un elemento simple como el hierro o la proteína puede ser un 

compuesto químico, Church y Pond (1992). 

3.6.1. Clasificación de los nutrientes 

De  acuerdo a Cañas (1995) los nutrientes se pueden clasificar en: 

 Según  su  origen  en: (Carbohidratos,  Grasas,  Proteínas,  Vitaminas),  e 

inorgánicos (Agua, Sales minerales). 

 Según   su   Misión   Principal:   (Carbohidratos   y   Lípidos),   Plásticos   

y energéticos (Proteínas), Biorreguladores (Macro elementos minerales). 

3.6.2. Valoración nutritiva de los alimentos 

La composición química de los alimentos  indica la calidad de nutrientes 

orgánicos y minerales presentes (aunque no de su disponibilidad para el animal), 

así como la existencia  de  factores  o  constituyentes  que  influyen  

negativamente  sobre  la  cantidad (Crurch, 1988) 

3.7. Nutrición foliar 

3.7.1. Absorción de nutrientes mediante las hojas 

Los nutrientes se aplican a las hojas porque pueden penetrar la cutícula por 

difusión.  Estos atraviesan la cutícula, penetrando a la hoja a través de las células 

de la epidermis por unas finas estructuras submicroscopicas, que se extienden 

desde la superficie interna de la cutícula hasta la membrana citoplasmática 

a través de las paredes celulares de la epidermis. Una vez que el nutriente está 

en contacto con la membrana citoplasmática de la célula, el mecanismo de 

entrada es similar al que ocurre en las células de las raíces (Armas, 1988). 

La absorción de los elementos minerales por parte de las plantas mediante las 

raíces requiere en la mayor parte de los casos un gasto de energía metabólica 

para que estos penetren, en contra  del gradiente de concentración, en las 

células, Vásquez y Torres (1985). 
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No obstante, existe cierta parte de los elementos que puede penetrar las 

plantas de forma pasiva, sin gasto de energía. La entrada de muchos nutrientes 

en la vacuola de la célula requiere del concurso de sustancias transportadoras, 

las teorías que implican el paso de elemento con gasto de energía   hacia la 

célula son: la teoría de LUNDEGARDH o “bomba de los citocromos”, la teoría del 

mecanismo de absorción con intervención de ATP y la teoría de las enzimas de 

transporte; las dos últimos parecen ser las más aceptadas,  Vásquez y 

Torres (1985). 

La efectividad de la fertilización foliar en gran medida de la calidad absorbida del 

elemento a través de la superficie (siendo importante la composición química 

de las hojas) y de su traslado por los conductos floemáticos, requerido en gasto 

de energía metabólica. Estos elementos nutritivos deben atravesar la cutícula, las 

paredes (primaria y secundaria) y la membrana plasmática hasta llegar al interior 

de la hoja (Rodríguez, 1989). 

3.7.2. Factores que afectan la absorción foliar 

Según (Rodriguez, 1989), los factores que afectan la absorción foliar son las 

siguientes: 

  Temperatura: a medida que aumenta la temperatura, por ejemplo, entre 

20 a  26 ºC  la  cutícula  se  ablanda  y  el  agua  es  más  fluida,  

aumentando entonces la absorción de la solución nutritiva aplicada. 

Después a los 28 ºC comienza a producirse en secado superficial, 

disminuyendo la absorción de la solución 

 Humedad Relativa: al aumentar la humedad relativa ambiental la 

permanencia de las gotas de solución en la superficie foliar es mayor, 

aumentando la probabilidad de su absorción. 

  Edad  de  la  hoja:  las  hojas  jóvenes  tienen  una  mayor  capacidad  de 

absorción que las hojas viejas. 
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  Características de la solución aplicada: se difunden a nivel foliar en un 

mayor grado, los fosfatos y nitratos de potasio, que los cloruros y nitratos 

de potasio. 

  Luz:   este   factor   es   importante   para   una   óptima   fotosíntesis,   en 

consecuencia habrá una energía disponible para la absorción activa de 

los nutrientes. 

3.7.3. Ventajas de la absorción de fertilización liquida sobre los solidos 

Las ventajas atribuidas a los abonos líquidos sobre los sólidos son los siguientes: 

distribución  más  uniforme  de  los  nutrientes,  absorción  inmediata  en  el  

suelo incluso en épocas de sequía, posibilidad de añadir ciertos pesticidas y 

fungicidas (Simpson, 1991). 

La fertilización foliar, comparada con la clásica, presenta las siguientes 

características: una más rápida utilización de los nutrientes por parte de la planta; 

es flexible en el número de aplicaciones; las dosis empleados son menores; no 

se presentan los problemas  de suelo (Rodríguez, 1989). 

3.8. Riego 

Chipana (2003), indica que el riego es una tentativa del hombre de alternar el 

ciclo hidrológico a nivel local y promover el incremento de la producción agrícola. 

En otras palabras el riego es el suministro oportuno de la cantidad de agua a los 

cultivos de tal manera que estos no sufran disminución en sus rendimientos y sin 

causar daño al medio ambiente. 

3.8.1. Riego por aspersión 

El método de riego por aspersión, se realiza una simulación de lluvia sobre el 

cultivo. Entre los emisores se tienen aspersores agrícolas con intensidades de 

aplicación medias y bajas y cañones de riego con altas intensidades de 

aplicación y mayores radios de majamiento (PIEN – Riego, 2008). 
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El  riego por aspersión es el método de riego por el cual el agua es distribuida 

bajo la forma de gotas de agua (bajo una presión adecuada), imitando a la lluvia 

por medio de los aspersores, a través del fraccionamiento  del chorro en un 

gran número de gotas esparcidas en el aire. Este fraccionamiento es debido al 

flujo de agua bajo presión, a través de pequeños orificios o boquillas, (Chipana, 

2003). 

a. Ventajas 

  Se adecua mejor a cualquier tipo de topografía, cultivo y suelo. 

  Duplica el área a regar. 

  Se optimiza el agua a través de un riego uniforme. 

  Reduce las labores de nivelación del suelo. 

  Las diferencias de niveles topográficos generan presión sin costo 

alguno 

  Disminuye el efecto de las heladas. 

  Se pueden aplicar fertilizantes solubles (fertirrigación). 

  Crea un microclima que favorece el desarrollo de los pastos. 

b. Desventajas  

  Alto costo de instalación inicial. 

  Exige agua limpia, libre de sedimentos y libre de contenido de sales. 

  Los vientos fuertes afectan a la distribución del agua. 

  El impacto de las gotas de agua puede dañar algunos pastos tiernos. 

3.8.2. Aplicación de agua  

El proceso de aplicación del agua de un aspersor consiste en un chorro de agua 

a gran velocidad que se difunde en el aire en un conjunto de gotas, 

distribuyéndose sobre la superficie del terreno, con la pretensión de conseguir 

un reparto uniforme entre varios aspersores (Tarjuelo, et al., 2005). 
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La distribución de agua aplicada por cada aspersor no es uniforme, sino que 

varía a lo largo del alcance del aspersor. Por lo general, la zona próxima  al 

aspersor recibe más agua, disminuyendo conforme aumenta la distancia al 

aspersor. Para lograr una mayor uniformidad de reparto es preciso solapar una 

parte en las áreas regadas por aspersores consecutivos (Fuentes, 1998). 

3.8.3. Calculo de las necesidades de agua de los cultivos 

Según el WWF, (2009), a la hora de regar el agricultor se enfrenta a una triple 

incógnita: cuándo,  cómo  y cuánto  regar.  Estos  interrogantes  se  han  resuelto 

tradicionalmente en base a la experiencia adquirida. Teniendo en cuenta que el 

agua es un recurso cada vez más valioso y con el que hay que procurar la 

máxima eficiencia de empleo, no es válido que decisiones tan importantes se 

tomen intuitivamente, máximo cuando existen metodologías contrastadas para la 

toma de decisión de riego. 

También menciona que mediante diversas fórmulas matemáticas se calcula la 

Evapotranspiración de referencia (ETo), entendida como la pérdida de agua de 

un suelo cubierto por una pradera extensa de gramíneas en crecimiento activo, 

sombreando totalmente el suelo, segada a una altura de 8 a 15 cm y con un 

suministro de agua constante. Para relacionar la ETo con la 

evapotranspiración real (ETc) de nuestro cultivo (dato que realmente nos 

interesa) se emplean los llamados coeficientes de cultivo (Kc), de tal forma que 

se cumpla: 

                                                  ETc = Kc x ETo 

Dónde: 

ETc: evapotranspiración del cultivo 

Kc: coeficiente del cultivo 
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3.9. El daño producido por las temperaturas críticas en los cultivos 

Los daños por bajas temperaturas (frio y congelación) pueden producirse en todas 

las plantas, pero los mecanismos y la tipología del daño varían 

considerablemente. Algunos  cultivos frutales, hortícolas y ornamentales de origen 

tropical experimentan daños fisiológicos cuando están sometidos a temperaturas 

por debajo de +12,5 °C, bastante por encima de las temperaturas de congelación. 

