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RESUMEN

En la presente tesis titulada “Evaluacion de dentks de calcio (cal agricola,
dolomita) con cuatro niveles, en el cultivo del&fé@Medicago sativaen el canton
Pillaro - Provincia de Tungurahua en el 2015”, sgrd encontrar diferencias
significativas para tratamientos, interaccion dmfas de calcio y dosis de calcio, se
efectud la prueba Tukey al 5%, obteniendo com@mmegultado la dolomita ya que
su comportamiento en la variable altura de plant@ tmayor relevancia en el
tratamiento (t8) F2 D4 (0.59kg) con un promedidb@eés cm de altura de planta en
comparacion con el tratamiento (t5) F2 D1 (0 kg@ go se aplicé ninguna dosis de
calcio teniendo un promedio de 42.8 cm de alterpldnta, ademas el tratamiento
(t6) F2 D2 (1.77kg) logro un mayor niumero de nésiglanta con un Promedio de
6.85 nddulos/planta, a diferencia del tratami€tipF2 D1 (0 kg) que no se aplico
ninguna dosis de calcio dando como resultado joriiamero de nodulos/planta,
mientras que en la variable rendimiento del foremefresco tm/ha se destacé el
tratamiento (t8) F2 D4 (0.59kg) con un Promedio2d&® tm/ha, a diferencia del
tratamiento (t5) F2 D1 (0 kg) el cual no se aptiefcio obteniendo un promedio de

1.62 tm/ha de forraje fresco.



ABSTRACT

In this thesis entitled " Evaluation of two sourcésalcium (slaked lime, dolomite)

with four levels in alfalfalledicago sativain Pillaro Canton - Tungurahua Province
in 2015", it was possible to find significant diéaces for treatments , interaction
about sources of calcium and calcium dose, the yitdst was conducted at 5%,
getting the dolomite as best result since its biehaw the variable plant height was
more important treatment (t8) F2 D4 (0.59kg) withaverage of 52.6 cm of plant
height in relationship with the treatment (t5) F2 @ kg) which no dose of calcium

was applied with an average of 42.8 cm of plargtitaih addition, the treatment (t6)
F2 D2 (1.77kg) achieves a greater number of nogient with an average of 6.85
nodes / plant, unlike the treatment (t5) F2 D1 ¢ Which no dose of calcium was
applied resulting in a low number of nodes / plavtijle in the variable harvested
forage mt / ha is highlighted the treatment (t8) (0.59kg) with an average of
2.72 tonnes / ha, unlike the treatment (t5) F2 @MRg) which no dose of calcium was

applied obtaining an average of 1.62 tonnes / mafested forage.



INTRODUCCION.

Segun INIAP (2005) La alfalfa tiende a evidencieohjpemas de adaptacion por las
caracteristicas acidas de los suelos. Por estg, rakzpoco tiempo de establecerse

disminuye su rendimiento.

Controlar la acidez del suelo es importante erc@hdicionamiento del mismo con
el fin de facilitar la adaptacion de las difereréspecies vegetales. Por ejemplo, la

alfalfa no tolera suelos acidos.

Considerando que la provincia de Tungurahua tieredos que presentan el

problema de acidez, una de las alternativas pgman& productividad de forraje es
la aplicacion de cal antes de la siembra lo cusdiste en la utilizacion de compuestos
de carbonato de calcio o calcio y magnesio. Digii@azion incrementa el pH y

disminuye la disponibilidad del aluminio (Al), imenenta la disponibilidad de

nutrientes para el forraje, mejora la estructutasdelo, la aireacion y el drenaje,
incrementa la capacidad de nodulacion en Legunsna@spectos que favorecen el
rendimiento de forraje.

Por lo tanto, en la presente investigacion se basteterminar una dosis adecuada
de enmienda de encalado para mejorar la dispafabilile nutrientes del suelo para
lograr buenos rendimientos de forraje expresadésnetadas/hectérea/ano, los cuales

sean satisfactorios y que cumplan con las expeasatie los ganaderos del sector.



PROBLEMATIZACION.

Segun Botero (2013) “El 51% de los suelos de Agaéfiropical, que representan
848 millones de hectareas, estan clasificados cdndisoles y se localizan en los

ecosistemas de sabanas y selvas, desde el suxi® Kgsta el norte del Paraguay.”

Segun Manifiestan Honorato y Bonomelli (2002) opigae:

“Los suelos se degradan normalmente por un uso nac@de con sus
aptitudes y limitaciones, por practicas de manejo gronémicas o
forestales inadecuadas, contaminacion industrial inana o minera, o por
fendmenos naturales como incendios y deslizamientog. 20

Segun Ocampo (2007)as causas de esta acidez son multiples y entrerat se
sefiala su origen por materiales parentales acidaalta percolacion por excesiva
pluviosidad, uso prolongado de fertilizantes de réduos acidos y la composicion
de la materia organica los cuales contribuyen a redir su rendimiento y

produccion.” p. 12

Segun Molina (2008) “La acidez en los suelos afdetdforma muy particular y
determinante en algunas de sus caracteristicasicgaing biolégicas, reduce el
crecimiento de las plantas, ocasiona la dismimueid la disponibilidad de algunos

nutrientes.”

Segun manifiestan SICA, y el INEC (2008) que:

“La produccién nacional de alfalfa se encuentra co24.000ha, por lo que
la produccion de este pasto en la provincia de Tungahua esta en 2.857
ha (27%) teniendo a consideracion que en el cant@®illaro se cultiva
alrededor de 428 ha (13%) por lo que es un cultivaltamente
representativo para esta zona.

Acorde a el andlisis de suelo realizado en el seftdHuagrahuasi se obtuvo una
acidez de 4.88 logrando evidenciar problemas dptacién por parte de cultivos
como las leguminosas por dichas caracteristicamsde dichos suelos. Por esta
razon, al poco tiempo de establecerse, disminuyercaiidad, rendimiento y
persistencia.



JUSTIFICACION.

La investigacion se justifica por cuanto existeporo conocimiento del manejo de
este cultivo destinada para el presente ensaytopnral con esta investigacion se
contara con informacion técnica aplicable a nugstoadiciones de produccion y de

esta manera se evitaran perdidas en el cultivo.

Teniendo este sector con un alto potencial pamardduccion de alfalfa se hace
imprescindible determinar la cantidad de calcicerata para mejorar el pH de este

suelo con el aumento de la concentracion de caltiagnesio.

Asi mismo es importante determinar las cantidadesattio que se aplicaran en el
encalado y evaluar econémicamente la actividad sector en estudio logrando asi

de una manera adecuada el incremento del rendoen alfalfa.

Por lo tanto en esta investigacion se lograra méter una dosis adecuada de
enmienda de encalado para mejorar la disponibitigacutrientes del suelo y obtener
buenos rendimientos de alfalfa expresados en teleectarea los cuales deberan

ser satisfactorios y que cumplan con las expeatatie los ganaderos del sector.



OBJETIVOS.

GENERAL:

» Evaluar dos fuentes de calcio (Cal agricola, Ddimndon cuatro niveles, en
el cultivo de alfalfa Medicago sativaen el cantdn Pillaro - provincia de

Tungurahua en el 2015.

ESPECIFICOS:

1. lIdentificar cual es la mejor fuente de calcio (&licola, Dolomita).
2. Determinar el mejor nivel de aplicacién de calcio.

3. Realizar el analisis econdmico por tratamiento.



DISENO DE LA INVESTIGACION.

HIPOTESIS.

HIPOTESIS AFIRMATIVA (Ha).

» La aplicacion de calcio (Cal agricola, dolomit@ suelo influye en el pH 'y

en el rendimiento del cultivo de alfalfsl¢dicago sativa

HIPOTESIS NULA (Ho).

» La aplicacién de calcio (Cal agricola, dolomita) suelo no influye en el pH

y en el rendimiento del cultivo de alfaltdl€dicago sativa



CAPITULO |

MARCO TEORICO.

1.1. Cultivo de alfalfa(Medicago sativa
1.1.1. Generalidades.

Cuadro 1. Descripcion taxondmica de la alfalfa.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Trifolieae
Geénero: Medicago
Especie: Medicago sativa

Fuente: Wikipedia (2014).
Elaborado por: Pérez Vargas (2014).

Segun Infoagro (2014).a alfalfa tiene su area de origen en Asia Menoy sur
del Caucaso, abarcando paises como Turquia, Irakrdn, Siria, Afganistan y
Pakistan. Los persas introdujeron la alfalfa en Greia y de ahi paso a Italia en el
siglo IV a. C. La gran difusién de su cultivo fuelevada a cabo por los arabes a
través del norte de Africa, llegando a Espafia dondge extendié a toda Europa.”

p.1



Segun Pozo (1983) “La alfalfa es una planta peretmeaiz gruesa y tallo lefioso,
foliolos aovados u oblongos dentados en el &pisdputas semilanceoladas,
largamente acuminadas en la base. Flores grar@8s; dOmm, en racimos, semillas

de 1,5 por 2,5 mm ovales.” p. 15

Ademas Botanical (2010) manifiesta:

“La alfalfa es una leguminosa y como consecuencierie capacidad de
fijar nitrdgeno atmosférico a través de sus raice€sta capacidad hace
gue los suelos donde crece esta planta son mejopes lo que muchas
veces se planta como, una manera de fertilizante tgal a los terrenos.

