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RESUMEN

La Region Puno demanda forraje de calidad permanente, ademas mantener la
sostenibilidad edéfica; siendo los objetivos de investigacion: Determinar el efecto de las
dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces (EM) sobre el rendimiento de
materia verde, nimero de macollos y altura de planta; peso de raiz, tallo y hojas de la
avena; evaluar el incremento de la biota del suelo, estimar el analisis bromatologico del
forraje, y la rentabilidad econémica de la produccion de forraje. El experimento fue
Disefio de Bloques Completamente al Azar con arreglo factorial (3 dosis de guano de
isla, 3 dosis de EM y 3 dosis de guano de corral de ovino) con 27 tratamientos. Los
resultados indican mayor rendimiento de materia verde, nimero de macollos y altura de
planta con 1000 kg/ha de guano de isla mas EM5% y 1000 kg/ha de guano de corral de
ovino con 28 000 kg/ha, 11.87 macollos, 106.00 cm; el incremento de la biota del suelo,
fue con 500 kg/ha de guano de isla mas EM10% mas 1000 kg/ha de guano de corral de
ovino en mohos, levaduras, actinomicetos, bacterias aerdbicas y bacterias anaerobicas;
1000 kg/ha de guano de isla mas EM5% mas 500 kg/ha de guano de corral de ovino tuvo
mayor proteina, FDN, extracto etéreo, ceniza, materia seca y humedad; 1000 kg/ha de
guano de isla, EM5% maéas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino tuvo 24.42% de
rentabilidad y relacién B/C S/.1.24.

Palabras clave: Abonos organicos, microbiota edafico, microorganismos eficaces,

produccion forrajera.
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ABSTRACT

The Puno Region demands forage of permanent quality, in addition to maintaining soil
sustainability; the research objectives were: To determine the effect of doses of organic
fertilizers and effective microorganisms (EM) on green matter yield, number of tillers and
plant height; root, stem and leaf weight of oats; to evaluate the increase of soil biota, to
estimate the bromatological analysis of forage, and the economic profitability of forage
production. The experiment was a completely randomized block design with a factorial
arrangement (3 doses of island guano, 3 doses of EM and 3 doses of sheep manure) with
27 treatments. The results indicate higher green matter yield, number of tillers and plant
height with 1000 kg/ha of island guano plus EM5% and 1000 kg/ha of sheep manure with
28 000 kg/ha, 11.87 tillers, 106. 00 cm; the increase of soil biota was with 500 kg/ha of
island guano plus EM10% plus 1000 kg/ha of sheep manure in molds, yeasts,
actinomycetes, aerobic bacteria and anaerobic bacteria; 1000 kg/ha of island guano plus
EM5% plus 500 kg/ha of sheep barnyard guano had higher protein, NDF, ethereal extract,
ash, dry matter and moisture; 1000 kg/ha of island guano, EM5% plus 1000 kg/ha of
sheep barnyard guano had 24. 42% profitability and B/C ratio S/.1.24.

Key words: edaphic microbiota, effective microorganisms, Forage production, organic

fertilizers.
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INTRODUCCION

En la serrania del Perd, los pastos naturales ocupan alrededor de 14'300,000 hectareas, de
los cuales, Puno tiene una extension de 3'520,000 hectéreas. El 95 % estd formado por
una vegetacion de pastizales naturales dedicados al alimento de una numerosa poblacion
ganadera. Sin embargo, estas especies nativas con poco valor nutritivo (Choque, 2005),
que no cubren los requerimientos minimos necesarios para tender una ganaderia
sostenible (Roque, 2012), acarreando como resultado bajos niveles de produccién y

productividad ganadera.

La avena, se utiliza como forraje para la alimentacion de animales en pastoreo, heno o
ensilado (Ramirez et al., 2013). En la region de Puno, es un cultivo forrajero de corte,
preferida por los ganaderos por su facil adaptacion al ambiente andino, con buen
rendimiento de biomasa forrajera en comparacion con otros tipos de forraje de corte
(Bustinza, 2018). En los diez altimos afios crecié en 41%; en el 2015 se tuvo una
produccion de 837 748 TM y en el afio 2016 de 839 375 TM, con una variacion de 1 627
TM entre campafias (AGROPUNO, 2016).

El uso de los abonos orgéanicos en cualquier tipo de cultivo es una alternativa favorable
para recuperar los efectos negativos por el uso de productos quimicos, ademas ayuda a
mejorar la fertilidad del suelo, restableciendo los nutrientes que son necesarios para que
las plantas puedan absorberlos, también es un factor muy importante porque nos permite

recuperar el medio ambiente y el ecosistema (Gamboa, 2020).

Los microorganismos eficaces (EM) son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de origen natural, contiene principalmente organismos beneficiosos de
cuatro géneros principales, cambian la micro y macro flora de los suelos, restableciendo
y mejorando el equilibrio natural dafiados por la fuerte intervencion antropica (Granda et
al., 2013; Tanya y Leiva, 2019; Nikitin et al., 2018). Estimula el desarrollo de las raices
y la mejora en la nutricion de la planta debido a una mejora en la captacién de nutrientes,
mejorando la produccion de cultivos, generando una agricultura mas sostenible (Bzdyk
etal., 2018; Van et al., 2018; Zakarya et al., 2018). Los agroquimicos utilizados de forma
excesiva ponen en peligro la calidad de suelo, conduciendo a cambios en las propiedades
quimicas y bioldgicas, ello conlleva a la reducciédn de la fertilidad, causando disminucién

del desarrollo de diversos cultivos (Pastor et al., 2015).
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El sector agropecuario en el departamento de Puno, requiere de manera urgente cambios
técnicos adecuados a su realidad que permitan incrementar la productividad de este cereal
forrajero introduciendo variedades de avena para obtener mejores resultados con la

adecuada dosis de aplicacion de los abonos organicos y EM.

Desde el punto de vista el trabajo de investigacion, se pretende mejorar la produccion
forrajera en avena al aplicar diferentes niveles de abonos organicos y microorganismos
eficaces (EM) con la finalidad de obtener mejores niveles de produccién y productividad,
mejorando la calidad de la ganaderia brindando salud y calidad de vida a la poblacion, en
el aspecto tecnoldgico contar con recomendaciones y dosis adecuada hacia los

agricultores y ganaderos de nuestra region.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1.  Marco tedrico
1.1.1. Generalidades de avena forrajera

La Avena Sativa es un forrajero reconocido como una de las especies forrajeras mas
cultivadas en el mundo y tiene un grano nutritivo y palatable. Tiene raices voluminosas
y produce de 7 a 20 tallos, alcanzando una altura de 1.2 a 2 metros. Contiene grandes
cantidades de proteina cruda, nutrientes digeribles totales (NDT), vitaminas Bi,
minerales y grasas. Debido a su alto rendimiento de biomasa y excelente contenido de
nutrientes, los ganaderos de la Sierra central peruana han comenzado a utilizar técnicas
de conservacion de alimentos como la fabricacion de heno para obtener alimento para

el ganado durante la época seca (Noli et al., 2017).

Es una planta anual, su centro de origen se cree que es en Asia y el Mediterraneo. Ocupa
el quinto lugar en el mundo, es el cereal forrajero de invierno de gran importancia en
climas frios y himedos del hemisferio norte. Es una excelente planta forrajera, se ha
difundido su cultivo principalmente en la region de la sierra altoandina, existen
diferentes variedades que son de gran importancia para la alimentacion ganadera,
teniendo caracteristicas como la facilidad de su cultivo, adaptacion a una extendida
superficie agricola, buena produccion de forraje en verano, palatabilidad y por su valor
nutritivo como materia verde, como heno o ensilaje, caracteristicas que le ha permitido
tener una popularidad entre los cereales, como forraje para engorde y produccion de
leche (Choque, 2005).

3

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

1.1.2. Exigencias climaticas del cultivo de avena forrajera

La avena es generalmente adecuada para las condiciones climéticas agricolas de la
Sierra Central y la Sierra del Perd a una altitud de 3200 - 4200 m.s.n.m., si se cultiva
para la produccion de forraje verdes. En época seca, necesita la precipitacion anual es

de 400-600 mm y no puede soportar la sequia (Mamani y Cotacallapa, 2018).

Choque (2005), manifiesta que, es una planta anual de clima templado y frio, que
necesita una temperatura de 6° C para su germinacion y 12 a 16 °C para completar su
floracion. Bajo situaciones de secano, requiere una precipitacion pluvial mayor de
600mm anuales. Se cultiva desde altitudes des 2500 hasta los 4100 m.s.n.m. No es

tolerante a la sequia.

Argote y Ruiz (2011), declaran que se cultiva entre altitudes de 3,812 a 4,200 m.s.n.m.
también indican que, para tener un éptimo rendimiento como forraje necesita que las
condiciones ambientales sean las adecuadas, la humedad relativa debe ser de 60 a 75%,
precipitacion pluvial de 500 a 700 mm para un buen desarrollo y tener un rendimiento

adecuado; la temperatura maxima debe ser de 16 a 17 °C y una minima de 6 a 8 °C.
1.1.3. Exigencias del suelo

La avena requiere de suelos francos y franco arcillosos, normalmente en secano, raras
veces bajo riego. Se adapta también a suelos con escasa fertilidad y se comporta mejor
en suelos alcalinos. No requiere de una preparacion rigurosa del terreno, pero sin
embargo requiere mullir el suelo adecuadamente a fin de aumentar la disponibilidad de
nutrientes para la planta (SEFO-SAM, 2011).

Argote y Ruiz (2011), dan a conocer que el suelo es un factor determinante para el éxito
o fracaso del cultivo, requiere de suelos profundos, con adecuado contenido de materia
organica y textura de franco-arenoso a franco-arcilloso. Se puede sembrar en zonas bajas
“pampa” y laderas con una pendiente de 0 a 20%, el pH debe ser de 7.3 a 8.0, puede
tolerar suelos con tendencia acida (pH: 5.5 a 6.8). Esta adaptado a un clima semi seco y
frio, se desarrolla mejor en las zonas agroecoldgicas circunlacustre, suni o altiplano de
la regién de Puno. Flores (2005), afirma que este cultivo, prospera bien los suelos
drenados y razonablemente fértiles, teniendo cuidado de los suelos pobremente
drenados, haciendo que las plantas se tumben y se haga propicio la infeccion por

enfermedades la roya” y el “mildiu”.
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1.1.4. Requerimiento de abonamiento y fertilizacion

Calla (2012), indica que es recomendable aplicar estiércol fermentado bajo la dosis de
1000 kg/ha de vacuno, y 500 kg/ha de ovino, dependiendo de la textura de suelo; suelos
arcillosos y arenosos requerird una mayor cantidad, al igual que los suelos acidos, pero
en suelos francos sera una menor cantidad. Se recomienda aplicar una sola vez al
momento de la preparacion de los suelos, antes de la pasada con rastra. No se debe
olvidar el periodo de descomposicion, siendo en el estiércol de ovino mas rapido,

mientras que para el vacuno es mas lento.

INIA (2006), recomienda aplicar la formulacién 60-50-00 kg/ha de N-P20s-K>0, pero
siempre viendo el contiendo segun el analisis de suelo; la mitad de nitrogeno y todo el
fosforo se debe aplicar a la siembra, y la otra mitad del nitrogeno aplicar al

macollamiento.

1.1.5. Tecnologia del cultivo de avena forrajera

Choque (2005), indica que el terreno se debe preparar en los meses de agosto y
setiembre; es necesario que el suelo sea bien removido usando el arado de disco y pasar
una rastra en forma cruzada para conseguir una buena cosecha, Argote y Ruiz (2011)
recomienda realizar lo siguiente: eleccion del terreno, semi-tardias y época de

preparacion del suelo, aradura y rastrado o mullido.

1.1.5.1. Epoca de siembra

Argote y Ruiz (2011) dan a conocer que, la época oportuna para la siembra de es
entre los meses de octubre y noviembre, lo cual va a depender de la presencia de
[luvias que favorezcan la germinacion de las semillas. Para tener éxito en la siembra,
tener en cuenta que la semilla tenga 95 a 98 % de poder germinativo, la cantidad de
semilla debe ser de 80 a 120 kg/ha, el surcado debe estar entre 25 a 30 cm,
desinfeccion de la semilla con vitavax u Homay a la dosis de 250 g/100 kilos de
semilla, el método de siembra puede ser en linea o al voleo, y el tapado realizar con

una pasada de rastra.
1.1.5.2. Densidad de siembra

Miranda (2014), indica que, la época de siembra se da al inicio de la temporada de
lluvias (meses de noviembre y diciembre). La densidad de siembra es de 120 kg/ha.

Vega y Torres (2013), recomiendan que la siembra, debe realizarse al voleo,
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esparciendo la semilla uniformemente en el campo, siguiendo la direccion de los
surcos. Después cubrir las semillas, con una capa de tierra a una profundidad de 5 a

10 cm aproximadamente.
1.1.5.3. Labores culturales

Argote y Ruiz (2011), afirman que, las labores culturales se deben realizar
considerando la relacion directa con las condiciones climatolégicas que se
presentaran en el ciclo vegetativo, el grado de incidencia de las malezas, plagas y
enfermedades; y ademas de otros factores que podrian afectar el normal desarrollo
del cultivo. Bajo las condiciones de Puno, recomiendan realizar el deshierbo y la

fertilizacion complementaria.
a) Control de malezas

Miranda (2014), expresa que, las malezas tienden a competir por los nutrientes y el
agua con el cultivo de avena, para evitar esta competencia, se debe extraerse del
campo de cultivo. La labor del deshierbo, se debe realizar cuando la avena este en la
fase de macollamiento. Choque (2005), pronuncia que, las malezas pugnan por agua,
aire, nutrientes y luz, desde la emergencia hasta el entallamiento; por lo cual, debe
conservarse limpio el cultivo desde el principio, es recomendable realizar un
deshierbo manual, cuando el cultivo se encuentre en la fase fenoldgica de

macollamiento.
1.1.5.4. Cosecha de forraje

Segun Choque (2005) revela que, para suministrar a los animales avena verde como
forraje, debe realizarse el corte desde el estadio de abuchamiento hasta la salida de
la panoja. Respecto al heno, es recomendable realizar el corte en la fase fenoldgica
de floracion completa a grano lechoso, ya que es el forraje tiene mejor calidad
nutricional. Vegas y Torres (2013), corroboran indicando que el corte de avena
forrajera se realiza cuando se encuentre con el maximo valor nutritivo (el grano se
encuentra en estado lechoso), entonces, la cosecha se realiza a los cinco meses
después sembrio. Miranda (2014), también opina que, la siega se efectlia cinco meses

después de la siembra (fase fenoldgica de prefloracion o floracion).
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1.1.5.5. Rendimiento de biomasa verde forrajera

Vega y Torres (2013), afirman que, el rendimiento de la avena cuando es recién
cortada llega a 40 t/ha, el 75% es materia verde (3.6 t/ha) y el 25% es materia seca
(1.2 t/ha). Guerrero (2012) indica que, es necesario en imprescindible la aplicacion
una buena cantidad de nutrientes para obtener un rendimiento promedio de 40 a 47
toneladas de forraje verde/ha 6 de 10 a 13 toneladas de forraje seco para heno/ha (el
cual se considera como bueno). Choque (2005) manifiesta que la variedad Tayco

tiene un rendimiento que oscila entre 71.7 a 94 t/ha.
1.1.6. Variedad de avena tayko

INIA (2006) afirma que, es una especie forrajera, rdstica, adaptandose a diversos tipos
de suelo, no obstante, es exigente en agua por su gran traspiracion, superior al cultivo
de cebada, razon por la cual se adapta mejor a climas frescos y himedos de las zonas
alto andinas, pero, es sensible a la sequia durante el estado fenoldgico de formacion de
grano. Las caracteristicas que posee, son: altura de planta de 1.40 a 1.55 cm; rendimiento
de forraje verde (kg/ha) de 20 164 a 23 530, y tiene un periodo vegetativo para forraje
de 170 dias.

1.1.7. Abonos orgéanicos

Son fertilizantes procesados biolégicamente, derivados de animales o vegetales; los
productores pueden producirlos ellos mismos utilizando insumos de la granja. Ayudan
a la planta a crecer y lograr una mayor produccion. Se han utilizado durante mucho
tiempo para aumentar la fertilidad del suelo y mejorar sus propiedades con el fin de
promover el desarrollo adecuado de las plantas. Hoy en dia, su uso es muy importante
ya que se ha demostrado que aumenta los rendimientos y mejora la calidad del producto
(Gamboa, 2020).

Después de la descomposicion, los fertilizantes organicos fertilizan el suelo y
proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
mejorando asi las propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo. Los ejemplos de
fertilizantes organicos incluyen fertilizantes, compost, residuos de plantas, fertilizantes

organicos, abono verde y residuos organicos industriales (Gutiérrez et al., 2019).
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1.1.7.1. Estiércol

Este es el excremento producido por los animales en forma de solidos y liquidos del
ganado, que se mezcla con sustancias celuldsicas y poco a poco comienza a
descomponerse, y se utiliza como fertilizante para los cultivos. Algunos estan
compuestos por multiples desechos organicos (desechos de excrementos de animales
con paja). Dependiendo del grado de descomposicion de sus componentes,
generalmente se consideran los siguientes tipos: fertilizantes frescos, fertilizantes

semiacabados, fertilizantes maduros (Espafia, 2018; Hurtado, 2019).

Eluso de estiércoles como fuente de nutrientes, conserva la dindmica del suelo,
beneficia en el desarrollo vegetal, la vida macro y microbiana, mejora la estructura
del suelo y el desarrollo de raices (Khandaker et al., 2017; Lopez et al., 2012);
Aportan N, P, K, Ca 'y Mg, que son liberados lentamente para la disponibilidad de
las plantas; contienen materia organica, promoviendo la nutricion de las plantas,
el reciclaje de nutrientes en el suelo, debido a que la liberacion de los nutrientes
es gradual, éstos pueden ser mejor aprovechados por los cultivos (Chami et al.,
2013; Okazaki et al., 2010).

1.1.7.2. Guano de islas

AGRORURAL (2011), menciona que, el guano de las Islas, viene a ser un fertilizante
natural completo, para un crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de forma
excelente. Tiene, macro-nutrientes Nitrégeno, Fdsforo y Potasio en cantidades de 10-
14,10-12, 2 a 3 % respectivamente. También contiene elementos secundarios Calcio,
Magnesio y Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5 % respectivamente.
Ademéas de micro elementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y
Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millon).

a) Propiedades del Guano de Isla

- Fertilizante natural y completo, tiene todos los nutrientes que la planta demanda
para su buen crecimiento y desarrollo.

- Producto ecoldgico, ya que no contamina el medio ambiente.

- Biodegradable, ya que completa su proceso de mineralizacion en el suelo,
transformandose en parte en humus y otra se mineraliza, liberando nutrientes a

través de un proceso microbiolégico.

8

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



, UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Mejora los entornos fisico-quimicos y microbiolégicos del suelo. En suelos

sueltos se va a formar agregados, en suelos compactos se logra la soltura.

- Incrementa el C.I.C. (capacidad de intercambio cationico), favoreciendo la
absorcion y retencion del agua.

- Contribuye con la flora microbiana y materia organica, optimizando la actividad
microbioldgica del suelo, ademés de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, lo que le confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”.

- Tiene solubilidad en agua, es de facil asimilacion por las plantas (fraccion

mineralizada). (AGRORURAL, 2011).

b) Abonamiento con guano de islas

Tabla 1
Dosis de abonamiento con guano de isla para diferentes cultivos
Recomendacion de Abonamiento (kg/ha) Gua?sc;ac;e las
Cultivo Rendimiento N P.0s KO kg/ha
TM/Ha
Papa 25-30 180-200 120 100 1,500 - 1700
Arveja 15-2 77 60 40 600
Frijol 15-2 65 60 50 500
Haba 15-2 85 60 60 650
Quinua 25-35 80 -100 60-80 60 700 - 900
Kiwicha 25-35 100 -120 60-80 60 900 - 1000
Trigo 3.5 80 - 100 80 40 700 - 900
Cebada 35 60 60 40 500
Avena 15-2 60 100 60 500
Maiz Amil. 30,000 Uni/Ha. 160 80 80 1400
Alfalfa 12 130 120  120-200 1000

Fuente: AGRORURAL (2018).

1.1.8. Microorganismos Eficaces (EM)

1.1.8.1. ¢Que son los microorganismos eficaces (EM)?

Los Microorganismos Eficaces surgen desde la década de los afios 60, aunque los
mayores avances comienzan con los estudios del profesor de horticultura Teruo Higa,
de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa
aproximadamente en 1970. Este investigador se motivd por la busqueda de

alternativas naturales en la produccién agricola, el mismo habia sufrido efectos
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toxicos de plaguicidas quimicos en sus primeros afios de ejercitar su profesion
(Quispe y Chavez, 2017).

Los microorganismos eficientes o ME (del inglés Efficient Microorganism) consisten
en productos formulados liquidos que contienen méas de 80 especies de
microorganismos, algunas especies son aerobicas, anaerdbicas e incluso especies
fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir como comunidades
microbianas e incluso pueden completarse (Hoyos et al., 2008).

1.1.8.2. Bacterias fototropicas

Son bacterias autétrofas (Rhodopseudomonas spp.) que sintetizan sustancias Gtiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar
y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden
aminoéacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente
por ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros
Microorganismos Eficaces. Por ejemplo, en la rizésfera las micorrizas vesiculo-
arbusculares (VA) se incrementan gracias a la disponibilidad de compuestos
nitrogenados (aminoacidos), que son secretados por las bacterias fototrépicas. Las
micorrizas VA en respuesta, incrementan la solubilidad de fosfatos en el suelo y por
ello brindan fosforo que no era disponible a las plantas. Las micorrizas VA también
pueden coexistir con Azotobacter y Rhizobium, e incrementar la capacidad de las

plantas para fijar nitrogeno de la atmosfera (Luna y Mesa, 2016).
1.1.8.3. Bacterias Acido LActicas

Estas bacterias (Lactobacillus spp.) producen &cido lactico a partir de azucares y
otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras (Ecologic
Maintenances, 2012). Diversos documentos sefialan que el &cido lactico es un
compuesto esterilizante fuerte, que suprime microorganismos dafiinos y ayuda a la
descomposicion de materiales como la lignina y la celulosa, fermentandolos,
removiendo efectos no deseables de la materia organica no descompuesta. Este
compuesto a su vez, transforma esos materiales sin causar influencias negativas en
el proceso. Por eso, algunas comidas y bebidas como el yogur y encurtidos son

hechas con bacterias acido lacticas desde tiempos remotos. Las bacterias &cido
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lacticas, tienen la habilidad de suprimir enfermedades, incluyendo microorganismos
como Fusarium, que aparecen en cultivos continuos y en circunstancias normales,
debilitan las plantas, exponen a enfermedades y a poblaciones grandes de plagas

como los nematodos (Luna y Mesa, 2016).
1.1.8.4. Levaduras

Las levaduras son hongos unicelulares que representan un puente biologico entre las
bacterias y los organismos superiores, manteniendo las ventajas de los
microorganismos en cuanto a su facil manipulacion y crecimiento rapido. Las
levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras Utiles, requeridas por las
plantas para su crecimiento a partir de aminoacidos y azUcares secretados por las
bacterias fototrépicas, materia organica y raices de plantas (Toc, 2012 y Valdivieso,
2013).

Valenzuela (2012) y Serrano (2009), revelan que las sustancias bioactivas como las
hormonas y las enzimas producidas por las levaduras, promueven la division activa
celular y radical. Estas secreciones también son sustratos Gtiles para el EM como las
bacterias acido lacticas y actinomicetos. Valdivieso (2013), refiere que
Saccharomyces cerevisiae, es quizas, la levadura mas importante para la humanidad,
ya sea por su utilizacion desde hace miles de afios en la produccion de pan y bebidas
alcohdlicas por fermentacion, o por ser uno de los organismos eucarioticos modelos

mas intensamente estudiados a nivel de su biologia celular y molecular.
1.1.8.5. Actinomicetos

Los actinomicetos son una estructura intermedia entre bacterias y hongos, que
pueden coexistir con las bacterias fotosintéticas y producen sustancias
antimicrobianas a partir de los aminoacidos y la materia organica secretados por
éstas. Ambas especies (actinomicetos y bacterias fotosintéticas), mejoran la calidad
de los suelos desarrollados, al incrementar su actividad antimicrobiana. Los
actinomicetos controlan hongos y bacterias patogénicas y también aumentan la
resistencia de las plantas, mediante un mecanismo de produccion de antibidticos que
provocan inhibicion de patogenos del suelo y benefician el crecimiento y la actividad
de Azotobacter y de las micorrizas (Asia Pacific Natural Agriculture Network, 2003;
y Coutinho, 2011).
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1.1.8.6. Hongos de fermentacion:

Salgado (2007) ostenta que, los hongos de fermentacion como el aspergillius y
penicilina llegan a descomponer rapidamente la materia organica para la produccion
del alcohol, esteres y substancias antimicrobianas, de esta forma elimina el progreso
de malos olores, y previene la aparicion de insectos que sean perjudiciales y de los
gusanos (Asia Pacific Natural Agriculture Network, 2003; y Condor, et al., 2007).
Al referirse al papel que tienen estos hongos en el EM, Ibafiez (2011), explica que
aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica lo que facilita

su obtencidn para la nutricion de las plantas.
1.1.9. Aplicacionesy el uso de los microorganismos eficientes (EM)

Los Microorganismos Eficientes, como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas, incrementan la
produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conservan los recursos naturales, y
generan una agricultura y medio ambiente mas sostenible. Pueden ser utilizados en la
rama animal (porcicultura, ganaderia y avicultura) para la cria de animales, el
incremento de las variables productivas, esto maximiza la eficiencia de los sistemas y

el manejo de excretas e instalaciones (Luna y Mesa, 2016).

Ecologic Maintenances (2012), asegura que son una buena alternativa dentro del
saneamiento ambiental. La utilizacion de microorganismos como herramienta bioldgica
permite transformar desechos para ser usados como nutrientes; pueden aplicarse en el
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales y en residuos sélidos con lo

cual se pueden producir fertilizantes y evitar la proliferacion de insectos y vectores.
1.1.10. Uso de microorganismos eficaces (EM) en la agricultura

Salgado (2007) expresa que, el EM tiene una extensa gama de aplicaciones en la
agricultura, desde el acondicionamiento del suelo al beneficio de la produccion, hasta el

aprovechamiento final de los residuos provenientes del proceso de la industrializacion.