Sin embargo el daño por encima de 0°C es más por enfriamiento que por helada, 

esto ocurre en todas las plantas debido a la formación de hielo. Las plantas 

cultivadas que se desarrollan en climas tropicales, a menudo experimentan daños 

importantes por heladas cuando se exponen a temperaturas ligeramente por 

debajo de cero, mientras que muchos cultivos que se desarrollan en climas fríos a 

menudo sobreviven con pocos daños si la congelación no es muy severa. FAO 

(2010) 

Durante los periodos fríos las tienden a endurecerse contra el daño por 

congelación y pierden el endurecimiento después de un periodo de calentamiento. 

El daño por heladas ocurre cuando se forma hielo dentro de los tejidos de las 

plantas, dañando sus células, puede ocurrir en la planas anuales cultivos para 

ensilado o forrajes de gramíneas y leguminosas, cereales, cultivos ornamentales y 

perenes (árboles frutales). FAO (2010) 

3.9.1. Temperaturas críticas en los cultivos 

La congelación  puede dañar algunos cultivos incluyendo los cultivos forrajeros  

anuales y cultivos para ensilar que pierden hojas y en consecuencia producen 

menos materia seca.  El cuadro 1 muestra las temperaturas críticas para muchos 

cultivos relacionados con los estadios fisiológicos. FAO (2010). 
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Cuadro 1. Intervalo de temperaturas críticas (°C) que dañan a los cultivos 

forrajeros y cultivos para ensilar. 

        

 Fuente. FAO 2010 

 

 

 

CULTIVO  GERMINACION FLORACION  FRUCTIFICACION 

Trigo de primavera   -9; -10  -1; -2  -2; -4  

Avenas  -8; -9  -1; -2  -2; -4 

Cebada  -7; -8  -1; -2  -2; -4 

Guisantes  -7; -8  -2; -3  -3; -4 

Lentejas  - 7; -8  -2; -3  -2; -4 

Almorta  -7; -8  -2; -3  -2; -4 

Cilantro (Coriander)   -8, -10  -2; -3  -3; -4 

Amapolas  -7; -10  -2; -3  -2; -3 

Diente de león  -8; -10  -3; -4  -3; -4 

Altramuz  -6; -8  -3; -4  -3; -4 

Veza de primavera  -6; -7  -3; -4  -2; -4 

Judías  -5; -6  -2; -3  -3; -4 

Girasol   -5; -6 -2; -3  -2; -3 

Cártamo  -4; -6 -2; -3  -3; -4 

Mostaza blanca  -4; -6 -2; -3  -3; -4 

Lino  -5; -7 -2; -3  -2; -4 

Cáñamo  -5; -7 -2; -3  -2; -4 

Remolacha azucarera  -6; -7 -2; -3  - 

Remolacha pienso  -6; -7  -  - 

Zanahoria  -6; -7  -  - 

Nabo  -6; -7  -  - 

Col  5; -7  -2; -3  -6; -9 

Soja  -3; -4  -2; -3  -2; -3 
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4. LOCALIZACIÓN  

4.1. Ubicación geográfica 

La Estación Experimental Choquenaira dependiente  de la Facultad de 

Agronomía - UMSA, está ubicada en la comunidad de Choquenaira, a 8 km de la 

población de Viacha, Provincia Ingavi y a 32 km de la ciudad de La Paz; a una 

altitud de 3870 m.s.n.m., geográficamente se halla a 14º16´ 45´´ latitud sur y a 

65º34´23´´ longitud oeste, el camino que comunica Viacha y las comunidades 

son de tierra y ripiadas; en época de lluvias existe anegamiento en los caminos 

de tierra, Mamani y Céspedes (2012). 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 Figura 2 .Ubicación geográfica del área de estudio en la E.E. Choquenaira 

4.2. Características de la zona 

4.2.1. Fisiografía 

En aspecto fisiográfico de la región, está dada aproximadamente en un 21 % por 

serranías y 79% de planicies que constituye la cuenca lechera y forrajera, que 

son apto para la producción de cultivos agrícolas y las crianzas de animales 
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mayores y menores;  la vegetación  corresponde  a  bosque  húmedo  montano  

sub  tropical, donde la vegetación primaria dominante de las plantas xerofíticas 

y mesolíticas; las especies más representativas que componen la comunidad 

vegetal son de tipo herbáceos  anuales  y  plurianuales  y  algunos  de  tipo  

arbustivas, Mamani y Céspedes (2012). 

Las plantas que predominan en las praderas nativas son las gramíneas y otras 

especies de importancia forrajera que desarrollan de manera irregular en altura y 

poco volumen de Fito masa; en estos campos existen el sobrepastoreo del 

ganado bovino, ovinos y camélidos. 

4.2.2. Suelos 

Fernández (2006), sostiene que la Estación Experimental Choquenaira presenta 

suelos de origen aluvio - coluviales de formación reciente, destacan dos planicies 

una planicie no inundable la cual es apta para la producción de cultivos como la 

papa, cebada, quinua, forrajeras y hortalizas. En cambio la planicie más baja o 

anegadizas expone limitaciones en la preparación del suelo para las labores 

agrícolas debido a su mayor humedad por la proximidad a la napa freática de 45 a 

50 cm, y a las frecuentes inundaciones por tiempos cortos; lo que limita su uso 

solamente para pastos nativos y algunos arbustos de porte bajo. 

Callisaya (1994), describe el suelo con una profundidad efectiva de 25 a 32 cm, 

color gris en seco y pardo grisáceo oscuro en húmedo. Textura arcillo limoso y 

franco arcilloso limoso. Estructura bloque subangular, consistencia adherente en 

mojado, friable en húmedo y ligeramente duro en seco. el subsuelo presenta una 

elevada cantidad de arcilla. 

4.2.3. Clima  

Las variables climáticas entre los periodos 2005 a 2011, fueron la temperatura 

promedio anual es 7,7 ºC; las precipitaciones son estacionales e irregulares en 

intensidad y periocidad, en los últimos años las precipitaciones se concentran en 
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Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

PP (mm/mes) 36,2 83 6,2 45 115,8 62,4

Eto (mm/mes) 132,52 104,26 56,33 68,58 169,07 95,58

T° media (°C) 11,09 10,65 11,6 9,66 8,7 7,1

Viento (Km/hr) 106,7 86,76 59,21 86,87 216,09 150,07
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los meses de diciembre a marzo, alcanzando el 72% de toda la precipitación. En 

el presente quinquenio llego a alcanzar un promedio de 349,10 mm. 

La presencia de heladas en la región es muy frecuente y la poca precipitación 

origina épocas de sequía prolongadas teniendo como consecuencia una sola 

producción al año, Mamani y Céspedes (2012). 

4.2.3.1. Condiciones climáticas durante el ciclo del cultivo 

En el Grafico, se detalla las precipitaciones, evapotranspiración, temperatura y 

vientos mensuales registrados en la consola instalada en la Estación Experimental 

Choquenaira, durante el ciclo del cultivo desde Diciembre de 2016 hasta Mayo 

2017. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1.Condiciones climáticas registrada en la Estación Experimental de 

Choquenaira 

En el grafico 1, se observa que las precipitaciones altas se presentaron en el mes 

de Abril (115,8 mm) y Enero (83 mm), sin embargo las precipitaciones bajas se 

presentó en el mes de Febrero (6,2 mm). 

Del mismo modo se observa la temperatura media máxima que se presentó en el 

mes de Febrero 11,6 °C, así mismo la temperatura media baja se presentó en el 

mes de Mayo con 7,1 °C. Donde la evapotranspiración mensual máxima se 
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presentó en el mes de  Abril con 169,07 mm/mes, y la evapotranspiración baja se 

observó en el  mes de Febrero con 56,33 mm/mes  

4.2.4. Recursos hídricos  

Se constituye en la cuenca media del rio Jachajahuira - Pallina, en la cuenca 

alta se observan procesos de reducción de la cobertura vegetal que sumada a la 

concentración de lluvias estacionales, provocan el incremento de la erosión 

hídrica y transporte de sedimentos. Los ríos que se encuentran a los alrededores 

son: Rio Khala, Rio Achicala, Rio Kusilluni, Rio njiskha, Rio Pallina, Rio Wilaque, 

Rio Challa y Rio Sallani (Revista en Imágenes E.E.Ch. 2011). 

La fuente principal del agua de la Estación Experimental Choquenaira es de 

origen subterránea  y de  pequeños  manantiales,  las  precipitaciones  pluviales  

son  las encargadas de la recarga de los acuíferos, Mamani y Céspedes (2012). 