El uso principal de esta planta es como planta foajera para la

alimentacion del ganado, resulta muy nutritivo paralos animales al
mismo tiempo que es una de las especies con prod@nanas elevada de
las cultivadas por el hombre. Aguanta con facilida las sequias
aprovechandose de sus largas raices que son capatesundirse hasta
capas profundas del suelo (se han encontrado ejeraps cuyas raices
alcanzan los 10m de profundidad).p.1

1.1.2 Requerimiento del pH para el cultivo de alfé

Segun manifiesta Infoagro (2014):

“El factor limitante en el cultivo de la alfalfa esla acidez, excepto en la
germinacion, pudiéndose ser de hasta 4, el pH optindel cultivo es de
7.2, recurriendo a encalados siempre que el pH bafe 6.8, ademas los
encalados contribuyen a incrementar la cantidad denes de calcio en el
suelo disponibles para la planta y reducir la absa@iéon de aluminio y
manganeso que son toéxicos para la alfalfa y existma relacion directa
entre la formacion de nodulos y el efecto del pH bee la alfalfa. La
bacteria nodulante de la alfalfa es Rhizobium meliti, esta especie es
neutrdfila y deja de reproducirse por debajo de pHb.” p. 1

1.2 Acidificacién del suelo.

Segun manifiesta Wikipedia (2014):

“La concentracion de protones del suelo, expresadanediante el pH
La acidificacion del suelo es el proceso por el dual suelo absorbe cationes de
hidrégeno, reduciendo su pH. Como el hidrogeno sét@ne un electron, cuando
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lo pierde sélo queda el proton, de ahi que a vecss diga que el suelo ha ganado
protones. El proceso de acidificacion ocurre cuanden donante aporta protones
al suelo. El donante puede ser un &cido, como eid nitrico y el acido sulfarico
(ambos &cidos son componentes de la lluvia acidis cuales reaccionan con el
suelo liberando protones. También hay compuestos gupueden terminar
acidificando el suelo, como el sulfato de aluminid.os fertilizantes industriales
con compuestos nitrogenados también acidifican eli@o a largo plazo ya que
producen ion amonio, que es un donante de protonég. 1

1.2.1. Hierro y aluminio.

Segun manifiesta Bartolini (198%n suelos acidos hay altas concentraciones de
hierro y aluminio solubles, especialmente en suela®n bajos contenidos de
calcio, la aplicacion de calcio y fésforo pueden entralizar la toxicidad
producida por estos elementos; las cantidades apidas deben ser mayores en
leguminosas de zona templada que en leguminosaspiicales mas tolerantes a la
acidez y altos niveles de hierro y aluminio.p. 72

1.2.2. Acidez y Productividad.

pH critico pH optimo a alcanzar
pH limitante A pH suficiente A
- > !« >
g 100 o
= Pérdida de
e 80 rendimiento
i)
.5 60
£
'g 40
= 20 Rendimiento
3 deprimido
=
pH del suelo
g i i — —
Zona de encalado de Zona de encalado Sin necesidad
correccion o recuperacion de mantencion y de encalado

de neutralizacion

Figura 1. Relacion entre pH del suelo, productividad y erdtala
Nota SOPROCAL, (2014).Por: Pérez G: 2014
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1.3 El pH del suelo.

1.3.1. El término pH.
Segun Wikipedia (2014): “El pH del suelo es una ideedle la acidez o alcalinidad

en los suelos, mide intensidad de acidez del Syeld.

Mientras que INPOFOS (1997):

“Define la relativa condicion basica o acida de unaubstancia. La escala
del pH cubre un rango de 0 a 14. Un valor de pH dé.0 es neutro. Los
valores por debajo de 7.0 son acidos. Aquellos gestan sobre 7.0 son
béasicos. La mayoria de los suelos productivos flu@n entre un pH de 4.0
a 9.0. Un &cido es una substancia que libere ionéglrogeno (H+).
Cuando un suelo se satura con H+ actia como un &cidébil. Mientras
mayor sea el H+ retenido por el complejo de intereabio, mayor sera la
acidez del suelo. El aluminio (Al) también actia eno un agente
acidificante y activa el H+.”p.20

[»
<
o B
§ 3
QE a
g 5
z <
| |
l L ]
2 £
@ [
§ s |E[E|B|3|F) 2
o | 2 | ZIX] 8| X|E£]| B
- =
| [T
e 9 =8 o o 9
e @9 9 99~ e W +-

Figura 2.Grados Relativos de Acidez y Basicidad.
Nota: INPOFOS, (1997). Por: Pérez G: 2014
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1.3.2. Factores que afectan el pH.

A continuacion se presenta los factores que afettald
Segun manifiesta INPOFOS (1997):

a. Material de origen- Los suelos que se desarrollaron de un material
parental proveniente de rocas bésicas generaltieméa un pH mas alto que

aquellos formados de rocas &cidas.

b. Profundidad del suelo.-Excepto en areas de baja precipitacion, la acidez
generalmente aumenta con la profundidad. Por agtmrla pérdida de la
capa superior del suelo por erosion puede llevarsaperficie suelo de pH
mas acido. Sin embargo, existen areas donde ekpbklbdsuelo es mas alto

gue el pH de la capa superior.

c. Precipitacion.- A medida que el agua de las lluvias se percok soelo,

se produce la salida (lixiviacion) de nutrientesid@s como potasio (K),
calcio (Ca) y magnesio (Mg). Estos son reemplazado®lementos &cidos
como Al, H, Fe y Mn. Por lo tanto, los suelos fodos bajo condiciones de
alta precipitaciébn son mas acidos que aquellosddasn bajo condiciones

aridas.

d. Descomposicion de materia orgénica.Los materiales orgénicos del
suelo son descompuestos continuamente por los oryersmos
convirtiéndolos en acidos organicos, diéxido debaan (CQ) y agua,
formando finalmente acido carbénico. El acido caitm reacciona a su vez
con los carbonatos Ca y Mg en el suelo para fobearbonatos solubles que

se lixivian, haciendo el suelo mas acido.

e. Siembra de cultivos.1.0s suelos a menudo se vuelven mas acidos con la
cosecha de los cultivos debido a que éstos remumagas. El tipo de cultivo

determina las cantidades relativas removidas.
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f. Fertilizacion nitrogenada.- El Nitrébgeno (N) ya sea proveniente de los
fertilizantes, materia organica, estiércol o fijeci biologica de las
leguminosas produce acidez. La fertilizacion conddelera el desarrollo de
la acidez. A dosis bajas de N+, la acidificacioniezdga, pero se acelera a

medida que las dosis de N+ se incrementan.

g. Inundacion.- El efecto global de la inundacion del suelo esakemento
del pH en suelos acidos y una reduccion en suékisds. Sin tener en cuenta
el valor original del pH, la mayoria de los sudlegan a valores de pH entre
6.5 y 7.2 alrededor de un mes después de haberirsiddados y se

mantienen a ese nivel hasta que se secan.

1.4. Por qué se debe encalar los suelos &cidos.

Segun Espinosa (1987) “La acidez del suelo afeetadidersas maneras el
crecimiento de la planta. Cuando el pH es bajoagidez es alta), uno o varios

factores perjudiciales pueden deprimir el crecitoielel cultivo.” p. 20

A continuacion se presentan algunas de las consgasele la acidez del suelo:

Sanchez (1981) indica que:

» La concentracion de elementos como aluminio, higrrmanganeso puede
llegar a niveles tdxicos, debido a que su soludlide incrementa en suelos
acidos.

» La toxicidad del Al es probablemente el factor qués limita el crecimiento
de las plantas en suelos fuertemente 4cidos (pldmaen5) en la mayoria de
los suelos. El H solamente es téxico a un pH maroR.

» Los organismos responsables de descomponer laianatgénica y de
mineralizar al nitrégeno (N), fosforo (P) y azuf8 pueden ser menores en
ndmero y en actividad.

» El Ca puede ser deficiente cuando la CIC del seelextremadamente baja,

también puede presentarse una deficiencia de Mg+2.
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A\ 4

Los herbicidas aplicados al suelo pueden ser pectiv®s cuando el pH del
suelo es muy bajo.
La fijacion simbidtica de N+ por parte de las lequweas se reduce
notablemente. La simbiosis requiere de un rangopldeestrecho para
funcionamiento 6ptimo de Rhizobium (bacterias tja$ de nitrdgeno).
Los suelos arcillosos muy acidos son menos agreg&dto promueve una
baja permeabilidad y aireacién. Un efecto indirelbencalado es que esta
practica produce mas residuos de cultivos y estoweez mejora la estructura
del suelo.
Se reduce la disponibilidad de nutrientes comafésf molibdeno.
Se incrementa el potencial de lixiviacion del potas
La aplicacion de cal en suelos &cidos tiene lagesiges efectos:

v' La cal reduce la toxicidad de aluminio y otros resta
La cal mejora las condiciones fisicas del suelo.
La cal estimula la actividad microbiana en el suelo
La cal incrementa la CIC en suelos de carga variabl
La cal incrementa el pH del suelo.
La cal incrementa la disponibilidad de varios ruies.

La cal dolomita proporciona calcio y magnesio pasglantas.

D N N N N NN

La cal mejora la fijacion simbidtica de nitrégerar parte de las

leguminosas.

1.4.1 Encalado en pastos.

Segun manifiesta Garcia (2002) “El contenido de @a&limenta el pH, en funcion
de la titulacion se ha observado que en suelosi@dl 63% necesitan mas de 10
TM/ha de cal, y mas del 93% necesitan mas de 62M# cal, a medida que

aumenta la aplicacion de cal, aumenta la produ¢gon 2

Ademéas segun indica Gutiérrez (1992r cantidad de cal necesaria para
precipitar el aluminio varia en los andisoles depeatfiendo de factores como
altitud, clima e intensidad y estado de meteorizaén de la ceniza y Unicamente
se puede determinar con exactitud mediante ensayoe campo en los sitios
especificos.”p. 18
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1.4.2. Reduccion de la acidez del suelo por la aidic de cal

Segun manifiesta INPOFOS (199Fps reacciones del encalado funcionan de la
siguiente forma: Los iones de CZ de la cal reemplazan al AF en los sitios de
intercambio, y el ion carbonato CQ? reacciona con el agua de la solucién del
suelo creando un exceso de iones Dlgue a su vez reaccionan con el exceso de
H™* acidez, formando agua.”’p. 29

H* Catt T
+
H & CaCO; ——3p + HPO + CO,
(Cal) + Agua (Di6éxido de
H* H Ague) Carbono)
H + H+

Figura 3. Esquema de como la cal reduce la acidez del suelo.
Nota. INPOFOS, (1997) Por: Pérez G (2014).

1.5. Materiales de encalado.

INPOFOS (1997) presenta una breve descripciongimes materiales de encalado:

1.5.1. Calcita o cal agricola.Este es uno de los materiales de encalado dma&so

comun. Depdésitos de calcita de alta calidad seesi@n localizados en muchos
lugares del mundo. La cal generalmente es minaa#oeabierto. La calidad depende
del contenido de impurezas del material tales camsla o residuos de materia
organica. Sus valores de neutralizacion (Cagtivalente) fluctian desde 65 - 70 %

hasta un poco mas del 100%.