Diaz, Montero y Lagos (2009), sefialan que los EM, pueden utilizarse como inoculantes
del suelo para reconstruir su equilibrio biologico, mejorar la asimilacion de nutrientes
para que estén de esta manera disponibles, para suprimir microorganismos patégenos

indeseables por exclusion competitiva o dominacion absoluta y de esta manera favorecer
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el crecimiento, rendimiento y proteccion de las plantas de cultivo. Pueden emplearse en
aspersiones foliares, para mejorar el crecimiento del follaje (22%) y de esta manera
aumentar el area fotosintética, lo que se traduce en una mayor elaboracion de
nutrimentos para la planta y por ende en un incremento de su productividad; ademas se
ha comprobado que algunos microorganismos presentes en EM asperjados al follaje,
son capaces de proteger a las plantas del ataque de determinados patégenos (Luna y
Mesa, 2016).

1.1.11. Alelopatia en cultivo de avena y otros cereales

La avena es una especie interesante, ya que tiene la capacidad de aprovechar mejor los
nutrientes del suelo, debido a que presenta un sistema radicular que alcanza mayor
profundidad y, por lo tanto demanda una menor cantidad de fertilizantes. La avena
produce triterpenos como aleloquimicos, entre otros metabolitos, desempefiando un
papel clave en la defensa frente a microorganismos patdgenos y estrés abiotico
(Owatworakit et al., 2013).

Un estudio realizado en Italia sobre la avena silvestre, al aislar varios compuestos
aleloquimicos de la especie (Avena fatua L.), donde se hizo el aislamiento aleloquimico
de las partes aéreas de las plantas para su posterior identificacion de metabolitos,
localizando al acido siringico, tricina, acacetina, siringésido y diosmetina.
Subsiguientemente, se hicieron diferentes bioensayos evaluandose el potencial
aleloquimico de los compuestos sobre la germinacion y crecimiento de plantulas de trigo
(Triticum aestivum). Los resultados obtenidos indicaron que, todos los compuestos
aleloquimicos, impidieron de forma significativa la germinacion y crecimiento de las
plantulas de trigo (Liu et al., 2016).

Dentro de una misma especie, se reporta que podria aparecer fitotoxicidad alelopatica,
como es el caso de la avena. La variedad de avena silvestre, Avena fatua, es capaz de
proliferar e invadir los campos de avena de cultivo (Avena sativa) y de trigo. Dado los
resultados obtenidos, la especie A. fatua inhibe el crecimiento de trigo (T. aestivum),
por lo que es conveniente cultivar el trigo con alguna especie que impida la proliferacion
de la avena, evitando su desarrollo y causar un efecto negativo sobre el trigo (Oviedo,
2020).
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Estos estudios han demostrado el caracter alelopatico de la Avena fatua frente a otros
cultivos, sugiriendose que debe seguir investigdndose hasta conseguir una aplicacion
mas eficiente. En el futuro, seria interesante la evaluacién de soluciones acuosas de
Avena fatua, incluso con especies procedentes de diversos ambientes, dichos estudios
ayudarian a esclarecer como actia dicha variedad y conocer su efecto en otros
organismos, para que se puede usar en la optimizacion de la agricultura actual (Liu et
al., 2016).

Otro estudio realizado en Iran, donde se valuo el efecto alelopéatico de extractos acuosos
de cebada (Hordeum vulgare L.) sobre el crecimiento, fotosintesis y peroxidacion de
Avena sterilis subsp. ludoviciana (Durieu) Nyman; donde los extractos acuosos de
cebada a diferentes concentraciones (10, 20 y 30%) actuaron disminuyendo la actividad
fotosintética, sacarosa sintasa y enzimatica en avena, lo cual causo un descenso que fue
directamente proporcional al nivel de concentracion del extracto. Este estudio demostrd
que la accion alelopética de la cebada impedia de forma significativa el desarrollo de
avena (Farhoudi y Lee, 2013).

1.1.12. Costos de produccion

También conocido como coste por actividad, consiste en tomar en cuenta los costes
directos e indirectos de la actividad, algunos de los cuales tienen un impacto
(proporcional al uso de cada producto y servicio que no es directamente atribuible a esta
actividad). Para el célculo crea una cuenta de capital y operativa para la actividad y
muestra el costo de fabricacion de un producto en particular. La proporcionalidad de los
gastos generales se utiliza para determinar cuanto afectan los costos de produccion
(Ferro, 2017).

El costo de la actividad agricola es el costo en el que se debe incurrir desde la
preparacion del suelo hasta la cosecha, incluida la cosecha. Un aspecto caracteristico de
los costos agricolas es la definicion de "unidades” o "unidades de costo™ en las que se
concentran. La unidad final de concentracion de costos es la "unidad de producto™ (kilo
o0 tonelada) cosechada para la comercializacion, pero existe una unidad previa (hectarea)
que puede considerarse como un modulo de actividad, la cual se cultiva, de donde se

estiman los costos de produccion hasta la cosecha (Osorio, 2017).
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Costo total (CT); Este es el numero total de bienes y servicios necesarios para la
produccion, es decir la suma de los costos directos e indirectos de las actividades que
integran el sistema de produccion investigado, o de las empresas agricolas que cultivan
y comercializan sus productos (Ferro, 2017; Garnique y Torres, 2017). Cuya formula

habitual es:

CT=CD+Cl
Donde: CT= costo total; CD = costos directos y Cl= costos indirectos
Ingresos

Los ingresos de las organizaciones agricolas son proporcionales a la produccion y
provienen de bienes de consumo (verduras, frutas, etc.) o materias primas (animales,
cereales, heno, etc.). Los ingresos provienen del precio (valor monetario) y la cantidad
de productos durante un periodo de tiempo. Este valor puede no coincidir con el valor
de venta (Ferro, 2017) ya que tiene en cuenta el autoconsumo y el crecimiento de

productos procesados (cerdas, animales, etc.). (Ferro, 2017).

* Ingreso total; es el valor total que se obtiene de la multiplicacion del rendimiento por

el precio de venta.
Ingreso total = Rendimiento total x precio de venta

» Ingreso neto: es el valor que se obtiene de las diferencias entre el ingreso total y costo

total.
Ingreso Neto = Ingreso total — Costo total

indice Rentabilidad (IR); Este es un término que se aplica a cualquier actividad
economica que movilice recursos fisicos, humanos y financieros para lograr resultados.
El término rentabilidad se usa de manera muy diferente en la literatura econdémica, y
aunque existen muchos enfoques de la educacion que cubren cualquiera de los aspectos,
generalmente es el desempefio el que produce el capital utilizado durante un periodo de
tiempo, dependiendo de lo que se denomina inicializacion de la rentabilidad. Son los
ingresos obtenidos para permitir la eleccion de alternativas, segun se trate de analisis a
priori 0 ex post facto, o para evaluar la eficiencia de las medidas tomadas, es decir, una

comparacion con los medios utilizados para lograrlo (Garnique y Torres, 2017).
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IR = IN/CT x 100
Donde:
IR= Indice de rentabilidad; IN= Ingreso neto y CT= costos total

Relacion Beneficio costo (B/C); es un método de evaluacion de proyectos, basado en
el “valor presente”, se estima al dividir el valor presente de los ingresos entre el valor
presente de los egresos. Si el indice es mayor que 1 se acepta el proyecto; indica que se
tiene ganancias; si es inferior que 1, no se acepta, indicando que la rentabilidad del
proyecto es inferior al costo del capital, es decir se tiene perdidas; y si es igual a 1, indica

gue no se gana ni se pierde (Roque, 2013).

B/C=IT/CT
Donde: B/C=Beneficio costo; IT= Ingreso total y CT= costos total

1.2. Antecedentes

Valeriano (2021), en la investigacion “Efecto del humus de lombriz (Eisenia foetida)
mediante el uso de tres tipos de estiércol (Ovino, vacuno y alpaca) en el cultivo de avena
forrajera (Avena sativa L.)” tuvo los objetivos de Determinar las caracteristicas
quimicas del cultivo de avena forrajera variedad Vilcanota; Determinar el rendimiento
de materia seca y materia verde del cultivo de avena forrajera variedad Vilcanota; y
Determinar el costo de produccidn rentabilidad econémica del humus de lombriz. Los
factores en estudio fueron: tipos de humus de lombriz: humus de lombriz de ovino
(HLO), humus de lombriz de vacuno (HLV), humus de lombriz de alpaca (HLA) y
niveles de dosis de humus de lombriz, testigo (A0), dos toneladas por hectarea (Al) y
tres toneladas por hectarea (A2). Los resultados indican que en contenido de proteina
cruda (PC), el humus de lombriz de ovino (HLO) con 3 t/ha (A2) alcanz6 9.15 % PC,;
fibra cruda (FC) con respecto al humus (HLO, HLV y HLV), se tuvo de 17.82 a 27.52
% FC,; fibra detergente neutra con respecto al humus (HLO, HLV y HLV), de 19.09 a
32.94 %; fibra detergente acida (FDA) con respecto al humus (HLO, HLV y HLV), con
valores de 20.93 a 32.89 %. Materia seca, el humus de lombriz de ovino (HLO) con una
dosis de 3 t/ha con 63.11 % MS; materia verde, el humus de lombriz de vacuno con una
dosis de 3 t/ha alcanzé un valor de 6.10 kg/m? (61 000 kg/ha).
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Caldas (2020), en la investigacion “Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento y eficiencia agrondmica del nitrégeno del cultivo de avena forrajera (Avena
sativa L.) en la localidad de Huacrachuco”, tuvo el objetivo de evaluar el efecto de la
fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y eficiencia agronémica del nitrégeno del
cultivo de avena forrajera (Avena sativa L.). Los resultados indicaron que los
tratamientos T5(350-20-60) y T4(250-20-60) alcanzaron valores més altos en longitud
de tallo, mayores rendimientos de biomasa fresca y materia seca por m?y por hectarea.
Sin embargo, la Eficiencia Agronomica del Nitrégeno (EAN) 6ptima fue con 100-20-
60, valores superiores de nitrogeno podrian ser contraproducentes para el medio
ambiente y generar crecimientos exagerados del cultivo. En conclusion, se recomienda
aplicar la dosis de 100-20-60 por haber presentado la mejor EAN, aunque se hayan
alcanzado rendimientos menores a las dosis altas, ésta es la dosis con la que las plantas

usan al nitrégeno con la mejor eficiencia.

Rodriguez et al. (2020), en la investigacion “Fertilizacion quimica y organica en avena:
rendimiento y calidad de la semilla”, tuvo el objetivo de evaluar el efecto de la
fertilizacion quimica y organica en el rendimiento y calidad fisioldgica de la semilla de
tres variedades de avena, durante dos ciclos agricolas (afios). Como resultados: el efecto
ambiental influyé en la calidad de semilla, caracteres agrondémicos y de rendimiento de
grano. En el ciclo 2016/17 se presentd un 14.41 % mas de rendimiento de semilla, en
relacion con el ciclo 2015/16. Las tres variedades de avena mantuvieron un mismo
patrén de comportamiento, estadisticamente igual para germinacion, dias a embuche
(aparicion del nudo floral en el tallo), dias a floracién, niumero de semillas por espiga,
peso de 1000 semillas y rendimiento de semilla. El rendimiento de avena y otros
caracteres de calidad fisioldgica fueron similares con lombricomposta (6.38 t ha) y

fertilizacion quimica (6.46 t ha™2).

Flores (2019), en la investigacion “Produccion de avena forrajera (Avena sativa L.) con
fertilizacion fraccionada de nitrégeno y abonos organicos en el CIP Camacani — UNA
Puno”, tuvo el objetivo de evaluar el rendimiento de la biomasa verde y la calidad
nutricional del forraje como proteina cruda y fibra detergente neutro; evaluar las
caracteristicas vegetativas y agronémicas de avena mediante la fertilizacion fraccionada
de nitrogeno sobre el abonamiento con estiércol de lombriz y guano de islas; asimismo
evaluar el costo de produccién y el beneficio econdmico del rendimiento de forraje de

avena. Resultados: EI mayor rendimiento fue nitrégeno al 33% + estiércol de lombriz
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con 27 250 kg/ha, y en materia seca fue nitrégeno al 33% + estiércol de lombriz con
10,600.9 kg/ha. En contenido de proteina cruda fue nitrogeno al 50% + guano de isla
con 10.75 %. Fibra Detergente Neutro fue nitrogeno al 50% + guano de isla con 58.45

%. El guano de islas mas nitrogeno al 50% resulta altamente rentable con 144.95 %.

Revelo (2018), en la investigacion “Estudio del efecto de lodos residuales lacteos en
suelos agricolas para la produccién de avena (Avena sativa L.), en la comunidad la
esperanza, provincia del Carchi”, se evalu6 el efecto de los lodos residuales lacteos en
el suelo y en la produccion del cultivo de avena. Se realizo en dos tipos de suelo un
franco arenoso y un franco. Los tratamientos fueron: T1 (25% LRL+75% compost), T2
(50% LRL + 50% compost), T3 (75% LRL + 25% compost), T4 (urea) y T5 (sin
fertilizar). La textura no se vio afectada por la fertilizacion, el pH tuvo tendencia de
alcalinizacion en el suelo franco arenoso, la conductividad eléctrica presento cambios
por la fertilizacion. La materia organica tuvo un decrecimiento en ambos tipos de suelo,
la concentracion de N y P aumentaron con la fertilizacion, mientras que, la
concentracion de potasio redujo luego de la fertilizacion. El rendimiento fue similar
entre tratamientos en el suelo franco arenoso, para el suelo franco se obtuvo

rendimientos bajos sin hacer la fertilizacion.

Castellanos (2018), en la investigacion “Comparacion del efecto de la fertilizacion con
lombrihumus y lixiviado sobre el desarrollo y crecimiento vegetal del cultivo de avena
forrajera (Avena sativa L.) variedad Cayuse en el municipio de Pamplonita”, se
determind qué tipo de humus es la mas beneficiosa y 6ptima para el desarrollo vegetal
de la avena forrajera variedad Cayuse. Los tratamientos fueron Tratamiento 1: parcela
testigo (T0), Tratamiento 2: Se adiciono el lombrihumus de la granja villa marina en
concentracion de 1 kg (T1), Tratamiento 3: Se adiciono el lombrihumus de la granja
villa marina en concentracion de 500 gr (T2), Tratamiento 4: Se adiciono 250ml de
lixiviado en 750ml de agua (T3). Como resultados se obtuvo que fertilizacion con
lombrihumus obtuvo los mejores resultados en los parametros agronémicos evaluados,
obteniéndose mejor desarrollo vegetal, radicular, mayor nimero de hojas, presencia de
macolla y produccion de biomasa. La utilizacion de fertilizantes orgénicos es una
alternativa viable, que se pueden emplear para mejorar las condiciones de sus cultivos,
para reducir costos de fertilizacion quimica, proteccion del suelo y sus cualidades

Optimas para su utilizacion por largos periodos de tiempo.
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Mamani y Cotacallapa (2018), en la investigacion “Rendimiento y calidad nutricional
de avena forrajera en la region de Puno”, cuyo objetivo fue determinar el rendimiento,
composicién quimicay valor nutricional del cultivo de avena forrajera, bajo condiciones
del altiplano de Puno. Las muestras fueron analizadas para determinar la composicion
quimica del forraje mediante el método de analisis de Weende, asi como la
determinacion de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente &cido (FDA)
mediante el método de Van Soest; con estos resultados fueron calculados los valores
nutricionales de materia seca digestible (MSD), el consumo de materia seca (CMS), el
valor relativo del forraje (VRF) y la energia neta de lactancia (ENL). Los resultados,
evidencian un rendimiento promedio de 23.04 + 3.86 t ha® de materia verde; el
promedio de la composicion quimica fue 27.95 + 1.58 % de MS, 5.60 £ 0.67 % de ceniza
total (CT), 8.67 £ 0.64 % de proteina cruda (PC), 7.99 £ 0.70 % de extracto etéreo (EE),
30.77 + 3.33 % de carbohidratos no fibrosos (CNF), 46.97 + 3.59 % de FDN, 28.78 £
1.94 % de FDA, 18.19 * 2.56 % de hemicelulosa (HC), siendo los valores nutricionales
66.48 + 1.59 % de MSD, 2.63 + 0.26 % de CMS, 136.39 + 15.85 de VRF y 1.33 £ 0.04
Mcal kg-1 MS de ENL.

Gutiérrez et al. (2018), en la investigacion “Evaluacion de dosis de nitrogeno sobre la
acumulacién de biomasa, composicion bromatolédgica y eficiencia de uso en avena
forrajera (Avena sativa), variedad Dorada”. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de la fertilizacion nitrogenada sobre el crecimiento y la calidad de la avena forrajera. En
el estudio se determind que, la fertilizacion nitrogenada aumenta la produccion de
materia seca (MS) con una tendencia cuadratica. La mejor eficiencia agronémica del
nitrégeno (EAN) se obtuvo con dosis de 70 y 140 kg N ha*, la EAN fue de 219 y 120
kg MS kg N ha’l, con dosis mayores de kg N ha™ la EAN disminuye y se reducen los
elementos no nitrogenados (ENN). Finalmente, el uso de N como fertilizante contrae
los costos de produccion de 1 t de MS, el nivel 0 kg N Ha™ fue el méas costoso 88 ddlares

por t, mientras con 70 kg N Ha™ baja a 70 ddlares por t..

Inga (2017), en una investigacion titulada “Efecto del lombriabono en el cultivo de
avena forrajera mantaro 15 mejorado y urano en la comunidad de Pampalanya -
Huancavelica. El objetivo fue determinar el efecto del lombriabono con tres niveles (0;
5; 10 t/ha), en el cultivo de la avena forrajera Mantaro 15 Mejorado y Urano. El
rendimiento de biomasa (P>0,01), con el uso de 0; 5 y 10 t/ha del lombriabono, siendo

con la mayor dosis en Mantaro 15 Mejorado con 9237+0.572 kg/m?; Urano 8123+0.311
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kg/m?, el rendimiento de materia (P>0,01), 4.45+0.22 kg/m? y en la variedad Urano con
3.94+0.17 kg/m?. La altura de planta no incrementd significativamente, la variedad
Mantaro 15 Mejorado con 159.20+0.96 cm, Urano incrementd significativamente
llegando a 118.73+£1.54 cme. En rendimiento de proteina total (P>0,01), con la
fertilizacion de 10 t/ha del lombriabono, Mantaro 15 Mejorado con 0.263+0.014 kg/m?
y Urano con 0.231+0.012 kg/m?. En la retribucion econémica Mantaro 15 Mejorado
tuvo 18 343.80 soles, y Urano 15 670.20 soles.

Salas (2016), en la investigacion “Efecto de los microorganismos eficaces y bioabonos
en el rendimiento y calidad de la avena forrajera (Avena sativa L.) variedad INIA 901
Mantaro 15M en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna — 20157, evalu6 el
comportamiento de abonos orgénicos y la aplicacion de microorganismos eficaces en el
rendimiento del cultivo de avena. Se empled el Andlisis de Variancia y la comparacion
de promedios con Duncan, al 0.05 y 0.01 de nivel de significancia. Los abonos organicos
y microorganismos eficaces influyeron en nimero de macollos por planta, donde el
tratamiento de 2 litros de EM, 2 t/ha de compost y 4/ha de bocashi tuvo una media de
11.867 macollos; en altura de planta a los 120 dias resulté ser el mejor tratamiento 2
litros de EM, 4 t/ha de compost y 2 t/ha de bocashi, con un promedio de 1.33 m. Se tuvo
un efecto significativo al aplicar bioabonos y microorganismos en el rendimiento de
forraje verde, donde los tratamientos T15, T6, T11, T3, T2, T10, y T9 reportaron
rendimientos de 44 833, 39 000, 38 667, 38 433, 37 833, 36 167 y 36 000 kilos por
hectarea respectivamente. En porcentaje de materia seca, el tratamiento T15, demostro
mejores resultados, con 21.267%. Para el porcentaje de proteina, se tuvo mejores
resultados con 2 litros de EM, 2 t/ha de compost y sin aplicacion de bocashi, con una
media de 13.56% de proteina total.

Huallpa et al. (2016), en la investigacion titulada: “Evaluacion del efecto de biol bovino
en la produccion y calidad de la avena forrajera (Avena sativa L.), en época de invierno
en la estacion experimental Choquenaira, Viacha — La Paz”, cuyo objetivo fue obtener
forraje verde para el ganado lechero en épocas de estiaje, aplicando abono organico (biol
ovino), y determinar la calidad y el rendimiento de la avena forrajera. La relacion de
biol y agua fue de 50% respectivamente en una mochila fumigadora de 20 | de
capacidad. Se utiliz6 8.33 m®ha de biol bovino. En rendimiento y calidad de forraje, se
observo diferencias entre el tratamiento (T-50% biol) y el testigo (T-0%biol). El uso del

biol bovino enriquece el valor de Proteina cruda, Fibra cruda y valor energetico y la
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presencia de minerales. El rendimiento de materia verde (M.V.) en el tratamiento al cual
se aplicd biol (T-50% biol) alcanz6 16.39 t M.V. ha, mientras que el testigo (sin biol)
produjo 9.80 t M.V. ha.

Torres et al. (2016), en la investigacion “Efecto de la fertilizacion en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de la avena (Avena sativa)”, se realizo un estudio con el objetivo
de determinar el efecto de la fertilizacion organica y la fertilizacion quimica (inorgéanica)
en el cultivo de la avena (Avena sativa var. Cayuse), en condiciones de campo. Se
aplicaron diferentes combinaciones de fertilizacion organica e inorganica (100 %
organica, 75 % organica y 25 % inorganica; 25 % organica y 75 % inorganica, 100 %
inorganica, y un control no fertilizado).. La combinacion de fertilizantes organicos e
inorganicos para las variables biomasa, rendimiento, indice de &rea foliar y tasa de
crecimiento del cultivo no mostré diferencias significativas respecto al tratamiento 100

% inorganico.

Loayza (2016), en la investigacion “Eficiencia agronémica del nitrégeno en el cultivo
de avena forrajera (Avena sativa L.), donde se plante6 determinar la eficiencia
agronomica en el cultivo de avena forraje (Avena sativa L.) en Tumbaco, a diferentes
dosis de nitrégeno (0, 70, 140, 210, 280, 350 kg N/ha). El analisis bromatoldgico, revela
que la dosis de 210 kg N/ha presentd mejores resultados, proteina obtuvo 13.25 %; en
fibra se alcanzé 27.1 % (valor determinado durante el estado de macollo); extracto
etéreo durante el estado vegetativo alcanzé 3,10 %; cenizas obtuvo 11 %; y mejor
produccion en materia verde (22 667 kg/ha), porcentaje de materia verde (0.79%) y

materia seca (43 666.67 kg/ha ); el testigo presentd la menor produccion 25 333 kg/ha.

Monsalve (2015), en wuna investigacion titulada “Evaluacion de los ME
(microorganismos eficaces) sobre los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
del suelo en la produccion de maiz”, donde el objetivo de estudio es demostrar le
eficiencia de los microorganismos eficaces (ME) para mejorar las caracteristicas de los
suelos agricolas, determinando si existe un grado de restauracion del suelo, quimico,
fisico y microbioldgico. En resultados; el tratamiento “cultivo natural con utilizacion
de rastrojos de 13 t/ha y bocashi con 2 t/ha” mas la aplicacion de Microorganismos
eficaces a la semilla y agua de riego (relacion 1:500, 10 I/ha), y al suelo (relacion 1:100,
20t t/ha) tuvo a nivel de hongos y levaduras (6.7*10° UFC/g) y en bacterias (2.4*10°

UFC/g) con mayor proporcion; El tratamiento “cultivo organico con aporte de guano de
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13t/ha y compost de 7t/ha” mas la aplicacion de Microorganismos eficaces a la semilla
y agua de riego (relacion 1:500, 10 1/ha), y al suelo (relacion 1:100, 20t t/ha)” presenta
en hongos y levaduras (4.5*10° UFC/g) y bacterias (2.9*10% UFC/g ); El tratamiento
“cultivo organico con aporte de guano de 13t/ha y compost de 7t/ha sin aplicacion de
microorganismos eficaces” presenta en hongos y levaduras (3.2*10° UFC/g) y bacterias
(2.3*10% UFC/g ); El tratamiento testigo presentd valores muy bajos en hongos y
levaduras (2.5*10° UFC/g) y bacterias (3.5*10° UFC/g ) en relacion con todos los

tratamientos.

Reascos (2015), en la investigacion titulada “Efectos de la aplicacion de la abonadura
organica en el rendimiento y produccién abonos organicos, a base de Bocashi,
Ecoabonaza y Bovinaza (30000 kg/ha), la combinacién de los abonos Bocashi +
Ecoabonaza, Ecoabonaza + Bovinaza y Bovinaza + Bocashi (1 500 kg/ha de c/u) un
quimico N 30 — P 25 — K 30 y el tratamiento testigo. El cultivo de avena respondio de
manera favorable a la aplicacion de los abonos organicos y el quimico utilizado, el
mayor porcentaje de germinacion, altura de planta, peso y eficiencia de materia lo
obtuvo la aplicacion de la mezcla Bocashi + Ecoabonaza en dosis de 1 500 kg/ha cada
una, los tratamientos en que se aplicd Bovinaza + Bocashi obtuvieron mayor peso y
eficiencia de materia verde frente a la aplicacion de los otros abonos y el testigo, el
mayor rendimiento por unidad de superficie se registré con la aplicacion de Bovinaza +
Bocashi en dosis de 1 500 kg/ha c/u con 64 000 kg/ha, obteniendo mayor beneficio neto
con $ 1.862 USD.

Limaylla (2015), en una investigacion titulada: “Orgabiol (Bioestimulante organico) en
el estrato productivo de triticale, cebada y avena en campafa chica. EEA El Mantaro-
UNCP”. Dicho ensayo de investigacion se ejecutd la Estacion Experimental
Agropecuaria “El Mantaro”. Los resultados en rendimiento de forraje verde, indicaron
que el cultivo de avena cultivar Urano, sin la aplicacion tuvo 13.15 t/ha, a la aplicacion
del Orgabiol en el estado fenoldgico macollamiento y 50% de panoja visible tuvo 12.32
t/ha y la la aplicacion del Orgabiol en el estado fenoldgico de la planta con 50% de
antesis tuvo 11.50 t/ha. La cebada (UNA-La Molina 96), tuvo 7.19 t/ha sin aplicacion
en el estado fenoldgico de macollamiento y 50% de panoja visible tuvo 6.27 t/ha y en
la aplicacion del Orgabiol en el estado fenolégico de la planta con 50% de antesis tuvo

8.06 t/ha. EI triticale tuvo 5.24 t/ha sin aplicacion en el estado fenologico de
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macollamiento y 50% de panoja visible tuvo 7.12 t/ha y en la aplicacion del Orgabiol
en el estado fenologico de la planta con 50% de antesis tuvo 8.71 t/ha.