4.2.5. Ganadería 

En la Estación Experimental se tiene la presencia de ganado bovino, ovino y 

camélido. El manejo del ganado bovino, tiene mucha importancia en el proceso 

de reproducción, que ha logrado alcanzar y posicionar la importancia en el sector 

dentro de lo que es el manejo y mejoramiento genético del hato lechero. Las 

vacas en producción son ordeñadas de forma mecanizada, el ordeño se lo realiza 

dos veces al día; por la mañana de 6:30 – 7:30 y por las tardes de 16:00 – 17:00, 

durante el proceso de ordeño las vacas reciben alimento concentrado, de esta 

manera alcanzan 10.5 kg leche/día/vaca como promedio de producción anual del 

hato, Mamani y Céspedes (2012). 

En la estación se trabaja con el proyecto de mejora genética, con la selección de 

llamas para la producción de carne, basada en la nutrición, alimentación, manejo 

y reproducción. La técnica de la monta dirigida, es realizada y controlada 

mediante uso de registros elaborados en la Estación, ya que es una tarea 

laboriosa y dura aproximadamente entre 5 a 30 minutos por cruzamiento. 
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En la estación, la reproducción de ovejas es de doble propósito como la raza 

Corriedale, se realiza por monta natural en la época de San Juan. Los 

reproductores obtenidos son distribuidos en calidad de venta a los productores de 

las áreas de influencia y otras regiones donde crían este ganado con la 

finalidad de efectuar el mejoramiento genético de los ovinos y actualmente está 

en proceso de  desarrollo  de  la  inseminación  artificial  con  pajuelas  a  nivel  

experimental, Mamani y Céspedes (2012). 

4.2.6. Flora 

El agro-sistema local está compuesto por especies vegetales nativas adaptadas a 

esta región y especies cultivables severamente condicionadas por el régimen 

hidrológico y la presencia de heladas. 

Especies cultivadas: cebada, papa, haba, trigo, quinua, forrajeras y entre 

especies silvestres esta la gama de especies nativas, está mayormente 

compuesta por especies bajo una comunidad de pastizales nativos y en otras 

formaciones arbustivas y arbóreas muy escasas. 

5. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1. Materiales 

5.1.1. Material biológico 

El material biológico utilizados  en el estudio  son plantines de maralfalfa 

(Pennisetum sp.)  y Abono orgánico liquido  (Biol – bovino). 

5.1.2. Material de campo 

Entre los materiales de campo utilizados en toda la fase de estudio son: 

- Pala 

- Picota 

- Rastrillo 

- Tractor agrícola 

- Lienzo o cuerdas 

- Cámara fotográfica 

- Planillas de registro 

- Cuaderno de campo 
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- Estacas 

- Letreros 

- Pintura 

- Marbetes 

- Flexometro 

- Cilindros infiltrometros 

- Barreno muestreador 

- Regla metálica 

- Wincha de 30 m 

- Vernier digital  

Y los materiales utilizados para la aplicación de biol fueron: 

- Motofumigadora de 30 litros  - Baldes 

5.1.3. Material de gabinete 

Los materiales de gabinete utilizados son los siguientes: 

- Computadora 

- Impresora 

- Hojas bond 

- Flash memory 

- Lapices 

- Boligrafos 

- Cuaderno de campo 

- Croquis experimental 

5.1.4. Material de laboratorio 

Los materiales utilizados en los análisis de suelo, agua y biol son las siguientes: -  

-   Mufla 

-   Termómetro 

-    Balanza analítica de precisión 

-    Vasos metálicos 

 

5.1.5. Material de riego 

Los materiales utilizados en la instalación del sistema de riego son:  

-    Bomba de 2 hp 
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-   Tubería pvc 

-    Codos 

-    Unión universal 

-    Trípode 

-    Teflón 

5.2. Métodos 

Los métodos que se realizaron fueron los siguientes que se muestran a 

continuación.  

5.2.1. Método deductivo 

Se aplicó este método para la instalación del armado del método de riego por 

aspersión, teniendo como ejemplo la literatura y en base a ello se  realizó la 

siguiente técnica. 

a) Instalación del lateral secundario 

Una vez que se tenía instalado el lateral principal se instaló los laterales 

secundarios que están directamente  conectados  con  abrazaderas  de   

reducción  de  2  pulgadas  a  1 pulgada de diámetro al lateral principal, la 

tubería que se utilizo es de polietileno de 1 pulgada de diámetro para los 

laterales secundarios. 

La instalación de los laterales secundarios se realizó a 12 metros de distancia 

entre laterales de acuerdo a la presión del agua y el tipo del aspersor, finalmente 

se realizó el tapado  de los laterales secundarios. 

b)  Instalación de porta aspersores 

Ya  instalados los laterales secundarios, se  procedió al colocado  de  los  

porta aspersores que se conectaron directamente con abrazaderas de reducción 

de 1 pulgada a ½ pulgada de diámetro a los laterales secundarios, utilizando 
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 tuberías de PVC de ½ pulgada de diámetro para los porta aspersores, para la 

mayor uniformidad de riego se utilizó los trípodes para los porta aspersor. 

5.2.2. Método inductivo 

Se  aplicó  este  método  para  la  parte  agronómica  del  cultivo, realizó las 

siguientes técnicas. 

5.2.2.1. Delimitación del área  

Siguiendo el sistema   de rotación de cultivos, se localizó un terreno para el 

establecimiento del experimento, el trazado de parcelas, se efectuó de acuerdo 

a las características del campo experimental, considerando un área total para la 

investigación y el método de riego por  aspersión de 330 m2.  

5.2.2.2. Prueba de infiltración 

Para la determinación de lámina de agua a aplicar se procedió a realizar la 

prueba de infiltración para determinar la velocidad básica de infiltración. 

La prueba se realizó por el método del infiltrometro de doble cilindro que 

consiste en el juego de dos cilindros metálicos  de 30 y 50 cm de diámetro 

respectivamente y 33 cm de largo en ambos. Estos cilindros fueron enterrados a 

15 cm en el suelo, con ayuda de un nivel, un combo y una viga, cuidando de 

que queden nivelados. El espacio que queda  en el centro  del cilindro se 

colocó un nylon cubriendo todo el cilindro posterior se llenó con agua  y los 

espacios entre los dos cilindros se llenaron con agua. Una vez llenado con agua 

se sacó el nylon y se registró todos los datos de acuerdo a la planilla, el tiempo 

transcurrido en función al volumen de agua que penetro en el suelo. A partir de 

los datos de campo se calcularon los diversos datos de infiltración en el 

programa Excel, expresados en cm/hr. 

La velocidad de infiltración fue realizada antes de la remoción del suelo, el valor 

obtenido de 3 mm/hr nos muestra la no existencia  de encharcamiento, ni 

escorrentía. 



33 
 

 

 

 

 

 

 

                                     Figura 3. Prueba de infiltración 

5.2.2.3. Toma de muestra de suelo, agua y biol 

a) Toma de muestra del suelo 

La toma de muestra de suelo, se realizó de acuerdo al método del zigzag 

obteniendo una muestra compuesta a una profundidad de 30 centímetros, y 

después del cuarteo, se obtuvo una muestra simple de 1 kg, para el análisis físico 

(textura, densidad aparente, densidad real) y químico (pH, conductividad 

eléctrica, N, P, K). 

 

 

 

 

 

                                    Figura 4. Toma de muestra de suelo 

b)  Toma de muestra de agua 

Con la ayuda del muestreador de agua, se obtuvo una muestra de 1 litro en un 

envase pet de plástico a una profundidad de 50 centímetros del pozo de riego. 
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c)  Toma de muestra del Biol 

Con la ayuda del muestreador de agua y biol se obtuvo una muestra de 1 litro en 

un envase de pet, del tanque de almacenamiento de 1200 litros a una 

profundidad de 50 centímetros 

 

 

 

 

                                     

 

 

                                   

                                  Figura 5. Toma de muestra de biol 

5.2.2.4. Preparado del suelo 

Se realizó la preparación del área experimental utilizando maquinaria, un tractor 

agrícola con un arado de cincel, realizando el rastreado de las unidades 

experimentales, de la misma manera se realizó el nivelado de un área 594 m2, 

de los cuales solo 330 m2 fue utilizado para el cultivo de maralfalfa.  
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            Figura 6. Remoción y nivelado del área de estudio 

A si también se procedió a marcar la densidad de trasplante 0,50 m * 0,50 m de 16 

unidades experimentales, en los cuales se  hizo la apertura de hoyos de 20*40 cm 

con la ayuda de pala y pico.  