Tabla 1.
Valores de neutralizacion relativa de la calcita.
Valores de
Materiales de Encalado Contenido de Ca (%) neutralizacién relativa
(%)
Calcita (cal agricola) 22 85 -100

Nota INPOFOS (1997) Por: Pérez G (2014).
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1.5.2. Dolomita.-Existen dos principales vertientes a conocer @mlamita: como
aditivo del suelo y la dolomita que se usa comanzbase para los fertilizantes de
magnesio y calcio. La dolomita es también utilizhdsata cierto punto como aditivo
de alimento para animales. La dolomita para usa @rdustria del fertilizante debe
contener minimo 90% G@EgCO; combinado, asi como un contenido de silice que
no exceda del 5%. La dolomita de grado bajo coa 26% MgO puede ser usada

como acondicionador de suelos de pH acidos.

Tabla 2.
Valores de neutralizacion relativa de la Dolomita.
Valores de
Materiales de Encalado Contenido de Ca (%) neutralizacién relativa
(%)
Dolomita (cal dolomitica) 32 95 -108

Nota INPOFOS (1997) Por: Pérez G (2014).

Tabla 3.
Principales fuentes para encalado y sus cdnaeiones.

Fuentes CONCENTRACIONES %
CaO Ca MgO Mg
Calcita, CaC@ 53-59 37.1-41.9 - -
Dolomita, CaC@MgCOs; 28-39 19.9-27.7 17.5-39 7.4-16.4

Nota ENGORMIX (2014) Por: Pérez G (2014).

1.5.3. Forma de aplicacion para calcita y dolomita.

Segun manifiesta INPOFOS (1997):

“Es esencial incorporar la cal de modo que se logren contacto maximo del

material de encalado con el suelo en la capa arablea mayoria de los materiales

de encalado son solo parcialmente solubles en agymr lo tanto, la completa

incorporacion en el suelo es muy importante para qu la cal reaccione

completamente. Ademas, es indispensable que el susk encuentre humedo
para que las reacciones de la cal ocurran. Cuand@ £ncalan suelos arcillosos
con cantidades altas de cal, se logra una mejor mgoracion cuando, se mezcla
solamente una parte de la cal con el primer paso ldgactor, y el resto con los

siguientes”p. 28

16



1.2.11. Dosis del encalado de correccion

Segun manifiesta Chavez (2011):

“En suelos acidos la dosis de enmienda calcarea #lizar debe estar en
funcion del porcentaje de saturacion de acidez dejuelo, factor que
contempla la acidez ligada al aluminio, elemento xico y principal
promotor de la acidez en suelos tropicales por loug el analisis de suelo
es una valiosa herramienta para recomendar la doside carbonato de
calcio adecuada; ya que permite calcular el porceafe de acidez
intercambiable (Al+3H+), asi como la capacidad detuelo para retener
bases (CICE), factores que junto a la calidad del aterial encalante
(PRNT), se integran en una férmula, que como la psentada a
continuacion, facilitan el calculo de la dosis reqgerida para la correccion
de la acidez del suelo.p. 8

Segun la siguiente formula:

CICE x (80 - % SB)
PRNT

Tm CaCQ =

« Tm CaCQ = Toneladas métricas de carbonato de calcio

* CICE =Acidez + Ca+ Mg + K

* PRNT = Este dato se refiere a la calidad del natetilizado (pureza y grado
de molienda); si no se tiene informacion al regpetilizar un valor de 80.

e 0% SB Ca+Mg+K
= Acidez + Ca+ Mg + K
Fuente: Victor Chavez (2011).

Elaborado por: Pérez Vargas (2014).

x 100
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Recursos necesarios.

2.1.1. Talento humano.

» Postulante:
» Gonzalo Paul Pérez Vargas.
> Director:
= Ing. Mg. JA&come Mogro Emerson Javier.
» Miembros del tribunal:
= Ing. Giovana Parra.
* Ing. Ruth Pérez.
= Ing. Fabian Troya.
2.1.2. Material experimental.
» Calcita.
» Dolomita.
> Semilla de Alfalfa.

2.1.3. Materiales de oficina.

» Hojas.

» Fichas o Libro de Campo.
» Carpetas.
» Lapiz.
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>
>

Grapadora.

Rétulos.

2.1.4. Recursos tecnologicos.

>

YV V V V V

>

Computadora.
Impresora.

Flash memory.

Camara fotografica.

Balanza.
Copias.

Internet.

2.1.5. Herramientas.

YV V VYV V

>

Azadones.
Cinta métrica.
Estacas.

Piola.

Moto guadafia.

Hoz.

2.1.6. Equipos agricolas.

>
>
>
>

Tractor.
Aspersores.
Arado.

Rastra.
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2.2. Caracterizacion del sitio experimental.

2.2.1. Localizacion geogréfica.

Tabla 4.
Indicadores Geograficos
Finca la Esperanza.

Latitud:  1°6'41"S
Longitud: 78°29' 24" W

Altitud: 3118 msnm
Por: Pérez G (2014).

2.2.2. Localizacién Politica.

» Provincia:  Tungurahua.
Canton: Pillaro.

Sector. Dos acequias.
Parroquia:  San José de Poal6
Localidad: Huagrahuasi

Finca: La Esperanza.

YV V V V V V

Propietaria: Sra. Ana Moya.

2.2.3. Requerimientos Agroecolégicos.

» Clima: Templado.
» Temperatura: 8°y 13°C.

2.3. Disefio metodoldgico.

2.3.1. Tipo de investigacion.

Para el desarrollo del proyecto se empleara logesites tipos de investigacion.

2.3.1.1. Investigacion aplicada.

La investigacion es aplicada porque enfoca su iétemn las teorias generales y el

conocimiento de los factores en estudio para ajg&an el ensayo y de esta manera

20



encontrar una solucién, para resolver problemagogsidades que atraviesan los

agricultores de la zona.

2.3.1.2. Investigacion de campo y experimental.

Experimental - Cuantitativa, basada en la invesitigede campo fundamentada en la
toma de datos y tabulacion de los mismos para aamijos resultados obtenidos con

la informacion bibliografica.

2.3.1.3. Investigacion Bibliografica.

Es fundamental porque contribuye como una fuenténidemacion para futuras

investigaciones.

2.3.2. Método.
2.3.2.1. Cientifico.

Esta basado en la experimentacion por que se pasgdlegar a afirmar o ponderar

la pregunta directriz.

2.3.2.2. Analitico Inductivo.

Se lo aplica cuando la unidad experimental es mdgnsa, se tomdé muestras
representativas con las cuales llegamos a unausittique sera vélida para todo el

cultivo.

2.3.3. Técnicas.
2.3.3.1. Diagndstico.

Descripcién completa de la situacion actual, tarola superficie que cubre el

proyecto como en su zona de influencia.

2.3.3.2. Observacion en campo.

Observar los sintomas y diferencias entre tratdogen
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2.3.3.3. Fichaje.

Es una técnica indispensable para la identificag@rcada tratamiento con sus datos

caracteristicos y lo cual les diferencia entresello

2.3.3.4. Registros de datos.

Toma de datos mediante registros mensuales endasegncluyen los parametros ya

estableados.

2.3.3.5. Tabulacién de datos.

Analizar de los datos obtenidos mediante un progragtadistico para conocer los

resultados obtenidos.

2.4. Disefo experimental.

Se utilizé el Disefio de Blogues Completos al Azan @ tratamientos y 3

repeticiones; donde, A son las fuentes de calcgmrBas dosis de calcio.

2.5. Unidad en estudio
2.5.1. Factores en estudio.

2.5.2. Factor A. Fuentes de calcio (F).

F1: Calcita.
F2: Dolomita.

2.5.3. Factor B. Niveles de calcio (D).
D1: 0 Tm/ha.
D2: Alta Tm/ha.
D3: Optima Tm/ha.
D4: Baja Tm/ha.
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2.6. Tratamientos de estudio.

La combinacion de dos fuentes de calcio por cudiferentes dosis dio un total de

ocho tratamientos los mismos que se detallan emaelro siguiente:

Tabla.b
Descripcion de los tratantos.
N° del o Niveles de calcio
Tratamiento Codigo Fuentes Tm/ ha
1 F1D1 Testigo 0
2 F1 D2 Calcita Alta
3 F1 D3 Calcita Optima
4 F1 D4 Calcita Baja
5 F2 D1 Testigo 0
6 F2 D2 Dolomita Alta
7 F2 D3 Dolomita Optima
8 F2 D4 Dolomita Baja
Por: Pérez G (2014).
2.7. Unidad en estudio
Se ensay06 con 24 unidades experimentales.
Tabla 6.
Unidad experimental.
Unidad experimental 24
Muestra 10
Poblacion: 240

Por: Pérez G (2014).
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2.8. Andlisis de varianza.

Tabla 7.

Esquema del ADEVA.
Fuente de Variacion (F de V) Grados de Libertad
Total t.n-1 23
Bloques (repeticiones) (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 7
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 3
A*B @-1)*b-1) 3
Error.Exp. (t—12)*(r-1) 14

Por: Pérez G (2014).

JCMe (a)

C.V.%(a)=#(100) 7=¥

2.8.1. Andlisis Funcional.

Se corrié el andlisis de varianza para los indieglevaluados, y pruebas de
significacion estadistica de Tukey al 5% en lasitieee que reportaron significacion

estadistica.

2.9. Analisis econdmico.

Se realiz6 el costo por tratamiento.

2.9.1 Relacion beneficio- costo
Se la obtuvo dividiendo el beneficio neto de cadtamiento con los costos totales
del mismo.
R (B/C) = BN/CT
Donde: R (B/C) = relacion beneficio neto
BN = beneficio neto

CT = costo total.
24



2.10. Manejo especifico del experimento.
2.10.1. Identificacion del lugar.

El experimento estuvo situado en el sector Huagsalan la Finca la Esperanza de la
propietaria Sra. Ana Moya.

2.10.2. Andlisis de suelo (pH inicial).

Para medir el pH se realiz6 un andlisis de sudiesatel aplicar la enmienda de

encalado lo cual determinaremos las 3 dosisqeg@plicaran en el investigacion).

2.10.3. Preparacion del terreno.

Antes de proceder a la delimitacion de parcelgss=edio a pasar la rastra de tractor
ya que el uso anterior del suelo fue destinadgeolduccion de una mezcla forrajera

entre pasto azul y trébol.

2.10.4. Delimitacion.

Previo al encalado se delimit6 las respectivasaatas experimentales.