Zapana et al. (2014), en la investigacion: “Produccion de semilla de avena forrajera
(Avena sativa L.) con incorporacion de humus de lombriz en el Centro de Investigacion
y Producciéon Camacani. Puno. Per”, tuvo el objetivo de evaluar el rendimiento y
calidad de semilla de avena forrajera, variedad Tayco, por efecto de abonamiento con
humus de lombriz. Los tratamientos: 0 t/ha; 2 t/ha; 3 t/ha y 4 t/hade humus de lombriz,
habiéndose aplicado fertilizacion complementaria con Urea al 46% N en la fase de
macollamiento (60 kg/ha). El resultado indica que a mayor dosis de humus de lombriz
(4 t/ha) se obtiene mayor altura de planta (1.62 m) en comparacion con el tratamiento
control (1.14 m). A mayor dosis de humus de lombriz (4 t/ha) el rendimiento de semilla
fue 1.92 t/ha, con 85.33 % de poder germinativo siendo superior al testigo (0.87t/ha)

con 61.33 % de poder germinativo.

Aduvire (2014), en el estudio “Comportamiento agrondémico de tres variedades de avena
(Avena sativa L.) con aplicacion de materia organica, en la estacion experimental de
Choquenaira”, se evalud el comportamiento agronémico de tres variedades de avena
Aguila, Gaviota y Texas, determinando el efecto de aplicacion de materia organica
(estiércol de ovino). Con relacion a los resultados, para variables agronomicas, la
aplicacién de materia organica, en porcentaje de emergencia se obtuvo diferencias
significativas en variedades. Para la altura de planta no se obtuvo diferencias
significativas en variedades. Para nimero de macollos por planta no se obtuvieron
diferencias significativas en variedades. Para la variable de rendimiento de materia
verde (t/ha) se obtuvo diferencias significativas con la aplicacion de 30 t/ha de materia
organica, en cuanto a las variedades. En materia seca (t/ha), se obtuvo diferencias
significativas entre variedades con materia organica de 30 t/ha.

Jiménez (2012), en la investigacion titulada “Abono orgdnico bokashi mejorado con
microorganismos eficaces (EM) sobre rendimiento forrajero de avena (Avena sativa L.)
en suelo de Tiquillaca - Puno”, siendo el determinar el rendimiento de la biomasa
forrajera verde y seca, caracteristicas microbioldgicas (hongos y bacterias) del suelo al
inicio del establecimiento de la avena forrajera y al final después de la cosecha de la
avena forrajera, y la rentabilidad econdémica del cultivo forrajero de avena de la variedad
Tayko. Los resultados obtenidos, indican que se obtuvo 59 000.0 kg ha* con 2.5% de
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EMa més 3000 kg ha* de abono organico bokashi mejorado; al inicio se tuvo 43 x 10*
UFC/g. de bacterias aerobias (Mesofilas), 16 x 10* UFC/g en hongos; comparada con
los analisis finales fueron superiores, siendo el tratamiento 2.5% de EMa mas 3000 kg
ha’ de abono organico bokashi mejorado con 760 x 10* UFC/g. reporta bacterias
aerobias (Mesofilas) 180 x 10* UFC/g, hubo incrementé en el recuento total de
levaduras y lactobacilos. ¢) EI mayor indice de rentabilidad se obtuvo con la aplicacion
de 2.5% de EMa y sin aplicacion de abono organico bokashi mejorado con 207.33% y
un B/C de 3.1. Se tuvo mayor proteina bruta con la aplicacion de 2.5% de EMa mas
3000 kg ha? de abono organico bokashi mejorado con 11.70% vy el testigo tuvo

solamente 6.79 %.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.  Ildentificacion del problema

El Departamento de Puno tiene caracteristicas agroecoldgicas y extensiones de pastos
naturales para la crianza de animales domésticos, principalmente la crianza de ganado
vacuno lechero y ovinos. Donde el problema méas comun es la falta de forraje, la cual
limita la alimentacién del ganado, dando como resultado bajos rendimientos en carne y

leche, durante la época de estiaje (Choque, 2005).

La Poblaciéon ganadera estd sub-alimentada en el periodo seco debido a la falta de
forrajes, por lo que es necesario lograr la produccion de forrajes de ciclo anual en las
épocas lluviosas y su posterior conservacion en materia seca (heno o ensilaje). Entre estos
forrajes anuales el cultivo de la avena tiene bastante importancia en las zonas andinas por

su adaptacion a las condiciones climéticas adversas (Apaza, 2008).

El problema de desertificacion y sequia es latente en el altiplano peruano debido al
excesivo sobre pastoreo y escases de forrajes anuales por las caracteristicas de
produccién en secano Y la escasa disponibilidad de semilla de avena forrajera debido a
las condiciones climaticas que no permiten que el cultivo pueda lograr obtener semilla
de calidad, esta problematica hace que las areas potenciales para la siembra de forrajes

anuales como el cultivo de avena se vea limitado.

Por otro lado, en el Altiplano Punefio, los agricultores no realizan la practica adecuada
de la aplicacion de abonos organicos, debido al poco conocimiento de su aplicacion,

frecuencia de aplicacion y dosis de aplicacion.
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Frente a esta problematica, se ha propuesto la presente investigacién, para conocer el
potencial forrajera de la avena, bajo diferentes dosis de aplicacion de abonos orgénicos
y EM.

2.2. Enunciados del problema
2.2.1. Problema General

¢Cudl es el efecto de los abonos orgénicos y microorganismos eficaces (EM) en la

produccion forrajera de avena (Avena sativa L.) y microbiota del suelo?

2.2.2. Problemas derivados o especificos

¢ Cudl seria el efecto de las dosis de abonos orgéanicos y microorganismos eficaces

(EM) sobre el rendimiento en materia verde en el cultivo de avena?

- ¢Cual serd el efecto de las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces

(EM) sobre numero de macollos y altura de planta?

- ¢Cudl es el efecto de las dosis de los abonos orgéanicos y microorganismos eficaces

(EM) en peso de raiz, tallo y hojas de la avena?
- ¢Se aumentara la biota del suelo con la aplicacién de abonos organicos y EM?

- ¢Se mejorard las caracteristicas bromatoldgicas del forraje de avena, por la influencia

de los abonos orgénicos y microorganismos eficaces (EM)?

- ¢Cual es la rentabilidad econdmica del cultivo de avena a la aplicacion de diferentes

niveles de abonos organicos y microorganismos eficaces (EM)?
2.3.  Justificacion

La degradacion de las praderas se concibe como una reduccion en la proporcion de
especies forrajeras deseables y la disminucion en la capacidad productiva de las especies
vegetales de mayor valor forrajero, con un incremento en la poblacion de malezas y baja
calidad nutritiva del forraje en la praderas; por lo cual, la capacidad de carga y la
produccion animal en la pradera se reducen considerablemente, con repercusiones
importantes en los costos de produccién y en la calidad de los productos animales que
recibe el consumidor. Existen grandes deficiencias a nivel de pasturas en todo el altiplano

punefio, el forraje es la principal fuente de alimentacién de los vacunos tanto en
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produccién de carne, como de leche, es por lo anterior que la baja productividad que
tenemos nos impide ser competitivos con mercados a nivel nacional. Para ser
competitivos se necesita aumentar la capacidad de carga por hectarea y por ende la
produccion de carne y leche. Los pastos, tanto naturales como cultivados, constituyen la
base de la alimentacién animal, mantienen al 84% de la ganaderia nacional. Sin embargo,
se estima que solamente 9.5% de la vegetacion nativa es de condicion buena y por lo
menos el 60% es de condicion pobre. Los suelos degradados de condicidn pobre 0 muy
pobre deberian considerarse como tierras de proteccion; pero, en la practica siguen siendo
utilizadas. Por eso existe la necesidad de realizar investigacion para la generacion y
validacion de paquetes tecnoldgicos que tengan como objetivo mejorar el rendimiento,
la calidad de pastizales y la recuperacion de pasturas degradadas, para incrementar la
carga animal por unidad de area, con lo cual el ganadero incrementara sus ingresos
econdmicos y por ende, su calidad de vida. Alrededor del 60% de las familias rurales
(30% del total de familias en el pais) viven en extrema pobreza realizando ganaderia de

subsistencia (sistemas de crianza extensiva).
2.4.  Objetivos
2.4.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces

(EM) en el rendimiento forrajero de la avena.
2.4.2. Objetivos especificos

- Determinar el efecto de las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces

(EM) sobre el rendimiento de materia verde de la avena.

- Determinar su efecto de las dosis de los abonos organicos y microorganismos
eficaces (EM) en el nimero de macollos y altura de planta.

- Determinar su efecto de las dosis de los abonos organicos y microorganismos
eficaces (EM) en peso de raiz, tallo y hojas de la avena.

- Evaluar el incremento de la biota del suelo con la aplicacion de abonos organicos
y microrganismos eficaces (EM).

- Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas del forraje de avena, por la influencia de

los abonos organicos y microorganismos eficaces (EM).
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- Estimar la rentabilidad econémica de la produccién de forraje de la avena con la

aplicacion de diferentes dosis de abonos organicos y EM.
2.5.  Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

- Las dosis de abonos orgénicos y microorganismos eficaces (EM) tiene un efecto

significativo, incrementando la produccion forrajera de avena.
2.5.2. Hipotesis especificas

- Las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces (EM) producen efectos

positivos sobre la produccion de forraje de avena.

- Las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces (EM) tienen efectos
diferentes sobre el nimero de macollos y altura de planta.

- Las dosis de los abonos orgéanicos y microorganismos eficaces (EM) producen

efectos diferenciables en el peso de raiz, tallo y hojas de la avena.

- Los abonos organicos y microrganismos eficaces (EM), incrementaran la

microbiota del suelo.

- Las dosis de los abonos orgénicos y microorganismos eficaces (EM), mejoran las

caracteristicas bromatolégico del forraje de avena.

- La rentabilidad econémica de la avena es variable por el rendimiento de forraje
verde debido a la aplicacion de las diferentes dosis de abonos organicos y

microorganismos eficaces (EM).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en el sector Huaytara Lechepujio pata, en la
comunidad campesina de Ullagachi Cochapata, del distrito de Vilque, provincia y region
de Puno, en la campafia agricola 2018-2019, cuya ubicacién geografica es UTM:
0369542, 8256148 a una altitud: 3868 msnm.

3.2. Poblacién

Dentro de cada parcela, se realizé la siembra de avena, a una densidad de siembra de 100
kg/ha, las semillas germinadas se convertiran en plantas de avena, las cuales conforman

la poblacion a evaluar.
3.3. Muestra

Por la gran cantidad de plantas dentro de cada parcela por tratamientos, se evaluara Las
plantas de avena de acuerdo a la variable de respuesta evaluada, para evaluar nimero de
macollos, altura de planta, longitud de hoja, ancho de hoja (cm), relacién tallo/hoja
(g/planta), se seleccionaron 5 plantas al azar. Para estimar el rendimiento de materia

verde se evaluado por metro cuadrado, utilizando el cuadrante metalico.
3.3.1. Material Experimental
- Guano de isla artesanal (G), el cual se obtuvo de AGRORURAL, Puno.

- Microorganismos eficaces (EM), se adquiri6 de una tienda comercial garantizada.
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- Guano de corral de ovino (E), fue proporcionado por los socios de la organizacion del

lugar de investigacion.
- Muestra de suelos inicial y final.
3.4.  Método de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, con el fin de determinar los efectos de las dosis
de guano de islas (GI), microrganismos eficaces (EM) y guano de corral de ovino (EO)
al aplicar al cultivo y estimar su crecimiento en altura de planta, rendimiento de materia
verde y analisis bromatologico del forraje de avena. Para ello se emplearon el método

observacional y experimental.
3.4.1. Factores en estudio
a) Niveles de guano de isla (G)
- G0: 00 kg/ha
- G1: 500 kg/ha
- G2: 1000 kg/ha
Fuente: AGRORURAL (2018).
b) Niveles de Microorganismos eficaces (EM)
- EMO: 00%
- EM1: 5% (200 ml al 5%)
- EM2: 10% (200 ml al 10%)
Fuente: Salgado (2007).
¢) Niveles de guano de corral de ovino (E)
- EO0: 00 kg/ha
- E1: 500 kg/ha
- E2: 1000 kg/ha

Fuente: Calla (2012).
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Tabla 2

Codificacion de tratamientos en estudio

N°de  Dosisdeguano  Dosis de EM Niveles de guano

. de corral de Cadigo del trat.

trat. isla (G) (EM) ovino (E)

Tl GO EMO EO GOEMOEO
T2 GO EMO El GOEMOE1
T3 GO EMO E2 GOEMOE2
T4 GO EM1 EO GOEM1EO
T5 GO EM1 El GOEM1E1
T6 GO EM1 E2 GOEM1E2
T7 GO EM2 EO GOEM2EO
T8 GO EM2 El GOEMZ2E1
T9 GO EM2 E2 GOEM2E2
T10 Gl EMO EO G1EMOEO
T11 Gl EMO El G1EMOE1
T12 Gl EMO E2 G1EMOE2
T13 Gl EM1 EO G1EM1EO
T14 Gl EM1 El Gl1EM1E1
T15 Gl EM1 E2 G1EM1E2
T16 Gl EM2 EO G1EMZ2EO
T17 Gl EM2 El G1EM2E1
T18 Gl EM2 E2 G1EM2E2
T19 G2 EMO EO G2EMOEO
T20 G2 EMO El G2EMOE1
T21 G2 EMO E2 G2EMOE2
T22 G2 EM1 EO G2EML1EQ
T23 G2 EM1 El G2EM1E1
T24 G2 EM1 E2 G2EM1E2
T25 G2 EM2 EO G2EM2EO
T26 G2 EM2 El G2EM2E1
T27 G2 EM2 E2 G2EM2E2

3.4.2. Disefio experimental

El experimento en campo se condujo bajo un Disefio de Bloque Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo factorial de 3 dosis de guano de isla x 3 dosis de EM y x 3 dosis
de guano de corral de ovino con un total de 27 tratamientos en estudio, bajo tres
repeticiones, en total se tuvo 81 unidades experimentales. La descripcién matematica

completa de una observacion es como sigue:
Yikm = W py 0548+ 7, HaB)y +(@p)i + (B + @By + Eijen

i=1,...a; j=1,..,b;k=1,..,c;m=1, ..., r
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Donde:
n  :eselefecto de la media general

p, :efectode lam-ésima repeticion

a, :efecto del i-ésimo nivel del factor G (Dosis de guano de isla)
Bj : es el efecto del j-ésimo nivel del factor EM (Dosis de microorganismos eficaces)
v -es el efecto del k-ésimo nivel del factor C (Niveles de guano de corral de ovino)

(aB); : es el efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel

del factor B;

(oy)yy @ €s el efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo nivel

del factor C;

([33()jk : es el efecto de la interaccion del j-ésimo nivel del factor B con el k-ésimo nivel

del factor C;

(ocBy)ijk: es el efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel

del factor B y el k-ésimo nivel del factor C;
&(ij)m Error experimental.
Tabla 3

Analisis de varianza para un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial

de 3 factores en estudio

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques r-1 3-1=2
Dosis de guano de isla (G) a-1 3-1=2
Dosis de Microorganismos eficaces (EM) b-1 3-1=2
Niveles de guano de corral de ovino (E) c-1 3-1=2
G xEM (a-1)(b-1) 2x2=4
GXxE (a-1)(c-1) 2x2=4
EMXxE (b-1)(a-1) 2x2=4
GxXEMXE (a-1)(b-1)(c-1) 2X2x2=6
Error experimental (abc-1)(r-1) (3x3x3-1)(3-1) =26x2=56
Total Correcto abcr-1 3x3x3x3-1=81-1=80
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3.4.3. Caracteristicas del campo experimental

a) Campo experimental

- Largo del campo experimental :176.0m
- Ancho del campo experimental ~ :13.0m
- Area del campo experimental : 2288 m?
b) Bloques
- Largo del bloque :176.0 m.
- Ancho del bloque :3.0m
- Area de bloque : 528.0 m?
- Distanciamiento entre bloques :1.0m
c) Parcelas
- Largo de la parcela :6.0m
- Ancho de la parcela :3.0m
- Area de la parcela :18.0 m?
- Distanciamiento entre parcela :0.50m

d) Tratamientos
- NUmero de tratamientos 1 27

- NUmero de bloques .3
3.4.4. Variables de respuesta

- Produccion forrajera de materia verde (kg/ha)

- Ndmero de macollos, altura de planta, longitud de hoja, ancho de hoja (cm),
relacion tallo/hoja (g/planta).

- Analisis microbiol6gico: bacterias anaerobias (mesofilos), mohos, levaduras,
lactobacillus, actinomicetos (Unidades formadoras de colonias/ g)

- Analisis Bromatologico: materia seca, proteina, FDN, y ceniza (%)

- Rentabilidad econémica (%) y relacion B/C (S/.)
3.4.5. Conduccion del experimento
a) Ubicacion del terreno

El terreno destinado a la investigacion fue un area experimental de 2288.0 m?, sector
Huaytara Lechepujio pata de la comunidad de Ullagachi del distrito de Vilque,

provincia de Puno.
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b) Adquisicion de semillas de avena
Las semillas de la variedad de avena Tayko, se adquirio del INIA-ILLPA, Puno.
¢) Muestreo de suelo inicial

Se obtuvo una muestra representativa de suelo a una profundidad de 15 cm.
muestreando en forma sistematica 5 puntos distintos. Se mezclé el suelo obtenido en un
balde limpio, y se obtuvo un kilo para enviarlo al laboratorio. Se determind el analisis
de fertilidad del suelo al inicio, el mismo que se realizé en el laboratorio de suelos, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica- Puno, y el analisis y microbioldgico

se realiz6 en el Laboratorio de Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
d) Preparacion del suelo

La labranza del terreno se efectud con tractor, pasando con arado de discos a una
profundidad de 25 cm.; posteriormente se efectud una pasada de rastra sobre el terreno,
esto permitié el desterronado y el nivelado del terreno.

e) Demarcacion de parcelas experimentales

La demarcacion se realiz6 con las mediciones correspondientes de acuerdo a un croquis
previamente confeccionado previamente indicando los tratamientos y repeticiones
correspondientes, luego el estacado, y finalmente el surcado para la siembra, por ser un

terreno de descanso (rompe).
f) Activacion de microorganismos eficaces (EM)
Primeramente, se realizo la activacion del EMa, siguiendo los siguientes pasos:

- Activacién del EM; Los materiales empleados para la activacion de los
microorganismos eficaces son: EM-1, melaza y agua hervida. El procedimiento
consistio en mezclar 50 ml de EM-1, 50 ml de melaza en 900 ml de agua para la
concentracion del 5% y 100 ml de EM-1, 100 ml de melaza para la concentracion del
10% en 800 ml de agua, dejandose fermentar por 7 dias bajo sombra en un recipiente
cerrado. A partir del tercer dia se dejo escapar el aire del recipiente cerrado, una vez
por dia con el proposito de evitar la presion interna del recipiente como consecuencia
del fermentado por parte de los microorganismos encargados de la descomposicion

de la materia organica; quedando apto el EMa cuando ya no se apreciaba la presion
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del aire en el interior del recipiente, denomindndose al producto final
Microorganismos Eficaces Activado (EMa).

- Aplicaciéon del EMa; se aplicd a las parcelas previamente identificadas seguin las
dosis propuestas, en tres oportunidades, para ello se usé dos mochilas fumigadoras

de 20 litros de capacidad.
Tabla 4

Dosis de aplicacion de EMa

Dosis de EMa N° de aplicaciones Can};gzd en Dilucion en I/ha
0% - - -
5% 03 2 1:200
10 % 03 3 1:200

g) Incorporaciéon de Abonos organicos y EMa

El Guano de isla (Gl) y el Guano de corral de ovino, se incorpord al momento de la
siembra, al voleo por toda la parcela experimental segun el tratamiento sefialado en el
croquis. EI EMa (Microorganismos eficaces activado), se aplicd al momento de la
siembra (10/01/2018) y en las fases fenoldgicas previas al macollamiento (06/03/2018)
y encafado (03/04/2018).

h) Siembra

La siembra se realiz6 el 10/01/2018 en lineas en forma directa y manual, a una densidad
de siembra de 100 kg/ha y a una distancia de 25 cm en surcos. Una vez sembrada la

semilla se procedi6 a tapar los surcos para mantener la humedad del suelo.
i) Deshierbos

Esta labor se realiz6 de forma manual antes de realizar la segunda y tercera aplicacion
del EMa, la maleza encontrada en mayor cantidad fue: nabo maleza (Brassica

campestris), y Auja-auja (Erodium cicutarium).

j) Evaluacion del cultivo

Se ha evaluado la presencia de plagas y enfermedades en campo de cultivo, durante las
fases fenoldgicas de mayor importancia; no habiéndose registrado ninguna plaga ni
enfermedad.
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k) Labores de cosecha

La ciega se realizd durante la fase fenoldgica de fase fenoldgica previo al inicio de
floracion, utilizdndose hoces, haciendo cortes de las plantas a 5 cm de altura del suelo,
esta labor se realizo el 17 de abril del 2018, debido a que se iba a presentaria bajas

temperaturas, posteriormente se realizo el emparvado de forma tradicional.
I) Anélisis en laboratorio
e Abonos organicos (guano de islas y estiércol de ovino)

El analisis de los abonos organicos se muestra en la tabla 5, el estiércol de ovino se
analizd en el laboratorio de suelos y aguas de la UNA-Puno, mientras que el de
guano de islas en el laboratorio de analisis del INIA, Anexo Salcedo. Los resultados

se muestran en la tabla siguiente:
Tabla 5

Resultados de analisis fisico y quimico de las fuentes de abonamiento.

C.E. M.O. Nitrogeno  P.0Os KO
Fuente de abonamiento pH
mmhs % total % % %
- Estiércol de ovino @ 6.65 8.25 61.00 1.75 0.65 0.82
- Guanodeisla® - - - 10.49 11.00 1.88

Fuente: @ Laboratorio de suelos y agua UNA-Puno.
@ Laboratorio de analisis de INIA, Anexo Salcedo.

Respecto a estiércol de ovino, Cari (2000), deduce que el estiércol descompuesto en
corral contiene 1.1% de nitrégeno, 0.4% de fésforo y 0.7% de potasio, valores que
son cercanos al andlisis de laboratorio; mientras que el estiércol descompuesto
contiene 0.9% de nitrégeno, 2.8% de fosforo y 03% de potasio; Mamani (1996),
menciona que el nitrégeno es de 1.56%, fosforo 1.20% y potasio 1.28 %; comparado
con nuestro analisis, se observa que hay variacion en la composicion de nitrogeno,
fosforo y potasio, esta variacion se deba probablemente a las condiciones que el

estiércol se encontraba en campo al momento de realizar el muestro del estiércol.

AGRORURAL (2018), sostiene que, el guano de isla posee de 10 a 14% de
nitrégeno, 10 a 12% de fosforo y de 2 a 3% de potasio, valores que son proximos al
36
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analisis de laboratorio reportados por el INIA; pero diferentes al reporte de
Proabonos (2011), citado por Mendoza (2013), quien indica que existe dos tipos de
guanos de islas, donde el guano de isla de exportacion contiene 14% de nitrogeno,
11% de fésforo, y 2% de potasio, mientras que el guano de isla de agricultura
nacional contiene 10% de nitrogeno y fosforo, y 2% de potasio, siendo este préximo

a los valores encontrados en al andlisis de laboratorio.

Bolo et al., (2020), argumenta que, el estiércol de ovino posee un pH de 8.40, C.E.
de 7.29, M.O. de 56.41%, nitrogeno 2.19%, fosforo 0.95%, potasio 2.95%; mientras
que con guano de islas, un pH de 7.04, C.E. de 60.80, M.O. de 18.61%, nitrdgeno
14.87%, fosforo 14.34%, potasio 4.48%; estos resultados demuestran que hay
diferencias en la composicion del contenido de nutrientes entre abonos organicos,

debido a su origen y de acuerdo a las condiciones en que se encontraban en la finca.
e Analisis de suelo inicial
Tabla 6

Analisis fisico-quimico del suelo experimental al inicio de la investigacion

Componentes Cantidad Unidad Métodos
Analisis fisico
ARENA 59.40 % Bouyoucus
ARCILLA 15.90 % Bouyoucus
LIMO 24.70 % Bouyoucus
CLASE TEXTURAL Franco arenoso Triangulo textural
Andlisis de fertilidad
M.O. 3.20 % Walkley y Black
N total 0.11 % Micro-kjeldahl
P total 8.80 ppm Olsen modificado
K total 165 ppm Acetato de amonio
pH 5.90 Potenciémetro
C.E. 0.49 mmhos /cm Conductimetro

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos. Facultad de Ciencias Agrarias-UNA, Puno. 2018.

En la tabla 6, se puede observar el andlisis fisico quimico del suelo. Segun la tabla
de interpretacion de andlisis de suelo, la muestra tiene una textura “Franco
Arenoso”, con un pH ligeramente “moderadamente acido”; con contenido de
materia organica calificado como “medio”; en nitrogeno es “medio”, en fosforo es

“medio”, y el potasio es “medio”. La conductividad eléctrica es baja.
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e Andlisis de suelo final

En latabla 7, se puede observar el anlisis fisico quimico final del suelo, las muestras
se obtuvieron al azar de 10 muestras parciales, las cuales se mezclaron y

homogenizaron para extraer un (1) kg de los tratamientos.

Segun la tabla de interpretacion de andlisis de suelo, los tratamientos T2, T7, T13,
T18 y T24 tuvieron textura “Franco”, mientras que los demas tratamientos tuvieron
textura “Franco limoso”; los tratamientos T4, T23, T26 y T27 tuvieron pH mayores
a 6.0 calificados como “ligeramente 4acido”, mientras que los demas tratamientos

tuvieron un pH calificado como “moderadamente acido”.

En contenido de materia organica los tratamientos T6, T9, T17, T18, T20, y T21
tuvieron materia organica mayor a 2.00 calificado como “medio”, mientras que los
demas tratamientos tuvieron “bajo”; todos los tratamientos tuvieron nitrogeno
calificado como “bajo”; en fosforo todos los tratamientos tuvieron entre 7.0 y 14.0
calificado como “medio”, y en potasio el tratamiento T6 tuvo menor a 100 ppm
calificado como “bajo”, los tratamientos T1, T2, T9, T11, T17 y T20 tuvieron mayor
a 240 ppm calificados como “alto”, mientras que los demas tratamientos tuvieron
entre 100 y 240 ppm calificados como “medio”. En la conductividad eléctrica, todos
los tratamientos tuvieron valores menores a 2, calificados como bajo. Al comparar
los resultados finales de los tratamientos con el andlisis inicial, se observa
diferencias, en textura, P total, y pH; en materia organica el analisis inicial es mayor
al analisis final de los tratamientos, en N total de igual forma es menor, en K total
es menor en el andlisis inicial frente al analisis final de los tratamientos., en C.E. es

mayor el andlisis inicial frente al analisis final de los tratamientos. .
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Los resultados obtenidos son corroborados al reporte de Argote y Ruiz (2011), sefialan
que el suelo es otro factor determinante para el éxito o fracaso del cultivo, por ellos
indican que, es necesario que se tenga un adecuado contenido de materia organica y una
textura de franco-arenoso a franco-arcilloso, con un pH de 7.3 a 8.0, puede tolerar suelos
con tendencia acida (pH: 5.5 a 6.8), el anélisis de suelo revela que los valores reportados

se encuentran dentro del rango mencionado.