 

 

 

 

 

Figura 7. Apertura de hoyos para maralfalfa 

5.2.2.5. Trasplante de los plantines de maralfalfa 

El trasplante se realizó el 30 de diciembre del 2016, de forma  manual con ayuda 

de chuntillos se trasplanto 60 plantines por unidad experimental. ya que se 

encontraban todo marcado.  
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Figura 8. Trasplante del forraje de maralfalfa 

5.2.2.6. Labores culturales 

Durante la evaluación del cultivo del forraje de maralfalfa, la labor que se realizo 

fue el control de maleza, lo cual se realizaba semanalmente de forma manual y 

con la ayuda de una chuntilla.  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Desmalezado de parcela de maralfalfa 

5.2.2.7. Riego del cultivo 

El riego se realizó de acuerdo al diseño agronómico, aplicando el riego por las 

mañanas por causa del viento, y facilitar la infiltración y lograr una uniformidad del 

riego, el agua utilizada en toda la investigación fue de 6.58 mm/m2 de agua 

haciéndose un total de 6580,2 litros en toda el área del cultivo.  
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Figura 10. Riego del forraje maralfalfa 

5.2.2.8. Determinación de humedad 

El muestreo de suelo se realizó entre frecuencia semanal, para la determinación 

de la humedad del suelo de los diferentes unidades experimentales, el 

muestreo se realizó  con la ayuda del barreno muestreador, seguidamente se 

llegó a pesar  en una balanza de precisión, obteniendo la masa de suelo húmedo 

en gramos, se llevó a la mufla a un temperatura de 105 ºC durante 48 horas, para 

la obtención del peso de suelo seco; posterior se llega a realizar los cálculos 

correspondientes de la determinación de humedad de suelo. 

 

 

 

 

 

         Figura 11. Muestreo de suelo 
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De acuerdo a Miranda (2004), la ecuación para determinar la humedad del 

suelo, la relación siguiente obedece a la formula (3). 

 

       

Dónde: 

              % Hg= Humedad gravimétrica (%) 

              MSH = Masa de suelo húmedo (gr) 

              MSS = Masa de suelo seco (gr) 

5.2.2.9. Carga de biodigestores 

El carguío de biodigestores se realizaba semanalmente con el fin de obtener el 

respectivo  Biol – Bovino para la aplicación de las diferentes dosis de estudio, 

siendo la maceración anaeróbica,  la mezcla se realiza en una  relación  3:1 es 

decir 3 litros de agua y 1 kilogramo de estiércol de bovino.  

El carguío se realiza en los diferentes biodigestores siendo el tipo chino, en el cual 

se carga 13 Kg de estiércol de bovino con 39 litros de agua  y el tipo  tubular con 

diferentes capacidades de 9m3 al cual se carga 3 Kg de estiércol de bovino con 9 

litros de agua y al de capacidad de 90m3 se carga 20 Kg de estiércol de bovino 

con 60 litros de agua. 

 

5.2.2.10. Obtención e incorporación de Biol – Bovino en el cultivo 

La elaboración del biol – bovino se efectuó de la piscina del desenbocamiento 

de los biodigestores tubulares, instalados en la Estación Experimental 

Choquenaira. 

La incorporación de biol - bovino al forraje maralfalfa se realizó por vía foliar, cada 

semana; con la ayuda de la motofumigadora de 30 litros de capacidad,  
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La incorporación de biol-bovino al cultivo se realizó a distintas dosis de acuerdo a 

los tratamientos en estudio y a los restantes tratamientos solo se le aplico riego. 

La aplicación del biol se realizó por las por las mañanas para una  mayor 

eficiencia de la absorción del biol, durante la evaluación del cultivo. 

La cantidad total de biol-bovino aplicado en la investigación fue de 78 litros de biol, 

que por tratamiento durante  la investigación fue: 

T1 (0% de biol- bovino) = 0 litros 

T2 (25 % de biol- bovino) = 13 litros 

T3 (50 % de biol-  bovino) =26 litros 

T4 (75 % de biol -bovino) =39 litros  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Figura 12. Aplicación de biol 

5.3. Análisis estadístico 

Las variables cuantitativas fueron analizadas mediante el diseño de Bloques 

completamente al Azar, utilizando el programa SAS 9.2 
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5.3.1. Modelo lineal aditivo 

Según Ochoa (2008), el modelo lineal aditivo es la siguiente ecuación:  

Yij= µ + βj + Ƭi + εij 

Yij= una observación cualquiera 

µ = Media Poblacional 

βj = Efecto aleatorio del j-ésimo bloque 

Ƭi= Efecto del i- ésimo nivel de biol 

εij = Error experimental  

Tratamientos i =4 

Repeticiones r =4 

5.3.2. Factores en estudio 

El presente trabajo de investigación se basa en el factor de tres niveles de Biol – 

Bovino los cuales se detallan en el  cuadro 2, que se muestran a continuación. 

                       Cuadro 2. Factor y niveles de estudio 

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE BIOL (lt) DE BIOL 

T1 0% 0 

T2 25% 0,75 

T3 50% 1,25 

T4 75% 2,25 
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5.3.3. Características del campo experimental 

Los cuatro tratamientos se distribuyeron al azar en cuatro bloques, dando como 

resultado 16 unidades experimentales, el área experimental donde se llevó a cabo 

la investigación se encuentra detallada en el cuadro 3. 

                     Cuadro 3 .Características del campo experimental 

DETALLE DEL AREA  

Largo del campo experimental (más pasillo). 22 m 

Ancho del área experimental (mas pasillo) 15 m 

Numero de bloques  4 

Pasillo entre bloques O,50 m 

Área total del campo experimental 330 m2 

Área de la unidad experimental 15 m2 

Ancho de la unidad experimental  3 m 

Largo de la unidad experimental 5 m 

Número de plantas por unidad experimental 60 

Numero de laterales de riego 2 

Numero de aspersores 4 

Ancho de la unidad de riego 12m 

Largo de la unidad de riego  22 m 

 

5.3.4. Croquis de la parcela 

a) Croquis del método de riego por aspersión  

En la figura 13 se muestra el croquis del área de riego por aspersión desde la 

toma de agua hasta la unidad de riego. 
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               Figura 13. Croquis del metodo de riego por aspersion. 

b) Croquis de la distribución 

de tratamientos 

La figura 14 presenta la distribución de las unidades experimentales del estudio. 

 

 

            

                   

 

 

                                   

 

 

 

                                Figura 14. Croquis experimental 
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5.4. Variables de estudio 

Dentro de cada unidad experimental se tomó los siguientes datos: 

-    Porcentaje  de prendimiento (%) 

-    Variables agronómicas 

5.4.1. Porcentaje de prendimiento 

El porcentaje de prendimiento se evaluó durante 40 días lo cual fue el tiempo que 

tardo en prender bien las plantas del forraje de maralfalfa, se realizó el conteo de 

las plantas y monitoreo de cada unidad experimental. 

5.4.2. Variables agronómicas 

5.4.2.1. Altura de planta 

Esta variable se evaluó cada semana durante el tiempo de tres meses de acuerdo 

al diseño experimental bloques completamente al azar, para ello se escogieron 

seis plantas al azar, las mediciones se tomaron desde el cuello de la raíz hasta la 

hoja más larga del forraje y fue expresado en centímetros. 

5.4.2.2. Número de macollos 

Esta variable se evaluó contando los macollos en cada planta cada semana, se 

evaluó seis plantas al azar por cada unidad experimental haciendo un total de 96 

plantas. 

5.4.2.3. Número de hojas 

Esta variable se evaluó contando las hojas de cada planta  que se escogieron 6 

plantas al azar de las 16 unidades experimentales. 

5.4.2.4. Diámetro de tallo 

Esta variable  se evaluó con la ayuda de un vernier digital a cada planta que se 

escogieron 6 plantas al azar de las 16 unidades experimentales. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para realizar una correcta interpretación y posterior discusión de acuerdo a los 

resultados obtenidos para cada una de las variables de respuesta planteadas en la 

investigación es necesario conocer aquellos factores que participaron de manera 

directa en la respuesta del cultivo: Por lo tanto las condiciones ambientales que se 

produjeron durante el periodo en el que se desarrolló la investigación y con el 

objeto de mostrar el efecto de los niveles de biol – bovino en la adaptabilidad del 

forraje de maralfalfa (Pennisetum sp.) bajo riego por aspersión, se evaluaron 

primero los factores que influirán en la investigación de la adaptabilidad del forraje 

maralfalfa.  

6.1. Comportamiento agroclimatológico durante el periodo de 

investigación  

Con base a la información obtenida de una consola instalada en la Estación se 

presenta los parámetros climáticos, como la variación de temperaturas y 

precipitación pluvial registradada mensualmente durante el periodo de 

investigación. 

