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RESUMEN

"EVALUACION DE LAMINAS DE EFLUENTE DE BIODIGESTOR Y NIVELES

~ DE MACRONUTRIENTES {N~-P-K) SOBRE EL CRECIMIENTO EN ALFALFA

FORRAJERA (Medicago sativa L.)

Guatemala es un pais‘que debe utilizar los recursos na
turales que posee. En la actualidad, existen sub-productos
y desechos agricolas rurales y urbanos, que pueden fermentar
se en biodigestores para obtener gas metano y el biolodo, el
cual puede utilizarse como fertilizante.: organico, pues ayu-
da a la reduccibén del uso de fertilizantes quimicos, ya que
aporta macro y micronutrientes, materia orgdnica, fauna y -
flora microbiana, todos estos,factores importantes en sue-

los de uso agricola.

El objetivo de la investigacidn es evaluar la aplica -
cibn de diferentes l&minas de efluente o biolodo (agua mas
s6lidos) de biodigestor aliﬁentado con estiércol de ganado
bovino y ia interaccifén con niveles de N~P-K, en el cultivo

de aifalfa‘forrajera, para determinar:

Limina de efluente y niyeles de N-P-K, sobre el rendimiento

de materia seca en alfalfa forrajera, variedad AsS-13.
El experimento se condujdé en el invernadero de la Fa~
cultad de Agronomia, ubicado en la Ciudad Universitaria de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La Unidad Experimental consiste en una maceta de polie



tileno, con capacidad para 3.5 kg de suelo y 10 semillas

de alfalfa forrajera,

Para darle respuesta a los objetiv;s e hipdtesis, se
evaluaron los siguientes factores: laminas de efluente, ni
veles de nitrdgeno, fésforo y potasio, con base en peso se
co de biomasa en gramos por maceta y el contenido de nutri

mentos en cada unidad experimental.

El disefio de tratamientos utilizado es el Factorial -
Incompleto dentro de la matriz ekperimental plan prueba II,

distribuidos al irrestricto azar, con tres repeticiones.

En la fertilizacidn se aplica: fdésforo, potasio y ni-
trégeno 50% al momento de la siembra y el resto a los 20
dias después de la misma. El1 efluente es aplicado durante

los primeros 60 dfas del cultivo.

Durante el experimento se realizan 3 cortes de las =

plantas de alfalfa, con intervalos de 30 dfas.

Con base en los resultado; obtenidos, se concluye:
En el peso del primer corte no hay diferencia significati-
va, se rechaza la hipétesis planteada.
Para el segundo corte, el tratamiento significativo al 10%
de probabilidad, corresponde a la aplicacidn de una lémiﬁa
con 49% de efluente mis 51% de agua de riego y la aplica-
c@én de 34 kg/ha de N, 14 kg/ha de P y 52 kg/ha de K.




Para el tercer corte existe efecto significativo al 10% de
probabilidad,»qﬁe correspénde al efecto re;idual del factor
l8minas de efluente y de las interacciones N-18mina de e~
fluente y N-fdsforo, Para este caso, el tratamiento signi-

ficativo es l8mina con 49% de efluente mi3s 51% de agua de

‘"riego; y para las interacciones, los tratamientos significa

tivos son las aplicaciones de 34 kg/ha de N y 14 kg/ha de P.

El menor rendimiento corresponde al tratamiento testi-

go, al que se le aplica finicamente agua de riego.



I. INTRODUCCION

Debido a la necesidad de utilizar nuevas fuentes energé
ticas de bajo costo, en Guatemala se ha incrementado la cons
trucci8n de biodigestores de tipo familiar y el tipo indus-

trial. Los biodigestores utilizan como materia prima, dese-

' chos orgfnicos, excretas y residuos de cosechas. Al final -

del préceso anaer8bico se obtienen dos sub-productos principa -

les:

a.'metano, Coz‘y otros gases (la mezcla se denomina Bio-~gas)
y . .

b. efluente o biolodo, que contiene nutrimentos esenciales

para las plantas .(19).

El bipgés es un sustituto de hidrocarburos y combusti-

bles forestales (7).

La mayoria de hiodigestores construidos ¥y en proceso de
construccién,vestan ubicados en lugares aledafios a explota-
cionesiganaderas. .La carga se realiza con estiércol y agua
en relacién 1 : 31 (17).