En cuanto al efecto de los microorganismos eficaces Morocho y Leiva (2019), indican
que, mejoran la estructura fisica de los suelos, incrementan la fertilidad quimica de los
mismos, por dicha afirmacion, se entiende que va a ocurrir cambios en la fertilidad de
los suelos al aplicar con diferentes dosis de microorganismos eficientes. De igual forma
BID (2009), afirma que uno de los principales efectos de los microorganismos eficaces,
viene a ser la mejora las propiedades quimicas Y fisicas de los suelos, al aplicar de forma
directa del EM, o mediante la incorporacion de compost, lo cual se entiende que la
aplicacion del EM va a modificar las caracteristicas del suelo, y es por ello que estas
diferencias se deben al efecto de las dosis del guano de islas, dosis del EM y dosis de

guano de corral de ovino.
3.5.  Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Determinar el efecto de las dosis de abonos organicos y microorganismos

eficaces (EM) sobre el rendimiento de materia verde de la avena
a) Instrumentos y materiales
- Cuadrante metalico de 1 m?
- Hoz, para realizar el corte del forraje
- Bolsas de plastico, para la recoleccion de muestras
- Balanza analitica, para el pesado de muestras
- Planilla de evaluacidn, para el registro de los datos.

b) Metodologia de evaluacién

El peso de la materia verde, se determind en la cosecha cortando la biomasa verde
aproximadamente a 5 cm, de la superficie del suelo luego se procedi6 al pesado con una

balanza para cada tratamiento (kg/m?).
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c) Andlisis de datos

Se efectlo el analisis de varianza y la prueba de Tukey al 95 % de confianza; empleando
los programas estadisticos SAS version 9.0 e Infoestat version 2018.

3.5.2. Determinar su efecto de las dosis de los abonos organicos Yy
microorganismos eficaces (EM) en el nimero de macollos y altura de planta

a) Instrumentos y materiales

- Flexdémetro de 5 m.

- Planilla de evaluacién, para el registro de los datos.
b) Metodologia de evaluacion

- El conteo del nimero de macollos, se obtuvieron a los 60 dias de la siembra,
tomando al azar 10 plantas de cada parcela experimental.

- Laaltura de planta se midié con un flexdmetro de 3 m, la altura de planta se tomo
previa antes de la aplicacion de los microorganismos eficaces en las fases

fenoldgicas ya mencionadas de cada parcela experimental.
c) Analisis de datos

- Se efectuo el anélisis de varianza y la prueba de Diferencia Minima Significativa al
95 % de confianza; usando los programas estadisticos SAS version 9.0 e Infoestat

version 2018.

3.5.3. Determinar su efecto de las dosis de los abonos organicos y

microorganismos eficaces (EM) en peso de raiz, tallo y hojas de la avena
a) Instrumentos y materiales

- Guantes, para el manipuleo y separacién en raiz, tallo y hojas de las muestras

tomadas al azar.
- Bolsas de plastico, para la separacion de muestras
- Balanza analitica, para el pesado de muestras
- Planilla de evaluacion, para el registro de los datos
43
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b) Metodologia de evaluacién

Se determind luego de la cosecha, luego de cortar la biomasa verde, se procedi6 al
pesado por separado las hojas y tallos de cada tratamiento, expresado en g/planta de

cada parcela experimental.
c) Andlisis de datos

Se efectlo el anélisis de varianza y la prueba de Diferencia Minima Significativa al 95
% de confianza; usando los programas estadisticos SAS version 9.0 e Infoestat version
2018.

3.5.4. Determinar el incremento de la biota del suelo con la aplicacién de abonos

organicos y microrganismos eficaces (EM)
a) Instrumentos y materiales
Los instrumentos y/o materiales usados fueron:
- Pico, para la extraccion de muestras de suelo
- Guantes, para el manipuleo de las muestras.
- Bolsas de plastico, para la separacion de muestras
- Balanza analitica, para el pesado de muestras
- Planilla de evaluacion, para el registro de los datos
b) Metodologia de evaluacion y analisis

Se realizé un muestreo de todos los tratamientos en forma de “zigzag”, tomando 3 sub-
muestras de un kilo/parcela a una profundidad de 20 cm, luego se mezclaran las sub-
muestras por parcelas para obtener la muestra representativas de un kilo, la cual se
remitié al laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias para
determinar el recuento total de la microbiota del suelo: bacterias anaerobias (mesofilos),

mohos, levaduras, lactobacillus y actinomicetos.

c) Analisis de datos
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Se consignaron los resultados del analisis final de los tratamientos procedentes del
laboratorio, para luego comparar con el analisis inicial, y observar si hubo incremento

o no de la microbiota del suelo.

3.5.5. Estimar el analisis bromatoldgico del forraje de avena, por la influencia de

los abonos organicos y microorganismos eficaces (EM)
a) Instrumentos y materiales
- Hoz, para la extraccion de muestras de forraje verde
- Guantes, para el manipuleo de las muestras.
- Bolsas de plastico, para la separacion de muestras
- Balanza analitica, para el pesado de muestras
- Planilla de evaluacion, para el registro de los datos
b) Metodologia de evaluacion y andlisis

Para realizar el analisis bromatoldgico del forraje de avena, se obtuvo una muestra de
500 g de los tratamientos intermedios (T1, T2, T4, T6, T7, T9, T10, T11, T13, T14, T17,
T18, T20, T21, T23, T24, T26 y T27) de las tres repeticiones, las cuales se mezclaron 'y
se obtuvo una muestra final de 500 g, dichas muestras se remitieron al Laboratorio de
Pastos y forrajes de la Facultad de Ciencias Agrarias para determinar el contenido de
proteina, FDN, materia seca, humedad, extracto etéreo y ceniza.

c) Analisis de datos

Los resultados obtenidos de las muestras de forraje de los tratamientos procedentes del
laboratorio, se observaron las diferencias como el incremento o no incremento entre
tratamientos del contenido de proteina, FDN, materia seca, humedad, extracto etéreo y

ceniza.

3.5.6. Estimar la rentabilidad econdémica de la produccion de forraje de la avena

con la aplicacion de diferentes dosis de abonos organicos y EM
a) Instrumentos y materiales
- Planilla de evaluacion de los datos de produccion de forraje verde.
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- Planilla de costos, indicando costos directos e indirectos, época, unidad de
medida, cantidad y precio unitario

b) Metodologia de evaluacion y analisis

Se ha tomado en cuenta los siguientes indices para cada tratamiento en estudio:
Costo total = Costo fijo + Costo variable

Ingreso Total = Rendimiento x precio de venta.

Ingreso Neto = Diferencia entre el Ingreso Total y el costo Total.

Rentabilidad (%) = Ingreso neto x 100
Costo total
Relacion B/C = Ingreso total
Costo total

c) Analisis de datos

Se consignaron los resultados del analisis econémico como produccion total (kg/ha),
precio promedio de venta (S/.), Costo total(S/.), ingreso total (S/.), utilidad neta (S/.),
rentabilidad (%) y relacion B/C de los tratamientos, para luego observar las diferencias

entre tratamientos.
3.6.  Informacién meteoroldgica del lugar de estudio

Los datos climaticos de la campafia agricola (2017-2018) fueron obtenidos del Boletin
Regional SENAMHI Puno (2018), mostrando la siguiente informacién (Tabla 8 y Figura
1): respecto a la temperatura, la mayor temperatura maxima se registré en el mes de
noviembre con 19.3 °C, la menor temperatura minima se di6 en el mes de julio con -3.2°C,

mientras que la mayor temperatura media se registro en el mes de noviembre con 11.1 °C.

Para la precipitacion el mes mas lluvioso fue enero con 161.0 mm y el mes con menor
precipitacion fue agosto y junio con 0.00 mm, el promedio anual de precipitacion fue

63.80 mm. La precipitacion total fue de 766.00 mm.

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 8

Datos meteoroldgicos registrados, temperaturas (minimas, méximas y media),

precipitacion pluvial. 2017 -2018.

T° Méxima - T° media Precipitacion

Mes °C) T° Minima (°C) (°C) Pluvial (mm)
Julio 16.5 -3.2 6.8 6.1
Agosto 17.8 -1.6 8.1 0.0
Septiembre 17.0 0.7 8.6 43.6
Octubre 18.3 1.6 10.0 54.4
Noviembre 19.3 2.9 11.1 81.9
Diciembre 17.8 4.3 11.0 99.5
Enero 15.9 4.7 10.3 161.0
Febrero 15.3 4.6 10.0 146.6
Marzo 15.9 4.3 10.1 118.3
Abril 16.6 0.9 8.8 40.6
Mayo 16.6 -1.0 7.8 0.0
Junio 14.8 -0.6 7.1 14.0
Promedio 16.8 1.5 9.1 63.8
Total 766.00

Fuente: Boletin Regional SENAMHI Puno, 2018.Estacién meteorolégica CO 110820-Mafiazo.
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Figura 1. Climadiagrama campafa agricola 2017-2018.

Los valores registrados en la camparia agricola son normales para que el cultivo pueda
desarrollarse normalmente, y esto es corroborado por Choque (2005), quien indica que el

cultivo requiere una temperatura entre 12 a 16°C y una precipitacion de 600 mm.
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Argote y Ruiz (2011) indican que la temperatura debe ser de 16 a 17°C como maxima y
unaminimade 6 a 8°C y una precipitacion pluvial de 500 a 700 mm; Jurado y Lara (2014),
manifiestan que el cultivo requiere una precipitacion pluvial de 250 a 800 mm, con un

optimo de 500 mm, con un rango de temperatura de 5 a 30 °C, con un 6ptimo de 17.5 °C.

Los datos climaticos de 10 afios fueron obtenidos del Boletin Regional SENAMHI Puno
(2017-2018), mostrando la siguiente informacion (Tabla 9 y Figura 2): respecto a la
temperatura, la mayor temperatura maxima se registro en el mes de noviembre con 19.21
°C, la menor temperatura minima se dio en el mes de julio con -2.52 °C, mientras que la
mayor temperatura media se registro en el mes de noviembre con 10.96 °C. Para la
precipitacion el mes mas lluvioso fue febrero con 149.30 mm y el mes con menor
precipitacion fue junio con 3.36 mm, el promedio mensual de precipitacion de 10 afios
fue 55.65 mm. La precipitacion total fue de 667.76 mm.

Tabla 9

Datos meteoroldgicos registrados, temperaturas (minimas, méximas y media),

precipitacion pluvial, promedio de 10 afios

T° Maxima L T° media Precipitacién

Mes °C) T° Minima (°C) C) PIuviZI (mm)
Julio 16.03 -2.52 6.78 6.92
Agosto 17.01 -2.07 7.47 431
Septiembre 17.95 0.13 8.90 14.37
Octubre 18.61 1.87 10.26 31.29
Noviembre 19.21 291 10.96 57.14
Diciembre 17.60 3.99 10.79 115.33
Enero 16.12 4.25 10.19 134.05
Febrero 15.84 4.35 9.91 149.30
Marzo 16.11 3.55 9.97 91.49
Abril 16.41 1.74 9.02 55.75
Mayo 16.73 -0.63 8.05 4.44
Junio 16.35 -2.22 6.90 3.36
Promedio 17.00 1.28 9.10 55.65
Total 667.76

Fuente: Boletin Regional SENAMHI Puno, 2018.Estacion meteorolégica CO 110820-Mafiazo.
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Figura 2. Climadiagrama promedio de 10 afios

Al comparar los datos de temperatura y precipitacion de la campafia agricola con el
promedio de 10 afios, se observa diferencias apreciables mayormente en la precipitacion
pluvial y ligeros cambios en la temperatura, esto es justificable debido al efecto de cambio
climatico que viene alterando el normal comportamiento del clima, al respecto Ramirez
de laRibera (2017), manifiesta que en muchas regiones del mundo, la produccion agricola
estd siendo afectada de forma negativa debido por el aumento considerable y a la
variabilidad de las temperaturas, la frecuencia de las precipitaciones, una mayor
frecuencia de periodos sin lluvia y sequias; lo cual indica, que a medida que se
incrementen los efectos del cambio climético en la agricultura, cada vez sera mas dificil

realizar las cosechas de los cultivos, y otras actividades relacionados con la agricultura.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de las dosis de abonos organicos y microorganismos eficaces (EM)

sobre el rendimiento de materia verde de la avena

En la Tabla 10, se observa el analisis de varianza para peso de materia verde de avena, en
donde se puede observar que entre los blogues existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre los blogues no hay diferencias en peso de materia
verde; para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual da a conocer que existe diferencias en peso de materia verde entre
las dosis de guano de islas; para dosis de EM (EM), y para niveles de guano de corral de
ovino (E) existe diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual explica que
existe diferencias en peso de materia verde entre los niveles de EM y guano de corral de

ovino.

Para las interacciones G*EM, G*E, EM*E y G*EM*E no existen diferencias estadisticas
altamente, indicando que los factores actGan de forma independiente sobre peso de

materia verde en cada interaccion.

Por otro lado, el coeficiente de variacidon (CV) igual a 19.69% nos indica la confiabilidad

de los datos evaluados en campo (Véasquez, 2013).
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Tabla 10

Anélisis de varianza para peso de materia verde de avena

TESIS EPG UNA - PUNO

Ft

Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo o5 oo1 SI9
Blogues 2 079895062  0.39947531 388 313 492 **
(Dg)S'Sde guanodeisla  » 55 6e0p5a30 1032632716 187.87 274 407  *
Dosis de EM (EM) 2 174672840 087336420 849 313 492  **
Niveles de guano de 2 113339506  0.56669753 551 3.13 492  **
corral de ovino (E)

G*EM 4 029882716  0.07470679  0.73 223 3.07 ns
G*E 4 011104938 002776235 027 223 3.07 ns
EM*E 4 019641975  0.04910494 048 250 3.60 n.s
G*EM*E 8 025191358 003148920 031 1.89 245 ns
Error experimental 52 5.34938272 0.10287274

Total 80 4853932099

CV=19.69% X =1.63 kg/m?

En la Tabla 11, se observa la prueba de Tukey para dosis de guano de islas sobre peso de
materia verde, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor peso de
materia verde con un promedio de 2.37 kg/m? (23 740.74 kg/ha), el cual es
estadisticamente superior a las demas dosis; seguido de la dosis de 500 kg/ha con 1.80
kg/m? (18 037.04 kg/ha), el cual es estadisticamente superior a la dosis de 00 kg/ha de
guano de islas que tuvo menor peso de materia verde con 0.71 kg/m? (7 092.59 kg/ha).

Tabla 11

Prueba de Tukey (P<0.05) para dosis de guano de islas sobre peso de materia verde en

avena
. Promedio de Promedio de
O;Oé??tge Dom;gi%lg:ano materia verde materia verde P<0.05
(kg/m?) (kg/ha)
1 G2 =1000 kg/ha 2.37 23 740.74 a
2 G1 =500 kg/ha 1.80 18 037.04 b
3 GO0 = 00 kg/ha 0.71 7 092.59 c

Los resultados obtenidos por la aplicacién de las dosis de incorporacién de guano de islas,
son respaldados en base a Fontanetto et al., (2008), quienes enfatizan que la avena, al
igual que muchas especies de gramineas, muestra una respuesta favorable en el
crecimiento al adicionar nitroégeno, por lo cual es comun que se presente un aumento en

la acumulacion de biomasa en las plantas.
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El efecto del guano de isla en el rendimiento de los cultivos, es avalado teniendo en cuenta

las siguientes investigaciones:

Ramirez (2014), quien al aplicar diferentes dosis de guano de isla en el cultivo de maiz
se tuvo diferencias estadisticas en el rendimiento, donde la dosis de 1500 kg/ha tuvo mejor
rendimiento, seguido de la dosis de 1000 y 500 t/ha, y el testigo tuvo el mas bajo
rendimiento; demostrando que las dosis de guano de isla influyen sobre el rendimiento de
los cultivos, lo mismo se ha obtenido en la presente investigacion al obtener diferencias
en rendimiento de materia verde, siendo la dosis de 1000 kg/ha que tuvo mejor

rendimiento, seguido de la dosis de 500 kg/ha y el testigo teniendo menor rendimiento.

Al utilizar otras fuentes de incorporacion al suelo se tiene resultados diferentes, Caldas
(2020), recomienda aplicar la dosis de 100-20-60 por haber presentado la mejor eficiencia
agronoémica de nitrégeno; Flores (2019), obtuvo 27 250 kg/ha al usar 33% de nitrégeno
mas estiércol de lombriz; Loayza (2016); obtuvo un rendimiento de 22 667 kg/ha con la
dosis de 210 kg de N/Ha; Reascos (2015), llegd a producir 64 000 kg/ha al usar Bovinaza
mas Bocashi en dosis de 1500 kg/ha c/u.

Ministerio de agricultura (1992), atribuye que los resultados son diferentes por su
contenido de macronutrientes como el Nitrégeno, Fosforo y Potasio en cantidades de 10-
14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente. Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y
Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5y 1.5 % respectivamente. También contiene
microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y Molibdeno en

cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millon).

En la Tabla 12, se observa la prueba de Tukey para dosis de EM sobre peso de materia
verde, en donde se observa que la dosis de EM 10% tuvo mayor peso de materia verde
con 1.77 kg/m? (17 740.74 kg/ha), seguido de la dosis del EM 5%, con 1.69 kg/m? (16
851.85 kg/ha) de materia verde, los cuales estadisticamente son similares. En ultimo lugar
se ubica la dosis de EM 0% con menor peso de materia verde con 1.43 kg/m? (17 740.74
kg/ha).

52

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 12

Prueba de Tukey (P<0.05) para dosis de EM sobre peso de materia verde en avena

. Promedio de Promedio de
Or';ger?tge Doé:f/lde materia verde materia verde P<0.05
(kg/m?) (kg/ha)
1 EM2 = 10% 1.77 17 740.74 a
2 EM1=5% 1.69 16 851.85 a
3 EMO = 0% 1.43 14 740.74 b

En la Tabla 13, se observa la prueba de Tukey para Niveles de guano de corral de ovino
(E) sobre nimero de macollos, en donde se observa que el nivel de 1000 t/ha tuvo mayor
peso de materia verde con 1.77 kg/m? (17 611.11 kg/ha) en promedio; seguido del nivel
de 1000 t/ha con 1.65 kg/m? (16 518.52 kg/ha) los cuales estadisticamente son similares
y superiores al testigo; y por altimo se ubica el nivel de 00 t/ha de guano de corral de
ovino con 1.47 g/m? (14 740.74 kg/ha). La accion beneficiosa de los microorganismos es
corroborado por: Haney et al., (2015), manifiestan que uno de los efectos de los
microrganismo eficientes, es el aumento del crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos, debido a sus efectos hormonales en zonas meristematicas, por el incremento de
la capacidad de fotosintesis a través de un mayor desarrollo foliar. Al utilizar otras fuentes
de incorporacion al suelo se tiene resultados diferentes, Huallpa et al. (2016), al aplicar
biol alcanzo6 un rendimiento de 16.39 t/ha; Jiménez (2012), reporta un rendimiento de 59
000 kg/ha al aplicar 2.5% de EMa mas 3000 kg/ha de bocashi mejorado.

Nele et al., (2009), argumentan que, dentro de los microorganismos eficientes, algunas
bacterias pueden promover el crecimiento vegetal, dando lugar a un mejora en la calidad
de biomasa, la cual puede ser utilizada como alimento directo; en particular las bacterias
endofiticas pueden colonizar los tejidos internos de dérganos en la planta y con ello
contribuir crecimiento en biomasa, estas bacterias endofiticas pueden ser igual que las
rizobacterias quienes contribuyen una mejor adquisicion de nutrientes y otros recursos

que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas (Santoyo et al., 2016).

Mendoza (2013), sostiene que la energia almacenada en los compuestos complejos por
las plantas es mas o menos completamente usado por los microorganismos, cuya
actividad dentro del suelo va a permitir la disponibilidad de elementos asimilables para
las nuevas generaciones de plantas; esta labor realizada por los microorganismos también

lo realizan los microorganismos eficientes.
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Tabla 13

Prueba de Tukey (P<0.05) para para niveles de guano de corral de ovino sobre materia

verde en avena

Orden de ND’::]%SC?: Promedio de Promedio de
. 9 . materia verde materia verde P<0.05
merito corral de ovino 9
(E) (kg/m?) (kg/ha)
1 E2 = 1000 t/ha 1.77 17 611.11 a
2 E1 =500 t/ha 1.65 16 518.52 a
3 EO0 =00 t/ha 1.47 14 740.74 b

Los resultados obtenidos son diferentes por el efecto de las dosis, teniendo en cuanta a lo
revelado por Aduvire (2014), enfatizando que bajo la aplicacion de diferentes dosis de
materia organica se tuvo 5.11 t/Ha de materia verde con 30 t/ha de materia organica,
seguido de la dosis de 15 t/ha con 4.37 t/ha y el testigo obtuvo 4.28 t/ha de materia verde,

lo cual demuestra que las dosis siempre influyen sobre el peso de materia verde.

Clares (2014), obtuvo 53.4 t/ha de materia verde al aplicar 40 t/ha de estiércol de vacuno,
seguido de la dosis de 30 t/ha con 52 t/ha de materia verde, con la dosis de 20 t/ha de
estiércol de vacuno se tuvo 45.1 t/ha de materia verde y el testigo tuvo 43 t/ha de materia

verde.

Al utilizar otras fuentes de incorporacion al suelo se tiene resultados diferentes, Valeriano
(2021), reporta un rendimiento de materia verde de 61 000 kg/ha al aplicar una dosis de
4 t/ha de humus de lombriz; Rodriguez et al. (2020), consigue un rendimiento de 6.38
t/ha al usar lombricomposta; Castellanos (2018), indica que tuvo mejor rendimiento de
biomasa al utilizar lombrihumus; Inga (2017), da a conocer un rendimiento de 9
237+0.572 kg/m? con el uso de lombriabono de 10 t/ha en la variedad Mantaro 15
mejorado y en Urano de 8 123+0.311 kg/m?.

En la Figura 3, se puede observar que el mayor rendimiento en materia verde se
obtuvieron con el tratamiento conformado por 1000 kg/ha de guano de isla mas EM al
5% mas 1000 kg/ha de estiércol de ovino con 28000 kg/ha, seguido del tratamiento
conformado por 1000 kg/ha de guano de isla mas EM al 10% mas 1000 kg/ha de estiércol
de ovino con 26500 kg/ha de materia verde, el tratamiento de 1000 kg/ha de guano de isla

méas EM al 5% mas 500 kg/ha de estiércol de ovino tuvo 26333.33 kg/ha, el tratamiento
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de 1000 kg/ha de guano de isla mas EM al 10% mas 500 kg/ha de estiércol de ovino tuvo
24166.67 kg/ha. En ultimo lugar se ubica el testigo con 4833.33 kg/ha de materia verde.

LB 2.65 LB 26500.00
S El 2.42 > El 24166.67
E0 m— ) )7 EO 22666.67
L, B2 2.80 B2 28000.00
g = 2.63 & =2 &8 26333.33
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Figura 3. Peso de materia verde del cultivo de avena.

Ademas, se puede evidenciar que los rendimientos de materia verde de avena se
incrementaron aplicando diferentes dosis de guano de isla a diferencia del testigo, lo cual
es respaldado por Noriega (2001), quien argumenta que la utilizacién de abonos organicos
en el cultivo de quinua, permitio obtener mejorar la fase fértil de los suelos de una manera
natural, su actividad bioldgica y su estructura, permitiendo también una mayor aireacion
y capacidad de retencion de humedad, lo que redunda en beneficio de la produccion y
productividad del cultivo; lo cual se traduce que se tuvo el mismo efecto en el cultivo de

avena.

Los valores reportados en la investigacion, son menores a lo sefialado por Conislla y

Quispe (2019), quienes obtuvieron diferencias estadisticas no significativas en tres
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variedades de avena en rendimiento de materia verde, con 20.16 t/ha en la variedad
Mantaro 15, 12.81 t/ha en la variedad Strigosa y 15.04 t/ha en la variedad Silvestre.
Espitia et al., (2012), describen que, los rendimientos de FV del monocultivo de avena
varian entre 24.3 y 46.8 t/ha; Ansar et al., (2010) refieren que el rendimiento del cultivo
de avena tiene un promedio de 31.58 t/ha. Jiménez (2012) consigui6é 59.00 t/ha con la
aplicacion de 2.5% de EMa y 3000 t/ha de abono organico bokashi mejorado.

Al comparar los resultados con la aplicacion de otros abonos, se demuestra que existe
diferencias no solamente con la dosis, también se da por las caracteristicas genéticas de
la variedad, al respecto Salas (2016), afirma que en la variedad INIA 901 Mantaro 15M,
en el tratamiento conformado por 2 litros de EM, 2 toneladas de compost y 4 toneladas
de bocashi obtuvo 44.83 t/ha de forraje verde, el tratamiento conformado por 1 litro de
EM, 2 tn de compost y 4 toneladas de bocashi tuvo 39.00 t/ha, el tratamiento conformado
por 2 litros de EM, 0 toneladas de compost y 2 toneladas de bocashi tuvo 38.67 t/ha y el
tratamiento 16 conformado por 2 litros de EM, 4 toneladas de compost y sin aplicacién
de bocashi con 30.33 t/ha.

Al utilizar otras fuentes de incorporacidn al suelo se tiene resultados diferentes, Mamani
y Cotacallapa (2018), indican un rendimiento promedio de 23.04+3.86 t/ha de materia
verde; Torres (2016), concluye que la combinacion de fertilizantes organicos e
inorganicos representan una alternativa confiable para garantizar el aspecto nutricional
de la avena forrajera; Reascos (2015), llegd a producir 64 000 kg/ha al usar Bovinaza mas
Bocashi en dosis de 1500 kg/ha c/u; Jiménez (2012), reporta un rendimiento de 59 000
kg/ha al aplicar 2.5% de EMa méas 3000 kg/ha de bocashi mejorado.

Respecto a la influencia de los datos climatoldgicos, en los meses en que condujo el
experimento, se registrd valores de temperaturas normales al igual de que la precipitacién
pluvial, siendo los meses de abril, mayo y junio con temperaturas minimas mas bajas de
0.9, -1.0y -0,6 °C, y una media de 8.8, 7.8 y 7.1 °C respectivamente, y la precipitacion
pluvial estuvo ligeramente superior 766 mm, diferentes a lo manifestado por Choque
(2005), quien indica que la temperatura media es de 12 a 16°C y precipitacion pluvial de
600 mm; Argote y Ruiz (2011) argumentan de 16 a 17°C de temperatura media 'y 700 mm
de precipitacion pluvial.