6.1.1. Temperatura  

En grafico 2  se observa la variación de temperaturas máximas, mínimas y media 

mensualmente, donde la temperatura máxima registro de 18,8 °C en el mes de 

febrero, mientras las  temperaturas mínimas de 2,3 °C y  -1 °C para el mes de 

mayo, el cual causaron descenso de crecimiento en las plantas presentándose en 

heladas con las temperaturas mínimas en la estación experimenta de 

choquenaira, como se muestra en la gráfica 4 el descenso de crecimiento del 

forraje maralfalfa, y las temperaturas medias fueron de igual manera bajando 

presentando en el mes de febrero una temperatura media alta con 11,6 y la 

temperatura media baja fue con 7,1 °C. 
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Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

T max 18,01 15,95 18,8 15,01 15,05 15,2

T min 4,16 5,34 4,3 4,32 2,3 -1

Tmedia 11,09 10,65 11,6 9,66 8,7 7,1
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            Grafico 2. Temperatura máxima, mínima y T° media 2016 – 2017                

6.1.2. Precipitación  

En la gráfica 3, se presenta la curva de precipitación registrada durante el ciclo del 

cultivo, donde muestra el pico más alto en el mes de Abril con 115,8 mm donde se 

produjeron encharcamientos en el forraje maralfalfa causando daños de estrés a la 

planta. y la menor precipitación se registró en el mes de Febrero con 6,2 mm , mes 

donde se hizo el riego complementario.  

 

 

 

 

 

 

          Gráfica 3. Comportamiento de la precipitación mensual gestión 2016 – 2017 
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T2 27,19 28,2 29,85 31,13 32,31 32,55 32,63 29,02 26,57

T3 30,13 32,42 34,44 36,06 37,44 37,7 37,26 34,71 30,22

T4 30,13 33,06 34,96 36,35 37,73 38,02 38,39 38,05 34,82

 

 

 

 

 

 

  

                

                           Grafica 4. Curva de crecimiento por cada tratamiento 

Al respecto Carreño (2009), indica que esta gramínea crece bien desde el nivel del 

mar hasta los 2700 m.s.n.m. se comporta bien en suelos con fertilidad media o 

alta. En alturas superiores a los 2200 m.s.n.m. su desarrollo es más lento, no 

tolera los encharcamientos de agua. 

6.2. Calidad de agua de riego 

En el cuadro 4, se presentan los resultados del análisis químico de riego, obtenido 

del laboratorio de IBTEN (Anexo 1),  (Instituto Boliviano de Ciencia Tecnología 

Nuclear),  

                Cuadro 4.Resultados del análisis químico del agua de riego 

Parámetros 

Analizados 

Unidad Valor Obtenido en 

laboratorio 

Conductividad 

eléctrica 

µS/cm 277,00 

Cloruros mg/L 9,50 

Sodio mg/L 29,56 
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Ph  8,80 

Solidos suspendidos mg/L 6 

Solidos disueltos mg/L 62,55 

Carbonatos mg/L 38,25 

Potasio mg/L 8,53 

Calcio mg/L 16,13 

         Fuente. Laboratorio de IBTEN, 2017 

En el cuadro 4, se muestra que el uso del agua del estanque del reservorio es de 

buena calidad y apta para el riego, según los valores obtenidos en los análisis 

químicos, el agua empleada está dentro de los parámetros de calidad de la FAO 

mencionado por Fuentes (1998) 

6.3. Características del Biol – Bovino 

En el cuadro 5, se presenta los resultados del análisis químico de biol, se realizó 

en el laboratorio de IBTEN,  (Anexo 2) 

                   Cuadro 5. Resultado del análisis químico del biol bovino 

Parámetros analizados Unidad Resultados 

Ph  8,85 

Nitrógeno total %N 0,049 

Fosforo disponible %P 0,020 

Potasio % K 0,161 

Carbono orgánico % 0,204 

Calcio %Ca 0,017 

Conductividad eléctrica mS/ cm 7,75 

           Fuente. Laboratorio de IBTEN, 2017 

En el cuadro 5, se observa que el biol contiene 0,049%N, presenta un contenido 

bajo lo cual indica que el aporte de nitrógeno del biol al suelo y al cultivo no es 

significativo. Así mismo el fosforo disponible de 0,020%P y el potasio 
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intercambiable con un contenido de 0,161%K,  presentan valores bajos, (Robles 

1986). 

(Fuentes, 1999), indica que cuando se utiliza fertilizantes foliares no se suele 

aplicar la cantidad exacta de nitrógeno, fósforo y potasio debido a que para 

suministrar la cantidad requerida haría falta hacer un número elevado de 

aplicaciones, estas pulverizaciones se pueden considerar únicamente como un 

complemento del abono del suelo. 

El pH del biol se presenta entre el rango de 8,85 valor que presenta ligeramente 

básico, la maralfalfa es tolerante a estos valores. (Carreño ,2009). 

6.4. Análisis físico – químico del suelo 

6.4.1. Análisis físico del suelo 

El suelo del área de estudio se ha realizado antes del trasplante del forraje de 

maralfalfa, a una profundidad de 0,30 m de acuerdo al análisis físico efectuado en 

el laboratorio de IBTEN, se muestran los siguientes resultados en el cuadro 6. 

                     Cuadro 6. Resultado del análisis físico del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros analizados  Unidad Resultado 

Arena % 34 

Limo % 36 

Arcilla % 30 

Textura  (FY)Franco arcilloso 

Ə cc % 23,91 

Ə p.m.p. % 8,41 

Porosidad % 42,80 

Densidad Aparente  gr/ml 1,47 

Densidad Real gr/ml 2,57 
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En el cuadro 6,  se observan las proporciones de arena, limo y arcilla juntamente 

humedad a capacidad de campo punto de marchitez permanente, porosidad, 

densidad aparente y densidad real, presentando una clase textural de franco 

arcilloso con 34% de arena 36 % de limo y 30 % de arcilla para el forraje de 

maralfalfa son aptos para todo tipo de suelos con buen drenaje. (Carreño, 2009)  

Sin embargo el suelo presenta una porosidad de 42,80 % favorecido por el 

contenido de humedad que tienen en los microporos es apto para el cultivo de 

forraje de maralfalfa.  

Por otro lado la densidad aparente es de 1,47 gr/ml menor a 1,9 gr/ml, lo cual no 

es un suelo compacto, favoreciendo a las raíces que necesitan poco energía para 

su desarrollo (Miranda, 2004).    

6.4.2. Análisis químico del suelo 

Los resultados del análisis químico del suelo obtenido en el laboratorio de IBTEN 

se muestran los siguientes resultados en el cuadro 7. 

                        Cuadro 7. Resultados del análisis químico del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros analizados Unidad Resultado 

pH  6,42 

Conductividad Eléctrica ds/m 0,49 

Nitrógeno total % 0,15 

Fosforo asimilable  Ppm 33,55 

Potasio meq/100 g 0,68 

Sodio meq/100 g 0,26 

Magnesio meq/100 g 1,48 

Calcio meq/100 g 8,46 

Materia orgánica % 2,50 
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En el cuadro 7 se muestra los resultados de análisis químico del suelo, mostrando 

un pH ligeramente neutro con 6,42, valor que representa una característica lo cual 

es ventajoso a los requerimientos para el forraje de maralfalfa, lo cual es 

adaptable a suelos de pH no ácidos. (Carreño, 2009). 

La conductividad eléctrica indica que este suelo no presenta salinidad ya que se 

encuentra en el rango adaptable. El forraje maralfalfa es un cultivo tolerante a 

condiciones extremas de clima y suelo, excepto a suelos anegados y ácidos, no 

tolera la salinidad. (Carreño, 2009). 

6.5. Variables de respuesta 

6.5.1. Porcentaje de prendimiento 

Para este cálculo se realizó la observación y el monitoreo de la parcela donde se 

contó todas plantas prendidas en cada unidad experimental, donde se expresó en 

porcentaje. 

Para sacar su porcentaje de prendimiento por cada tratamiento se utilizó cálculos 

matemáticos (regla de tres). 

 

Cuadro 8. Porcentaje de prendimiento del forraje de maralfalfa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 

 

T3 

 

 

100%  240 Plantas  

      X  154 planta 

              X= 64.16 % 

 

100%  240 Plantas  

      X  174 plantas 

                   X= 72.5 % 

T2 T4 

 

100%  240 Plantas  

      X  158 plantas 

               X= 65.83 % 

100%  240 Plantas  

      X  163 plantas 

              X= 67.92 % 
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En el cuadro 8 se muestra los resultados del porcentaje de prendimiento del 

forraje de maralfalfa (pennisetum sp.). Teniendo como porcentaje de prendimiento 

más al alto al tratamiento 3 (con 50% de biol), con un 72.5%, seguido del 

tratamiento 4 (75% de biol) con un 67.92, teniendo al tratamiento 1(0% de biol) 

con un menor porcentaje de prendimiento con un 64.16%. 

(Guamanquispe, 2012), el porcentaje de prendimiento es significativo en cepas de 

maralfalfa con 93% y talos 94% a una altitud de 2689 m.s.n.m. 

 

6.5.2. Características de las variables agronómicas 

En el trabajo d investigación se analizaran las siguientes variables de estudio: 

altura de planta, numero de hojas, diámetro de tallo y numero de macollos. A 

continuación se analizaran los factores de estudio mediante el análisis de 

varianza. 