En nuestro medio es necesaria la investigacidén sobre la

utilizacifén del efluente como fuente de nutrimentos para las

‘plantas.,

El prop8sito del presente trabajo es eyaluar el efecto
del efluente proveniente de un biodigestor alimentado con -
esti8rcol de ganado bovino y la interaccidn con la aplica-
cibn de niveles de N - P ~ K, en el rengimiento’devmateria

seca en alfalfa forréjera (Medicago sativa L.)




II. REVISION DE LITERATURA

A. Utilizacidn de fuentes energéticas no convencionales

En Latinoamérica, como en todd el mundo, existe una
serie de problemas; crisis energética, alimenticia, de conta
minacidn y depredacifén. La tecnologfa de la degradacién ana
er8bica de biomasas, puede colaborar en la resolucién de pro
blemas energéticos permanentemente a diferentes escalas, a

nivel rural y/o urbano (12).

La eficiencia del proceso de biodegradacién bacteria
na puede ser hasta del 80%; esto significa alto fndice de re
cupefacién energética de resfduos orgdnicos que actualmente
causan problemas de contaminacidén, como: las excretas, estié:r
coles, basuras, Qacinto acudtico (Hyacinthus sp. L.), resi-

duos agricolas y forestales (12).

Penagos, 1983, describe a una planta hiolégica como:
"instalaciones gue por un proceso anaerdbico de fermentacidn
transforman 1as basuras, estiércol, bagazos de citronela, té
de 1imdn, pulpa y cascabillo de café, cafia de malz, tazol,

aguas cloacales, aserrin de madera, rastrojos y otros dese-

chos oxgénicos, en 2 productos fundamentales para el desarro

1lo econBmico de los pueblos: Bio-abono y Bio-gds".

Verastegui eh 1971, dice que el proceso de fermenta=
cidén anaexdbica, convierxte la materia'orgénica en un combus~-
tible con alto contenido de metano (bio-gds, dejando un resi
duo con alto poder fertilizante sin riesgos de contamina-
cidn. En el cuadro 1, se enumera informacién del uso poten-

cial de los desechos organicos.




CUADRO 1.

-
<

Produccidén de desechos organicos en
uso energético potencial en 1976.

el Perd y su

Estiércol de Rastrojos de Kilocalorias Fertilizante
animales do- cultivos de de energlila -
mésticos cereales y (47% del con
excreta huma sumo del

, na. pais)
Toneladas mé Toneladas mé Toneladas
tricas/ano. tricas/afio - métricas/

' ‘ afio
522.9 x 106 52,96 x 106 23.4 x 106 17.9 x 106

Verastegui, ademds informa que en la India, existen mis

de 10,000 plantas»que producen gas y fertilizante, y que en

diciembre de 1978,

en la China.

funcionaban 7 millones de biodigestores

Salazar, Granados y Martinez, 1981, reportan que la re-

piiblica de El Salvador, importa 400,000 toneladas mé&tricas

de fertilizante quimico por afio, por lo que recomiendan la

utilizacidn de fertilizantes organicos junto con los quimi-

coSs. .

B. Caracterfsticas del efluente y biolodo

Salazar, Granados y Martinez , tambié&n reportan el

anglisis de estifrcol y efluente utilizado en un experimen

to, se presenta en el cuadro 2.

i




'

CUADRQ 2. Resnltados analfitices p}qmedio‘en muestras de es
' tiéxcol y efluente. '

e e e ae A

-Determinaciones Estiércol de Efluente Efluente

o bovinos (ma- (subpro=- (subpro-

teria prima) ducto 11 ducto se

quido) cado al

. sol) -
Humedad o 82,33 93.90  =---
pH | : : ' ——— 6,37 —————
Materia orgédnica o 82,00 75.63 43.05
N % .. 1.05 1,68 0.85
P R 1 | 0.81 | - 1.04 0.45
K T - 0.55 0.85 0.26
ca A 1;46‘ 1.56 1.28
Mg . . - o.28 0.50 10.50
S : .3 ' (0,22 . 0.30 0.28
Fe " ppm 628,56 1358.58  29705.45
Mn . ppm 153,37 225.88 705.17
B ppm 0.27 _ 13,10 | 6.76
Zn ppm 172.54 310.74 167.73
Cu 0 pPpm 15.25 22,22 55.07
Co ppm . 0.75 0.57 24.54