2.10.5. Aplicacion de calcio.

La aplicacién de calcita y dolomita se hizo 14 diates de la siembra. Se realizé al
voleo en forma manual con las dosis siguientes:

» D1 Tm/ha = 0 kg de calcio / parcela de® m

» D2 Tm/ha = 1.77 kg de calcio / parcela de®d m

» D3 Tm/ha = 1.18 kg de calcio / parcela de®d m

» D4 Tm/ha = 0.59 kg de calcio / parcela de £6 m

2.10.6. Andlisis de suelo (pH).

Para medir el pH se realiz6 un andlisis de suelpudss de 14 dias del encalado.
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2.10.7. Siembra.
Se realiz6 después de 14 dias de la incorporaeid@raldio al suelo. La siembra se

realiz6 al voleo.

Semilla de alfalfa: 25kg/ha.
Total de semilla en el ensayo: 1.5 kg/60(B Libras)
2.10.8. Riego.

No fue necesaria ninguna labor de riego.

2.10.9. Altura de la planta al corte.

Se hicieron mediciones en cada parcela neta grsaron diez plantas al azar de
Alfalfa antes de realizar cada corte, (126, 1686, P31) dias, se midi6 la altura de
planta en centimetros con la ayuda de un flexonutgnle la base hasta el apice
terminal, luego se procedi6 a obtener promedioscentimetros por unidad

experimental.

2.10.11. Diferencia de nodulacion.

Para esta variable los datos se tomaron en looaa@tes (126, 161, 196, 231) dias.
Se tomaron diez plantas de cada unidad experimgstlcontabilizaron el nimero

de nddulos, luego se calcul6 la media por trataimiem cada corte.

2.10.12. Rendimiento del forraje en fresco.

Corte de igualacionse lo realizé a los 91 dias de siembra para gatax mayor
numero de macollos.

El primer corte se realiz6 a los 126 dias dedmbra, se cort6 la parcela neta (2.25
m?) con la ayuda de una hoz, los datos se registrarorkg/PN y luego se

transformaron a Tm /ha, posteriormente se realizeodes cada 35 dias.

2.10.11. Andlisis de suelo (incremento de pH).

Para medir el pH se realizé un andlisis al finalodecuatro cortes que se realizaron

en el ensayo.
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CAPITULO llI

3. RESULTADOS Y DISCUSION.
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3.1. ALTURA DE PLANTAS.

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA DE ALFAL FA (Medicago sativy EN LOS 4 CORTES. PILLARO
2015.

De los resultados obtenidos en el analisis denzaitabla 8 se observéd que existen diferenciagfisagivas entre fuentes de calcio, dosis
de calcio, interaccion entre fuentes x dosis deagbr lo tanto se rechaza la hip6tesis nula.

Tabla 8.
Andlisis de la Varianza para Altura de planta dial.

ALTURA DE PLANTA CADA 35 DIAS

126 DIAS 161 DIAS 196 DIAS 231 DIAS
F.V | CM Fcal F CM F Ccal F CM F Cal F CM F Cal F
T 9 tabular tabular tabular tabular
TOTAL 23
92,1014 | 171,465 | , 64,1042 | 173,254: | , 30,9928! | 57,6994 | , 32,4871.| 247,184 | ,
TRATAMIENTOS 7 857 25K 237 o, 263 2377, 809 237| " gs 896 237
FACTOR F (fuentes 654,4255| ., | 10, 408,1081| , | 10, 99,41489| , [ 10,1 357,9130| , | 10,
calcio) L] 351521 a9 1| L 081 1| 534 | e 3 | 4704 | " ysg 1
. 153,2180| , | 9,2 | 77,57666| 209,6666| , | 9,2 72,56914] , 301,1521| , | 9,2
FACTOR D (dosis) | 3 82,3 851 8 667 667 8 38,98 894 9,28/ 39,58 739 A
FACTOR 28,7260 | , | 19, 58,5675! | , | 19, 28,9308! | , [ 19,1 156,282( | , | 19,
F*FACTOR D 3 15,43 " 3g3 2 21,67\ 757 2 1554 106 6 20,541 " og7 2
154521 n| 3,7 1,02702 | n| 3,7 0,30718( | n 0,95108(| n | 3,7
REPETICIONES 2 083" a5 s| 2 038 7" o7 s| 4 0165 ooy | ¢|374 0,125 o s| 4
0,537142 0,537142 0,131428
Error Ex. 14 857 0,37 857 571
) 48,
Promedio (cm) 84 46,61 46,99 47.25
cVv 1,5 1,31 0,96 0,77

Ns no significacién estadistica al 0.05 * significa estadistica al 0.05. Por: Pérez G (2014).
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3.1.1 Altura de plantas a los 126 dias

De la tabla 8 se puede diferenciar significacidiadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x dissisalcio teniendo un CV de 1.5%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 48.84 cm.

3.1.2. Altura de plantas a los 161 dias.

De la tabla 8 se puede diferenciar significacidadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x dissisalcio teniendo un CV de 1.31%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 46.61 cm.

3.1.3. Altura de plantas a los 196 dias.

De la tabla 8 se puede diferenciar significacidiadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x diesisalcio teniendo un CV de 0.96%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exeetiah teniendo un promedio

general de 46.99 cm.

3.1.4. Altura de plantas a los 231 dias.
De la tabla 8 se puede diferenciar significacidadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x diesisalcio teniendo un CV de 0.77%

el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 47.25 cm.
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PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL INDICADOR ALTURA DE
PLANTA DE ALFALFA ( Medicago sativih EN LOS 4 CORTES, CON LA
INTERACCION FUENTES DE CALCIO POR DOSIS DE CALCIO, EN
PILLARO 2015.

Tabla 9.

Prueba de Tukey al 5% para el Indicador Altura denfa de alfalfa.
Por: Pérez G (2014).

ALTURA DE PLANTA cm

126 DIAS| 161 DIAS|196 DIAS|231 DIAS

F*D. Promedio| Promediol Promedio|l Promedio
(t8) F2 D4| 55,5A 53 A 509A | 50,97 A
(t7) F2D3 554 A 51,7A 49,8 A 50,5 A
(t6) F2D2 55,1A | 50,6B| 50,6A| 50,63A
(t5) F2D1] 448C | 412C| 426C| 425(
(t4) F1 D4 455B 43,5C 439 C| 44,07 ¢
(t3) F1D3 46,6 B 46,5C 47,3 B 48,07 H
(t2) F1 D2 46,1 B 44,7 C 46,5 B 46,47 (
(t1) FAD1| 419C 41,7 C 443 C 44,8 G

\/ A \J

En la prueba Tukey al 5% (tabla 9) a los 126 dtapgortd 3 rangos ubicandose en
el primer lugar (t8) F2 D4 con un promedio de 5&vbde altura de planta, y en el
altimo lugar el (t1) F1 D1 con un promedio de 4dm ubicdndose en el rango C.
A los 161 dias se report6é 3 rangos ocupando elgpringar el (t8) F2 D4 con un
promedio de 53 cm de altura de planta, y en Ultingar el (t5) F2 D1 con un
promedio de 41.2 cm ubicandose en el rango C. A%6sdias se report6 3 rangos
ocupando el primer lugar el (t8) F2 D4 con un prdimele 50.9 cm de altura de
planta, y en ultimo lugar (t5) F2 D1 con un proneedié 42.6 cm ubicandose en el
rango C. A los 231 dias se reporté 3 rangos ocupehgrimer lugar el (t8) F2
D4 con un promedio de 50,97cm de altura de planga, Ultimo lugar (t5) F2 D1
con un promedio de 42,5 cm ubicandose en el rango C

Sé pudo diferenciar que el t8 y t7 se mantienerderada la fase del ensayo en
rango A. El t6 de rango AB a los 161 dias bajaashgo a B pero luego suben a

rango A en la otra toma de datos. El t4 a losdia8 se ubic6 en rango B, a los
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161,196 y 231 dias se mantuvieron en el rango € &llos 126 dias se ubico en
el rango B, a los 161 dias bajo al rango C, y d 8y 231 dias sube al rango B.
El t2 a los 126 dias se ubic6 en el rango B, d&isbajo de rango a C, a los 196
dias subio de rango a B y a los 231 dias bajomgora C. El t1 y t5 se mantuvo

siempre en el rango C.

FIGURA 4 PARA EL INDICADOR ALTURA DE PLANTA DE AL FALFA
(Medicago sativg EN LOS 4 CORTES, CON LA INTERACCION
FUENTES DE CALCIO POR DOSIS DE CALCIO, EN PILLARO 2 015.

ALTURA DE PLANTAS

56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41 e (t1) F1 D1
40

= (t8) F2 D4

Altura en cm

7

126 DIAS 161 DIiAS 196 DIAS 231 DIAS
DIAS

Figura 4. Para el indicador altura de planta de alfalfeedicago sativg en los 4 cortes, con la
interaccion fuentes de calcio por dosis de cadgid?illaro 2015. Por: Pérez G (2014).

De la Figura 4 Se observa que el incremento emaatta plantas entre el mejor
tratamiento es (t8) F2 D4 (Dolomita 0.59 kg) y elrdenor altura t1 y t5 (0 kg).
Por lo tanto la acidez del suelo afecta al crecitoigle la planta.

Como manifiesta&Espinosa(1987): “Cuando el pH es bajo, uno o varios fator
perjudiciales pueden deprimir el crecimiento ddtiwo’. La aplicacion de calcio
al suelo ayuda a incrementar la altura del foryajeue la disponibilidad de los

nutrientes aumenta”
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3.2. NODULACION POR PLANTA.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA NODULACION POR PLANTA DE
ALFALFA ( Medicago sativi EN LOS 4 CORTES. PILLARO 2015.

De los resultados obtenidos en el andlisis denzaitabla 10 se observo que existen

diferencias significativas entre fuentes de caldmsis de calcio, interaccion entre

fuentes x dosis de calcio por lo tanto se rectabipbtesis nula.