6.5.2.1. Altura de planta 

Los tratamientos estudiados con cuatro niveles de biol con riego, se muestran las 

alturas realizándose las mediciones hasta el mes de abril, como se describe en el 

cuadro 9.  

       Cuadro 9. Promedios de altura de planta (cm) del forraje maralfalfa, cuatro 

niveles de biol con riego. 

 

 

 

En el cuadro 9 se muestra la altura de planta expresados en cm obtenidos con 

diferentes niveles de biol con riego el valor más alto se obtuvo  en el tratamiento 4 

(incorporación de biol- bovino al 75 %) sobre sale con 34.82 cm de altura de 

planta, seguido del tratamiento 3  (con 50% de biol - bovino), con 30.22 cm, los 

Niveles de Biol – Bovino 0% 25% 50% 75% 

TRATAMIENTOS  T1 T2 T3 T4 

ALTURA DE PLANTA (cm) 23.57 26.57 30.22 34.82 
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tratamientos con bajas alturas fueron los tratamientos 2  (25% de biol -  bovino) 

con 26.57 cm y el tratamiento 1( 0% de biol- bovino) con 23.57 cm. 

 

 

 

 

 

 

                  

                Figura 15. Variación de altura entre los cuatro Niveles de Biol 

En la figura 15 se refleja los datos de la altura de planta en promedio entre los 

cuatro niveles de Biol, en el cual el T4 (75% de biol – bovino) presento mayor 

crecimiento con 34,82 cm de altura, sin embargo así mismo se ve que el T 1 (0% 

de biol – bovino) es el que presento menor crecimiento con 23,57 cm de altura. 

(Carreño, 2009), indica que esta gramínea crece bien desde el nivel del mar hasta 

los 2700 metros. En alturas superiores a los 2200 metros de su desarrollo es más 

lento y la producción es inferior 

Para una evaluación estadística se realizó el análisis de varianza de altura de 

planta del forraje maralfalfa en cm (Cuadro N°10) donde se detectó diferencias 

significativas en los niveles de biol con una probabilidad del 5%. 
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Cuadro 10. Análisis de varianza de altura de planta en cm de forraje   maralfalfa, 

cuatro niveles de biol con riego. 

FV GL SC CM Fc Pr > F Significancia 

Bloque 3 57.13 19.04 2.59 0,1171 * 

Nivel 3 282.14 94.05 12.81 0,0013 * 

Error 9 66.06 7.34    

Total 15      

      Coeficiente de variación = 9.4% 

Con un coeficiente de variación de 9.4%, indicando que los datos del análisis 

estadísticos son confiables por encontrarse en los rangos permisibles de la 

variabilidad. 

Como se observa en el análisis de varianza, diferencia significativa por los niveles 

de biol se procedió a la prueba de medias de Duncan. 

 

Cuadro 11.  Comparaciones de medias de altura de planta del forraje maralfalfa 

por Duncan para niveles de biol. 

 

Duncan        Grupos  Media (Cm) N Niveles de biol 

    A 34.82 4 75% 

  B   30.22 4 50% 

C B   26.57 4 25% 

C     23.57 4 0% 

 

En el cuadro 11, se observa la prueba de Duncan a 5%, el efecto especificativo 

para la variable niveles de Biol, la aplicación al 75% de biol es la más 

recomendable registrando una altura mayor de 34.82 cm, seguido de 50%  de biol 

con 30.22 cm y correspondiendo la altura de planta baja al 0% de biol con 23.57 

cm 
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6.5.2.2. Número de macollos 

En condiciones del riego por aspersión y los cuatro niveles de biol, se muestra 

incrementos del número de macollos/planta con relación a los tratamientos. 

Cuadro 12. Promedios del número de macollos por planta del forraje maralfalfa, 

cuatro niveles de biol con riego 

Niveles de Biol – Bovino 0% 25% 50% 75% 

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 

N° DE MACOLLO/PLANTA 4.9 5.5 6.0 5.1 

 

En el cuadro 12. Refleja en número de macollo/planta, obtenidos  en los diferentes 

niveles de biol con riego, los valores más altos en número de macollo se 

obtuvieron en los tratamientos 3 (incorporación de 50% de biol- bovino) con 6 

macollos /planta, seguido del tratamiento 2(25% de biol - bovino) con 5.5 macollos/ 

planta y correspondiendo los macollos bajos al tratamiento 1(al 0% de biol - 

bovino) con 4.9 macollo/planta 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 16. Variación de número de macollo/planta entre los cuatro Niveles de Biol 
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En la figura 16 se refleja los datos del número de macollo/planta en promedio 

entre los cuatro niveles de Biol, en el cual el T3 (50% de biol – bovino) presento 

mayor número de macollo/planta con 6,0 macollos, sin embargo así mismo se ve 

que el T 1 (0% de biol – bovino) es el que presento menor número de 

macollo/planta con 4,9 macollos. 

(Chávez, 2016), indica que a una altitud de 1400 m.s.n.m., el número de macollos   

va aumentando gradualmente  según las semanas de desarrollo en un promedio 

de 9,8.  

Para una evaluación estadística se realizó el análisis de varianza del número de 

macollo por planta, no se detectó diferencias significativas por niveles de biol con 

una probabilidad del 5%. 

Cuadro 13. Análisis de varianza del número de macollo/planta del forraje 

maralfalfa, cuatro niveles de biol con riego. 

FV GL SC CM Fc Pr > F Significancia 

Bloque 3 1,586 0,528 0,38 0,770 NS 

Nivel 3 2,625 0,875 0,63 0,615 NS 

Error 9 12,54 1,39    

Total 15 16,75     

 

Coeficiente de variación = 21.79% 

Con un coeficiente de variación de 21.79%, indicando que los datos del 

análisis estadísticos son confiables por encontrarse en los rangos permisibles 

de variabilidad. 

Como se observa en el análisis de varianza, la  diferencia es no significativa 

en el factor niveles de biol para el número de macollos por lo cual no es 

necesario a realizar la prueba de medias de Duncan. 
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Por otra parte el efecto de bloque de la misma manera resulto no significativo, 

donde el diseño de bloques pierde precisión. 

6.5.2.3. Número de hojas 

En condiciones del riego por aspersión y los cuatro niveles de biol, se muestra 

incrementos del número de hojas/planta con relación a los tratamientos. 

Cuadro 14. Promedios del número de hojas por planta del forraje maralfalfa, 

cuatro niveles de biol con riego 

Niveles de Biol – Bovino 0% 25% 50% 75% 

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 

N° DE HOJAS/PLANTA 4.5 4.7 5.1 5.2 

 

En el cuadro 14. Refleja en número de hojas/planta, obtenidos  en los diferentes 

niveles de biol con riego, los valores más altos en número de hojas se obtuvieron 

en los tratamientos 4(incorporación de 75% de biol –bovino) con 5.2 hojas /planta, 

seguido del tratamiento 3 (con 50% de biol – bovino) con 5.1 hojas/ planta y 

correspondiendo las hojas más bajos al tratamiento 1(al 0% de biol – bovino)  con 

4.5 hojas/planta 

 

 

 

 

 

                       

 Figura 17. Variación de número de hojas/planta entre los cuatro Niveles de Biol 
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En la figura 17 se refleja los datos del número de hojas/planta en promedio entre 

los cuatro niveles de biol, en el cual el T4 (75% de biol – bovino) presento mayor 

número de hojas/planta con 5,2 hojas, sin embargo así mismo se ve que el T 1 

(0% de biol – bovino) es el que presento menor número de hojas/planta con 4,5 

hojas. 

(Chávez, 2016), indica que a una altitud de 1400 m.s.n.m., el número de  hojas se 

van contabilizando semanalmente donde puede alcanzar a tener 13 hojas por 

planta considerando que los primeros 15 días la planta no muestra hojas. 

Para una evaluación estadística se realizó el análisis de varianza del número de 

hojas por planta, no se detectó diferencias significativas por niveles de biol con 

una probabilidad del 5%. 

Cuadro 15. Análisis de varianza del número de hojas/planta del forraje 

maralfalfa, cuatro niveles de biol con riego. 

FV GL SC CM Fc Pr > F Significancia 

Bloque 3 5,04 1,68 8,17 0,0062 * 

Nivel 3 1,40 0,47 2,27 0,1492 NS 

Error 9 1,85 0,20    

Total 15      

 

Coeficiente de variación = 9.20% 

Con un coeficiente de variación de 9.20%, indicando que los datos del análisis 

estadísticos son confiables por encontrarse en los rangos permisibles de 

variabilidad. 

Como se observa en el análisis de varianza, las diferencias son no 

significativas en el factor niveles de biol para el numero de hojas. Por lo cual 

no es necesario realizar la prueba de medias de Duncan. 

Por otra parte el efecto de bloques es significativo, el diseño gana precisión. 
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6.5.2.4. Diámetro de tallo 

Los tratamientos estudiados con cuatro niveles de biol con riego, se muestran los 

diámetros de tallo realizándose las mediciones hasta el mes de abril, como se 

describe en el cuadro 16.  