Mo ' ppm : trazas 3.70 .. 9.2




Investigacignes hechag en Beijing, China, 1280, muestran
la comparac;&n entre la producc16n de nitx8geno por un blodl—
gestor, con. el producido por una abonera de pxleta abierta -
(degradacibn aer&b;cal, durante un perfodo de 30 dfas, que se

muestra en el cuadro 3,

Comparacifn entre la produccién de nitr8geno por

CUADRO 3.
un biodigestor y. una abonera de pmleta abierta,
durante un perfodo de 30 dfas.
- nitrégeno
Total de nitrdgeno amonifcal _ ~
Tratamiento
% compara- % comparacidn
cién’ '
Estircol en bip 0.0454 114.00 0.0315 119.4
digestor
(anaerdbico) .
‘Estiércol en.abo 0.0339 100.00 0.0264  100.0

nera de pileta
(aex8bico)

animalés»y plantas fermentadas anaerdbicamente,

"EYX grado‘de fertilizante, derivado de los desechos de

estd en su
contenido de N y P. E1l 299% del nitrdgeno del lodo residual
estad en forma amoniacal,_el cual es facilmente asimilable

por las plantas. Sin embargo, la forma amoniacal es vola-

" til y tiende a perderse en el secado y almacenado (19).




El abhono obtenido de las plantas biol8gicas cargadas

con estiércol de vacuno, contiene aproximadamente el 1.5%
de nitrbgeno, ademds aporta materia orgadnica bien digerida,

la cual mejora las condiciones del suelo (11).

El ICAITI, reporta el andlisis del efluente del biodi
gestor ubicado en la Nueva Concepcién, Escuintla, Guatema-

la, octubre de 1982 (10), se aprecia en el cuadro 4.

CUADRO 4. Resultado del anilisis del efluente de biodiges-
. tor, ubicado en el municipio de la Nueva Concep-
cidén, Escuintla, Guatemala, octubre de 1982.

Componentes Proporcidn
pH 7.10
s6lidos (105° C) 2.56 %
Humedad (105°¢C) 97.44 %
Cenizas (850° C) 1.44 %
NitrSgeno (M) 0.085%
Fésforo (como P,O ) 0.058%
Potasio (como K 0? 0.14 %
Magnesio (como aqO) 0.022%

Verastégui, 1979, agrega que el lodo residual extraido
peridédica o continuamente de un biodigestor, puede aplicar-
se directamente al suelo o bien, almacenarse en fosas y/o -
ser secado para su aplicacidn en la sementera. El lodo hii-
medo retiene el nitrdgeno inicial, por lo qgue recomienda su
uso en cultivos alrededor del digestor.El’walor fertilizante

del lodo puede optimizarse,almacendndolo en fosas o lagunas



de minima drea supefﬁicial. para conservar el nitrSgeno a-
- meniacal, éue se volatiliza al aplicarle en la superficie
del suelo. La forma de aplicaxr el lodo digerjdo, es ente-

rrarlo unos 5 dfas antes de la siembra o en el momento de

la misma.

La Brigada de produccién de Ta Heh, China, 1977, comu
nica la composicifn del fango-efluente de digestor, la cual

se muestra en el cuadro 5,

Y

CUADRO 5. Comp@sicibn del fango de biogas y del efluente

de biodigestor en Ta Heh, China

- Componente " Fango ';Pfluente

N* : 650 ppm 500 ppm

p#* : 40 ppm 15 ppm

K ‘ 9,400 ppm 2,000 ppm
Materia orglnica 35 %

v r—

* = Asimilable

Existen algunos resultados de experimentos realizados,

en los cunales se utiliz8 efluéente como fertilizante, como -

los que se muestran a continuacién,

En Beijing, China, 1980, se realizaxon experimentos
de campo, en los cuales, los resultados mostraron que la a-

plicacién de biolodo producido del estiércol tratado en un

biodigester, en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.), aumen

'td la produccidn de la cosecha en 9.7% en relacién al uso de

compost, y en un 12% comparado con estiércol tratado en ako-

‘nera de pileta (17).