Tabla 10.
Andlisis de la Varianza para Nodulacion por pladiaalfalfa.
NODULOS / PLANTA 35 DIAS
126 DIAS 161 DIAS 196 DIAS 231 DIAS
F F F F
F F F F
F.V. | dl cM | cal tabu cMm | cal tabu cMm | cal tabu cM | cal tabu
lar lar lar lar
TOTAL |23
TRATA 8,49/540,| |2|,,,(199,/ | 2/265/309, |2/345/ 151/ |2
MIENTO | 7 | 571|636 |*| 3 | 7,'"| 255|*| 3| 642| 916 |*| 3| 857|3,12|*| 3
S 429|364 | |7 814| |7 /857|667 | 7|143| 5 7
1 1 1 1
109, 457
FACTOR| 1 | 331210|%|9|6.72| 395 |*| 9| 3.02| 333|"| 9| 4,08/ 178 | O
F 1 Ba0| |1 333/5| 1 5 1
3 3 3 3
17,8/ 113| |9,|25,3/412,] |9, 9, 345| |9,
EACTOR 3| 033/293|* 2| 633|891 |*| 2 63’2 732’ *| 2 7573’8 0.56/*| 2
333|939 |8|333|473| |8 8 25 8
FACTOR 585 91 095|155/ 3 043500 3 046(20,4| 3
F*FACT | 3| 0,92 454 |*| 7'| 333/ 193| | 7"| 666| 444 | | 7| 666| 166 | '
ORD 545| | 5| 333/ 798|7| | 667|444 | 667|667 || ¢
0,63| |3, 10,7] |3, 3, 3,
EFOP,\'IEETé 2| 001 636|7 7| 066|441 |7| 7 0,15? 1’;’22 710,02 0’5872 7
364> 4 86 4 4 4
0,01 0,06 0,08 0,02
Error Exp| 14| 571 142 571 285
429 857 429 714
Promedio 2,
(nod/plan 21 2,76 4,59 5,28
ta) 25
51
CVv 61 8,39 6,75 2,86

Ns no significacion estadistica al 0.05 * significe

estadistica al 0.05 Por: Pérez G (2014
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3.2.1. Conteo de nédulos a los 126 dias

De la tabla 10 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x dissisalcio teniendo un CV de 5.61%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 2.21 nod/planta.

3.2.2. Conteo de nédulos a los 161 dias.

De la tabla 10 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x dissisalcio teniendo un CV de 8.39%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 2.76 nod/planta.

3.2.3. Conteo de nédulos a los 196 dias.

De la tabla 10 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x diesisalcio teniendo un CV de 6.75%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exeetiah teniendo un promedio

general de 4.59 nod/planta.

3.2.4. Conteo de ndédulos a los 231 dias.
De la tabla 10 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x disisalcio teniendo un CV de 2.86 %

el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmetiah teniendo un promedio

general de 5.28 nod/planta.
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PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL INDICADOR DE NODULACI ON
POR PLANTA DE ALFALFA ( Medicago sativh EN LOS 4 CORTES.
PILLARO 2015.

Tabla 11.

Prueba de Tukey al 5% para el indicador de noddlagior planta de alfalfa.

NODULOS / PLANTA
126 DIAS | 161 DIAS | 196 DIAS | 231 DIAS
F*D. Promedio Promedio Promedip Promedjo

(t2) F1 D2 3,27 B 3,93B 6,7B 7,53 B
(t3) F1 D3 2,33C 3C 533C 6,53 C
(t4) F1 D4 1,77 C 2C 47 C 54C
(t5) F2 D1 oC 0oC 0C oC
(t6) F2 D2 51A 583A 7,77 A 8,7A
(t7) F2D3 2,77 C 4B 6,4B 75B
(t1) F1 D1 0oC 0C 0oC 0C
(t8) F2 D4 2,47C 3,33C 5,8C 6,57 C

Por: Pérez G (2014).

En la prueba Tukey al 5% (tabla 11) a los 126 ska®porté 3 rangos ubicandose en
el primer lugar (t6) F2 D2 con un promedio dertiulos / planta, y en el Gltimo
lugar el (t1) F1 D1 y (t5) F2 D1 con un promedio@addulo/planta ubicandose
en el rango C. A los 161 dias se reportd 3 rangapando el primer lugar (t6)
F2 D2 con un promedio de 5,38 nodulos / plantap gledltimo lugar el (t1) F1
D1y (t5) F2 D1 con un promedio de 0 nédulo/plartacdndose en el rango C. A
los 196 dias se reportdé 3 rangos ocupando el piinger el (t6) F2 D2 con un
promedio de 7,77 nédulos / planta, y en el Ultiongat el (t1) F1 D1y (t5) F2 D1
con un promedio de 0 nédulo/planta ubicandose eangjo C. A los 231 dias se
reportdé 3 rangos ocupando el primer lugar (t6) D22con un promedio de 8,7
nodulos / planta, y en el dltimo lugar el (t1) F1 p(t5) F2 D1 con un promedio
de 0 nodulo/planta ubicandose en el rango C.

Sé pudo diferenciar que el t6 se mantiene durauiz la fase del ensayo en rango
A. El t2 de rango B se mantiene durante todo shygm El t3, t4, t5, t1, t8 se
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mantienen con rango C. El t7 alos 126 dias sgumn rango C, alos 161,196 y

231 dias se mantuvo en el rango B.

FIGURA 5 PARA EL INDICADOR DE NODULACION POR PLANTA DE
ALFALFA ( Medicago sativhg CON LA INTERACCION FUENTES DE
CALCIO POR DOSIS DE CALCIO, EN LOS 4 CORTES EN PILL ARO 2015.

NODULOS / PLANTA

g /
/ e— (t2) F1 D2

/ = (t3) F1D3

(t4) F1 D4

\\

= (t5) F2 D1

Nodulos/planta

126 DIiAS 161 DIAS 196 DIAS 231 DIAS
DIAS

Figura 5. Indicador de nodulacion por planta de alfalfa. Pénez G (2014)

De la Figura 5. Se observa que el desarrollo drilné del mejor tratamiento es
(t6) F2 D2 (Dolomita 1.77kg) y el sin n6dulos esyt15 (0 kg). Por lo tanto la
acidez del suelo afecta al crecimiento y desarrdko Rhizobium (bacterias
fijadoras de nitrégeno). Como manifiest?dNPOFOS (1997): “La cal ayuda a
mejorar la fijacion simbidtica de nitrdgeno porteade las leguminosas, entonces
la aplicacion de calcio al suelo ayuda a estimlaaactividad microbiana en el

suelo.”
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3.3. RENDIMIENTO.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL FORRAJ E EN FRESCO DE ALFALFA (Medicago sativlj EN
LOS 4 CORTES. PILLARO 2015.

De los resultados obtenidos en el andlisis denzaiauadro 13 se observé que existen diferengasisitivas entre fuentes de calcio,

dosis de calcio, interaccion entre fuentes x diesisalcio por lo tanto se rechaza la hipétesis nula

Tabla 12.
Andlisis de la varianza para el Rendimiento deldjeren fresco de alfalfa.

RENDIMIENTO DE FORRAJE EN FRESCO CADA 35 DIAS
126 DIAS 161 DIAS 196 DIAS 231 DIAS

FV. gl CM F Cal tab'L:JIar cM F Cal tab'L:JIar CM F Cal tab'L:JIar CM F Cal tab'l:JIar
TOTAL 23
RATAMIENTOS 7 | 0354285 | BATSTIS |, T pqy [ 0:691428 | 6A0STH |, | oy | 1227142 | IOLT8EA | [ 57 | 17 ——
ACTOR F 1| ozs |59, [TOI[ oy [T2STOT, [TOT[ 54y |S2305064 , [103| o, | 10836363 , |10
FACTOR b 3| oss | IBTSITIL | g pp | 11366666 2687ATSI , | g o [1.2965650 30768361 , | g 55| 144 | 20481818 4 [ g
FACTOR FFACTOR| 5 | 0,1665666 3,9548022 , | 191 o3| TLIEHY , | 193 0.27) BAOSTIS , | TOT 0.0366668 17 g5g0q + | 19
REPETICIONES 2 00122372884 0| 3,74 0,07 10010109 0| 574 0,04 X920 374 033 6 |"|374
Error Exp 1] 0092142 00iz1e2 00az1e2 0.055
Promedio (Tm/Ha) 2,7 2,41 2,85 ,233
cv 100 11,09 73 9,26

Ns no significacién estadistica al 0.05 * significa estadistica al 0.05. Por Pérez G (2014
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3.3.1. Rendimiento del forraje en fresco a los 12Bas

De la tabla 12 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccién entre fuentes x ddsigalcio teniendo un CV de
10.01% el cual es bajo y manifiesta un buen maegmerimental teniendo un

promedio general de 2.71 Tm/Ha.

3.3.2. Rendimiento del forraje en fresco a los 1@fias.

De la tabla 12 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccién entre fuentes x ddeigalcio teniendo un CV de
11.09% el cual es bajo y manifiesta un buen maegerimental teniendo un

promedio general de 2.41 Tm/Ha.

3.3.3. Rendimiento del forraje en fresco a los 19Bas.

De la tabla 12 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x diesisalcio teniendo un CV de 7.3%
el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exeetiah teniendo un promedio

general de 2.85 Tm/Ha.

3.3.4. Rendimiento del forraje en fresco a los 23lias.

De la tabla 12 se puede diferenciar significaci€tadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio e interaccion entre fuentes x diesisalcio teniendo un CV de 9.27 %

el cual es bajo y manifiesta un buen manejo exmeriah teniendo un promedio

general de 3.23 Tm/Ha.

37



PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL FORR AJE
EN FRESCO DE ALFALFA (Medicago sativh EN LOS 4 CORTES.
PILLARO 2015.

Tabla 13.

