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Efecto de un biofertilizante en el crecimiento y rendimiento de dos variedades de
Medicago sativa

Effect of a biofertilizer on the growth and yield of two varieties of Medicago sativa

Rosa Marilin Vigo Pizarro'

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de un biofertilizante en el crecimiento y rendimiento en
dos variedades de Medicago sativa “alfalfa”, se elabor6 un biofertilizante a base de agua de lavado de café, excreta
de vacuno, melaza y B-Lac ®, ¢l que luego fue aplicado a dos variedades de alfalfa Cuf 101 y Beaconen 1%y
1.5%. Se tuvo 6 tratamientos los que fueron distribuidos bajo un disefio completamente al Azar: T1 (0%Biof , Cuf
101), T2 (0% Biof, Beacon), T3 (1% Biof, Cuf 101), T4 (1% Biof, Beacon), T5 (1.5% Biof, Cuf101)y T6 (1.5%
Biof, Beacon). Se evaluo parametros productivos y bromatoldgicos. Los datos se analizaron mediante el analisis
de varianza (ANVA), con el uso del programa estadistico Statistix version 8.0, con un nivel de significancia (o) del
5% yunnivel de confianza (1- o)) del 95% y la comparacioén de medias mediante el método de Dunnett (0=0.05). Se
obtuvieron diferencias significativas para rendimiento (1.42kg), altura de planta (66cm), proteina (23%) y
digestibilidad (81%), para numero de hojas por planta, contenido materia seca, Fibra detergente neutroy acido no
se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. Se concluye que el biofertilizante al 1.5% da mejor
resultado.

Palabras clave. Biofertilizante, crecimiento de alfalfa.
ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of a biofertilizer on the growth and yield in two varieties of
Medicago sativa “alfalfa”, a biofertilizer based on coffee washing water, beef excreta, molasses and B-Lac ® was
elaborated, which then It was applied to two varieties of alfalfa Cuf 101 and Beacon in 1% and 1.5%. There were 6
treatments which were distributed under a completely Random design: T1 (0% Biof, Cuf 101), T2 (0% Biof,
Beacon), T3 (1% Biof, Cuf 101), T4 (1% Biof, Beacon), T5 (1.5% Biof, Cuf 101) and T6 (1.5% Biof, Beacon).
Productive and bromatological parameters were evaluated. The data were analyzed using the analysis of variance
(ANVA), using the statistical program Statistix version 8.0, with a significance level (a) of 5% and a confidence
level (1- o) of 95% and the comparison of means by Dunnett's method (o = 0.05). Significant differences were
obtained for yield (1.42kg), plant height (66¢cm), protein (23%) and digestibility (81%), for the number of leaves
per plant, dry matter content, neutral and acid detergent fiber, no differences were observed significant between
treatments. It is concluded that the 1.5% biofertilizer gives better results.

Keywords: Biofertilizer, alfalfa growth.
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I. INTRODUCCION

Las industrias agropecuarias y agroindustriales
generan importantes volimenes de residuos sélidos
y liquidos. En forma creciente ha aumentado los
costos de disposicion de tales residuos lo que ha
generado también un incremento de los costos
generales de tales empresas, los residuos sélidos al
acumularse y no reincorporarse a la naturaleza en un
corto o mediano plazo genera contaminacion. La
contaminacion afecta al suelo, aire, rios, lagos,
mares, animales y a las personas. Los problemas de
salud publica causados por la acumulacion de los
residuos sélidos urbanos a cielo abierto son
numerosos. Sin mencionar las graves afectaciones al
mismo medio ambiente. (Rodriguez y Cordova,
2000).

Es importante destacar que muchos de los
compuestos presentes en estos residuos organicos
son dificiles de degradar por los consorcios
microbianos empleados en las plantas de tratamiento
urbanas. (Rodriguez, 2010).Es por esto que, para
obtener altas eficiencias en la remocion del material
organico se requeriria tecnologia sofisticada en el
tratamiento de los efluentes, removiendo la alta carga
organica que hay en ellos pero generando lodos que
también necesitaria un tratamiento final, lo que en
consecuencia involucraria una gran inversion en
cada area en la que se genere este tipo de residuos
agropecuarios. Por ello, lo mas viable en la busqueda
de una solucién a la problemadtica del tratamiento
adecuado de los efluentes del café y excretas de
vacuno resulta en generar un producto a partir de los
mismos que les otorgue valor agregado ademas de
eliminar el impacto ambiental que generaria su mala
disposicion final.

El B-Lac ® es un producto comercial de inocuidad
microbioldgica, al estar compuesto por
Lactobacillus y haber ausencia relativa de mohos,
coliformes fecales y coliformes totales en su
composicion (Guccione, 2009), debido al pH acido
de 3.5 que ellos mismos generan y son capaces de
tolerar, manteniéndose estables por periodos
prolongados ademds su uso en produccion de
biofertilizantes transforma las excretas del ganado
en un producto inocuo, ya que activa y hace
desarrolla la fermentacion homolactica (Roman,
2012). Se utiliza ademas en ganaderia y agricultura
para la reduccion de olores desagradables y como
enmienda organica, respectivamente.