En Ta Heh, China, 1977, se llevd

a - cabo un expe-

rimento préctico, en el cual se determind que



'uplicacién de efluente a cultiyos de tyige, se ohtienen mis
retofios y espigas, que cen cloruro de amoniQ come fuente de .

mitr8geno,

c. Reéuarimientos de bBloabone y efluente

GSmez y Viniegra, 1279, hacen una suposicién bdsa-
des en experimentos previos, que para una produccién de - '
200 kg/ha de nitrdgeno, equivale al uso anual de 678 mt3 de
e2fluente (estiércol digerido) por hectdrea, el cual repre-
senta un uso’ diario de 1,86 mt3; asi, un biodigestor tamafio
familiar de 10'mt3, con un tiempo de retencidn bajo (30 -
dfas), podria'se: capaz de fértilizar aproximadamente 0.18
hectdreas de cosechas de hortalizas bajo cultivo intehsivo.
La implicacidn priactica iméortante de esta tecnologfa, es
que podria ser un medio de utilizacidén del efluente en pe

quefias Areas cerca de los digestores.

Salazar, 1981, informa que un metro cilibico de efluen
te puede fertilizar 100 mt2 de terreno por afio, o sea gque -
s¢ negesitan 100mt3 de efluente por hectdrea por afio.

8e recomienda un metro clbico diario, para fertili-

zay una manzang de terreno (7).

P. Algunas ventajaS«del proceso en bhiodigestores

L]

~ El Eiolodo o efluente obtenido de la fermentacidn a
macr8bica carece de olor desagradable y no atrae insectos
14), |

Biéposicién y tratamiento de los desechos orgdnicos,
F8d456 14 tontaminacidn ambiental y los peligros para la sa
iwd plBiiea (3). |




Es una forma f8cil para deshacerse de los desechos a-
gropecuarios y urbanos gque provocan problemas a los anima-

les,.como tambi&n al hombre (13).

En un biodigestor no se pierde nitrdgeno vol8til por
estar encerrado, tener baja temperatura y fijarse en compues
tos ordanicos, no hay lixibiacidén de hormonas ni de los ma-

cronutrimentos (12).

Verastegui, reporta que en Cajamarca, Perd, con el pro
pésito de determinar 1la cargé parasitaria del estiércol que’
se agrega periddicamente al digestor y el grado sanitario de
lodos efluentes, se han realizado anilisis biol8gicos de -
muestras de estos materiales y se ha reportado que el 95% -
de los huevos de pardsitos mueren dentro de la camara de di
gestibn (20).

E., Informacidn' sobre alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa es un forraje de alto walor nutritivo u-
tilizadoven alimentacidn de ganado bovino, porcino y otros.
Pertenece a la familia de las leguminosas, planta perenne,
con tallos tiernos cuadrados, las hojas poseen vellocidades
egparcidas, los foliolos son oblongos y cuneiformes, las -
flores de color wioleta, de donde brotan pequefias vainas en
cartuchadas que contienen de 2 a 6 semillas. En la unién -~
entre el tallo y la raiz, forma la corona, de donde brotan
varkos tallos. Esta adaptada a los climas frfo 'y templado
(2).




- En cuanto a nutrimentos, la alfalfa es exigente espe-
cialmente en cuanta a fésforos y azufre. Las plantaciones
adultas responden a las aplicaciones de potasio. Se requige

ren alrededor de 10 libras de semilla por manzana (9).

Las variedades comerciales que se encuentran bien defi

nidés en Guatemala son: La Peruana, La Africana y la Hunter

River (9).

Bressani, 1968, realizd un estudio en el cual determi-
né la composicidn de productos y especies vegetales que pue
den utilizarse como forraje; dentro de &stas incluye a la

alfalfa, mostrdndose sus componentes en el cuadro 6

CUADRO 6. Andlisis proximal de la alfalfa (Medicago sativa

L.).
Componentes _ . Contenido (greme&ib)'

Méteria seca X ' 89.0 %
Extracto libre de N , 34.5 %

~ Extracto hetéreo - 3.8 $
Fibra cruda 23.5 %

- Nitr8geno ' 2.96 %
Proteina (N x 6,25) 18.5 %
Cenizas 8.8 %

~ Calorias : 200.0 %

' Minerales .
Ca 1147.0 mg/100. gxr
{2 . S 4192.0 mg/100 gr
Pe 32,2 mg/100 gr
' ' vitaminas
Tiamina ’ ' : 0.30 mg/300 gr
Riboflavina B . 0,72 mg/100. gr
Niacina : ' 4,98 mg/100 gr