Durante la conduccion del experimento, el cultivo se ha desarrollado de forma regular ya

que Jurado y Lara (2014) manifiestan que el cultivo se desarrolla bajo una precipitacion
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méaxima de 800 mm y una temperatura de 5°C a 30°C como méximo. Habiéndose
registrado temperaturas minimas en la investigacion que fue por debajo a lo manifestado

por los autores, lo cual inhibi6 en cierta forma el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Al respecto, el reporte de Argote y Halanoca (2007), quienes evaluaron gramineas
forrajeras tolerantes a condiciones climaticas del altiplano de Puno™ a una altitud de 3815
msnm, (ZA altiplanica) y 3868 msnm (ZA anillo circunlacustre del Lago Titicaca),
relacionaron el rendimiento con la altitud, encontrandose un rendimiento materia verde
de 80.66 t/ha en la linea promisoria Tayco, Vilcanota I con 84.33 t/ha, Cayuse 89.11 t/ha,
Negra local 67.55 t/ha, con lo cual demuestra que el cultivo tendria un rendimiento

adecuado las condiciones climaticas antes mencionadas.

Por otro lado el analisis de suelo mostré un contenido de materia organica calificado
como medio (no fue bajo), de textura Franco Limoso, con un pH entre 5.45 a 6.35; estos
resultados son relacionados por el reporte de Argote y Ruiz (2011), quienes deducen que
el suelo es otro factor determinante para el éxito o fracaso del cultivo, es necesario que
tengan un adecuado contenido de materia organica y una textura de franco-arenoso a
franco-arcilloso, con un pH de 7.3 a 8.0, puede tolerar suelos con tendencia &cida (pH:
5.5 a 6.8); siendo el pH acido un factor que probablemente haya influido en el normal

desarrollo del cultivo ya que viene a ser un limite tolerable tal como se ha manifestado.

Otras investigaciones relacionadas con el uso de abonos orgéanicos en otros cultivos

corroboran los efectos de las mezclas de los abonos:

Jayo (2018), expresa que, en el cultivo de espinaca un rendimiento de 6.6 a 9.8 kg al
aplicar 1 t/ha de guano de isla mas 8% de microorganismos eficaces, seguido de 2 t/ha de
guano de isla mas 8% de microorganismos eficaces de 8.9 a 9.2 kg; mientras que con la
dosis de 1 t/ha de guano de isla sin microorganismos eficaces tuvo de 4.8 a 5.4 kg.

Gutiérrez (2017), logro un rendimiento total de bulbos de cebolla con la aplicacién de 2
t/ha de guano de isla mas estiércol de cuy combinado con microorganismos efectivos
autoctonos (EM) de 8 t/ha con 60.21 t/ha, seguido de 2 t/ha de guano de isla mas estiércol
de cuy combinado con EM de 4 t/ha con 54.06 t/ha, mientras que le testigo tuvo 44.77
t/ha.

Llimylla (2015), deduce que, al no aplicar Orgabiol obtuvo un rendimiento de forraje

verde de 13.15 t/ha, al aplicar el Orgabiol en el estado fenoldgico de macollamiento y
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50% de panoja visible tuvo 12.32 t/ha y la aplicacién del Orgabiol en el estado fenoldgico
de la planta con 50% de antesis tuvo 11.50 t/ha. Jiménez (2012), al utilizar abono orgénico
bokashi mejorado con microorganismos eficaces tuvo un rendimiento de 59.00 t/ha, sin

su aplicacion tuvo 44.33 t/ha.

Ramirez (2014) cita a Hidalgo (2014), sefialando que las diferencias en rendimiento de
maiz, al evaluar el efecto de tres abonos organicos (guano de Isla, estiércol de ovino y
humus de lombriz) en dosis de 0.0, 1.0 y 2.0 t/ha, sobresaliendo la dosis de 2.0 t/ha de
guano Isla con mejor productividad, superando en un 22% a los tratamientos con estiércol

de ovino y humus de lombriz y en 28% a los tratamientos sin abono organico.

De igual forma Olortegui (2014), consiguié un mejor rendimiento en cultivo de lino al
aplicar la dosis de guano de islas de 6t/ha mas 10% de litros de EMa con 3.43 t/ha, seguido
de la dosis de 6t/ha mas 7.5 % litros de EMa, los cuales superaron al testigo que tuvo
menor rendimiento de 0.39 7/ha. Mendieta (1992), afirma que el mayor rendimiento de
forraje, esta muy relacionado con un mayor nimero de macollos producido por la planta.
Sin embargo, un mayor o menor nimero de macollos esta en funcién a una disponibilidad

apropiada del nitrégeno en el suelo.

Las investigaciones antes mencionadas, demuestran los efectos en rendimiento al
combinar diferentes abonos orgénicos, lo cual se obtenido en la investigacion en el cultivo
de avena al combinar dosis de guano de islas, dosis de EM y dosis de estiércol de ovino

indicando que existiria una buena asociacién entre estos abonos.

4.2.  Efecto de las dosis de los abonos organicos y microorganismos eficaces (EM)

en el desarrollo vegetativo del cultivo
4.2.1. Namero de macollos

En la Tabla 14, se observa el analisis de varianza para nimero de macollos en avena, en
donde se puede observar que entre los blogues no existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en nimero de
macollos; para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual da a conocer que existe diferencias en nimero de macollos entre
las dosis de guano de islas; para dosis de EM (EM), existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual da a conocer que existe diferencias en nimero de macollos entre

las dosis de EM; para niveles de guano de corral de ovino (E) existe diferencias
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estadisticas altamente significativas, lo cual da a conocer que existe diferencias en
numero de macollo entre los niveles de guano de corral de ovino; para las interacciones
G*EM, EM*E y GE existen diferencias estadisticas altamente significativas, indicando
que los factores actian de forma dependiente sobre nimero de macollos en cada
interaccion. En la interaccion y G*EM™*E existen diferencias estadisticas significativas,
indicando que los factores actlian de forma dependiente sobre nimero de macollos. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 5.22% nos indica la confiabilidad de los datos

evaluados en campo (Vasquez, 2013).
Tabla 14

Analisis de varianza para numero de macollos en avena.

Ft  Ft
FV. GL  SC. C.M. Fo gos o001 Si9
Blogues 2 04096296 _ 0.2048148 097 318 504 ns.
(Dé’)s's deguanodeisla )1 soecess 708877778 336.01 318 504
Dosis de EM (EM) 2 1.0488889  0.9744444 462 318 504 *
Nivelesdeguanode ) <00089 200844444 10468 318 504 **
corral de ovino (E)
G*EM 4 355444444 88861111 4212 255 370 **
G*E 4 79555556  1.0888889 943 255 370 **
EM*E 4 65377778 16344444 775 255 370 **
G*EM*E 8 75088889 09386111 445 212 287 *
Error experimental 52 10.9703704  0.2109687
Total 80  256.8200000
CV=5.22% X = 8.80 macollos

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el anélisis de varianza para
nimero de macollos (Tabla 14), los efectos principales pierden interés al igual que los
efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedio a realizar el analisis de varianza
de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de corral de ovino x dosis

de guano de isla x dosis de EM para nimero de macollos en avena (Tabla 15).

En la Tabla 15, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para nimero de
macollos en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 14 del

analisis de varianza para datos nimero de macollos.
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Tabla 15

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccién niveles de guano de
corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para nimero de macollos en

avena

F

F.V. G.L S.C. C.M. Val_or Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 0.268889 0.134444 0.64 0.5328
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 3.848889 1.924444 9.12 0.0004
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 5.815556 2.907778 13.78 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 10.106667 5.053333  23.95 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 5.626667 2.813333 13.34 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 1.375556 0.687778 3.26 0.0464
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 15.140000 7.570000 35.88 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 15.120000 7.560000 35.83 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 8.868889 4.434444 @ 21.02 <.0001

La explicacion respecto a la Tabla 15, seria se explica lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
sefialando que se tiene similar nimero de macollos entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando que se tiene diferente nimero de macollos entre los
niveles de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha)
y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que se tiene diferente nimero de macollos entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente

significativas, explicando que se tiene diferente nimero de macollos entre los niveles
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de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo expresando que se tiene diferente nimero de macollos entre los
niveles de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha)
y dosis de EM (5%).

Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas significativas,
lo explicando que se tiene diferente nimero de macollos entre los niveles de guano
de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM
(10%).

Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000

kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, aclarando que se tiene diferente nimero de macollos entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y
dosis de EM (0%).

Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000

kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, esclareciendo que se tiene diferente nimero de macollos entre los
niveles de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000
kg/ha) y dosis de EM (5%).

Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, declarando que se tiene diferente nimero de macollos entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y
dosis de EM (10%).

En la Tabla 16, Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccién Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para numero de macollos, en base a la significancia

estadistica de la Tabla 15 del analisis de variancia de efectos simples simples de la
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interaccion Niveles de guano de corral de ovino x Dosis de guano de isla x Dosis de EM
x para numero de macollos, lo cual se explica de manera independiente de la siguiente

forma:

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presenté mayor nimero de macollos con 8.90, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, obtuvo mayor nimero de macollos con 11.70 cm, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, consiguié mayor nimero de macollos con 11.60, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, mostré mayor nimero de macollos con 8.67, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x niveles de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha obtuvo mayor nimero de macollos con 9.47 cm, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, alcanz6 mayor nimero de macollos con 11.87, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de isla de 0 kg/, consiguid mayor nimero de macollos con 9.77, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, logré mayor niumero de macollos con 10.67, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
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- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, tuvo mayor numero de macollos con 10.50, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
Tabla 16

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino para nimero de macollos

Niveles de guano . ,
9 Promedio de nimero de

Dosis de Guano Dosis de EM .
de corral de Sig.

deisla (G) (EM) . macollos (N°)
ovino

G2 EMO EO 8.90 a
Gl EMO EO 8.03 b
GO0 EMO EO 5.73 c
G2 EMO El 11.70 a
Gl EMO El 8.57 b
GO0 EMO El 6.10 c
G2 EMO E2 11.60 a
Gl EMO E2 10.50 b
GO EMO E2 6.10 c
G2 EM1 EO 8.67 a
G1 EM1 EO 8.47 a
GO EM1 EO 6.43 b
G2 EM1 El 9.47 a
G1 EM1 El 9.33 a
GO0 EM1 El 7.17 b
G2 EM1 E2 11.87 a
Gl EM1 E2 10.40 b
GO0 EM1 E2 8.03 c
G1 EM2 EO 9.77 a
G2 EM2 EO 1.47 b
GO0 EM2 EO 6.67 c
G1 EM2 El 10.67 a
G2 EM2 El 9.30 b
GO EM2 El 8.63 c
G1 EM2 E2 10.50 a
G2 EM2 E2 9.77 b
GO EM2 E2 7.57 C

Los resultados obtenidos muestran diferencias en nimero de macollos por planta,
obteniéndose la mayor cantidad (11.87) con la aplicacion de 1000 kg/ha de guano de
islas, mas 5% de EM y 1000 kg/ha de guano de corral de ovino; siendo el testigo con

menor cantidad (5.73 macollos).

En los meses en que condujo el experimento, se registré valores de temperatura

normales al igual de que la precipitacién pluvial, lo cual se relaciona a lo expresado por
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Choque (2005) menciona que la temperatura media debe ser 12 a 16°C y la precipitacion
pluvial de 600 mm; también la afirmacion de Argote y Ruiz (2011) enfatizan que, de 16
a 17°C va latemperatura media y de 700 mm la precipitacion pluvial; entonces, se sefiala
que, el cultivo se ha desarrollado de forma regular, ya que Jurado y Lara (2014)
argumentan que, el cultivo la precipitacion maxima para el cultivo es de 800 mm con
una temperatura de 5°C a 30°C como maximo; habiéndose registrado temperaturas
minimas en la investigacion que fue por debajo a lo manifestado por los autores, lo cual

inhibio en cierta forma el crecimiento y desarrollo del cultivo.

En la investigacion, se tuvo valores superiores en numero de macollos en los
tratamientos con abonos orgénicos y microorganismos eficaces con un minimo de 8.03
macollos hasta un méximo de 11.87 macollos, ya que el testigo tuvo 5.73 macollos; al
respecto Argote y Halanoca (2007), quienes evaluaron gramineas forrajeras tolerantes a
condiciones climaticas del altiplano de Puno” a una altitud de 3815 msnm, (ZA
altiplanica) y 3868 msnm (ZA anillo circunlacustre del Lago Titicaca), postulan las
diferencias en la cantidad de macollos debido al efecto de la caracteristica genética,
donde la linea promisoria Tayco tuvo 6.27, Vilcanota | con 7.00, Cayuse 7.13, Negra
local 6.60 macollos, los valores reportados son menores a lo encontrado en la

investigacion.

Al comparar los resultados con la aplicacion de otros abonos organicos, se demuestra
que existe diferencias no solamente con la dosis, sino también por las caracteristicas
genéticas de la variedad, tal como lo afirma Salas (2016), quien reporta que en la
variedad INIA 901 Mantaro 15M, en el tratamiento conformado por 2 litros de EM, 2
toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi obtuvo 11.87 macollos, el tratamiento
conformado por 2 litros de EM, 0 tn de compost y 2 toneladas de bocashi tuvo 9,27
macollos, t13 el tratamiento conformado por 2 litros de EM, 2 toneladas de compost y
0 toneladas de bocashi tuvo 9.20 macollos y el tratamiento conformado por 2 litros de

EM, 4 toneladas de compost y sin aplicacion de bocashi con 6.4 macollos.

Los resultados obtenidos en nimero de macollos en el cultivo de avena al aplicar
diferentes dosis de guano de islas, son evidenciados por el Ministerio de Agricultura
(1997), sostiene que, el guano de Islas ademéas de poseer los elementos menores y
mayores lleva un nimero diferente de bacterias nitrificadoras, bacterias fijadoras de

nitrobgeno atmosférico, bacterias antagonistas de patdégenos del suelo, y hongos
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benéficos que ayudan a la planta en la nutricién vegetal en forma total, ademas de
contener todos los nutrimentos que la planta requiere para su normal crecimiento y
desarrollo sobre todo de N (13%), P20s (12%) y K20 (2.5%).

Ochoa (2016), argumenta que al aplicar la dosis de 100 kg/ha de estiércol de ovino,
consiguid 6.25 macollos, con 80 kg/ha de estiércol de ovino tuvo 6.00 macollos, en la
variedad gaviota; mientras que en la variedad local tuvo 5.50 macollos con 80 kg/ha y
60 kg/ha de estiércol de ovino; Clares (2014), revela que obtuvo 8.10 macollos al aplicar
40 t/ha de estiércol de vacuno, seguido de la dosis de 30 t/ha con 8.53 macollos, con 20
t/ha de estiércol de vacuno tuvo 6.3 macollos y el testigo tuvo 6.1 macollos. Cartagena
(2015), logré 10.58 macollos con estiércol de lombriz, 10.02 macollos con estiércol de
ovino y 9.28 macollos con estiércol de vacuno, estos resultados demuestran los efectos
de las dosis de estiércol de ovino sobre el desarrollo de macollos, comprobandose en la

presente investigacion.

Pero los resultados de la investigacion son menores a lo indicando por Apaza (2008),
quien al aplicar urea como fertilizante de 240 kg/ha tuvo 19 macollos/planta, con 160
kg/ha tuvo 16 macollos/planta y el testigo tuvo 6 macollos/planta. AGRORURAL
(2018), senala que la funcién del fosforo es fundamental en la formacion del sistema
radicular, aclarando que su carencia afecta el desarrollo de los macollos. Por tanto,
existen diferentes investigaciones que corroboran el efecto positivo de los abonos
organicos y microorganismos eficaces a pesar de la influencia del clima que afecta en
cierta forma el normal desarrollo del cultivo; se logra obtener buena cantidad de

macollos.
4.2.2. Altura de planta

En la Tabla 17, se observa el andlisis de varianza para altura de planta, en donde se
puede observar gue entre los bloques no existe diferencias estadisticas significativas, lo
cual indica que entre los blogues no hay diferencias en altura de planta; para dosis de
guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual da a
conocer que existe diferencias en altura de planta entre las dosis de guano de islas; para
dosis de EM (EM), también existe diferencias estadisticas altamente significativas, lo
cual revela que existe diferencias en altura de planta entre las dosis de EM; para niveles
de guano de corral de ovino (E) existe diferencias estadisticas altamente significativas,

lo cual muestra que existe diferencias en altura de planta entre los niveles de guano de
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corral de ovino; para las interacciones G*EM, G*E, EM*E y G*EM*E existen
diferencias estadisticas altamente significativas, indicando que los factores actian de
forma dependiente sobre altura de planta en cada interaccion. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 2.68% nos indica la confiabilidad de los datos evaluados en campo
(Véasquez, 2013).

Tabla 17

Analisis de varianza para altura de planta

Ft  Ft .

s.C. C.M. FC 405 ooy Si%
12.8230 6.4115  1.99 313 492 ns.
32984.1452 16492.0726 6340.92 2.74 4.07 **

296.2696 148.1348 56.96 3.13 4.92 **
5575.1141  2787.5570 1071.77 3.13 4.92

F.V. G.L.
2
2
2
2

G*EM 4 1794.9230 448.7307 17253 2.23 3.07
4
4
8
2
0

Bloques

Dosis de guano de isla (G)
Dosis de EM (EM)
Niveles de guano de corral

*

de ovino (E)

*
G*E 2126.4741 531.6185 204.40 223 3.07 *
EM*E 618.4696 154.6174 59.45 250 3.60 *
G*EM*E 1660.9711 207.6214 79.83 189 245 *
Error experimental 5 135.2467 2.6009
Total 8 45197.9400

CV=2.68% X =66.99 cm

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el analisis de varianza para
naimero de macollos (Tabla 17), los efectos principales pierden interés al igual que los
efectos de la doble interaccidn, por lo cual se procedio a realizar el analisis de varianza
de efectos simples simples de la interaccion Niveles de guano de corral de ovino x Dosis

de guano de isla x Dosis de EM para altura de planta en avena (Tabla 18).

En la Tabla 18, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x nosis de guano de islas x dosis de EM, para altura de planta
en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 17 del analisis de

varianza para datos altura de planta.
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Tabla 18

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccién niveles de guano de
corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para altura de planta

F-

F.V. G.L S.C. C.M. Pr>F
Valor
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 28.1267 14.0633 4.37 0.0176
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 4.01556 2.00778 0.62 0.5398
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 77.0689 385344 11.97 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 1592.84 796.421 247.47 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 194457 972.284 302.11 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 1710.9 855.448 265.81 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 3940.97 1970.48 612.28 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 485.047 242523  75.36 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 197.496 98.7478  30.68 <.0001

La explicacion respecto a la Tablal8, seria lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis
de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas
significativas, revelando que se tiene similar altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de
EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, sefialando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de
EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente

significativas, indicando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
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guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, expresando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, mostrando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, aclarando que se tiene diferente altura de planta entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, esclareciendo que se tiene diferente altura de planta entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y
dosis de EM (10%).

En la Tabla 19, Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccién Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para la medicién de altura de planta, en base a la

significancia estadistica de la Tabla 17 del analisis de variancia de efectos simples
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simples de la interaccién Dosis de guano de isla x Dosis de EM x Niveles de guano de
corral de ovino para altura de planta, lo cual se explica de manera independiente de la

siguiente forma:

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
isla de 0 kg/ha, tuvo mayor altura de planta con 60.77 cm, el cual estadisticamente

fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
isla de 500 kg/ha, logré mayor altura de planta con 105.97 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
isla de 1000 kg/ha, presentdé mayor altura de planta con 104.30 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
isla de 0 kg/ha, alcanz6 mayor altura de planta con 89.13 cm, el cual estadisticamente

fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
isla de 500 kg/ha, presentdé mayor altura de planta con 92.17 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de isla de 1000 kg/ha obtuvo mayor altura de planta con 106.00 cm, el cual
estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de isla de O kg/ha, consiguid mayor altura de planta con 75.53 cm, el cual
estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de isla de 500 kg/ha, alcanz6 mayor altura de planta con 87.00 cm, el cual
estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
isla de 1000 kg/ha consiguié mayor altura de planta con 92.37 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
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Tabla 19

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino para la medicién de altura de planta

Dosis de Dosisde  Niveles de guano de Promedio de altura de Sig.
guano de EM corral de ovino planta (cm)
isla (G) (EM) (E)

G2 EMO EO 60.77 a
G1 EMO EO 48.43 b
GO EMO EO 32.77 c
G2 EMO El 105.97 a
Gl EMO El 76.93 b
GO0 EMO El 36.50 c
G2 EMO E2 104.30 a
G1 EMO E2 76.37 b
GO0 EMO E2 36.53 c
G2 EM1 EO 89.13 a
Gl EM1 EO 49.77 b
GO0 EM1 EO 39.13 c
G2 EM1 El 92.17 a
Gl EM1 El 82.97 b
GO0 EM1 El 37.73 c
G2 EM1 E2 106.00 a
Gl EM1 E2 78.43 b
GO EM1 E2 39.17 c
G2 EM2 EO 75.53 a
G1 EM2 EO 58.97 b
GO0 EM2 EO 43.33 c
G2 EM2 El 87.00 a
G1 EM2 El 80.00 b
GO0 EM2 El 47.03 c
Gl EM2 E2 92.37 a
G2 EM2 E2 80.90 b
GO0 EM2 E2 50.50 c

En los meses en que condujo el experimento, se registrd valores de temperatura
normales al igual de que la precipitacion pluvial, al respecto Choque (2005) sefiala que
la temperatura media es de 12 a 16°C y la precipitacién pluvial de 600 mm; pero, Argote
y Ruiz (2011) indican que la temperatura media es de 16 a 17°C y 700 mm de
precipitacion pluvial; por lo cual, el cultivo se ha desarrollado de forma regular ya que
Jurado y Lara (2014) manifiestan que el cultivo la precipitacion maxima para el cultivo
es de 800 mm con una temperatura de 5°C a 30°C como maximo; habiéndose registrado
temperaturas minimas en la investigacion que fue por debajo a lo manifestado por los

autores, lo cual inhibio en cierta forma el crecimiento y desarrollo del cultivo; ya que
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en la investigacion se tuvo menores valores en altura de planta, siendo el testigo con
32.77 cm.

Resultados que son corroborados en base al reporte de Argote y Halanoca (2007),
quienes evaluaron gramineas forrajeras tolerantes a condiciones climaticas del altiplano
de Puno” a una altitud de 3815 msnm, (ZA altiplanica) y 3868 msnm (ZA anillo
circunlacustre del Lago Titicaca), donde encontré una altura de planta variable en
Tayko, Cayuse, Vilcanota 1, Negra local con 1.42, 1.28, 1.42 y 1.38 m respectivamente.

El anélisis de suelo mostr6 que el contenido de materia orgénica fue calificado como
medio, es decir no fue bajo, de textura Franco Limoso, con un pH entre 5.45 a 6.35,
estos resultados se relacionan al reporte de Argote y Ruiz (2011), quienes enfatizan que
el suelo es otro factor determinante, debiendo tener un adecuado contenido de materia
organica y una textura de franco-arenoso a franco-arcilloso, un pH de 7.3 a 8.0, puede
tolerar suelos con tendencia &cida (pH: 5.5 a 6.8); observando que el pH acido fue factor
que probablemente haya influido en el normal desarrollo del cultivo ya que viene a ser

un limite tolerable tal como se ha manifestado.

Apaza (2008), opina, que el agua es uno de los factores mas importantes para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, desde la germinacion hasta la madurez
fisiologica de los cultivos es el agua, ya que proporciona un medio de transporte de

elementos nutritivos y la conservacién de la turgencia.

El efecto positivo de la mezcla de abonos orgéanicos se da con otros cultivos, tal como

se cita a continuacion:

Aduvire (2014), sefiala que la altura de planta esta influenciada por los factores
climéaticos (temperatura precipitacion), lo cual indica que estos factores afectan el
normal crecimiento y desarrollo del cultivo de avena forrajera, ya que, en la
investigacion, se ha conseguido la altura de 106.00 cm bajo la aplicacion de guano de
isla a una dosis de 1000 kg/ha, 10% de EM y 1000 kg/ha de guano de corral de ovino,

superando ampliamente al testigo de 32.77 cm.

Salas (2016), deduce que en la variedad INIA 901 Mantaro 15M, en el tratamiento
conformado por 2 litros de EM, 4 toneladas de compost y 2 toneladas de bocashi obtuvo
1.23 cm en altura de planta, el tratamiento conformado por 2 litros de EM, 2 tn de

compost y 2 toneladas de bocashi tuvo 1.13 cm, t2 el tratamiento conformado por 1 litro
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de EM, 0 toneladas de compost y 2 toneladas de bocashi tuvo 1.07 cm vy el tratamiento
conformado por 1 litro de EM, sin aplicacion de compost y bocashi con 0.74 cm.

Gutiérrez (2017), sostiene que mayor altura de planta en cebolla con la aplicacion de 2
t/ha de guano de isla mas estiércol de cuy combinado con microorganismos efectivos
autoctonos (EM) de 8 t/ha con 84.87 cm, seguido de 2 t/ha de guano de isla mas estiércol
de cuy combinado con EM de 4 t/ha con 76.92 cm, mientras que le testigo tuvo 60.32

cm.

Zapana (2014), propone que con la utilizacion del humus de lombriz se tiene una mayor
altura de planta con la dosis de 4 t/ha con 1.62 m, mientras que el testigo tuvo 1.14 m.
Cartagena (2015) obtuvo 1.54 m al usar hidroxido de calcio y 1.50 m con fosfato

diamonico.

Olortegui (2014), sostiene que, al usar la combinacion de diferentes dosis de guano de
islas con dosis de EM en el cultivo de lino, obtuvo diferencias en altura de planta, siendo
la mejor dosis de 6 t/ha mas 7.5% de litros de EMa, seguido de la combinacion de 6 t/ha
de guano de isla mas 10% de litros de EMa, la menor altura de planta se obtuvo de la
combinacion de 3 t/ha de guano de islas mas 10% de litros e EMa; estos resultados
demuestran que al aplicar la mezcla de diferentes dosis de guano de isla y EMa, tienen
efectos en la altura de planta, evidenciandose en los resultados de la presente
investigacion, siendo la dosis de guano de isla de 1000 kg/ha y la dosis de EM al 5%
tuvieron mejor efecto en altura de planta. Jayo (2018), por su parte deduce que obtuvo
una longitud de planta de 17.6 a 20.1 cm al aplicar 1 t/ha de guano de isla mas 8% de
microorganismos eficaces, seguido de 2 t/ha de guano de isla mas 8% de
microorganismos eficaces de 16.1 a 17.2 cm; mientras que con la dosis de 1 t/ha de

guano de isla sin microorganismos eficaces tuvo de 12.3 a 13.5 cm.