La Melaza de cafia es un efluente de la industria
azucarera mediante cristalizacion repetida final, de la
cual no se puede extraer mas azicar por métodos
fisicos (Garassini, 1958). Resulta ser la materia
prima mas barata y adecuada en los paises
productores de azucar (Crueger y Crueger, 1993).En
pruebas de fermentacion aporta con la energia

necesaria para activar el metabolismo
microbioldgico, para que el proceso se potencialice,
ademds de aportar minerales y aminodacidos
(Restrepo, 2007).

Respecto a la utilizacion de mucilago de café en la
produccion de abonos, se ha elaborado abonos
liquidos organicos sustituyendo el agua de la
formulacion inicial por mucilago. En algunos casos,
debido al nitrégeno presente en el abono, el producto
podria ser utilizado como inductor del crecimiento en
una dosis de 10% a 30%, indicando que se
encontraria en una escala intermedia con respecto a la
calidad del abono comercial. Ademas, al analizar los
costos de produccion es posible que el abono
organico con aguas de lavado de café tenga un costo
menor que el comprar fertilizante liquido comercial y
por lo tanto, el productor ahorraria por ciclo
vegetativo en el cultivo de hortalizas (Blandon,
2013). En este contexto, la presente investigacion
plantea la innovacion de una técnica en la elaboracion
de fertilizante organico mediante fermentacion
lactica de las aguas de lavado de café y excretas de
vacuno, que permita la revalorizacion de estos
residuos.

II. MATERIAL Y METODO

Lainvestigacion se realizo en dos etapas: elaboracion
del biofertilizante a nivel de laboratorio y la segunda
aplicacion del biofertilizante a nivel de campo en la
Estacion experimental — El Oratorio INIA, de la
Facultad de Ingenieria Zootecnista Agronegocios y
Biotecnologia de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, ubicad en el
distrito de Luya provincia de Luya, region
Amazonas.

Lametodologia experimental fue la siguiente:

a. Elaboracion del biofertilizante

Para la preparacion de 900 g de mezcla para el abono
foliar se siguio la metodologia de Peralta (2010): la
mezcla no debe presentar mal olor y tampoco olores
fuertes, en cuanto a apariencia no debe presentar
formacion de capas de microorganismos, sea mohos
olevaduras.

La pulpa de café se dejo fermentar por un periodo de
treinta dias con agua destilada, en un balde de plastico
de cinco litros.

Enun envase de plastico de 1 litro, se agrego 60% del
agua de café anteriormente fermentado, 15% de
excreta de vacuno, 15% de melaza y 10% deB-
Lac®finalmente se mezcld homogéneamente. A esta
mezcla se selld con una bolsa plastica para evitar la
presencia de aire dentro del recipiente pues lo que se
queria es conseguir un ambiente anaerdbico para la
fermentacion.

La mezcla fue llevado a una estufa a una temperatura
de 40°C por cinco dias, al quinto dia se prensd la
mezcla. Elbiol se almaceno a temperatura ambiente y
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cada cinco dias se tomo lectura de pH, por treinta dias
para determinar la estabilidad de la mezcla.

b. Aplicacion del biofertilizante organico

Se tomo 270 m2 de la alfalfa ya instalada en Luya, se
borded 18 parcelas de 3 x 5 m2, nueve parcelas por
cada variedad. Cada 7 dias se¢ agregd el
biofertilizante. En la variedad Cuf 101 el T1 se
utilizo (400ml de agua), T2 (397ml de agua + 3ml de
biofertilizante) y T3 (394ml de agua + 6ml de
biofertilizante); para la variedad Beacon el T4 se
utilizé (400ml de agua), T5 (397ml de agua + 3ml de
biofertilizante) y T6 (394ml de agua + 6ml de
biofertilizante).

c¢. Evaluacion de parametros productivos de
alfalfa

Rendimiento de forraje verde kg/m2, para la
determinacion de este parametro se utilizd un
cuadrante de madera de Im x 1m, se tomaron tres
muestras al azar por cada unidad experimental, estas
muestras se pesaron en una balanza para finalmente
promediar dichos pesos.

Altura de planta, se tomo6 cinco medidas
representativas de plantas de alfalfa por cada unidad
experimental y se midié con una wincha desde la
base hasta el punto mas alto de la planta sin estirar las
hojas, este valor se tomd al momento del corte.

Numero de hojas por planta, se tomo cinco plantas
por cada unidad experimental a las que se conto el
total de las hojas y luego se promedid, este conteo se
realiz6 solo al momento del corte.

Contenido materia seca De cada muestra que se
obtuvo para calcular rendimiento de forraje verde
kg/m2 se tomo 100 gry se colocd auna estufaa 70 °C
por 24 horas (para evaluar su contenido de materia
secay humedad.

d. Analisis bromatologico proximal

Las mismas muestras evaluadas en rendimiento de
forraje fueron secadas en una estufa a 60° C por 24
horas. Luego fueron molidas en un molino eléctrico
Retsch GM 200, finalmente las muestras fueron
llevadas al Laboratorio de Nutricion para su analisis
proximal de proteina y DIVMS (digestibilidad de
materia seca), ademas de Fibra detergente neutro y
acido segin lametodologia de Van Soest, (1967).