Caroteno ' : 10.98 mg/100 gr ' - -
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Buller, Sanchez y Garza, 1960, concluyeron yna investi
gacidén iniciada en 1956, en el campo experimental de Cal Gran
de, Béjio de M&xico, a una altura de 1680 metros sobre el ni-
vel del mar, con una précipitaciénfde 950 milfmetros anuales.
La variedad utilizada fue.Velluda Peruana. Ellos recomien-

dan que se coseche la alfalfa cuando alcance un 10% de flora

cifén, para el perifodo de febrero a noviembre, con un interva

lo entre cortes, es de 32 dfas.
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III. OBJETIVO E HIPOTESIS

A. OBJETIVO

Evaluar la aplicaci8n de diferentes lédminas de e-
fluente de biodigestor alimentado con estircol de ganado
bov;no y su interaccidn con niveles de N - P - K, en el -

cultivo de lé.alfalfa forrajera (Medicago sativa L.)

.

B. HIPOTESIS

La utilizacifn de efluente y niveles de N - P - K,

incrementa el rendimiento de materia seca de alfalfa forra-

jera'(Medicggo &atiya L,)




1V. MATERIALES Y METODOLOGIA

A. Localizacifn del sitio experimental

El experimento se realiza en el invernadero de la Fa
cultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate
mala, cﬁya lécalizacisn geogrffica es: 14°15' latitud norte
y 40°31' longitud oeste, a una altura de 1500 metros sobre

el nivel del mar.

El cuadro 7 muestra el promedio de Temperatura y hu-
medad relativa del invernadero.

CUADRO 7. Temperatura’y humedad relativa en el invernadero
de la Facultad de Agronomifa durante el experimen

to. '
Mes Temperatura en Humedad
°C relativa
Marzo/83 23,60 65.90
Abril/83 . 29.50 59.80
Mayo/83 - 28,14 64.22
" Junio/83 - 27.70 67.40

B, Caracterigticas del suelo

»

1. Origen del suelo utjilizado- en el experimento

Seglin Simmons, Pdrano y Pinto, 1957, los suelos de
Bdrcena pertenecen a la Divisidn Fisjiogrffica I, correspon
diente a los suelos de la Altiplanicie Central, de la serie

Guatemala, cuyas caracterfsticas son:




Suelo superficial; color café muy obscuro, textura y consis
tencia franco arcilloso friable, espesor aproximado de 30 a

50 em.

Subsuelo; color caf& rojizo, consistencia friable (plastica
cuando hiimeda), textura arcillosa y espesor aproximado de

50 a 100 cm.

Declive dominante de 0 a 2%, drenaje lento, muy alta capaci
dad de abastecimiento de humedad, no existe ninguna capa que
limite la penetracibn de las raices de las plantas y posee

bajo peligro de erosién.

2. Ubicacidn geogrifica y caracteristicas climéticas

" Las coordenadas en las cuales se encuentra situada
la finca Bfrcena son,”14° latitud norte y 90° longitud oes
te, a 1450 metros sobre el nivel del mar.

La precipitacibn oscila entre 760 a 13130 militros.

La temperatura mdxima y minima anual es 30°C y 7° (8).

C. Anflisis de suelo
Para el preéente trabajo de investigacién, se carac
teriza el suelo en las sijguientes propiedadesyfisicas y qui

micas, cuvos resultados se muestran a continuacidn.




1. Andlisis fisico:

a) Profundidad de muestra = de 0,30 cm,

b) Clasé_textural = Franco arcillo. Arenoso
% Arcilla _ = 24
$ Limo = 27
% Arena _ ' = .49

c) Constantes de humedad

i. Contenido de humedad

a.1/3 de atm8sfera = 38.88%
ii. Conténido de humedad
a 15 atmdsferas o= 17.12%

d) Densidad aparente 1.12 gr/cm3

2. An3lisis quimico

\

En los cuadros 8 y 9, se muestran los resultados

del andlisis quimico

CUADRO 8, Elementos intercambiables

meq/100 ml de suelo --
CIC __Ca Mg  Na K © H % SB -

31.18 10,78 4,97 0.26 1.8 13.37 57.12
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CUADRO 9., Elementos disponibles

-ppm - meq/3100 gr
PH P K ’ Ca - Mg

6.3 20.83 460 11.22 4.11

3. Interpretacién de anflisis fisico y quimico

Segfin los resultados del andlisis fisico, se puede
decir que el suelo utiljzado para el experimento tiene una

clase textural franco-arcillo-arenosa.
Las caracterfsticas quimicas son las siguientes:

CIC, Capacidad de Intercambjio Catidnico, se considera ade-

cuada, por tener un valor mayor que 20

%SB, Porciento de Saturacifn de Bases, se considera adecua
do i .

pH, Se considera levemente. fcido.
‘Niveles:

P8sforo, se considera adecuado
Potasio, se considera alto
"Calcio , se encuentra adecuado

Magnesio,* se considera adecuado.