Cuadro 16. Promedios de diámetro de tallo  (cm) del forraje maralfalfa, cuatro 

niveles de biol con riego 

Niveles de Biol – Bovino 0% 25% 50% 75% 

TRATAMIENTOS  T1 T2 T3 T4 

DIAMETRO DE TALLO (cm) 0.91 0.87 1 0.93 

 

En el cuadro 16 se muestra el diámetro de tallo de la planta expresados en cm 

obtenidos con diferentes niveles de biol con riego el valor más alto se obtuvo  en el 

tratamiento 3 (incorporación de biol- bovino al 50 % ) sobre sale con 1 cm de 

diámetro de tallo, seguido del tratamiento 4 (75% de biol- bovino ) con 0.93 cm, los 

tratamientos con bajo grosor de diámetro fueron los tratamientos 1 (0% de biol - 

bovino) con 0.91 cm y el tratamiento 2 (25% de biol- bovino) con 0.87 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Variación de diámetro de tallo, entre los cuatro Niveles de Biol 
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En la figura 18 se refleja los datos de diámetro de tallo en promedio entre los 

cuatro niveles de Biol, en el cual el T3 (50% de biol – bovino) presento mayor 

diámetro de tallo de 1 cm, sin embargo así mismo se ve que el T 2 (25% de biol – 

bovino) es el que presento menor diámetro de tallo con 0,87 cm. 

Carreño (2009), el forraje maralfalfa crece en mantojos, tallos pueden alcanzar de 

2 a 3 centímetros de diámetros.  

Para una evaluación estadísticamente se realizó el análisis de varianza de 

diámetro de tallo/planta del forraje maralfalfa en cm se detectó diferencias 

significativas en los niveles de biol con una probabilidad del 5%. 

Cuadro 17. Análisis de varianza de diámetro de tallo/ planta en cm de forraje   

maralfalfa, cuatro niveles de biol con riego. 

FV GL SC CM Fc Pr > F Significancia 

Bloque 3 0,012 0,0014 1,60 0,2573 * 

Nivel 3 0,036 0,012 4,77 0,0294 * 

Error 9 0,024 0,0026    

Total 15      

        

         Coeficiente de variación = 5.41% 

 

Con un coeficiente de variación de 5.41%, indicando que los datos del análisis 

estadísticos son confiables por encontrarse en los rangos permisibles de la 

variabilidad. 

Como se observa en el análisis de varianza, diferencia significativa por los niveles 

de biol se procedió a la prueba de medias de Duncan. 
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Cuadro 18.  Comparaciones de medias de diámetro de tallo/ planta del forraje 

maralfalfa por Duncan para niveles de biol. 

 

 

 

 

 

En el cuadro 18, se observa la prueba de Duncan a 5%, el efecto especificativo 

para la variable niveles de Biol, la aplicación al 50% de biol es el que más grosor 

de diámetro obtuvo de 1 cm, seguido de 75%  de biol con 0.93 cm y 

correspondiendo el diámetro de tallo/planta baja al 25% de biol con 0.87 cm. 

6.5.3. Determinación de la temperatura mínima que afecta al forraje 

maralfalfa (Pennisetum sp.) 

Contando con la consola se pudo tomar los datos de temperaturas mínimas 

realizando la observación a diario de lo que causa las temperaturas mínimas en el 

forraje de maralfalfa. 

Durante el mes de mayo se realizó el seguimiento de observación todos los dias 

ya que en el mes de abril se empezaron a presentar las primeras bajas 

temperaturas que causaron daño al forraje maralfalfa luego se estaban volviendo a 

recuperar (rebrote) lo cual en el mes de mayo se pudo observar las bajas 

temperaturas extremas en la Estación Experimental de Choquenaira, que llego 

desde - 4°C hasta – 8°C dañando la planta del forraje de maralfalfa totalmente las 

hojas con las heladas. 

 

 

 

Duncan  Grupos Media (cm) N Niveles de biol 

  A 1.000 4 50% 

B A 0.935 4 75% 

B A 0.915 4 0% 

B   0.87 4 25% 
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              Gráfica 5. Datos de temperatura mínima del mes de mayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la gráfica 5, se muestra que las temperaturas mínimas del mes de mayo que  

llegaron a - 8 °C lo cual el forraje de maralfalfa sufrió daños severos por la helada. 

Según la FAO (2010), los daños causados por las heladas fisiológica y 

temperaturas críticas, menciona que la congelación puede dañar algunos cultivos 

incluyendo los cultivos forrajeros anuales y cultivos para ensilar, que pierden hoja 

y en consecuencia producen menos materia seca. Ya que la maralfalfa es una 

gramínea y parecida a la cebada, el cuadro 1 muestra las temperaturas críticas 

para muchos cultivos (cebada). 
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7. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se establecen las 

siguientes conclusiones: 

De acuerdo a los resultados obtenidos con el porcentaje de prendimiento se 

concluye que llega a prender en 40 días (5 enero - 14 febrero) con un porcentaje 

mayor al 50 % en todos los tratamientos estos resultados nos muestra que el 

forraje maralfalfa teniendo unos 14 cm de profundidad se adapta al altiplano pero 

presenta un desarrollo lento debido a la altitud que se encuentra la Estación 

Experimental de Choquenaira - Viacha  

Los tratamientos con niveles de biol de 75% de biol – bovino presentaron mayor 

altura de planta con 34,82 cm y el tratamiento 1(0% de biol – bovino) se mostró 

con menor altura de planta con 23,57 cm. 

De acuerdo a los análisis estadísticos mostrados anteriormente con la aplicación 

de biol - bovino en la variable número de macollos no hubo diferencias 

significativas para los tratamientos 3 y 4 en comparación a los tratamientos 1 y 2. 

Con relación al número de hojas evaluadas la aplicación de biol - bovino para los 

tratamientos 3 y 4 no tuvieron diferencias significativas en comparación a los 

tratamientos 1 y 2. 

Los tratamientos con nivel de biol de 50% de biol – bovino presentaron mayor 

grosor de diámetro de tallo con 1cm, y el tratamiento 2 (25% biol – bovino) se 

obtuvo 0,87 cm de grosor de diámetro de tallo. 

Las temperaturas mínimas obtenidas en la Estación Experimental de Choquenaira, 

mediante la consola, en el mes de mayo se obtuvieron las temperaturas mínimas  

que llego hasta – 8 °C que afectaron dañando las hojas del forraje de maralfalfa, 

ya que no se trasplanto en fechas adecuadas en la estación.  
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8. RECOMENDACIONES  

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidos se realiza las siguientes 

recomendaciones y sugerencias: 

La respuesta al uso del biol mas riego por aspersión incrementa el crecimiento y 

prendimiento de las plantas del forraje de maralfalfa, es necesario sugerir la 

replicación del presente estudio en las zonas del altiplano productoras de forraje. 

Se recomienda realizar la siembra o el trasplante por los meses de septiembre, 

octubre, para que el forraje no pueda sufrir encharcamientos por las lluvias ni 

daños causados por las bajas temperaturas (heladas) en el invierno, para que en 

el invierno el forraje presente una buena dormancia. 

Realizar el mismo tema de investigación en ambientes controlados para poder 

observar si  existe  diferencia entre tiempo del crecimiento del forraje maralfalfa. 

Probar diferentes láminas de riegos para probar el rebrote del forraje de maralfalfa 

aplicando diferentes tipos de estiércol (ovino, bovino y camélido) para la 

elaboración de biol, y estudiar las diferencias que se obtienen. 
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ANEXOS 



 

 
 

Anexo 1. Calidad de agua de riego  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

Anexo 2. Características del Biol – Bovino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 3. Características del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 4. Promedio de altura de planta 

    ALTURA DE PLANTA   

  Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

0% BIOL 22,17 24,17 25,27 22,67 23,57 

25% DE BIOL 20,05 31,13 31,11 24 26,57 

50% DE BIOL 29,83 32,02 27,52 31,5 30,22 

75% DE BIOL 33,09 37,05 36,33 32,8 34,82 

 

Anexo 5. Resultados del programa del SAS, altura de planta 

 

                  The SAS System        18:23 Saturday, April 11, 2009   4 

 

                                       The ANOVA Procedure 

 

                                     Class Level Information 

 

                               Class         Levels    Values 

 

                               bloque             4    I II III IV 

 

                               Niveles            4    N1 N2 N3 N4 

 

 

                             Number of Observations Read          16 

                             Number of Observations Used           

 

 

                   The SAS System        18:23 Saturday, April 11, 2009   5 

 

                                       The ANOVA Procedure 

 

Dependent Variable: AL 

 

                                               Sum of 

       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

       Model                        6     339.2576375      56.5429396       7.70    0.0038 

 

       Error                        9      66.0661562       7.3406840 

 

       Corrected Total             15     405.3237938 

 

 



 

 
 

                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       AL Mean 

 

                        0.837004      9.409371      2.709370      28.79438 

 

 

       Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

       bloque                       3      57.1210688      19.0403563       2.59    0.1171 

       Niveles                      3     282.1365688      94.0455229      12.81    0.0013 

 

 

 

               The SAS System        18:23 Saturday, April 11, 2009   6 

 

                                       The ANOVA Procedure 

 

                               Duncan's Multiple Range Test for AL 

 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 

rate. 