Borda (2013), indica que al aplicar la dosis de 1000 kg/ha de guano de isla en cultivo
de quinua obtuvo mayor altura de planta de 65.57cm, seguido de las dosis de 750 y 500
kg/ha con 65.57 y 62.37 cm respectivamente; entendiendose que a mayor dosis, mayor
altura de planta. Ramirez (2014), quien al aplicar 1500 kg/ha de guano de islas tuvo
mayor altura de planta en cultivo de maiz con 187.3 cm, seguido de la dosis de 1000
kg/ha con 182.8 cm, siendo superiores al testigo con 155.3 cm; estos resultados
corroboran los efectos sobre el mayor crecimiento del cultivo al aplicar una dosis

determinada de guano de islas. Ochoa (2016), deduce que, al aplicar la dosis de 100
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kg/ha de estiércol de ovino, obtuvo 119.85 cm, seguido de la dosis de 60 kg/ha de
estiércol de ovino con 118.23 cm en la variedad gaviota; mientras que en la variedad
local se obtuvo 110.33 cm con 100 kg/ha, 96.10 cm con 80 kg/ha y 91.53 cm con 60
kg/ha de estiércol de ovino; estos resultados demuestran los efectos de las dosis de

estiércol de ovino sobre el desarrollo de macollos.

Apaza (2008), indica que, al aplicar diferentes dosis de urea como fertilizante, obtuvo
mayor altura de planta con la dosis de 240 kg/ha con 58 cm, seguido de la dosis de 160
kg/ha con 47 cm y el testigo con 53 cm; estos resultados explican que mientras mayor
sea la dosis mayor sera la altura de planta. De igual forma, Aduvire (2014), propone que
la aplicacion de la dosis de materia organica de 30 t/ha tuvo 110.4 cm de altura de planta,
seguido de 15 t/ha con 103.3 cm y el testigo tuvo 97.0 cm de altura de planta, lo cual
demuestra que las dosis siempre influyen sobre la altura de planta. Mientras que
Cartagena (2015), logré 151.56 cm con estiércol de lombriz, 145.11 cm con estiércol de
ovino y 142.67 cm con estiércol de vacuno. Flores (2019), obtuvo una altura de 102
cm/planta al momento de corte al usar nitrégeno al 33% mas estiércol de lombriz. Inga
(2017), reporta valores de 154.88+2.98; 157.18+1.64 y 159.20+0.96 cm al usar 0, 5y
10 t/ha de lombriabono en la variedad Mantaro 15 mejorado y 104.58+3.46;
114.85+2.93 y 118.73+1.54 cm en la variedad Urano. Reascos (2015), obtuvo mejores
resultados de altura de planta al usar la mezcla Bocashi + Ecoabonaza en dosis de 1500
kg/ha c/u. Flores (2019), consiguié una altura de planta al momento del corte con

nitrogeno al 33% + estiércol de lombriz de102 cm/planta.
4.2.3. Relacion hoja/tallo

En la Tabla 20, se observa el andlisis de varianza para la relacion hoja/tallo en cultivo
de avena, en donde se puede observar que entre los bloques no existe diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en la
relacion hoja/tallo; para dosis de guano de isla (G) no existe diferencias estadisticas
altamente, lo cual da a conocer que no existe diferencias estadisticas en la relacion
hoja/tallo entre las dosis de guano de islas; para dosis de EM (EM),no existe diferencias
estadisticas significativas, lo cual revela que no existe diferencias en la relacion
hoja/tallo entre las dosis de EM; para niveles de guano de corral de ovino (E) existe
diferencias estadisticas significativas, lo cual muestra que existe diferencias estadisticas

en la relacion hoja/tallo entre los niveles de guano de corral de ovino; para las
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interacciones G*EM, G*E y EM*E no existen diferencias estadisticas significativas,
indicando que los factores acttan de forma independiente sobre la relacion hoja/tallo en
cada interaccion. Mientras que para la interaccion G*EM*E existen diferencias
estadisticas altamente significativas, indicando que los factores actuan de forma

dependiente sobre la relacion hoja/tallo en la interaccion.

El coeficiente de variacion (CV) igual a 23.30% nos indica la que los datos evaluados

en campo son confiables (Vasquez, 2013).

Tabla 20

Anélisis de varianza para relacion hoja tallo en la avena

Ft  Ft ..

F.V. G.L. S.C. C.M. FC gos o001 Si9
Bloques 2 010543706  0.05271853 0.96 3.18 504 ns.
5&5'(2‘;'8 guano de 2 015168032  0.07584016 139 3.18 504 ns.
Dosis de EM (EM) 2 000264032  0.00132016 0.02 3.18 504 ns.
Niveles de guano de 2 103103240 051551620 9.44 3.18 504 **
corral de ovino (E)
G*EM 4 046440946 011610236 2.13 255 3.70 n.s.
G*E 4 013178716  0.03294679 0.60 255 3.70 ns.
EM*E 4 020480694  0.05120173 0.94 255 3.70 ns.
G*EM*E 8 147460484 018432560 3.37 212 2.87 **
Error experimental 52 2.84079294 0.05463063
Total 80  6.40710143
CV=23.30% X = 1.00

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el analisis de varianza para la
relacion hoja tallo (Tabla 21), los efectos principales pierden interés al igual que los
efectos de la doble interaccidn, por lo cual se procedio a realizar el analisis de varianza
de efectos simples simples de la interaccion Niveles de guano de corral de ovino x Dosis

de guano de isla x Dosis de EM para la relacion hoja tallo en la avena.

En la Tabla 18, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para la relacion hoja
tallo en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccién en la Tabla 20

del analisis de varianza para datos de la relacion hoja tallo.
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Tabla 21

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccién niveles de guano de
corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para la relacién hoja tallo en la

avena.
FV. GL SC. CM & Pr>F
Valor
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 1.29299 0.64649 11.83 <.0001
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 0.09012 0.04506 0.82 0.444
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 0.08679 0.0434 0.79 0.4573
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 0.37212 0.18606 3.41 0.0607
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 0.54401 0.272 4.98 0.0105
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 0.15352 0.07676 141 0.2545
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 0.11234 0.05617 1.03 0.3648
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 0.18519 0.0926 1.69 0.1936
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 0.00515 0.00257 0.05 0.954

La explicacion respecto a la Tabla 21, seria lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando que se tiene diferente relacidn hoja tallo entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
indicando que se tiene similar relacion hoja tallo entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas significativas,
explicando que se tiene similar relacién hoja tallo entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas significativas, lo
que expresa que se tiene diferente relacion hoja tallo entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (0%).
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- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando que se tiene diferente relacion hoja tallo entre los niveles
de guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas
significativas, aclarando que se tiene similar relacion hoja tallo entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
declarando que se tiene similar relacién hoja tallo entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
demostrando que se tiene similar relacion hoja tallo entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas
significativas, explicando que se tiene similar relacion hoja tallo entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y EM
(10%).

En la Tabla 22, Prueba de comparacién de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccién Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para la relacion hoja tallo, lo cual se explica de

manera independiente:

- La dosis de guano de isla de 0 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, obtuvo mayor relacion hoja tallo con 1.69, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
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- La dosis de guano de isla de 0 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, logré una relacion hoja tallo con 0.95, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, tuvo mayor relacion hoja tallo con 1.15, el cual

estadisticamente similar demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de O kg/ha, adquirio mayor relacién hoja tallo con 1.25, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, presenté mayor relacion hoja tallo con 1.18, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% X nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, consiguié mayor relacion hoja tallo con 1.05, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 0 kg/ha, obtuvo mayor relacion hoja tallo con 1.22, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% X nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha, alcanz6 mayor relacion hoja tallo con 1.04, el cual

estadisticamente similar a las demads interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, presentd mayor relacion hoja tallo con 0.99, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

la investigacion se tuvo valores de 0.68 en la relacion hoja tallo, llegandose a obtener
hasta una relacion de 1.69; resultados que son similares en cierta forma al reporte de
Argote y Halanoca (2007), quienes evaluaron gramineas forrajeras tolerantes a
condiciones climaticas del altiplano de Puno” a una altitud de 3815 msnm y 3868 msnm,
encontrando diferencias en relacion hoja tallo, en las lineas promisorias de Tayco que
tuvo 0.72, Vilcanota | con 0.79, Cayuse 20.67, Negra local 0.87.
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Tabla 22

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino para la relacion hoja tallo

Dosis de Dosisde  Niveles de guanode  Promedio de la relacion Sig.
guano de EM corral de ovino hoja tallo
isla (G) (EM) (E)
GO EMO EO 1.69 a
G1 EMO EO 1.19 b
G2 EMO EO 0.92 b
GO EMO El 0.95 a
G2 EMO El 0.92 a
G1 EMO El 0.74 a
G1 EMO E2 1.15 a
GO EMO E2 0.83 ab
G2 EMO E2 0.68 b
Gl EM1 EO 1.25 a
G2 EM1 EO 1.22 a
GO0 EM1 EO 0.88 a
G1 EM1 El 1.18 a
G2 EM1 El 0.87 a
GO0 EM1 El 0.82 a
GO EM1 E2 1.05 a
Gl EM1 E2 1.00 a
G2 EM1 E2 0.69 a
GO EM2 EO 1.22 a
G1 EM2 EO 1.15 a
G2 EM2 EO 0.96 a
GO EM2 El 1.04 a
G1 EM2 El 1.00 a
G2 EM2 El 0.85 a
GO EM2 E2 0.99 a
G2 EM2 E2 0.95 a
Gl EM2 E2 0.91 a

Respecto a los efectos de los microorganismos eficientes Aung et al., (2018), enfatizan
un efecto positivo la aplicacion de microorganismos eficientes sobre la estimulacion del
desarrollo de las raices, por ende la mejora en la asimilacion de nutrientes, por ello se va

a tener efecto directo en el desarrollo de tallos y hojas.

Mattos (2000), indica que la insuficiencia de nitrogeno, debilita el macollamiento de las
gramineas, reduce el periodo vegetativo, el contenido de proteinas, el crecimiento de las

plantas y la cosecha es menor.
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4.2.4. Longitud de hoja

En la Tabla 23, se observa el andlisis de varianza para longitud de hojas de avena de
avena, en donde se puede observar que entre los blogues no existe diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en
longitud de hojas; para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas
altamente significativas, lo cual muestra que existe diferencias en longitud de hojas entre
las dosis de guano de islas; para dosis de EM (EM), también existe diferencias
estadisticas altamente significativas, lo cual explica que existe diferencias en longitud
de hojas entre las dosis de EM; para niveles de guano de corral de ovino (E) existe
diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual expresa que existe diferencias
en longitud de hojas entre los niveles de guano de corral de ovino; para las interacciones
G*EM, G*E, EM*E y G*EM*E existen diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que los factores actian de forma dependiente sobre longitud
de hojas en cada interaccion. El coeficiente de variacion (CV) igual a 3.38% nos indica

la que los datos evaluados en campo son confiables (Véasquez, 2013).
Tabla 23

Analisis de varianza para longitud de hoja en avena

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Bloques 2 0.000247 0.000123 0.00 3.18 5.04 ns.
iES)I‘;S'(S’G‘;e guano de 2 8270195802 4135097901 3066.83 3.18 504 **
Dosis de EM (EM) 2 255.166173 127.583086 9462 3.18 5.04 **
Niveles de guano
de corral de ovino 2 2341518025 1170.759012 868.30 3.18 5.04 **
(B)
G*EM 4 367.007901 91.751975 68.05 255 370 **
G*E 4 796.716049 199.179012 147.72 255 3.70 **
EM*E 4 14.412346 3.603086 267 255 370 *
G*EM*E 8 190.846914 23.855864 1769 212 287 **
Error experimental 52 70.11309 1.34833
Total 80 12305.97654
CV=3.38% X =3433cm

Debido a la interaccion observada en la Tabla 23, los efectos principales pierden interes

al igual que los efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedio a realizar el

repo
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analisis de varianza de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de

corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para la longitud de hoja en avena.

En la Tabla 24, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para longitud de
hoja en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 23

del analisis de varianza para datos de longitud de hojas en avena.
Tabla 24

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de
corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para longitud de hoja en la

avena.

F.V. G.L S.C. C.M. valor Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 69.362222 34.681111 25.72 <.0001
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 14248889  7.124444 5.28 0.0081
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 7.340000 3.670000 2.72 0.0751
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 875.940000 437.970000 324.82 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 599.215556 299.607778 222.21 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 882.595556 441.297778 327.29 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 68.895556 34.447778  25.55 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 402.515556 201.257778 149.26 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 423.380000 211.690000 157.00 <.0001

La explicacion respecto a la Tabla 24, seria lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando diferente longitud de hoja entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando diferente longitud de hoja entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas significativas,
indicando similar longitud de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino

respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (10%).
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- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, expresando diferente longitud de hoja entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, aclarando diferente longitud de hoja entre los niveles de guano de
corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas
significativas, demostrando similar relacion longitud de hoja entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
explicando similar longitud de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino

respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
aclarando similar longitud de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino
respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas
significativas, demostrando similar longitud de hoja entre los niveles de guano de
corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM
(10%).

En la Tabla 25, Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para longitud de hoja, lo cual se explica de manera

independiente de la siguiente forma:
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- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, alcanzé longitud de hoja con 35.67 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, adquirié mayor longitud de hoja con 41.37 cm, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, logro longitud de hoja con 48.67 cm, el cual

estadisticamente similar demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presenté mayor longitud de hoja con 39.47 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, tuvo mayor longitud de hoja con 50.27 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, obtuvieron mayor longitud de hoja con 55.53 cm, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 0 kg/ha, alcanz6 mayor longitud de hoja con 36.70 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha tuvo, adquirié mayor longitud de hoja con 45.37 cm,

el cual estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% X nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, logré mayor longitud de hoja con 53.50 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

Los resultados obtenidos de longitud de hojas fueron diferentes entre tratamientos,

Ilegandose a obtener una longitud méaxima de 55.53 cm bajo la aplicacion 1000 kg/ha de
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guano de isla, 5% de EM y 1000 kg/ha de guano de corral de ovino y el testigo tuvo 15.73
cm, donde los factores climaticos como temperatura y precipitacion pluvial reportados en
la investigacion tuvieron valores normales, al respecto Choque (2005) y Argote y Ruiz
(2011) sefialan que la temperatura media de 12 a 17°C y de 600 a 700 mm de precipitacion
pluvial como rangos normales para el cultivo de avena, ya que Jurado y Lara (2014)
manifiestan que el cultivo puede desarrollarse con una precipitacion de 800 mm y una
temperatura de 5°C a 30°C como méaximo; habiéndose registrado temperaturas minimas
en la investigacion que fue por debajo a lo manifestado por los autores, lo cual inhibio en

cierta forma el crecimiento y desarrollo del cultivo.
Tabla 25

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de
guano de corral de ovino para longitud de hoja en avena

Dosis de Dosisde  Niveles de guano de Promedio de longitud Sig.

guano de EM corral de ovino de hoja (cm)

isla (G) (EM) (E)
G2 EMO EO 35.67 a
G1 EMO EO 25.07 b
GO EMO EO 15.73 c
Gl EMO El 41.37 a
G2 EMO El 38.37 b
GO EMO El 17.37 c
Gl EMO E2 48.67 a
G2 EMO E2 42.40 ab
GO EMO E2 22.27 b
Gl EM1 EO 39.47 a
G2 EM1 EO 26.47 b
GO EM1 EO 19.40 c
G2 EM1 El 50.27 a
Gl EM1 El 34.87 b
GO EM1 El 22.00 c
G2 EM1 E2 55.53 a
Gl EM1 E2 46.10 b
GO EM1 E2 22.13 c
G2 EM2 EO 36.70 a
G1 EM2 EO 27.63 b
GO EM2 EO 20.47 c
G2 EM2 El 45.37 a
Gl EM2 El 45.20 a
GO EM?2 El 21.77 b
G2 EM2 E2 53.50 a
Gl EM2 E2 50.83 b
GO EM2 E2 22.67 c
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Al respecto Argote y Halanoca (2007), también sefialan que las gramineas forrajeras
tolerantes a condiciones climaticas del altiplano de Puno” a una altitud de 3815 msnm,
(ZA altiplanica) y 3868 msnm (ZA anillo circunlacustre del Lago Titicaca), tuvieron
diferencias en la longitud de hojas, donde la linea promisoria Tayco tuvo 37.10 cm,

Vilcanota 1 40.19 cm, Cayuse 37.32 cm, Negra local 33.53 cm.

El efecto del guano de islas con microorganismos eficaces, se corrobora por lo sefialado
por Jayo (2018), quien obtuvo una longitud de hoja de 8.1 a 8.3 cm al aplicar 1 t/ha de
guano de isla mas 8% de microorganismos eficaces, seguido de 2 t/ha de guano de isla
mas 8% de microorganismos eficaces de 8.2 a 9.2 cm; mientras que con la dosis de 1

t/ha de guano de isla sin microorganismos eficaces tuvo de 6.1 a 7.2 cm.
4.2.5. Ancho de hoja

En la Tabla 26, se observa el analisis de varianza para ancho de hoja de avena de avena,
en donde se puede observar que entre los bloques no existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en ancho de hojas;
para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente significativas,
lo cual da a conocer que existe diferencias en ancho de hojas entre las dosis de guano
de islas; para dosis de EM (EM), también existe diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que existe diferencias en ancho de hoja entre las dosis de EM;
para niveles de guano de corral de ovino (E) existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual muestra que existe diferencias en ancho de hoja entre los niveles
de guano de corral de ovino; para las interacciones G*EM, G*E, EM*E y G*EM*E
existen diferencias estadisticas altamente significativas, indicando que los factores

actuan de forma dependiente sobre ancho de hoja en cada interaccion.

El coeficiente de variacion (CV) igual a 2.81% nos indica la que los datos evaluados en

campo son confiables (Vasquez, 2013).
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Tabla 26

Anélisis de varianza para ancho de hoja en avena

Ft Ft

F.V. G.L. s.C. C.M. Fo o5 oor IO
Blogues 0.00115556 0.00057778 0.24 318 5.04 ns.
(Dg)s'Sdegua”Ode isla 13.44116296  6.72058148 276091 3.18 504 **

Dosis de EM (EM) 133147407  0.66573704 27349 318 504 **
Niveles de guano de 0.65876296 032938148 13531 3.8 504 **
corral de ovino (E)

L
2
2
2
2
G*EM 4 2.75418519 0.68854630 282.86 255 3.70 **
4
4
8
2
0

G*E 0.13802963  0.03450741 1418 255 3.70 **
EM*E 0.22927407  0.05731852 2355 255 370 **
G*EM*E 0.25937778  0.03242222 13.32 212 287 **
Error experimental 5 0.12657778 0.00243419

Total 8 18.94000000

CV=2.81% X=176cm

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el anélisis de varianza para
ancho de hoja en avena (Tabla 27), los efectos principales pierden interés al igual que
los efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedid a realizar el analisis de
varianza de efectos simples simples de la interaccion Niveles de guano de corral de

ovino x Dosis de guano de isla x Dosis de EM para el ancho de hoja en avena.
Tabla 27

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de

corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para ancho de hoja en la avena

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 0.12016 0.06008 24.68000 <.0001
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 0.10640 0.05320 21.86000 <.0001
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 0.00482 0.00241  0.99000 0.37830
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 0.04507 0.02253  9.26000 0.00040
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 0.21576 0.10788 44.32000 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 0.01607 0.00803  3.30000 0.04470
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 0.01042 0.00521 2.14000 0.12780
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 0.24620 0.12310 50.57000 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 0.52056 0.26028 106.93000 <.0001

En la Tabla 27, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para ancho de hoja
en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 26 del

analisis de varianza para datos de ancho de hoja en avena donde se explica lo siguiente:
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- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de corral
de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), no existe diferencias estadisticas significativas,
indicando similar ancho de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino respecto
a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de

corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas significativas,
aclarando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino

respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
mostrando similar ancho de hoja entre los niveles de guano de corral de ovino

respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
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significativas, declarando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de corral
de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando diferente ancho de hoja entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (10%).

En la Tabla 28, Prueba de comparacidon de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para ancho de hoja, en base a la significancia
estadistica de la Tabla 27 del analisis de variancia de efectos simples simples de la
interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x Niveles de guano de corral de ovino

para ancho de hoja, lo cual se explica de manera independiente de la siguiente forma:

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presentd mayor ancho de hoja con 2.12 cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, adquirié mayor ancho de hoja con 2.20 cm, el cual

estadisticamente similar a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, alcanz6 mayor ancho de hoja con 2.16 cm, el cual

estadisticamente similar demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, obtuvo mayor ancho de hoja con 1.94 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, logré6 mayor ancho de hoja con 2.23 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, tuvo mayor ancho de hoja con 2.33 c¢cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
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- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presenté mayor ancho de hoja con 1.94 c¢cm, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha, logré6 mayor ancho de hoja con 2.21 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, tuvo mayor ancho de hoja con 2.26 cm, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.
Tabla 28

Prueba de comparaciéon de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de
guano de corral de ovino para ancho de hoja en avena

Dosis de guano  Dosis de EM  Niveles de guano de  Promedio de ancho Sig.

deisla (G) (EM) corral de ovino (E) de hoja (cm)

G2 EMO EO 2.12 a

G1 EMO EO 1.89 b
GO EMO EO 0.59 c
G2 EMO El 2.20 a

G1 EMO El 1.98 b
GO EMO El 0.86 c
G2 EMO E2 2.16 a

G1 EMO E2 1.80 b
GO0 EMO E2 0.78 c
G2 EM1 EO 1.94 a

Gl EM1 EO 1.84 b
GO0 EM1 EO 1.00 c
G2 EM1 El 2.23 a

Gl EM1 El 1.92 b
GO EM1 El 1.18 C
G2 EM1 E2 2.33 a

G1 EM1 E2 2.20 b
GO EM1 E2 1.26 c
Gl EM2 EO 1.94 a

G2 EM2 EO 1.72 b
GO EM2 EO 1.65 c
G2 EM2 El 2.21 a

G1 EM2 El 1.99 b
GO0 EM2 El 1.69 c
G2 EM2 E2 2.26 a

Gl EM2 E2 2.04 b
GO EM?2 E2 1.70 c
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En los meses en que condujo el experimento, se registré valores de temperatura
normales al igual de que la precipitacion pluvial, estos valores se relacionan al reporte
de Choque (2005) y Argote y Ruiz (2011) quienes manifiestan que la temperatura media
debe ser de 12 a 17 °C y de 600 a 700 mm de precipitacion pluvial; por tanto, el cultivo
se ha desarrollado de forma regular ya que Jurado y Lara (2014) sostienen que el cultivo
la precipitacion méxima para el cultivo es de 800 mm con una temperatura de 5°C a

30°C como maximo.

En la investigacion se obtuvo 2.26 cm de ancho de hoja bajo la aplicacion 1000 kg/ha
de guano de isla, 10% de EM y 1000 kg/ha de guano de corral de ovino, mientras que
el testigo tuvo 0.59 cm. Estos resultados se relacionan al reporte de Argote y Halanoca
(2007), quienes evaluaron gramineas forrajeras tolerantes a condiciones climéticas del
altiplano de Puno” a una altitud de 3815 msnm, (ZA altiplénica) y 3868 msnm (ZA
anillo circunlacustre del Lago Titicaca), encontraron diferencias en ancho de hojas,
donde la linea promisoria Tayco tuvo 2.19 cm, Vilcanota I con 2.27 cm, Cayuse 2.15
cm, Negra local 2.27 cm, valores similares a lo obtenido en la investigacién, pero con

la aplicacion de abonos organicos y microorganismos eficientes.

El efecto del guano de islas con los microorganismos eficaces también se logra en otros
cultivos, obteniéndose diferentes tamafio de hojas, lo cual se relaciona a lo indicando
por Toalombo (2012), quien indica que la aplicacién de microorganismos benéficos al
suelo tiende a retener més agua, ello conlleva una mejora de los cultivos que
incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de sequia, y es por ello, que se
tiene diferentes tamafio de hojas debido a la actividad microbiana dentro del suelo que

favorezcan la asimilacion de nutrientes.

Jayo (2018), enfatiza que, obtuvo un ancho de hoja de 7 cm al aplicar 1 t/ha de guano
de isla mas 8% de microorganismos eficaces, seguido de 2 t/ha de guano de isla mas 8%
de microorganismos eficaces de 6.5 a 7.6 cm; mientras que con la dosis de 1 t/ha de

guano de isla sin microorganismos eficaces tuvo de 5.2 a 5.8 cm.

La opinion de Mattos (2000), deduce que la insuficiencia de nitrogeno, debilita el
macollamiento de las gramineas, reduce el periodo vegetativo, el contenido de proteinas,

el crecimiento de las plantas y la cosecha es menor.
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4.3. Peso de raiz, tallo y hojas con la aplicacion de abonos organicos y

microrganismos eficaces (EM)
4.3.1. Peso de raices

En la Tabla 29, se observa el anélisis de varianza para peso de raices de avena, en donde
se puede observar que entre los bloques no existe diferencias estadisticas significativas,
lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en peso de raices; para dosis de
guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual da a
conocer que existe diferencias en peso de raices entre las dosis de guano de islas; para
dosis de EM (EM), también existe diferencias estadisticas altamente significativas,
indicando que existe diferencias en peso de raices entre las dosis de EM; para niveles
de guano de corral de ovino (E) existe diferencias estadisticas altamente significativas,
lo cual explica que existe diferencias en peso de raices entre los niveles de guano de
corral de ovino; para la interaccion G*EM existe diferencias estadisticas significativas,
indicando que los factores acttian de forma dependiente sobre el peso de raices en cada
interaccion. Mientras que para las interacciones G*E, EM*E y G*EM*E existen
también diferencias estadisticas significativas, indicando que los factores actlan de
forma dependiente sobre peso de raices en cada interaccion. El coeficiente de variacion
(CV) igual a 17.50% nos indica la que los datos evaluados en campo aparente son
confiables (Vasquez, 2013).