Tabla de Tukey al 5% para el rendimiento del f@ran Fresco de Alfalfa
RENDIMIENTO Tm/Ha

126 DIAS| 161 DIAS|196 DIAS|231 DIAS

F*D. Promedio| Promediol Promedio|l Promedio
(t8) F2D4| 2,63A 3,0A 3,11 A 3.66 A
(t3)F1D3 2,48A | 259A | 285B| 3,37B
(t4) F1 D4 1,89B 1,78 B 2C 2,26 C
(t5)F2D1 1,72C | 167C| 153C| 1,590
(t6) F2D2 2,22 A 2,74 A 2.93B 3,44 A
(t7) F2 D3| 1,96 B 2,78 A 3,0A 3,22 A
(t1) F1D1| 1,67C 1,67 C 1,89 C 1,82 C

(t2) F1D2| 1,89B 2,22 B 3,11 B 3,48 A
Por Pérez G (2014)

En la prueba Tukey al 5% (tabla 13) a los 126 ska®portd 3 rangos ubicandose en
el primer lugar (t8) F2 D4 con un promedio de3ZTén/ha, y en el dltimo lugar el
(t1) F1 D1 y (t5) F2 D1 con un promedio de 1.72§71Tm/ha ubicandose en el
rango C. A los 161 dias se report6 3 rangos oaahprimer lugar (t6) (t8) F2
D4 con un promedio de 3.00 Tm/ha, y en el dltimgatuel (t1) F1 D1 y (t5) F2
D1 con un promedio de 1,67 y 1,67 tm/ ha ubicandwosel rango C. A los 196
dias se report6 3 rangos ocupando el primer lug@8)e F2 D4 con un promedio
de 3,11 tm/ha y en el dltimo lugar el (t1) F1 D{t5) F2 D1 con un promedio de
1,89 y 1,53 tm/ha ubicandose en el rango C. A R @as se reportd 3 rangos
ocupando el primer lugar (t8) F2 D4 con un proimeate 3,66 tm/ha, y en el
altimo lugar el (t1) F1 D1 y (t5) F2 D1 con un predio de 1,82 y 1,59 tm/ha

ubicandose en el rango C.

Sé pudo diferenciar que el t8 se mantiene duraxi Ia fase del ensayo en rango
A
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FIGURA 6 PARA EL INDICADOR DE RENDIMIENTO DEL FORRA JE EN
FRESCO DE ALFALFA (Medicago sativh EN LOS 4 CORTES. PILLARO
2015.

RENDIMIENTO DEL FORRAJE EN FRESCO

3,5

/ — (t8) F2 D4
3 / = (t3) F1 D3

(t4) F1 D4

2,5
e (t5) F2 D1

= (t6) F2 D2
< (t7) F2 D3
= (t1) F1D1

= (t2) F1 D2

Rend.forr. fres Tm/ha
N\

1,5

126 DIAS 161 DIAS 196 DIAS 231 DIAS
DIAS

Figura 6. Rendimiento del Forraje en Fresco.
Por Pérez G (2014)

De la Figura 6. Se observa que el rendimientofatehje en fresco fue el mejor
tratamiento (t8) F2 D4 (Dolomita 0.59 kg) y el cbajo rendimiento es t1 y t5
(calcita y dolomita 0 kg). Por lo tanto como maesfa Espinoza (1987)
“Cuando el pH es bajo (la acidez alta) uno o vario$actores perjudiciales
pueden deprimir el crecimiento del cultivo. Entonce la aplicacién de calcio al
suelo mejora el rendimiento del forraje ya que la gponibilidad de nutrientes
aumenta ademas la dolomita aparte de incrementar @iH del suelo reduce la
concentracion de Af® en el suelo tiene en su composicién el calcio y
adicionalmente el magnesio, ya que el magnesio foanparte de la molécula
de la  clorofila para el proceso  fotosintético.” p. 40
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3.4. VARIACION DEL pH DEL SUELO.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIACION DEL pH DEL S UELO
EN EL CULTIVO DE ALFALFA ( Medicago sativj PILLARO 2015.

De los resultados obtenidos en el andlisis de nmaiduadro 13 se observé que
existen diferencias significativas entre fuentesaleio, dosis de calcio, por lo tanto

se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 14.
Andlisis de la Varianza para la variacion del PH deelo en el cultivo de alfalfa
VARIACION DEL pH
14 DIAS 231 DIAS
F.vV I CM F Cal F CM F Cal F
U 9 tabular tabular
TOTAL 23
0,321428 7,627118 0,277142 6,576271
TRATAMIENTOS | 7 57 64 * | 237 86 19 * | 237
2,610169 10,1 2,610169 10,1
FACTOR F 1 0,11 49 [ 3 0,11 49 [ 3
FACTOR D 3| 07 109200k |98 003339 140TN0% 4 | g 29
FACTOR 3 0,016666 0,395480 n | 19,1/ 0,013333 0,316384 n| 19,1
F*FACTOR D 67 23 s| 6 33 18 s| 6
REPETICIONES | 2 o o |3|374 o o |[o|374
0,042142 0,042142
Error Exp 14 86 36
Promedio 5é2 5,24
CV% 9,4 8,0

Ns no significacion estadistica al 0.05 * signifiéa estadistica al 0.05. Por Pérez G (2014)

3.4.2. Variacion del pH del suelo a los 14 dias

De la Tabla 14 se puede diferenciar significacistadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio teniendo un CV de 9.4% el cualgs ypmanifiesta un buen manejo
experimental teniendo un promedio general de 329 p
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3.4.3. Variacion del pH del suelo a los 231dias.

De la Tabla 14 se puede diferenciar significacstadistica para fuentes de calcio y
dosis de calcio teniendo un CV de 8.0% el cuabgs ypmanifiesta un buen manejo

experimental teniendo un promedio general de 324 p

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA VARIACION DEL pH DEL SU ELO
EN EL CULTIVO DE ALFALFA ( Medicago sativ EN PILLARO

2015.
Tabla 15.
Prueba de Tukey al 5% para variacion del Ph delsue
VARIACION DEL pH
14 DIAS 231 DIAS
F*D. Promedio Promedio
(t6) F2 D2 577 A 57A
(t2) F1 D2 557B 55B
(t7) F2 D3 555C 545 C
(t3) F1 D3 5,33D 53D
(t8) F2 D4 5,22 E 52E
(t4) F1 D4 511F 5F
(t5) F2 D1 488G 488G
(t1) F1 D1 4,88 G 4,88 G

Por Pérez G (2014)

En la prueba Tukey al 5% (tabla 15) indica quedmgsdos tratamientos que se les
incorporo calcio a los 14 dias a antes de la sien#devaron su valor de pH con

relacién a la dosis 0 (sin calcio).
La variacion de pH a los 14 y 231 dias se report@ngos ubicandose en el primer

lugar (t6) F2 D2 con un promedio de 5,7 pH, yekdltimo lugar el (t1) F1 D1y
(t5) F2 D1 con un promedio de 4.88 y 4.88 pH ulicée en el rango G.
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Sé pudo diferenciar que el t6 se mantiene duraxiz Ia fase del ensayo en rango
A, el t2 en rango B, el t7 en rango C, el t3 ergmaD, el t8 en rango E, el t4 en
rango F, el t5 y t1 en rango G.

FIGURA 7 PARA EL INDICADOR DE PARA LA VARIACION DEL pH

DEL SUELO EN EL CULTIVO DE ALFALFA ( Medicago sativl PILLARO
2015.

VARIACION DEL pH

5,7 e (16) F2 D2
= = (£2) F1 D2
]
© 53 (t7) F2 D3
2 e (£3) F1 D3
o
© = (t8) F2 D4
>

4,9 (t4) F1 D4

— (t5) F2 D1

4,5 e (t1) F1 D1

14 DIAS 231 DIAS
DIAS

Figura 7Variacion del ph del suelo en el cultivo de lalédfa Por Pérez G (2014)

De la figura 7 se observa que el La variacionpdticon el mejor tratamiento es
(t6) F2 D2 (Dolomita 1.77 kg) y el con bajo rendamio es t1 y t5 (calcita y
dolomita 0 kg). Por lo tanto se deduce que la diabbrmaumenta el pH. Como
manifiestaGarcia (2002) “A medida que aumenta la aplicacion deicaamenta
el pH". p.12
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3.5. ANALISIS ECONOMICO DE LA INVESTIGACION.

En el presente andlisis economico se realizd astos fijos, variables por

tratamiento, produccion por tratamiento y reladiéneficio costo.

Tabla 16.
Analisis econémico por tratamiento en el cultivatialfa (Medicago sativa), Pillaro 2015.
COSTOS POR | BENEFICIO RELACION

TRATAMIENTOS HECTAREA USD USD BECI\IQESF':'CO:I,O
F1 D1 165 99,38 0,60
F1 D2 265 186,5 0,70
F1 D3 239 184,38 0,77
F1 D4 215 82,38 0,38
F2 D1 165 79,13 0,48
F2 D2 265 166,63 0,63
F2 D3 239 172 0,72
F2 D4 215 193 0,90

Por Pérez G (2014)

En la tabla 16 en la relacién beneficio — costoisteivo el valor mas alto fue del
tratamiento ocho (F2D4) con $ 193 debido a questawi mas altura de plantas. Por
tanto la relacion beneficio — costo es que por aidar invertido tenemos una

ganancia de $ 0.90 mientras que el de menor garesel tratamiento F1D1.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente inveshiggmrmiten hacer las siguientes

conclusiones:

1. La mejor fuente de calcio es la dolomita debida mé&jor altura en plantas,
rendimiento y nimero de nédulos.

2. La mejor dosis para un buen rendimiento se obteva dolomita a una dosis
de 656,25kg/ha (14 sacos de 50kg).

3. La Dolomita presento el mejor comportamiento ervdaable altura de
planta fue el mejor tratamiento (t8) F2 D4 (0.59kgh un promedio de
52.6 cm de altura de planta en comparacién coktrdésmiento que no se
aplicé calcio fue t5 F2 D1 (0 kg) con un promedéo 42.8 cm de altura de
planta.

4. Ademas presento el mejor comportamiento en lablari@ddulos/planta fue
el mejor tratamiento (t6) F2 D2 (1.77kg) con un rRedio de 6.85
nédulos/planta, a diferencia de los tratamientas mu se aplicaron calcio
fuerontl y t5 F1ID1y F2D1 (0 kg) no existid6 niumdeonddulos por planta.

5. También presento el mejor comportamiento en leaklirendimiento del
forraje en fresco tm/ha, fue el mejor tratamiet®) F2 D4 (0.59kg) con un
Promedio de 2.72 tm/ha, a diferencia de los traatmique no se aplico
calcio fue t5 F2 D1 (0 kg) con un promedio de Ir6ha de forraje fresco.

6. El mejor comportamiento en la variable pH, fuenejor tratamiento (t6) F2
D2 (1.77kg) con un Promedio de 5.73 pH, a difereia los tratamientos
gue no se aplicaron calcio fueron t1 y t5 F1ID1 YEFZ0 kg) los cuales
mantuvieron su pH de 4.88.