~La relacidn Ca/Mg es 2:1, considerada baja en este suelo,

16




D. Caracteristicas medidas

. Para probar la ' hipStesis planteada en el presehte
trabajo de.inves;igacién, se miden las siguientes caracte-

risticas:

‘1, ‘Altura de plantas en centimetros, en cada corte

2. Rendimiento en gramos/macéta de materia seca de cada

corte.

Los cortes se realizan a cada 30 dias a partir de 1la

fecha de siembra, se muestra en el cuadro 10.

CUADRO 10, Fechas de cortes de la alfalfa

. Acfividadi . - Fecha
Siemﬁra - >2§/marzo/83
lo. corte 26/abril/83 "
20. co&te ' 24/mayo/83

30. corte 22/junio/83

"En cada corté se analiza el contenido de nitrégeno,

fo6sforo, potasio, calcio, magnesio, cobre y zinc de plén
- 2

tulas.
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E. Método Experimentai

1. Factores en estudio.
. Para la ejecucién del experimento se .evaluan cin
co niveles de efluente, nitrégeno, fésforo y potasio, se

muestran en el cuadro 11.

CUADRO 11. Factores y niveles en estudio

‘Factor‘_ ’ ‘ " Niveles
Efluente s .23 31 40 49 67
N kg/ha 22 34 40 46 58
P kg/ha 2 14 20 26 38
K " 'kg/ha 4 28 40 52 .76

FUENTES: N = Urea .46% de nitfégeno

TPS = 46% de P205

K = muriato de potasio 60% de K20

2, Disefioc de tratamientes y'eXberimental

El disefio de tratamientos es Factorial Incompleto
dentyo de la matriz Plan Puebla II, ]




Los tratamientos se distribuyen completamente al azar
con 3 repeticiones cada unidad experimental se muestran en

el listado de tratamientos en—el cuadro 12.

CUADRO 12. Tratamientos evaluados seglin espacio de explora
cidén de la matriz Plan Puebla II

Trata N P K Proporcidn
miento . kg/ha % efluente ' . % agua
1 34 14 28 31 69
2 34 14 28 49 51
3 34 14 52 - 31 69.
4 34 14 52 _ 49 51
5 34 26 28 31 69
6 34 26 28 : 49 > 51
7 34 26 52 31 69
8 34 26 52 49 51 .
9 46 14 28 31 69
10 46 14 28 49 51
11 46 14 52 31 69
12 46 14 52 49 - 51
13 46 26 28 31 69
14 46 26 28 49 51
15 46 26 52 31 69
16 46 26 52 49 51
17 .40 20 40 40 60
18 22 14 28 31 69
19 58 26 52 49 51
20 34 2 28 31 69
21 46 38 52 ' 49 © 51
22 34 14 4 31 69
23 46 26 76 49 51
24 34 14 28 13 87
25 46 26 52 ' 67 33
26 0 0 0 100 0
27 0 0 0 0 100

3. Andlisis del disefio
a) Modelo estadistico lineal de andlisis de varianza para

la interpretacién de resultados:

Ylmno = U+N, '+ P + K + L + NX + N L + P K + P L +
: 1 m n o 1 n 1l o m n m o
K L + NP K + NP L + NNX L + NP K L + E
n o 1 mn 1 mo 1l no 1 m no lmno
1m;o = Variable respuesta del lmno-&simo nivel del

NPKL-ésimo factor




F3

.Nl' = Efecto del;ifésimo nivel del factor nitrégeno

bm = Efecto del m-és;mo nivel del factor f£ésforo
.Kn- = Efecto del n-&simo nivel del factbf potasio

Ln = Efecto.delloéésimo del factor l1l8mina de.efluente
u . = Efecto de media general

Efecto de las interacciones:

d ‘ n; X ' ’
Segundo orden N]Pm, N]Kn, PmKn’ PmLo’ KnLo’ N1Lo

Tercer orden : N.P K, N,P L , NK L , P K L
1"m ™n "m0’ "1"n"0’ "m"no

Cuarto orden : N]P K L
' mn o

'Elmno = Error experimental asociado a la lmno-&sima obser-

vacidn.