Tabla 29

Analisis de varianza para peso de raices en avena

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
Bloques 2 0.03997163  0.01998581 3.86 3.18 5.04 ns.
gf;s'(ge guano de 2 234221622 117110811 22623 3.18 504 **
Dosis de EM (EM) 2 0.48583622  0.24291811 46.93 3.18 5.04 **
Nivelesde guanode 4 5a1636099 (054081811 10447 3.18 504 **
corral de ovino (E)

G*EM 4 0.48590422  0.12147606 2347 255 370 *
G*E 4  0.28210311 0.07052578 13.62 255 370 **
EM*E 4 0.18685644  0.04671411 9.02 255 370 **
G*EM*E 8 0.13600156  0.01700019 3.28 212 287 **
Error experimental 52 0.26918837  0.00517670
Total 80  5.30971400
CV=17.45% X = 0.41g/planta
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Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el anélisis de varianza para
peso de raices en avena (Tabla 29), los efectos principales pierden interés al igual que
los efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedid a realizar el anélisis de
varianza de efectos simples simples de la interaccidn niveles de guano de corral de ovino

x dosis de guano de isla x dosis de EM para peso de raices en avena.
Tabla 30

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de

corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para peso de raices en la avena

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 0.012387 0.006193 1.2 0.3105
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 0.082863 0.041431 8 0.0009
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 0.068911 0.034455 6.66 0.0027
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 0.06683 0.033415 6.45 0.0031
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 0.200467 0.100233 19.36 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 0.234062 0.117031 22.61 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 0.131611 0.065805 12.71 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 0.752449 0.376224 72.68 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 0.137018 0.068509 13.23 <.0001

En la Tabla 30, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para peso de raices
en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 29 del

analisis de varianza para datos de peso de raices en avena donde se explica lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
demostrando que se tiene similar peso de raices entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de
EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente

significativas, explicando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
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guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de
EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, sefialando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, aclarando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, expresando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente

significativas, mostrando que se tiene diferente peso de raices entre los niveles de
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guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

En la Tabla 31, Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para peso de raices, lo cual se explica de manera

independiente de la siguiente forma:

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha tuvo mayor peso de raices con 0.34 g/planta, seguido de
dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha tuvo un peso de raices de 0.24 g/planta, los cuales

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha logré mayor peso de raices con 0.40 g/planta, seguido
de dosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha tuvo un peso de raices con 0.36 g/planta los cuales

estadisticamente fueron superiores a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha alcanzd mayor peso de raices con 0.53 g/planta,
seguido de dosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de
guano de corral de ovino de 0 kg/ha tuvo un peso de raices con 0.53 g/planta los

cuales estadisticamente fueron superiores a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presenté mayor peso de raices con 0.36 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, logré mayor peso de raices con 0.89 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, obtuvo mayor peso con 1.03 g/planta, siendo

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.
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- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, alcanzé mayor peso de raices con 0.61 g/planta, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% X nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha, consiguié mayor peso de raices con 0.71 g/planta,

el cual estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, presentdé mayor peso de raices con 0.91 g/planta,

el cual estadisticamente superior a las demas interacciones.

Los resultados obtenidos en peso de raices fueron influenciados por las dosis de los
abonos organicos y microorganismos eficaces, obteniéndose el mayor peso bajo la
aplicacion de 1000 kg/ha de guano de islas, 5% de EM y 1000 kg/ha de guano de corral

de ovino con 1.03 g/planta, mientras que el testigo tuvo 0.08 g/planta.

Las diferencias en los resultados obtenidos de peso de raices, se atribuyen a lo expresado
por el BID (2009), quien enfatiza que uno de los efectos principales de los
microorganismos eficaces viene a ser la promocién del crecimiento de las raices, dando

lugar a diferentes pesos.

Hamed et al. (2011), reporta que, al probar las bacterias del &cido lactico (LAB) en
condiciones in vitro aumentaron el nimero de raices aumenta en el cultivo de fresa, con
ello ha demostrado la capacidad de LAB para actuar como bacterias promotoras del

crecimiento de la planta.

IICA (2013), describe que, las bacterias acidolacticas de los microorganismos eficaces
eliminan los microorganismos que son dafiinos para las plantas, van a acelerar la
descomposicion de la materia organica para que la aprovechen los cultivos. Mientras que,
las levaduras producen sustancias (hormonas y enzimas) estimulando el crecimiento del
sistema radical de los cultivos; y es por ello que se tiene un efecto en el peso de raices por

el efecto de las dosis de aplicacion de microorganismos eficaces.
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Tabla 31

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino peso de raices en avena

Dosis de guano Dosis de EM  Niveles de guano de Promedio de pesos Sig.

deisla (G) (EM) corral de ovino (E) de raices (g/planta)

G1 EMO EO 0.34 a

G2 EMO EO 0.24 a

GO EMO EO 0.08 b
G2 EMO El 0.40 a

Gl EMO El 0.36 a

GO EMO El 0.09 b
G2 EMO E2 0.53 a

G1 EMO E2 0.53 a

GO EMO E2 0.16 b
G2 EM1 EO 0.36 a

G1 EM1 EO 0.19 b
GO EM1 EO 0.15 b
G2 EM1 El 0.89 a

Gl EM1 El 0.49 b
GO EM1 El 0.17 c
G2 EM1 E2 1.03 a

Gl EM1 E2 0.52 b
GO0 EM1 E2 0.37 c
G1 EM2 EO 0.61 a

GO EM2 EO 0.17 b
G2 EM2 EO 0.33 c
G2 EM2 El 0.71 a

Gl EM2 El 0.36 b
GO EM2 El 0.19 c
G2 EM2 E2 0.91 a

G1 EM2 E2 0.56 b
GO EM2 E2 0.40 c

4.3.2. Peso de tallos

En la Tabla 59, se observa el analisis de varianza para peso de tallos de avena de avena,
en donde se puede observar que entre los bloques no existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre los blogues no hay diferencias en peso de tallos;
para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente significativas,
lo cual da a conocer que existe diferencias en peso de tallos entre las dosis de guano de
islas; para dosis de EM (EM), también existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual explica que existe diferencias en peso de tallos entre las dosis de
EM; para niveles de guano de corral de ovino (E) existe diferencias estadisticas

altamente significativas, lo cual muestra que existe diferencias en peso de tallos entre
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los niveles de guano de corral de ovino; para la interaccion G*EM existe diferencias
estadisticas significativas, indicando que los factores acttan de forma dependiente sobre
el peso de tallos en cada interaccion. Mientras que para las interacciones G*E, EM*E y
G*EM*E también existen diferencias estadisticas significativas, revelando que los
factores actian de forma dependiente sobre peso de tallos en cada interaccion. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 17.86% nos indica la que los datos evaluados en

campo aparente son confiables (VVasquez, 2013).
Tabla 32

Analisis de varianza para peso de tallos en avena

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
Bloques 2 0.2173882  0.1086941 043 3.18 5.04 ns.

Dosis de guano de

isla (G) 2 169.6697810 84.8348905  336.64 3.18 504  **
Dosis de EM (EM) 2 30.8218454 15.4109227 61.15 3.18 5.04 **
Niveles de guano
de corral de ovino 2 47.3091896 23.6545948 93.86 3.18 504 **
(E)
G*EM 4 11.6138919  2.9034730 1152 255 370 **
G*E 4 10.2004944  2.5501236 10.12 255 370  **
EM*E 4 4.2653124  1.0663281 423 255 370 **
G*EM*E 8 13.4577497  1.6822187 6.68 212 287 **
Error experimental 52 13.1043604  0.2520069
Total 80 300.6600129

CV=17.86% X = 2.81g/planta

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el anélisis de varianza para
peso de tallos en avena (Tabla 32), los efectos principales pierden interés al igual que
los efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedié a realizar el analisis de
varianza de efectos simples simples de la interaccién Niveles de guano de corral de

ovino x Dosis de guano de isla x Dosis de EM para peso de tallos en avena.

En la Tabla 33, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccién
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para peso de tallos
en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 32 del

analisis de varianza para datos de peso de tallos en avena.
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Tabla 33

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccién niveles de guano de
corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para peso de tallos en la avena

F.v. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 1.77638 0.88819 3.52 0.0367
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 053134 0.26567 1.05 0.3558
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 4.02497 2.01248 7.99 0.0009
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 166549 0.83274 3.3 0.0446
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 7.01018 3.50509 13.91 <.0001
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 4,9632 2.4816 9.85 0.0002
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 7.84495 3.92247 15.56 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 41.6308 20.8154 82.6 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 5.78543 2.89271 11.48 <.0001

La explicacion respecto a la Tabla 33, seria lo siguiente:

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas significativas,
demostrando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral de ovino

respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
sefialando similar peso de tallos entre los niveles de guano de corral de ovino respecto
a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas significativas,
indicando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral de ovino
respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, expresando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (5%).
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- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, mostrando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, aclarando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral
de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, revelando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando diferente peso de tallos entre los niveles de guano de
corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis de EM
(10%).

En la Tabla 34, Prueba de comparacién de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccién Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para peso de tallos, en base a la significancia
estadistica de la Tabla 33 del analisis de variancia de efectos simples simples de la
interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x Niveles de guano de corral de ovino

para peso de tallos, lo cual se explica de manera independiente de la siguiente forma:

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, alcanzé mayor peso de tallos con 2.37 g/planta, el cual es

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, adquirié mayor peso de tallos con 2.70 g/planta,
sequido de dosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de
guano de corral de ovino de 0 kg/ha tuvo mayor peso de tallos con 1.94 g/planta los

cuales estadisticamente fueron superiores a las demas interacciones.
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- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, presentd mayor peso de tallos con 4.49 g/planta, el

cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% X nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, logré mayor peso de tallos con 2.72 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, obtuvo mayor peso de tallos con 6.70 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, alcanz6 mayor peso de tallos con 7.70 g/planta, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, consiguié mayor peso de tallos con 4.52 g/planta, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha, logré mayor peso de tallos con 5.33 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- La dosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, tuvo mayor peso de tallos con 6.48 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

Los resultados obtenidos en peso de tallos fueron influenciados por las dosis de los
abonos organicos y microorganismos eficaces, obteniéndose el mayor peso bajo la
aplicacién de 1000 kg/ha de guano de islas, 10% de EM y 1000 kg/ha de guano de

corral de ovino con 6.48 g/planta, mientras que el testigo tuvo 0.29 g/planta.

Estos resultados se relacionan a lo manifestado por Mautino (2017), quien al aplicar
la dosis de 8 t guano de isla méas 2 I/Ha de EM, obtuvo mayor numero de tallos/planta
en cultivo de fresa, el cual indicaria como mayor peso de tallos; seguido de la dosis
de 4 t guano de isla mas 2 I/Ha de EM, mientras que el el testigo alcanzé menor

cantidad de tallos/planta.
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Tabla 34

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino para peso de tallos en avena

Dosis de Dosisde  Niveles de guano de Promedio de pesos de Sig.
guano de EM corral de ovino tallos (g/planta)
isla (G) (EM) (E)

G2 EMO EO 2.37 a

G1 EMO EO 1.13 b
GO EMO EO 0.29 C
G2 EMO El 2.70 a

Gl EMO El 1.94 a

GO0 EMO El 1.06 b
G2 EMO E2 4.49 a

G1 EMO E2 2.13 b
GO0 EMO E2 1.34 b
G2 EM1 EO 2.72 a

Gl EM1 EO 1.66 b
GO0 EM1 EO 1.29 b
G2 EM1 El 6.70 a

Gl EM1 El 1.96 b
GO0 EM1 El 1.86 b
G2 EM1 E2 7.70 a

Gl EM1 E2 3.66 b
GO EM1 E2 1.73 C
G2 EM2 EO 4,52 a

G1 EM2 EO 1.96 b
GO0 EM2 EO 0.93 C
G2 EM2 El 5.33 a

G1 EM2 El 2.60 b
GO0 EM2 El 1.14 C
G2 EM2 E2 6.48 a

Gl EM2 E2 3.76 b
GO0 EM2 E2 2.44 C

Vega et al., (2021), cita a Hurtado (2001), quien enfatiza que los microorganismos
eficientes actian tomando las sustancias generadas por otros organismos basando en
ello su funcionamiento y desarrollo; por ello, las raices de las plantas secretan sustancias
que son utilizadas por los microorganismos eficientes para crecer, sintetizando
aminodacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. BID
(2009), describe que uno de los efectos principales de los microorganismos eficaces

viene a ser la promocion del desarrollo de las plantas.

Avrias (2010), reporta a Higa y Parr, quienes sefialaron que dentro del EM, se encuentran

las bacterias fototroficas como Rhodopseudomonas spp., las cuales sintetizan sustancias
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atiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia; estas sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas; por lo tanto se va a tener mayor

peso de tallos diferenciandose por el efecto de las dosis de EM.

Toloambo (2012) cita a Silva (2009), quien argumenta que otro de los efectos del EM
esta en las condiciones quimicas del suelo, mejorando la disponibilidad de nutrientes en
el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los
elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcién por el sistema radical,

de esta forma la planta asimila los nutrientes para su desarrollo.
4.3.3. Peso de hojas

En la Tabla 35, se observa el analisis de varianza para peso de hojas de avena de avena,
en donde se puede observar que entre los bloques no existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre los bloques no hay diferencias en peso de hojas;
para dosis de guano de isla (G) existe diferencias estadisticas altamente significativas,
lo cual da a conocer que existe diferencias en peso de hojas entre las dosis de guano de
islas; para dosis de EM (EM), también existe diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que existe diferencias en peso de hojas entre las dosis de EM,;
para niveles de guano de corral de ovino (E) existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual explica que existe diferencias en peso de hojas entre los niveles
de guano de corral de ovino; para las interacciones G*E, G*EM y G*EM*E existe
diferencias estadisticas significativas, indicando que los factores actian de forma
dependiente sobre el peso de hojas en cada interaccion. Mientras que para la interaccion
EM*E no existen diferencias estadisticas significativas, explicando que los factores

actuan de forma independiente sobre peso de hojas.

El coeficiente de variacion (CV) igual a 20.41% nos indica la que los datos evaluados

en campo aparente son confiables (Vasquez, 2013).
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Tabla 35

Analisis de varianza para peso de hojas en avena

Ft Ft .
S.C. CM. e o5 oo SO
27346499 13673249  4.74 318 504 *

1421844990 71.0922495 24637 3.18 504 **

347351647 17.3675824 6019 3.18 504 **

Niveles de guano de 25.6303379 12.8151689 4441 318 504 **

corral de ovino (E)

F.V. G.L.
2
2
2
2

G*EM 4 19.9657763 49914441 1730 255 3.70 **
4
4
8
2
0

Bloques
Dosis de guano de
isla (G)
Dosis de EM (EM)

G*E 6.2945581  1.5736395 545 255 370 **
EM*E 2.4875754  0.6218939 216 255 370 ns.
G*EM*E 8.2481836  1.0310229 357 212 287 **
Error experimental 5 15.0050661  0.2885590

Total 8 257.2858109

CV=20.41% X = 2.63g/planta

Al observar que existe efectos de la triple interaccion, en el anélisis de varianza para
peso de hojas en avena (Tabla 35), los efectos principales pierden interés al igual que
los efectos de la doble interaccion, por lo cual se procedid a realizar el anélisis de

varianza de efectos simples simples de la triple interaccion.
Tabla 36

Analisis de variancia de efectos simples simples de la interaccion niveles de guano de

corral de ovino x dosis de guano de isla x dosis de EM para peso de hojas en la avena

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
E.Ovino dentro de GO dentro EMO 2 0.67839 0.33919 1.18 0.3167
E.Ovino dentro de GO dentro EM1 2 0.96588 0.48294 1.67 0.1975
E.Ovino dentro de GO dentro EM2 2 3.323 1.6615 5.76 0.0055
E.Ovino dentro de G1 dentro EMO 2 212276 1.06138 3.68 0.0321
E.Ovino dentro de G1 dentro EM1 2 0.31926 0.15963 0.55 0.5785
E.Ovino dentro de G1 dentro EM2 2 292038 1.46019 5.06 0.0098
E.Ovino dentro de G2 dentro EMO 2 1.4478 0.7239 2.51 0.0912
E.Ovino dentro de G2 dentro EM1 2 26.6375 13.3188 46.16 <.0001
E.Ovino dentro de G2 dentro EM2 2 4.24565 2.12282 7.36 0.0015

En la Tabla 36, se observa el ANVA de los efectos simples simples de la interaccion
niveles de corral de ovino x dosis de guano de islas x dosis de EM, para peso de hojas
en la avena en relacion a que fue significativa la triple interaccion en la Tabla 35, donde

se explica lo siguiente:

102

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas significativas,
demostrando que se tiene similar peso de hojas entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (0%)

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00
kg/ha) dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
sefialando que se tiene similar peso de hojas entre los niveles de guano de corral de
ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (00 kg/ha
dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que se tiene diferente peso de hojas entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (00 kg/ha) y dosis de
EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), existe diferencias estadisticas significativas,
mostrando que se tiene diferente peso de hojas entre los niveles de guano de corral

de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (0%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), no existe diferencias estadisticas significativas,
explicando que se tiene similar peso de hojas entre los niveles de guano de corral de
ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (500
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, expresando que se tiene diferente peso de hojas entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (500 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (0%), no existe diferencias estadisticas altamente
significativas, explicando que se tiene similar peso de hojas entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (0%).
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- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (5%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, demostrando que se tiene diferente peso de hojas entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (5%).

- Los niveles de guano de corral de ovino dentro de la dosis de guano de islas (1000
kg/ha dentro de la dosis de EM (10%), existe diferencias estadisticas altamente
significativas, sefialando que se tiene diferente peso de hojas entre los niveles de
guano de corral de ovino respecto a las dosis de guano de islas (1000 kg/ha) y dosis
de EM (10%).

En la Tabla 37, Prueba de comparacién de medias de diferencia minima significativa de
los efectos simples simples de la interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x
niveles de guano de corral de ovino para peso de hojas, en base a la significancia
estadistica de la Tabla 36 del analisis de variancia de efectos simples simples de la
interaccion Dosis de guano de isla x Dosis de EM x Niveles de guano de corral de ovino

para peso de hojas, lo cual se explica de manera independiente de la siguiente forma:

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% X nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, presentd mayor peso de hojas con 2.07 g/planta, seguido
de dosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% Xx nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha que tuvo un peso de hojas de 1.31 g/planta los cuales

estadisticamente fueron similares a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, alcanz6 mayor peso de hojas con 2.51 g/planta; la dosis
de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de corral de
ovino de 500 kg/ha el cual fue estadisticamente similar a la dosis de guano de isla de
0 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de corral de ovino de 500 kg/ha con
1.44 y 1.03 g/planta respectivamente.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 0% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, obtuvo mayor peso de hojas con 3.05 g/planta, el cual

es estadisticamente superior a las demas interacciones.
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- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, logré mayor peso de hojas con 3.33 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% X nivel de guano de
corral de ovino de 500 kg/ha, presentd peso de hojas con 5.80 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 5% x nivel de guano de
corral de ovino de 1000 kg/ha, adquirié mayor peso de hojas con 7.52 g/planta, el

cual estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 500 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano de
corral de ovino de 0 kg/ha, alcanzé mayor peso de hojas con 4.30 g/planta, el cual

estadisticamente fue superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 500 kg/ha tuvo mayor peso de hojas con 5.36 g/planta, el cual

estadisticamente superior a las demas interacciones.

- Ladosis de guano de isla de 1000 kg/ha x la dosis de EM de 10% x nivel de guano
de corral de ovino de 1000 kg/ha, consiguié mayor peso de hojas con 5.97 g/planta,

el cual estadisticamente superior a las demas interacciones.

La diferencia en peso de hojas obtenidos en la investigacion estuvo influenciada por las
dosis de los abonos orgéanicos y microorganismos eficaces, obteniéndose el mayor peso
bajo la aplicacion de 1000 kg/ha de guano de islas, 5% de EM y 1000 kg/ha de guano

de corral de ovino con 7.52 g/planta, mientras que el testigo obtuvo 0.48 g/planta.

Los resultados se relacionan a lo revelado por el BID (2009), donde se deduce que uno
de los efectos principales de los microorganismos eficaces viene a ser la promocion el
desarrollo de las plantas y la mejora la capacidad fotosintética de las plantas; y es por
eso que se tuvo diferentes pesos de hojas por el efecto de la aplicacion de las dosis de
EM.
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Tabla 37

Prueba de comparacion de medias de diferencia minima significativa de los efectos
simples simples de la interaccion dosis de guano de isla x dosis de EM x niveles de

guano de corral de ovino para peso de hojas en avena

Dosis de guano Dosis de EM  Niveles de guano de  Promedio de pesos Sig.
deisla (G) (EM) corral de ovino (E)  de hojas (g/planta)

G2 EMO EO 2.07 a
G1 EMO EO 1.31 a b
GO EMO EO 0.48 b
G2 EMO El 251 a
Gl EMO El 1.44 b
GO0 EMO El 1.03 b
G2 EMO E2 3.05 a
G1 EMO E2 2.40 a
GO0 EMO E2 1.08 b
G2 EM1 EO 3.33 a
Gl EM1 EO 2.03 b
GO EM1 EO 1.02 c
G2 EM1 El 5.80 a
Gl EM1 El 2.22 b
GO EM1 El 1.50 b
G2 EM1 E2 7.52 a
Gl EM1 E2 2.49 b
GO0 EM1 E2 1.82 b
G2 EM2 EO 4.30 a
G1 EM2 EO 2.12 b
GO0 EM2 EO 1.07 c
G2 EM2 El 5.36 a
Gl EM2 El 2.22 b
GO0 EM2 El 1.17 c
G2 EM2 E2 5.97 a
Gl EM2 E2 3.38 b
GO EM2 E2 2.41 c

Avrias (2010), declara y enfatiza que el EM contiene levaduras (Saccharomyces spp),
microorganismo que sintetiza sustancias antimicrobiales, que son Utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados por bacterias
fototroficas, materia organica y raices de las plantas. IDIAF (2009), postula que
mediante los efectos antioxidantes de los microorganismos eficaces, se promueven la
descomposicion de la materia organica, aumentando el contenido de humus, luego pasan
directamente al suelo e indirectamente a las plantas, manteniendo asi la proporcion de
NPK 'y C/N; gracias a este proceso la planta es capaz de mantener una elevada calidad
de la produccion.
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4.4. Cantidad de la biota del suelo con la aplicacion de abonos organicos y

microrganismos eficaces (EM)

En la Tabla 38, se observa el comparativo de la composicion de la biota del suelo (mohos,
levaduras, actinomicetos, bacterias aerdbicas y bacterias anaerobicas), al inicio y al final.
En mohos, levaduras, actinomicetos y bacterias anaerdbicas existe diferencias al inicio y
al final, en bacterias aerdbicas la muestra inicial tuvo menor cantidad con las muestras
finales; mientras que, en la evaluacion final, se observa que la mayor cantidad en mohos
(UFC/g) se obtuvo con los tratamientos T1, T4, T2 y T26, mientras que los demas

tratamientos tuvieron menor cantidad de mohos (< a 3.57 x 10%).

En levaduras la mayor cantidad (UFC/g), se presentd en los tratamientos T2, T6, T10 y
T1, mientras que los demas tratamientos mostraron menor cantidad (< a 4.33 x 10%). En
actinomicetos, la mayor cantidad (UFC/g) se evidencia en los tratamientos T2, T4, T26,
T23 y T18, los demas tratamientos poseyeron menor cantidad (< a 6.00 x10%). En
bacterias aerdbicas la mayor cantidad (UFC/g) se tuvo en los tratamientos T21, T7, T24,
T23 y T21, mientras que los demas tratamientos obtuvieron menor cantidad (< a 9.33 x
10°). Y en bacterias anaerdbicas, la mayor cantidad (UFC/g) se registrd en los
tratamientos T21, T23, T7, T24 y T11, mientras que los demas tratamientos tuvieron

menor cantidad (< a 9.07 x 10%).

Los resultados obtenidos de la investigacion se relacionan al reporte de PROEXANT
(2002), quien indica que uno de los efectos de los microrganismos eficaces es incrementar
la biodiversidad microbiana, generando condiciones necesarias para que los
microorganismos benéficos nativos prosperen, explicando la variacion poblacional de los
microorganismos eficaces al suelo. Toalombo (2012), argumenta, que mediante la accion
de los microorganismos tienden a cambian la micro y macro flora de los suelos y mejoran

el equilibrio natural.
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Monsalve (2015), describe que la cantidad de microorganismos por tratamiento reportado
por el analisis bioldgico del suelo, indican que el tratamiento “cultivo natural con
utilizacion de rastrojos de 13 t/ha y bocashi con 2 t/ha” mas la aplicacion de
Microorganismos eficaces a la semilla y agua de riego (relacion 1:500, 10 I/ha), y al suelo
(relacion 1:100, 20t t/ha) tuvo a nivel de hongos y levaduras (6.7*10° UFC/g) y en
bacterias (2.4*10° UFC/g) en mayor proporcion a comparacion con los demas
tratamientos; el tratamiento “cultivo organico con aporte de guano de 13t/ha y compost
de 7t/ha” mas la aplicacion de Microorganismos eficaces a la semilla y agua de riego
(relacion 1:500, 10 1/ha), y al suelo (relacion 1:100, 20t t/ha)” presenta en hongos y
levaduras (4.5*10% UFC/g) y bacterias (2.9%10% UFC/g ) en relacion con todos los

tratamientos.

Toloambo (2012) cita a Silva (2009), expresa que otro de los efectos viene a ser la
supresion de las poblaciones de microorganismos patdgenos, mediante competencia;
entonces va a incrementar la biodiversidad microbiana, generando las condiciones
necesarias para que los microorganismos benéficos nativos prosperen; y estos ayuden a

descomponer la materia organica para que sea asimilable por las plantas.

Jiménez (2012), dedujo que al aplicar Microorganismos eficientes al 2.5% y 3000 kg ha"
! de abono organico bokashi mejorado obtuvo un incremento de 760 x 10* UFC/g. de
bacterias aerobias (Mesofilas), en hongos 180 x 10* UFC/g. de igual manera se en el
recuento total de levaduras y lactobacilos, ya que el anlisis inicial se tuvo 43 x 10*
UFC/g. de bacterias aerobias (Mesofilas), 16 x 10* UFC/g en hongos.

Arias (2010), describe que, el EM como inoculante microbiano, restablece el equilibrio
microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la
produccion de los cultivos y su proteccion, generando una agricultura y medio ambiente

maés sostenible.

Los resultados obtenidos muestran que hay una variacién en el contenido de mohos,
levaduras, actinomicetos, bacterias aerdbicas y anaerdbicas en los resultados del analisis
final respecto al andlisis inicial, esta variacion se debe al efecto que tuvo en el suelo el
guano de isla, el cual influyd en el incremento de la actividad bioldgica de los
microorganismos, ya que el suelo tiene vida, en donde se da la actividad de la microflora,
mediante su metabolismo suceden una serie de reacciones bioguimicas, dandose en el
lugar millones de laboratorios bioldgicos (AGRORURAL, 2018).
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Mendoza (2013), postula que la variacién de microorganismos, indicando que estos viven
a expensas de la materia orgénica contribuyendo en la transformacién del suelo, lo cual
se entiende que hay un efecto positivo en su actividad bioldgica. De igual forma BID
(2009), afirma que uno de los principales efectos de los microorganismos eficaces, viene
a ser la mejora las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas de los suelos, al aplicar de
forma directa del EM, o través de la incorporacion de compost o bokashi.

4.5.  Andlisis bromatoldgico del forraje de avena, por la influencia de los abonos

orgéanicos y microorganismos eficaces (EM)

En la Tabla 39, se observa el analisis bromatoldgico del forraje verde de avena, en donde

se observa lo siguiente:

- En proteina, en los tratamientos T27, T14, T23, T21, T17, T20 y T13 se obtuvo
mayor cantidad de proteina, mientras que los demas tratamientos presentaron menor
cantidad (< a 10.06%), siendo el testigo T1 con el valor de 6.80%.