7. Se obtuvo el valor mas rentable fue del tratamientm (F2D4) con $ 193
de beneficio debido a que tuvieron un rendimierdés aito y altura de planta,
por tanto la relacion beneficio — costo es quecpda doélar invertido tenemos
una ganancia de $ 0.90 mientras que el de menanga es el tratamiento
F1D1.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

1. Alincorporar calcio, se debe tener un analisiswito del terreno para poder
encalar ademas el suelo debe estar completamenedblpara que de esta
forma reaccione y reduzca la acidez del suelo k& determinaremos

mediante analisis de suelo.

2. Utilizar la dosis baja (0.59 kg) de dolomita ya gsda que presenta mejores
resultados con un incremento de produccion de vha lo cual es

satisfactorio para los ganaderos del sector.

3. Es conveniente investigar el efecto del encaladacatiivos susceptibles a la
acidez del suelo para asi lograr obtener un cuétpto a las condiciones de

dicha localidad.

4. Luego de haber realizado el analisis econdmico &eddéterminado
que el mejor tratamiento fue el t8 (F2D4) ya quens#tio $ 215, esto
significa que por cada délar invertido tenemos gaancia de $0.90, el
cual es satisfactorio para los ganaderos del sgutes en cada corte

ganaria 193 ddlares.
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GLOSARIO

Andisoles: Suelo derivado de ceniza volcanica, que se camct@or su alta
porosidad, contenido de materia organica y de ailorfibre.

Acidificacién: Disminucion en la capacidad de neutralizacion deaadido, y/o
incremento en la capacidad de neutralizacion desbgf un incremento en la fuerza
acida (pH decrece) del suelo.

Degradacion del suelo:Ocurre cuando el suelo pierde importantes progesia
como consecuencia de una inadecuada utilizacios. draenazas naturales son
excluidas habitualmente como causas de la degéaddel suelo; sin embargo las
actividades humanas pueden afectar indirectamedet@aenos como inundaciones
o incendios forestales.

Encalar: Aplicar a una superficie una capa de cal o yesodal diluidos en agua.
Foliolo: Cada una de las hojas pequefias que forman unednofaiesta, hojuela.
Indehiscente: Fruto que no esté preparado para abrirse espanténée de forma
gue puedan salir las semillas.

Oblongo: Més largo que ancho.

Percolacién: Movimiento de desplazamiento del agua de lluvisddda superficie
del suelo hasta la capa freética.

Pluviosidad: Cantidad de lluvia caida en un lugar determinagtarde un periodo de
tiempo dado.
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Anexo N° 1

| F1| F1 F1 F1 F2 F2 F2 F2
D1| D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

I F1 F1 F1 F1 F2 F2 F2
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3

M F2 F2 F2 F2 F1 F1 F1
D3 D2 D1 D4 D1 D2 D3

Figura 8. Croquis de campo

Anexo N° 2

Figura 9. Fotografia de Campo
Suelo anterior fue de pasto azul y trébol. Fe8hanero 2015 Por Pérez G

Figura 10.Fotografia de rastrado
Rastrado. Fecha: 10 febrero 2015
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : ANA MOYA Nombre : FINCA LA ESPERANZA
Direccién : TUNGURAHUA Provincia : TUNGURAHUA
Ciudad : Cantén  : PILLARO
Teléfono : Parroquia : POALO
Fax : Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual  : ALFALFA N° Reporte : 38952
Cultivo Anterior : PASTO N° Muestra Lab. : 102171
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  01/02/2015
Superficie : Fecha de Ingreso  :  09/02/2015
Identificacion : LOTE 1 Fecha de Salida 1 24/02/2015
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 66.00 ppm
P 2400 ppm
S 690 ppm
K 0.69 meq/100 ml
Ca 0.50 meqg/100 ml
Mg 500 meqg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 400 ppm
Cu 10.60 ppm
Fe 28200 rpepm
Mn 870 pem
BAJO MEDIO ALTO
B 0.60 pom |=—= | | | ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 43 [ ] 1 I | ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Ale. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) 2.86 meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
LI TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm | l I I l
No Salino Lig. Salino salino Muy Salino
MO 520 ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg | (meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K I Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
27 7,2 26,8 19,2 1
- A
/Y) / o — Z £
RESPONSAELE LABORATORI e ~<LABORATORISTA
P20 Qu
< e\a'\a*

Figura 11. Analisis de suelo inicial




Figura 12. Utilizacion de la balanza para las dosis

Figura 14. Aplicacion de Calcio 3 Marzo 2015
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Figura 16. Siembra 17 de marzo 2015
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Figura 19Andlisis de suelo inicial

Figura 18Andlisis de suelo inicial
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Figra 20.Alfalfa a los 91 dias 16 junio 2015.
ort de igualacion con la ayuda de moto Giilada

Figura 21. Alfalfa a los 126 dias 21 julio 2015. Conteo deuids
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Figura 22. Alfalfa a los 161 dias 25 agosto 2015.

Figura 23Rendimiento.
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Anexo N° 3

REPORTE ECONOMICO POR TRATAMIENTO.

Tabla 17.

Costos por hectarea para el tratamiento f1 d1 (C#lgita)

PREPARACION DEL TERRENO Y : . Valor
MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractor 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractor 1 15 15.00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
$
Cosecha Jornal 2 11 2200
SUBTOTAL: $ 85,00
INSUMOS
. $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80,00
SUBTOTAL: $ 80,00
TOTAL GENERAL: $ 165,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 1,7625Tm/ha = (1762,50 &pg#éiados de 20 kg = $ 264.38
88,125 atados * 3 usd !
Costos de Produccién/ ha = $ 165,00
Ingreso Neto = $99,38
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido seef#tiuna ganancia de | $ 0,6(

0,60 USD si el forraje se lo destinara para laarent
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Tabla 18.

Costos por hectarea para el tratamiento f1 d2 (talcon 1.77 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y Unidad Cantid | Valor Valor
MANO DE OBRA. ad U Total.
horas/ $
Arada. tractor 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractor 1 15 15.00
Incorporacion de calcio Jorna 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
$
Cosecha Jornal 2 11 22.00
: $
SUBTOTAL: 107,00
INSUMOS
. . $
Calcita, cal agricola. 50 Kg 39 2 78.00
. $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80,00
. $
SUBTOTAL: 158.00
. $
TOTAL GENERAL: 265.00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 3,01Tm/ha = (3010 kg/haylas de 20 kg = 150,5 $ 451,50
atados * 3 usd '
Costos de Produccién/ ha = $ 265,00
Ingreso Neto = $ 186,50
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod. 3
Esto significa que por cada délar invertido seestetiuna ganancia de 0,70 (5 7
USD si el forraje se lo destinara para la venta '
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Tabla 19.

Costos por hectarea para el tratamiento f1 d3 (talcon 1,18 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y

Valor

MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractor 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractor 1 15 15.00
Incorporacion de calcio Jornal 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
Cosecha Jornal 2 11 22$00
SUBTOTAL: $ 107,00
INSUMOS
Calcita, cal agricola. 50 Kg 26 2 52$00
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80$00
SUBTOTAL: $ 132,00
TOTAL GENERAL: $ 239,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 2,8225Tm/ha = (2822,50Kkgétados de 20 kg = $ 42338
141,125 atados * 3 usd ’
Costos de Produccién/ ha = $ 239,00
Ingreso Neto = $ 184,38
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido seef#tiuna ganancia de | $ 0,7

0,77 USD si el forraje se lo destinara para laarent
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Tabla 20.

Costos por hectarea para el tratamiento f1 d4 (talcon 0,59 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y : . Valor
MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractor 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractol 1 15 15.00
Incorporacion de calcio Jornal 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
$
Cosecha Jornal 2 11 2200
SUBTOTAL: $ 107,00
INSUMOS
Calcita, cal agricola. 50 Kg 14 2 28$00
. $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80.00
SUBTOTAL: $ 108,00
TOTAL GENERAL: $ 215,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 1,9825Tm/ha = (1982,50kgétados de 20 kg = $297.38
99,125 atados * 3 usd '
Costos de Produccién/ ha = $ 215,00
Ingreso Neto = $ 82,38
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido see#tiuna ganancia de | $ 0,38
0,38 USD si el forraje se lo destinara para laaent
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Tabla 21

Costos por hectarea para el tratamiento f2 d1 (@kfpmita)

PREPARACION DEL TERRENO Y : . Valor
MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractol 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractol 1 15 15.00
; $
Siembra Jornal 1 11 11,00
. $
Riego Jornal 2 11 2200
$
Cosecha Jornal 2 11 2200
SUBTOTAL: $ 85,00
INSUMOS
. $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80.00
SUBTOTAL: $ 80,00
TOTAL GENERAL: $ 165,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 1,6275Tm/ha = (1627,50kgétados de 20 kg = $ 244,13
81,375 atados * 3 usd '
Costos de Produccion/ ha = $ 165,00
Ingreso Neto = $ 79,13
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido see#tiuna ganancia de | $ 0,48

0,48 USD si el forraje se lo destinara para laaent
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Tabla 22.

Costos por hectarea para el tratamiento f2 d2 (data con 1,77 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y . . Valor
MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractor ! 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractor 1 15 15,00
Incorporacion de calcio Jornal 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
Cosecha Jornal 2 11 22$00
SUBTOTAL: $ 107,00
INSUMOS
Dolomita. 50 Kg 39 2 78$00
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80$00
SUBTOTAL: $ 158,00
TOTAL GENERAL: $ 265,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 2,8775Tm/ha = (2877,50Kkgétados de 20 kg = $ 431.63
143,875 atados * 3 usd '
Costos de Produccién/ ha = $ 265,00
Ingreso Neto = $ 166,63
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido seei#tiuna ganancia de | $ 0,62
0,62 USD si el forraje se lo destinara para laaent
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Tabla 23.

Costos por hectarea para el tratamiento f2 d3 (duta con 1,18 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y

Valor

MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractol 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractol 1 15 15,00
Incorporacion de calcio Jornal 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
$
Cosecha Jornal 2 11 22.00
SUBTOTAL: $ 107,00
INSUMOS
. $
Dolomita. 50 Kg 26 2 52.00
: $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80,00
SUBTOTAL: $ 132,00
TOTAL GENERAL: $ 239,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 2,74Tm/ha = (2740kg/hajlesade 20 kg = 137 $ 411.00
atados * 3 usd '
Costos de Produccién/ ha = $ 239,00
Ingreso Neto = $ 172,00
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido seef#tiuna ganancia de | $ 0,72

0,72 USD si el forraje se lo destinara para laaent
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Tabla 24.