III. RESULTADOS

Los graficos 1, 2, 3, y 4 muestran los valores
encontrados para rendimiento, altura de planta,
proteina y digestibilidad. En base a las
comparaciones multiples (Dunnett a=0.05), se
observo efecto significativo para dichas variables es
decir que los niveles de fertilizante y la variedad de
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alfalfa no producen los mismos resultados, el
tratamiento T6 (1.5% Biof, Beacon) fue el mejor
tratamiento para: rendimiento (1.34, 1.42kg), altura
de planta (61, 66cm), proteina (22, 23%) y
digestibilidad (80, 81%), para primer y segundo
corte respectivamente. Seguido del tratamiento TS
(1.5% Biof, Cuf101).

Rendimiento
mT1 (0% Bio, Cuf)
T3 ( 1.5% Bio, Cuf )
W TS (1% Bio, Beacon)

®T2 (1% Bio, Cuf)
T4 (0% Bio, Beacon )
B T6 (1.5% Bio, Beacon )
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Figura 01. Rendimiento del primer y segundo corte
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Figura 02. Altura de planta (cm) del primer y
segundo corte
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Figura 03. % proteina del primer y segundo corte
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DIVMS
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Figura 04. % DIVMS del primer y segundo corte

Asimismo, los graficos 5, 6, 7 y 8 muestran los
valores encontrados para nimero de hojas por planta,
materia seca, fibra detergente acida y neutra. En base
alas comparaciones multiples (Dunnett 0=0.05), no
se observo efecto significativo para dichas variables
es decir que los niveles de fertilizante y la variedad de
alfalfa producen los mismos resultados, sin embargo
se observa diferencias numéricas entre los
tratamientos.

Numero de hojas por
planta
mT1 (0% Bio, Cuf)
m T2 (1% Bio, Cuf)
m T3 (1.5% Bio, Cuf)

T4 ( 0% Bio, Beacon )
mT5 ( 1% Bio, Beacon)
mT6 (1.5% Bio, Beacon )
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Figura 06. Contenido de materia seca del primer y
segundo corte
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Figura 05. Numero de hojas del primer y segundo
corte

Figura 07. Porcentaje FDA del primer y segundo
corte
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Figura 08. Porcentaje FDN del primer y segundo
corte
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IV. DISCUSION

Sangay (2013) encontr6 valores de (1,19, 1,01y 1,03
kg/m?2) con las variedades Alfamaster, Supersonic y
Beacon, en la investigacién se encontré6 mayores
valores con 1.336 y 1.420 kg/m2.Con respecto a la
altura de planta de alfalfa, los valores encontrados
son mayores a los reportados por Bayas, A. (2003),
en su investigacion reporta altura de planta promedio
de 56.63 cm al utilizar biol en el cultivo de alfalfa. En
lainvestigacidn, utilizando 1.5% de biofertilizante se
obtuvo valores entre 61 y 66 cm. Esto se relaciona a
lo descrito por Cervantes, A. (2007), quien indica que
los cultivos organicos proponen alimentar a los
microrganismos del suelo para que estos a su vez de
manera indirecta favorezcan a las plantas.

Con respecto al contenido de Materia Seca, se
obtuvieron valores de 25,62 y 26,00% valores que
estan dentro del rango a los reportados por Castro y
Chirinos (2007), quienes concuerdan en sefialar que
la alfalfa tiene entre 20 a 28 % de materia seca,
dependiendo de la época del afio y de la edad de la
planta.

En cuanto a proteina en estudios realizados por
Capacho et al., (2018) obtuvo resultados de 4
variedades de alfalfas; Moapa 69, SW 8718, SW
8210 y Cuf 101 que fueron de 21.10, 20.40, 18.83 y
19.76 % de contenido de proteina para las variedades
de leguminosa. Los datos reportados en la
investigacion estuvieron entre 22,52% y 23.03%
valores mayores a los mencionados anteriormente,
las diferencias de los resultados obtenidos pueden
variar por muchos factores como el lugar de siembra,
fecha de siembra, piso ecoldgico, condiciones
climaticas y otros.

La NRC (2007) menciona que los contenidos
adecuados de fibra detergente acida son de 21% a
27% considerados como ideal para los rumiantes,
asimismo menciona que la dieta de rumiantes debe
contener al menos de 25 a 35% de fibra detergente
neutra para asegurar un buen funcionamiento del
rumen, la fibra detergente neutra consumida favorece
a la produccion de saliva. En tal contexto, los
resultados de fibra detergente acida (25.903 y
26.577%) y neutra (30.850% y 32.230%) obtenidas
se encuentran dentro de los parametros indicados por
laNRC.

V. CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que al utilizar el
biofertilizante al 1,5% favorece en la obtencion de
mejores valores en rendimiento, altura de planta,
numero de hojas por planta, proteina, Fibra
Detergente Neutro (FDN) y digestibilidad (DIVMS).
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