- EnFDN, los tratamientos T4, T24, T17, T26, T14, y T13 adquirieron mayor cantidad
de proteina, mientras que los demas tratamientos tuvieron menor cantidad (< a
50.02%), siendo el testigo T1 con un valor de 44.21%.

- En materia seca, los tratamientos T7, T4, T10, T18, T13 lograron mayor cantidad de
materia seca, mientras que los demas tratamientos mostraron menor cantidad (< a
30.74%), siendo el testigo T1 con un valor de 25.23%.

- En humedad, los tratamientos T2, T17, T20, T21, T23, T24, T26, T6, y T1l
presentaron mayor cantidad de humedad, mientras que los demas tratamientos

tuvieron menor cantidad (< a 71.98%), siendo el testigo T1 con un valor de 68.38%.

- En extracto etereo, los tratamientos T24, T27, T26, T18, T17, T23, T11, T14, T6 y
T7 obtuvieron mayor cantidad de extracto etéreo, mientras que los demas
tratamientos tuvieron menor cantidad (< a 9.73%), siendo el testigo T1 con un valor
de 7.20%.

- En ceniza, los tratamientos T23, T21, T24, T17, T2, T18, T14, T10, T7 y T4
presentaron mayor cantidad de ceniza, mientras que los demas tratamientos tuvieron

menor cantidad (< a 8.09%), siendo el testigo T1 con un valor de 7.23%.
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Los resultados obtenidos en la composicion bromatolégica varian por cada componente,
y esto se atribuye al efecto de las dosis de guano de islas, microorganismos eficaces y

dosis de guano de corral de ovino
Tabla 39

Analisis bromatoldgico del forraje de avena por tratamiento

Parametro T1 T2 T4 T6 T7 T9 T10 T11 T13
Humedad (%) 68.38 74.64 65.08 72.01 64.48 7051 6595 7198 69.26

Mati[,}f)seca 2523 2536 3492 27.99 3552 2949 34.05 2802 30.74

Ceniza (%)  7.23 855 809 753 810 754 814 784 7.09
Ex”ac(f,z)etereo 720 736 775 978 973 838 775 995 888
Proteina (%)  6.80  9.08 742 907 851 757 852 9.09 10.06
FND (%) 4421 4860 4410 4409 4590 44.86 4600 49.80 50.02

Parametro T14 T17 T18 T20 T21 T23 T24 T26 T27
Humedad (%) 70.22 7432 66.87 7398 7386 7353 7372 7271 71.76

Mate([,}oa)seca 2078 2568 33.13 2602 2614 2647 2628 27.29 28.24

Ceniza (%) 844 883 848 794 1007 1042 958 823 824
Ex”ac(f,z)emreo 9.78 1007 1010 928 785 1004 1022 1015 10.20
Proteina (%)  10.13 1007 896 1006 10.07 10.08 954 991 10.15
FND (%)  50.60 5220 5310 4920 4931 4940 5260 50.70 48.75

Los resultado obtenidos varian al comparar con los valores revelados por Conislla y
Quispe (2019), quienes describen que la variedad Mantaro 15 obtuvo 29.78% de materia
seca, 5.20% de proteina cruda, FDN de 46.89% y 1.33% de extracto etéreo; en la variedad
Strigosa 30.50% de materia seca, 5.07% de proteina cruda, FDN de 53.33% y 1.05% de
extracto etéreo; en la variedad silvestre 33.10% de materia seca, 5.52% de proteina cruda,
FDN de 50.70%, 4.29% de extracto etéreo. Jiménez (2012), obtuvo valores mas altos de
proteina bruta al usar microorganismos eficientes al 2.5% méas 3000 kg/ha de abono
organico bokashi mejorado con 11.79%; seguido de la aplicacién de microorganismos
eficientes al 2.5% mas kg ha* mas 2000 kg/ha de abono organico bokashi mejorado con
10.79%.

Al comparar los resultados con la aplicacion de otros abonos, se demuestra que existe
diferencias no solamente con la dosis, también por las caracteristicas geneticas de la
variedad, al respecto Salas (2016), deduce en la variedad INIA 901 Mantaro 15M con la

aplicacion de 2 litros de EM, 4 toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi obtuvo
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29.77% de materia seca; mientras que la dosis de 2 litros de EM, 0 tn de compost y 0
toneladas de bocashi tuvo 24.43%, el tratamiento conformado por 2 litros de EM, 4
toneladas de compost y 2 toneladas de bocashi tuvo 24.23% vy la dosis de 1 litro de EM,

2 toneladas de compost y sin aplicacion de bocashi con 19.33%.

Valeriano (2021), reporta un contenido de proteina cruda (PC), al utilizar el humus de
lombriz de ovino con una dosis de 3 t/ha alcanzé un valor de 9.15 % PC; fibra cruda con
respecto al humus, se tuvo valores de 17.82 a 27.52 %; fibra detergente neutra con
muestra valores de 19.09 a 32.94 %; en fibra detergente acida, se tuvo valores de 20.93 a
32.89 %. En materia seca, el humus de lombriz de ovino con una dosis de 3 t/ha alcanzo
un valor de 63.11 %. Flores (2019); logré un mayor contenido de proteina cruda con
nitrogeno al 50% + guano de isla del 10.75 %. En Fibra Detergente Neutro del 58.45 %.
Mamani y Cotacallpa (2018), indica que la composicién quimica de avena es de 27.95 +
1.58 % de MS, 5.60 = 0.67 % de ceniza total (CT), 8.67 = 0.64 % de proteina cruda (PC),
7.99 = 0.70 % de extracto etéreo (EE). Huallpa et al. (2016), al usar biol de bovino
manifiesta que enriquece el valor de Proteina cruda, Fibra cruda y valor energético y la

presencia de minerales.

Mientras que en proteina total este mismo autor reporta que, la variedad INIA 901
Mantaro 15M con la aplicacion de 2 litros de EM, 2 litros de EM, 2 toneladas de compost
y sin aplicacién de abono organico tipo bocashi obtuvo 13.56% de proteina total; mientras
que la dosis de aplicacion de 1 litro de EM, 0 tn de compost y 0 toneladas de bocashi tuvo
11.67%; la dosis de 2 litros de EM, 4 toneladas de compost y 0 toneladas de bocashi tuvo
11.52% y la dosis de 2 litros de EM, 4 toneladas de compost y 4 toneladas de bocashi con
8.90%. AGRORURAL (2018), sostiene que la funcion del nitrégeno bajo la aplicacién
de guano de islas, va a formar la estructura de la planta, por ello un adecuado aporte de

nitrogeno eleva el contenido de proteinas.

4.6. Rentabilidad econdémica de la produccion de forraje de la avena con la
aplicacion de diferentes dosis de abonos organicos y EM

El analisis economico reveld que, la aplicacion de 1000 kg/ha de guano de isla, EM al
5% mas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino presentd el mayor costo de S/. 4 950.99,
con un ingreso total de S/. 6 160.00 y una utilidad neta de S/. 1 209.01; seguido la dosis
de aplicacion de 1000 kg/ha de guano de isla, EM al 10% mas 1000 kg/ha de guano de

corral de ovino con un costo total de S/. 4 919.20, con un ingreso total de S/. 5 830.00 y
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una utilidad neta de S/. 910.80. El menor costo se registré con la aplicacién de T1 (00
kg/ha de guano de isla, EM al 0% mas 00 kg/ha de guano de corral de ovino) con un
costo total de S/. 1 688.87, con un ingreso total de S/. 1 063.33, y una utilidad neta de S/.
-625.53.

Tabla 40

Analisis econémico de las dosis de guano de islas, con dosis de EM y con dosis de guano

de corral de ovino

1 PrilciO 3 4. > 6. 7
trat Tratamiento Produccion Promedio S0 IR0 PR e R
(PT) de Venta B/C

(Kg) (CT) (m  (UN) (%)

T24 G2EM1E2  28000.00 0.22 4950.99 6160.00 1209.01 2442 1.24
T27 G2EM2E2  26500.00 0.22 4919.20 5830.00 910.80 1852 1.19
T20 G2EMOE1  21833.33 0.22 4136.37 4803.33 666.97 16.12 1.16
T18 GIlEM2E2  21166.67 0.22 4011.11 4656.67 64555 16.09 1.16
T14 GIEMI1E1  19166.67 0.22 3648.77 4216.67 567.89 1556 1.16
T19 G2EMOEO  20666.67 0.22 3950.17 4546.67 596.49 15110 1.15
T17 GIlEMZ2E1  20000.00 0.22 3824.92 4400.00 575.08 15.04 1.15
T16 G1EM2EO  19000.00 0.22 3646.06 4180.00 533.94 1464 1.15
T21 G2EMOE2  22166.67 0.22 4267.74 4876.67 608.92 1427 1.14
T26 G2EMZ2E1  24166.67 0.22 4707.08 5316.67 609.58 1295 1.13
T13 GIEMI1EO0  17500.00 0.22 3429.69 3850.00 420.31 1226 1.12
T15 GI1EMI1E2  19000.00 0.22 3747.26 4180.00 432.74 1155 1.12
T11 GIEMOE1  15833.33 0.22 3133.61 3483.33 349.73 1116 1.11
T25 G2EM2EO0  22666.67 0.22 449533 4986.67 491.33 1093 111
T12 GIEMOE2  16333.33 0.22 3272.32  3593.33 321.02 9.81 1.10
T22 G2EMI1EO0  21333.33 0.22 434438 4693.33 348.96 8.03 1.08
T10 GIEMOEO  14333.33 0.22 2921.86 3153.33 231.48 7.92 1.08
T9 GOEM2E2  11666.67 0.22 2828.94 2566.67 -262.28 -9.27 0.91
T5 GOEM1E1l 7666.67 0.22 2280.59 1686.67 -593.93 -26.04 0.74
T3 GOEMOE2 6666.67 0.22 2028.36  1466.67 -561.70 -27.69 0.72
T8 GOEM2E1l 7833.33 0.22 2409.26 1723.33 -685.92 -28.47 0.72
T2 GOEMOE1 5833.33 0.22 1864.10 1283.33 -580.76 -31.16 0.69
T7 GOEMZ2EQ 6666.67 0.22 2223.06 1466.67 -756.40 -34.02 0.66
T6 GOEMIE2 7000.00 0.22 2346.19 1540.00 -806.19 -34.36 0.66
T1 GOEMOEO 4833.33 0.22 1688.87 1063.33 -625.53 -37.04 0.63
T4 GOEMIEO 5666.67 0.22 2039.58 1246.67 -792.92 -38.88 0.61
T23 G2EMI1E1  26333.33 0.22 10057.12 5793.33 -4263.78 -42.40 0.58
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Respecto al orden de mérito en rentabilidad econdémica y relacion B/C el tratamiento T24
(1000 kg/ha de guano de isla, EM al 5% mas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino)
tuvo mayor rentabilidad del 24.42% con una relacion B/C de S/. 1.24, indicando que
porcada sol invertido se gana S/. 0.24. Seguido del tratamiento T23 (1000 kg/ha de guano
de isla, EM al 5% maés 500 kg/ha de guano de corral de ovino) tuvo mayor rentabilidad
del 22.39% con una relacion B/C de S/. 1.22, indicando que porcada sol invertido se gana
S/. 0.22. Ademas, se ha obtenido con rentabilidad negativa y una relacion B/C
desfavorable en los tratamientos T9, T5, T3, T8, T2, T7, T6, T1y T4, en donde el testigo
T1 tuvo una rentabilidad de. -37.04% y una relacion B/C del 0.63, indicando que por
cada sol invertido se pierde S/. 0.37.

Los resultados obtenidos en los costos de produccion varian a lo expresado por Roque
(2013), quien indica que los costos del cultivo de avena bajo tecnologia media en
condiciones de sierra de Puno, es de S/. 3 209.45, ingreso neto de S/. 2407.08,
rentabilidad del 24.07% y una relacién B/C de S/.1.75, siendo su produccion de forraje
(MV) de 35 000 kg/ha. MINAG- Arequipa (2017), indica que los costos de produccion
de avena bajo tecnologia media son de S/. 5 183.01, utilidad neta de S/. 2 016.99,
rentabilidad de 38.92%, esto se debe a la alta produccién de forraje (MV) de 45 000
kg/ha.

Respecto a los resultados obtenidos en la rentabilidad son diferentes a lo indicado por
Flores (2019), quien argumenta que obtuvo una alta rentabilidad con la aplicacion de
guano de islas a la siembra, macollamiento, elongacién y embuche del cultivo con
127.29%, una relacion B/C de S/. 2.27, a un costo total de S/. 3256.31 y utilidad neta del
S/. 4144.94; seguido de la aplicacion de guano de islas a la siembra, macollamiento y
elongacion con 137.53%, una relacion B/C de S/. 2.38, a un costo total de S/. 3262.19 y
utilidad neta del S/. 4487.81; mientras que el testigo tuvo una rentabilidad del —16.69%
y una relacion B/C de S/. 0.83, a un costo total de S/. 3069 y utilidad neta del S/. -512.44.
Por su parte Valeriano (2021), argumenta que, en la rentabilidad econémica obtenida fue
mejor al utilizar el humus de lombriz de vacuno con dos toneladas por hectarea logrando
alcanzar 154.24 % de rentabilidad, y una relacion de B/C de S/. 2.54.

Mamani (2017), revela que, el tratamiento de “Aradura y siembra” mas la variedad
“Negra local” tuvo 199.22% de rentabilidad y una relacion B/C de 2.99 soles, seguido

del tratamiento “Rastrado y siembra” mas la variedad “Negra local” con 185.20% y una
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relacion B/C de 2.85 soles. Mientras que el tratamiento “Convencional” mas la variedad
“Negra local” tuvo la mas baja rentabilidad con 100.17% y una relacion B/C de 2.01
soles. Jiménez (2014), logra una rentabilidad con la aplicacion de 2.5% de EMa vy sin

aplicacion de abono organico bokashi mejorado del 207.33% y un B/C de 3.1.

Como se puede apreciar las diferentes investigaciones, los costos de produccién son
diferentes con la presente investigacion, en razdn a los costos de los insumos utilizados

y a los costos de la mano de obra, que varian en funcion a la oferta y demanda por cada
campafia agricola.
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CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de materia verde se debi6 al sinergismo de la materia organica y
EM, siendo la dosis de aplicacion de 1000 kg/ha de guano de isla mas EM al 5% mas
1000 kg/ha de guano de corral de ovino que tuvo 28000 kg/ha; mientras que el testigo
tenia un bajo rendimiento de 4833.33 kg/ha.

Se obtuvo mayor cantidad de macollos y altura de planta con la aplicacion de materia
organica y EM, siendo la dosis de aplicacion de 1000 kg/ha de guano de isla mas EM al
5% mas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino con 11.87 macollos y 106.00 cm de

altura de planta; el testigo present6 5.73 macollos y 32.77 cm de altura de planta.

El mayor efecto en peso de raices, tallos y hojas fue bajo la dosis de aplicacion de 1000
kg/ha de guano de isla mas EM al 5% mas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino con
1.03 g/planta de raices; 7.70 g/planta en tallos; y peso de hojas 7.52 g/planta; el testigo
obtuvo un peso de 0.08 g/planta en raices, 0.29 g/planta en tallos; y en peso de hojas 0.48
o/planta.

Hubo diferencias en la composicion de la biota del suelo (UFC/g) con el andlisis inicial,
la cual fue influenciada por la gran diversidad microbiana que posee el EM, donde la
dosis de 500 kg/ha de guano de isla mas EM al 10% mas 1000 kg/ha de guano de corral
de ovino tuvo 3.07 x 10* mohos, 2.67 x 10 de levaduras, 6.00 x 10* de actinomicetos,
9.00 x 10* de bacterias aerdbicas y 2.90 x 10° de bacterias anaerdbicas, al analisis inicial
hubo 2.47 x 10* mohos, 1.00 x 10° de levaduras, 4.00 x 10* de actinomicetos, 4.24 x 10°

de bacterias aerébicas y 3.01 x 10° de bacterias anaerdbicas.

Las caracteristicas bromatoldgicas del forraje de avena, se mejord con la dosis de 1000
kg/ha de guano de isla mas EM al 5% mas 500 kg/ha de guano de corral de ovino, mayor
contenido de proteina 10.08%, FDN 49.40%, extracto etéreo 10.04%, ceniza 10.42%,
materia seca 26.47% y humedad 73.53%. El testigo con proteina 6.80%, FDN 44.21%,
extracto etéreo 7.20%, ceniza 7.23%, materia seca 25.23% y humedad 68.38%.

La mejor rentabilidad econdmica, fue con la dosis de 1000 kg/ha de guano de isla, EM al
5% mas 1000 kg/ha de guano de corral de ovino con 24.42% de rentabilidad y una
relacién B/C de S/. 1.24; mientras que el testigo con rentabilidad del -37.04% y una
relacion B/C de S/. 0.63.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en la rentabilidad econémica y relacion B/C se recomienda
aplicar la dosis de 1000 kg/ha de guano de isla, mas 5% de EM y 1000 kg/ha de guano de

corral de ovino.

Se recomienda realizar el estudio con la combinacion con otros abonos organicos como
el compost, humus de lombriz, bocashi a distintas dosis a condiciones del altiplano de
Puno, y conocer sus efectos en del desarrollo del cultivo, asi como el rendimiento de

materia verde y la rentabilidad econémica.

Realizar estudios comparativos por camparfia agricola, y analizar los efectos del cambio
climatico sobre el rendimiento del cultivo de avena forraje en distintas eco regiones de la

region de Puno.
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Tabla 42
Costos de produccion del tratamiento TO (00 kg/ha de guano de islas, 0% de EM y 00

kg/ha de guano de corral de ovino)

, UNIDAD PRECIO COSTO
EPOCA DE CANTIDAD
MEDIDA UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS
DIRECTOS (1+2+3+4) 1535.33
1. PREPARACION DEL
TERRENO (at+b) 316.00
a. MANO DE OBRA
Desterronado Nov. Jornal 2.00 33.00 66.00
b. MAQUINARIA
Rastra Dic. Hr/Mag. 2.00 50.00  100.00
Aradura Dic. Hr/Mag. 3.00 50.00  150.00
2. SIEMBRAY
ABONAMIENTO (c+d+e) 366.00
c. Mano de obra
Siembra manual Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
Tapado Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
d. Maquinaria
Surcado Dic. Hr/Mag. 1.00 50.00 50.00
e. Semillas
Semilla Oct. Kag. 100.00 250  250.00
3. LABORES CULTURALES 165.00
)
f. Mano de obra
Deshierbo Feb. Jornal 4.00 33.00  132.00
Drenaje Feb. Jornal 1.00 33.00 33.00
4. COSECHA (g+h) 688.33
g. Mano de obra
Siega y emparvado May Jornal 12.00 33.00 396.00
h. Transporte
Producto cosechado May Kg. 4833.33 0.04 19333
Cargado y almacenado May Jornal 3.00 33.00 99.00
B. TOTAL COSTOS
INDIRECTOS
i. GASTOS
ADMINISTRATIVOS
10% de costos directos Ene.-Dic. % 153.53
COSTOS TOTALES (A+B) 1688.87
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Tabla 43
Costos de producciéon del tratamiento T14 (500 kg/ha de guano de islas, 5% de EM y 500
kg/ha de guano de corral de ovino)

, UNIDAD PRECIO COSTO
EPOCA DE CANTIDAD
MEDIDA UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS
DIRECTOS (1+2+3+4) 3317.07
1. PREPARACION DEL
TERRENO (at+b) 316.00
a. MANO DE OBRA
Desterronado Nov Jornal 2.00 33.00 66.00
b. MAQUINARIA
Rastra Dic. Hr/Mag. 2.00 50.00  100.00
Aradura Dic. Hr/Mag. 3.00 50.00  150.00
2. SIEMBRAY
ABONAMIENTO (c+d+e) 1284.00
c. Mano de obra
Siembra manual Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
Tapado Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
Abonamiento Dic. Jornal 3.00 33.00 99.00
Aplicacion foliar Dic. Jornal 4.00 33.00 132.00
d. Maquinaria
Surcado Dic. Hr/Mag. 1.00 50.00 50.00
e. Insumos
Semilla Oct. Kag. 100.00 250  250.00
Guano de isla Nov Kg. 500.00 1.00  500.00
Estiércol de ovino Oct. Kag. 500.00 0.10 50.00
EM-1 Nov. unidad 2.00 50.00  100.00
Melaza Nov. Kag. 2.00 3.50 7.00
Mochila fumigadora Nov. Alquiler 2.00 15.00 30.00
?f.)LABORES CULTURALES 165.00
f. Mano de obra
Deshierbo Feb Jornal 4.00 33.00  132.00
Drenaje Feb Jornal 1.00 33.00 33.00
4. COSECHA (g+h) 1552.07
g. Mano de obra
Siega y emparvado May Jornal 12.00 33.00  396.00
h. Transporte
Producto cosechado May Kg. 19166.67 0.04  766.67
cargado y almacenado May Jornal 11.80 33.00 389.40
B. TOTAL COSTOS
INDIRECTOS
i. GASTOS
ADMINISTRATIVOS
10% de costos directos Ene. - Dic. % 331.71
COSTOS TOTALES (A+B) 3648.77
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Tabla 44
Costos de produccion del tratamiento T27 (1000 kg/ha de guano de islas, 10% de EM y
1000 kg/ha de guano de corral de ovino)

, UNIDAD PRECIO COSTO
EPOCA DE CANTIDAD
MEDIDA UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS
DIRECTOS (1+2+3+4) 4472.00
1. PREPARACION DEL
TERRENO (at+b) 316.00
a. MANO DE OBRA
Desterronado Nov Jornal 2.00 33.00 66.00
b. MAQUINARIA
Rastra Dic. Hr/Mag. 2.00 50.00  100.00
Aradura Dic. Hr/Mag. 3.00 50.00  150.00
2. SIEMBRAY
ABONAMIENTO (c+d+e) 2040.00
c. Mano de obra
Siembra manual Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
Tapado Dic. Jornal 1.00 33.00 33.00
Abonamiento Dic. Jornal 6.00 33.00 198.00
Aplicacion foliar Dic. Jornal 4.00 33.00 132.00
d. Maquinaria
Surcado Dic. Hr/Mag. 1.00 50.00 50.00
e. Insumos
Semilla Oct. Kag. 100.00 250  250.00
Guano de isla Nov Kg. 1000.00 1.00 1000.00
Estiércol de ovino Oct. Kag. 1000.00 0.10  100.00
EM-1 Nov. unidad 4.00 50.00  200.00
Melaza Nov. Kg. 4.00 3.50 14.00
Mochila fumigadora Nov. Alquiler 2.00 15.00 30.00
?f.)LABORES CULTURALES 165.00
f. Mano de obra
Deshierbo Feb Jornal 4.00 33.00  132.00
Drenaje Feb Jornal 1.00 33.00 33.00
4. COSECHA (g+h) 1951.00
g. Mano de obra
Siega y emparvado May Jornal 12.00 33.00  396.00
h. Transporte
Producto cosechado May Kg. 26500.00 0.04 1060.00
cargado y almacenado May Jornal 15.00 33.00  495.00
B. TOTAL COSTOS
INDIRECTOS
i. GASTOS
ADMINISTRATIVOS
10% de costos directos Ene. - Dic. % 447.20
COSTOS TOTALES (A+B) 4919.20
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Area donde se desarroll6 el trabajo

de investigacion

Figura 5. Pago a la tierra, antes de iniciar la instalacion del proyecto de Tesis titulado
“Efecto de abonos organicos, microorganismos eficaces (EM) en la
produccion forrajera de avena (Avena sativa L.) y microbiota del suelo del
distrito de Vilque - Puno”.
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Figura 7. Demarcacion de las parcelas experimentales de acuerdo al croquis preparado

en el perfil del proyecto.
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Figura 8. Siembra propiamente dicha del cultivo de Avena sativa L. al voleo en forma

directa y manual.

Figura 9. Aplicacion de guano de las islas en las parcelas pre determinadas, segun

factores en estudio.
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Figura 10. Aplicacion del guano de corral en las parcelas pre determinadas, segun

factores en estudio.

Figura 11. Activacion de los microorganismos eficaces (E.M.) en el laboratorio de

Fisiologia vegetal de la UNA — Puno.
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Figura 13. Preparacion de E.M. en concentraciones de 5% y 10% en mochilas de 20 litros.

144

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



of oo o 1oy UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Figura 14. Aplicacion de los Microorganismos eficaces a la siembra en parcelas pre

determinadas en tratamientos en estudio.

Figura 15. Desarrollo del cultivo, donde se puede observar las parcelas con desarrollo

diferente.
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Figura 17. Evaluacion del cultivo (T27).
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Figura 18. Cultivo de avena a la aplicacién de dosis de guano de isla, dosis de EM y

dosis de estiércol de ovino.

Figura 19. Analisis microbioldgico del suelo obtenido antes de iniciar con el trabajo de

investigacion; en el laboratorio de microbiologia de la Facultad de MVZ-
UNA.
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Figura 20. Evaluacion a los 60 dias de la siembra, en 10 plantas de cada parcela
experimental y se contd el nimero de macollos y se midi6 la altura de la

planta.

Figura 21. Evaluacion a los 60 dias de la siembra, en 10 plantas de cada parcela

experimental y se contd el numero de macollos y se midié la altura de la
planta.
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Figura 22. Aplicacion del EM en la fase fenol6gica del macollamiento en el cultivo de

avena.
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Figura 23. Labor cultural de deshierbo, se observa la presencia sobre todo de nabo
forrajero.

149

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

Figura 24. Medicion de la planta, previa a la segunda aplicacion de los microorganismos

eficaces antes de la floracion.

Figura 25. Desarrollo foliar de hojas de avena.
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Figura 26. Evaluacion del cultivo comparando los tratamientos en estudio, donde se

observa la diferencia en el desarrollo de la avena.

Figura 27. Desarrollo vegetativo del tratamiento T24.
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Figura 28. Uso del cuadrante de metro cuadrado para realizar la cosecha de avena.

Figura 29. Cosecha de un metro cuadrado de avena y se procedio al pesado con balanza

para cada tratamiento (kg/m?).
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Figura 31. Obtencion de muestra para determinar el rendimiento de biomasa verde (aéreo

y radicular).
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Figura 32. Obtencion de muestras de suelo para realizar el analisis fisico quimico y
microbioldgico del suelo, obteniéndose muestra en forma zigzag del area en

estudio.

Figura 33. Analisis bromatolégico de las muestras de forraje de avena, realizado en el

laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas de la FCA-UNA Puno.
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Figura 34. Equipo de laboratorio de Pastos y forrajes para andlisis bromatologico de

muestras de avena.

Figura 35. Insumos utilizados para analisis microbiolégico de las muestras de suelo,

realizado en el laboratorio de Fitopatologia de la FCA-UNA Puno.
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