 

 

 

 

 

                                Alpha                        0.05 

                                Error Degrees of Freedom        9 

                                Error Mean Square        7.340684 

 

 

                         Number of Means          2          3          4 

                         Critical Range       4.334      4.523      4.633 

 

 

                    Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

                     Duncan Grouping          Mean      N    Niveles 

 

                                   A        34.818      4    N4 

 

                                   B        30.218      4    N3 

                                   B 

                              C    B        26.573      4    N2 

                              C 

                              C             23.570      4    N1 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6. Promedio de número de  macollos/planta  

    NÚMERO DE MACOLLOS   

  Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

0% BIOL 4,16 6,50 5,33 4,5 5,13 

25% DE BIOL 4,83 6 7 4,16 5,5 

50% DE BIOL 7 5,5 4,83 6,83 6,04 

75% DE BIOL 6,33 5,33 4,66 4,17 5,13 

 

Anexo 7. Resultados del programa de SAS, macollo/planta  

                    The SAS System       18:26 Sunday, December 28, 2008   1 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                                     Class Level Information                                       

                                                                                                   

                               Class         Levels    Values                                      

                                                                                                   

                               bloque             4    I II III IV                                 

                                                                                                   

                               Niveles            4    N1 N2 N3 N4                                 

                                                                                                   

                                                                                                   

                             Number of Observations Read          16                               

                             Number of Observations Used          16                               

                                          The SAS System       18:26 Sunday, December 28, 

2008   2 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

Dependent Variable: NM                                                                             

                                                                                                   

                                               Sum of                                              

       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       Model                        6      4.21198750      0.70199792       0.50    0.7916         

                                                                                                   

       Error                        9     12.54200625      1.39355625                              

                                                                                                   

       Corrected Total             15     16.75399375                                              

                                                                                                   

                                                                                                   

                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       NM Mean                         

                                                                                                   



 

 
 

                        0.251402      21.79785      1.180490      5.415625                         

                                                                                                   

                                                                                                   

       Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       bloque                       3      1.58696875      0.52898958       0.38    0.7702         

       Niveles                      3      2.62501875      0.87500625       0.63    0.6150         

                                          The SAS System       18:26 Sunday, December 28, 

2008   3 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                               Duncan's Multiple Range Test for NM                                 

                                                                                                   

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 

rate.  

                                                                                                   

                                                                                                   

                                Alpha                        0.05                                  

                                Error Degrees of Freedom        9                                  

                                Error Mean Square        1.393556                                  

                                                                                                   

                                                                                                   

                         Number of Means          2          3          4                          

                         Critical Range       1.888      1.971      2.018                          

                                                                                                   

                                                                                                   

                   Means with the same letter are not significantly different.                     

                                                                                                   

                                                                                                   

                  Duncan Grouping          Mean      N    Niveles                                  

                                                                                                   

                                A        6.0400      4    N3                                       

                                A                                                                  

                                A        5.5000      4    N2                                       

                                A                                                                  

                                A        5.1250      4    N4                                       

                                A                                                                  

                                A        4.9975      4    N1                                       

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                        

 

 



 

 
 

Anexo 8. Promedio de números de hojas/planta 

 

    NÚMERO DE HOJAS     

  Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

0% BIOL 3,17 4,50 5,66 4,83 4,54 

25% DE BIOL 3,83 5 5,66 4,5 4,75 

50% DE BIOL 4,33 5,33 5,16 5,66 5,13 

75% DE BIOL 4,83 5,67 5,83 4,83 5,29 

 

Anexo 9. Resultados del programa de SAS, número de hojas/planta 

                     The SAS System       18:03 Sunday, December 28, 2008   1 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                                     Class Level Information                                       

                                                                                                   

                               Class         Levels    Values                                      

                                                                                                   

                               bloque             4    I II III IV                                 

                                                                                                   

                               Niveles            4    N1 N2 N3 N4                                 

                                                                                                   

                                                                                                   

                             Number of Observations Read          16                               

                             Number of Observations Used          16                               

                                          The SAS System       18:03 Sunday, December 28, 

2008   2 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

Dependent Variable: NH                                                                             

                                                                                                   

                                               Sum of                                              

       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       Model                        6      6.44003750      1.07333958       5.22    0.0140         

                                                                                                   

       Error                        9      1.85010625      0.20556736                              

                                                                                                   

       Corrected Total             15      8.29014375                                              

                                                                                                   

                                                                                                   



 

 
 

                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       NH Mean                         

                                                                                                   

                        0.776831      9.202494      0.453395      4.926875                         

                                                                                                   

                                                                                                   

       Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       bloque                       3      5.03946875      1.67982292       8.17    0.0062         

       Niveles                      3      1.40056875      0.46685625       2.27    0.1492         

                                          The SAS System       18:03 Sunday, December 28, 

2008   3 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                               Duncan's Multiple Range Test for NH                                 

                                                                                                   

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 

rate.  

                                                                                                   

                                                                                                   

                                Alpha                        0.05                                  

                                Error Degrees of Freedom        9                                  

                                Error Mean Square        0.205567                                  

                                                                                                   

                                                                                                   

                         Number of Means          2          3          4                          

                         Critical Range       .7252      .7570      .7753                          

                                                                                                   

                                                                                                   

                   Means with the same letter are not significantly different.                     

                                                                                                   

                                                                                                   

                  Duncan Grouping          Mean      N    Niveles                                  

                                                                                                   

                                A        5.2900      4    N4                                       

                                A                                                                  

                                A        5.1250      4    N3                                       

                                A                                                                  

                                A        4.7500      4    N2                                       

                                A                                                                  

                                A        4.5425      4    N1                                       

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

           

 

                                                                                         



 

 
 

                                                                                                                                                                                               

Anexo 10. Promedio de diámetro de tallo 

 

    DIAMETRO DE TALLO   

  Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

0% BIOL 0,82 0,96 0,95 0,92 0,91 

25% DE BIOL 0,86 0,89 0,9 0,81 0,87 

50% DE BIOL 0,98 0,92 1,1 1 1 

75% DE BIOL 0,9 0,92 0,95 0,92 0,94 

 

Anexo 11. Resultados del programa de SAS, diámetro de tallo 

                  The SAS System       18:10 Sunday, December 28, 2008   1 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                                     Class Level Information                                       

                                                                                                   

                               Class         Levels    Values                                      

                                                                                                   

                               bloque             4    I II III IV                                 

                                                                                                   

                               Niveles            4    N1 N2 N3 N4                                 

                                                                                                   

                                                                                                   

                             Number of Observations Read          16                               

                             Number of Observations Used          16                               

                                          The SAS System       18:10 Sunday, December 28, 

2008   2 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

Dependent Variable: DT                                                                             

                                                                                                   

                                               Sum of                                              

       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       Model                        6      0.04833750      0.00805625       3.19    0.0581         

                                                                                                   

       Error                        9      0.02275625      0.00252847                              

                                                                                                   

       Corrected Total             15      0.07109375                                              

                                                                                                   

                                                                                                   

                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       DT Mean                         



 

 
 

                                                                                                   

                        0.679912      5.410509      0.050284      0.929375                         

                                                                                                   

                                                                                                   

       Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F         

                                                                                                   

       bloque                       3      0.01211875      0.00403958       1.60    0.2573         

       Niveles                      3      0.03621875      0.01207292       4.77    0.0294         

                                          The SAS System       18:10 Sunday, December 28, 

2008   3 

                                                                                                   

                                       The ANOVA Procedure                                         

                                                                                                   

                               Duncan's Multiple Range Test for DT                                 

                                                                                                   

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 

rate.  

                                                                                                   

                                                                                                   

                                Alpha                        0.05                                  

                                Error Degrees of Freedom        9                                  

                                Error Mean Square        0.002528                                  

                                                                                                   

                                                                                                   

                       Number of Means           2           3           4                         

                       Critical Range       .08043      .08395      .08598                         

                                                                                                   

                                                                                                   

                    Means with the same letter are not significantly different.                    

                                                                                                   

                                                                                                   

                     Duncan Grouping          Mean      N    Niveles                               

                                                                                                   

                                   A       1.00000      4    N3                                    

                                   A                                                               

                              B    A       0.93500      4    N4                                    

                              B                                                                    

                              B            0.91500      4    N1                                    

                              B                                                                    

                              B            0.86750      4    N2                                    

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

                                                                                                   

      