Costos por hectarea para el tratamiento f2 d4 (data con 0,59 kg)

PREPARACION DEL TERRENO Y

Valor

MANO DE OBRA. Unidad | Cantidad U Valor Total.
horas/ $
Arada. tractol 1 15 15,00
horas/ $
Rastrada. tractol 1 15 15,00
Incorporacion de calcio Jornal 2 11 22$00
Siembra Jornal 1 11 11$00
Riego Jornal 2 11 22$00
$
Cosecha Jornal 2 11 22.00
SUBTOTAL: $ 107,00
INSUMOS
. $
Dolomita. 50 Kg 14 2 2800
: $
Semilla de alfalfa. 25 Kg 1 80 80,00
SUBTOTAL: $ 108,00
TOTAL GENERAL: $ 215,00
ANALISIS ECONOMICO
Ingreso Bruto: venta : 2,72Tm/ha = (2720kg/hajlesade 20 kg = 136 $ 408.00
atados * 3 usd '
Costos de Produccién/ ha = $ 215,00
Ingreso Neto = $ 193,00
BENEFICIO/ COSTO =
Ingreso Neto/Costo de Prod.
Esto significa que por cada délar invertido seef#tiuna ganancia de | $ 0,8¢

0,89 USD si el forraje se lo destinara para laaent
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Anexo N° 4 Analisis de Varianza

Tabla 25.

Andlisis de varianza, Altura de plata al 1 corte.

=

Al

F.V. SC| dl CM F Cal F tabulg
TOTAL 653,89 23
TRATAMIENTOS 644,71 7 |92,10142857171,4654255* | 237
FACTOR F 351,5P1 351,52 654,425531% |10,13
FACTOR D 246,9 3 82,3 153,218085%1| 9,28
FACTOR F*FACTOR D 46,29| 3 15,43 28,72606383 | 19,16
REPETICIONES 166 2 0,83 1,545212766| 3,74
Error Exp 7,52 | 140,537142857
Promedio (cm) 48,84
Ccv 1,5
Tabla 26.
Analisis de varianza, Altura de plata al 2 corte.
F.V. SC |gl | CM F Cal F tabula
TOTAL 454,68 23
TRATAMIENTOS 448,7¢| 7/64,1042857|173,2548263* | 237
FACTOR F 151 1 151|408,1081081 * | 10,13
FACTOR D 232,73 3| 77,57666667209,6666667 * | 9,28
FACTOR F*FACTOR D| 65,01 3 21,67|98,56756757* | 19,16
REPETICIONES 0,7¢| 2 0,3¢/1,02702702ns| 3,74
Error Exp 5,1814 0,37
Promedio (crr 46,61
Ccv 1,31
Tabla 27.
Andlisis de varianza, Altura de plata al 3 corte.
F.V. SC gl CM F Cal F tabula
TOTAL 220, |23
TRATAMIENTOS 216,95 | 7| 30,992857147,69946809* | 237
FACTOR F 534 | 1 53,4 99,41489362 | 10,13
FACTOR D 116,94 | 3 38,98 72,56914894 | 9,28
FACTOR F*FACTOR D| 46,6 3 15,5¢ 28,9308510| * | 19,16
REPETICIONES 0,33 2 0,165 0,30718085/Ins| 3.74
Error Exp 7,52 14 0,53714285
Promedio (cm) 46,991667
Ccv 0,96

66



Tabla 28.
Andlisis de varianza, Altura de plata al 4 corte.

F.V. SC| dl CM F Cal F tabular
TOTAL 229,5| 23

TRATAMIENTOS | 227,41 7 | 32,4871428p247,1847826 * 237
FACTOR F 47,04 1 47,04 357,9130435| 10,13
FACTOR D 118,783 39,58 301,1521739% | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 61,63| 3 20,54 156,282608% | 19,16
REPETICIONES 0,25 2 0,125 0,9510869h<| 3,74

Error Exp 1,84 | 14 0,131428571

Promedio (cm) 47,25
CcvVv 0,77

Tabla 29.
Andlisis de varianza, N6dulos / planta 1 corte.

F.V. SC| dl CM F Cal F tabulg
TOTAL 59,71 23
TRATAMIENTOS 59,47| 7| 8,49571428640,6363636* | 237
FACTOR F 33| 1 3,3 210 *10,13
FACTOR D 53,41 3 17,803333313.32,939394* | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 2,76 | 3 0,92 58,545454%5 | 19,16
REPETICIONES 0,02 2 0,01 0,636363688 3,74
Error Exp 0,22 | 140,015714286
Promedio (cm) 2,2125
Ccv 5,61

Tabla 30.
Andlisis de varianza, N6dulos / planta 2 corte.

F.V. S gl CM F Cal F tabular
TOTAL 86,54| 23
TRATAMIENTOS [85,68| 7 12,24 199,255814 [ 237
FACTOR F 6,72| 1 6,72 109,3953488* 10,13
FACTOR D 76,09 3 | 25,36333338412,8914729* | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 2,86 | 3 | 0,95333333815,51937984ns| 19,16
REPETICIONES 1,32 2 0,66 10,74418608| 3,74
Error Exp 0,86 | 14 0,061428571
Promedio (cm) 2,76
CVv 8,39

=



Tabla 31.

Andlisis de varianza, Nédulos / planta 3 corte.

F.V. SC| gl CM F Cal F tabular
TOTAL 187,49 23
TRATAMIENTOS 185,95 7 | 26,56428571309,9166667 * | 237
FACTOR F 3,92/ 1 3,92 45,7333333%s| 10,13
FACTOR D 180,72 3 60,24 702,8 19,28
FACTOR F*FACTOR D 1,31| 3 | 0,43666666}5,094444444ns|19,16
REPETICIONES 0,33| 2 0,165 1,925 ns3,74
Error Exp 1,2|14/0,085714286
Promedio (cm) 4,59
cv 6,75
Tabla 32.
Andlisis de varianza, Nédulos / planta 4 corte.
F.V. SC| gl CM F Cal F tabular
TOTAL 242,46 23
TRATAMIENTOS 242.1| 7 | 34,58571429 1513,125 | *| 237
FACTOR F 4,08 1 4,08 178,5 *10,13
FACTOR D 236,61 3 78,87 3450,5625 19,28
FACTOR F*FACTOR D 1,4| 3 | 0,46666666720,41666667ns| 19,16
REPETICIONES 0,04| 2 0,02 0,875 ns3,74
Error Exp 0,32|14|0,022857143
Promedio (cm) 5,28
cv 2,86
Tabla 33.
Andlisis de varianza, Rendimiento Tm/Ha, 1 corte.
F.V. SG gl CM F Cal F tabular
TOTAL 3,17|23
TRATAMIENTOS 2,48 | 7 10,3542857148,406779661 * | 237
FACTOR F 0,25| 1 0,25 5,93220339 10,13
FACTOR D 1,74 3 0,58 13,76271186| 9,28
FACTOR F*FACTOR D 0,5 | 3| 0,16666666[73,95480226 * 19,16
REPETICIONES 0,02 2 0,01 0,23728818§| 3,74
Error Exp 0,59 140,042142857
Promedio (Tm/ha) 2,7
cv 10,01
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Tabla 34.

Andlisis de varianza, Rendimiento Tm/Ha, 2 corte.

F.V. SGdl CM F Cal F tabular
TOTAL 5,98 | 23
TRATAMIENTOS 4,84| 7| 0,6914285716,40677966* | 237
FACTOR F 053 1 0,53 12,576271%9(10,13
FACTOR D 3,41 3 1,13666660626,97175141* | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 0,9 | 3 0,3 7,118644068 |19,16
REPETICIONES 0,14 2 0,07 1,661016949 3,74
Error Exp 0,59 | 14 0,042142857
Promedio (Tm/ha) 2,41
CVv 11,09

Tabla 35.

Andlisis de varianza, Rendimiento Tm/Ha, 3 corte.

F.V. SC| gl CM F Cal F tabular
TOTAL 9,26/ 23
TRATAMIENTOS 8,59 7 | 1,22714285729,11864407 * | 237
FACTOR F 3,891 3,89 92,30508475 |10,13
FACTOR D 3,893 | 1,29666666730,76836158* | 9,28

FACTOR F*FACTOR D 0,81] 3 0,27 6,406779661* | 19,16
REPETICIONES 0,082 0,04 0,94915254ns| 3,74

Error Exp 0,59[14]0,042142857
Promedio (Tm/ha) 2,85
CVv 7,3

Tabla 36.
Andlisis de varianza, Rendimiento Tm/Ha, 4 corte.
F.V. SG gl CM F Cal F tabula
TOTAL 14,52\ 23
TRATAMIENTOS 13,09 7 1,87 34,00 | 237
FACTOR F 596 1 5,96 108,36363p4 | 10,13
FACTOR D 432 3 1,44 26,18181818 | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 2,81 | 3| 0,93666666717,03030303| *19,16
REPETICIONES 0,66 2 0,33 q.08 3,74
Error Exp 0,77 | 14 0,055

Promedio (Tm/ha) 3,23
CVv 9,26

=



Tabla 37.

Andlisis de varianza, variacion del pH, 14 dias.

F.V. SC| gl CM F Cal F tabular
TOTAL 2,25|23
TRATAMIENTOS |2,25| 7 |0,32142857]17,627118644 * | 237
FACTOR F 0,111 0,11 2,610169492 * 10,13
FACTOR D 2,1 3 0,7 16,61016949* | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 0,05| 3 | 0,01666666Y0,395480226 ns|19,16
REPETICIONES o] 2 0 0 ns| 3,74
Error Exp 0,59 14|0,042142857
Promedio (Tm/ha) 5,29
Ccv 9,4
Tabla 38.
Andlisis de varianza, variacion del pH, 231 dias.
F.V. SC| gl CM F Cal F tabular
TOTAL 1,94|23
TRATAMIENTOS 1,94| 7 |0,27714285Y6,576271186* | 237
FACTOR F 0,111 0,11 2,610169492 | 10,13
FACTOR D 1,783 | 0,59333333814,07909605* | 9,28
FACTOR F*FACTOR D 0,04| 3 | 0,0133333380,316384181ns|19,16
REPETICIONES o] 2 0 0 ns,74
Error Exp 0,59/ 14]0,042142857
Promedio (Tm/ha) 5,24
CcVv 8,0
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