Los niveles para los niveles son:

-t

=22, 34, 40, 46 y 58 kg de N/ha
= 2, 14, 20, 26 'y 38 kg de P/ha
"4, 28, 40, 52 y 76 kg de K/ha
13, 31,40,49,67 % de efluente én agua de riego

o o B
0\

~ ) - : .
.b) An&lisis de varianza del disefio completamente al azar

para 27 tratamientos y 25 tratamientos de la matriz, de

"las caracterfsticas medidas,

c) Separacién de medias por las siguientes estadisticos:

i) Diferencia minima significativa entre medias compara-
das (DMS) '
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ii) Efecto minimo significatiyo (EMS)

iit) Prueba de Tukey o diferencia significativa honesta (DSH)

4

F. Hanejo-de experimento

1. Preparacibn de suelo

A las macetas de polietileno se les agregd 3.5 ki-

logramos de suelo.

Lasidimensiones de 1as'macetas utilizadas en el ex

perimenté se muestran en la figura 1.
Figura 1

D~k D

-

*— T—%
7]

+—u

-d -4

Hs

difmetro superior
19.5 cm
didmetro inferior
17,5 cm

Altura de maceta
14.45 cm

Altura de suelo
12 cm

La siemhra se realizd el 25 de marzo de 1983, con

semilIas de la variedad AS-13, cuyas ca#acteristicas_se de-

tallan en el apéndice. La‘dénsidad de siembra es el equiva

lente a 10 1b de semilla por manzana.




2. Pertilizacidn

Las dosis de los fertilizantes correspondientes a
los tratamientos de N - P - K, se aplicaron de la manera -

siguilente:

a) E1 P y el K al momento de la siembra

b) E1 N, 50% de la dosis al momento de la siembra y el 50%

a los 20 dfas después de la misma.
3. Aplicacidén de l8minas de efluehte-

Para determinar la l4mina de humedad, se utiliza 1la

ecuacibn siguiente:

L = _cC - PMP X Dap X Prof. de suelo
100
Dap = Densidad aparente del suelo
L = Lidmjina de riego a aplicar en cm
cc = % de humedad a " capacidad de campo
PMP = % de humedad a punto de marchitez permanente

Prof. de.suelo Profundidad de sueio en la mageta

La lamina de riego por maceta es de 2.93 cm.
La frecuencia de riego se determina mediante control
de humedad en las macetas, por el método de pesado en balan

za colgante.

El efluente que se utiliza en el experimento proviene

de el_hiodigestqr'tipo‘Industrial, construido por el ICAITI



en el Instituto Técnico de Agricultura, Bdrcena, Villa Nue.
va, el cual es de caxga contfnua y la relacidn estiércol de

ganado bovino y agua es 1 : 1.

~.En el désafrollé del frabajq, se utilizan'tres dilucio
nes de efluente en agua dencminados: Mezgcla "A", Mezcla "B"
y Mezcla "C", qué fuéron analizados en,loé laboratorios del
ICAILTI, para determinar su contenido de elementos mayores,
elementos-meﬁores y el porcentaje de s8lidos totales, se de

tallan en el Cuadro 13,

CUADRO 13, Anflisis de las muestras de efluente utilizado

Elemento Efluenﬁe Efluente " Efluente
Base himeda "pY - "B" : nc"

" Nitrdgeno (N). 0.00011% 0.118% | 0.15%
Fésforo(P,0.) 0.07 % 0.10 % 0.11%
PotasioLKzol 0.042 % E . 0.052% | 0.095%
Magnesio(Mépl 0.020 % 0.035% . 0.032%
Calcio(CaQ) O,Q85 % ‘ 0.36 % 0.32 &

‘.Céb;e (Cu) - 0,25 ppm 1.42 ppm - 1.1 ppm

. zinec (Zn) “1.00 ppﬁ 4.65 ppm 5.0 ppm

s6lides totales 0,73 % T 7.31 % 6.68 %

4. control fitosanitario'

Aplicacidn de Curater al momento de'la siembra, pre

ventivamente contra plagas.
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El control de malezas se realiza en'forma manual.
5. Cortes

Se efectuaron 3 cortes, midiéndose las siguientes

caracteristicas.

a. Altura de plantas en éentimetros

b. Corte de planfas en cadé macéta

c. Pesado de materia seca en balanza analftica

d. Molido a 20 mallas en molino

e. Las muestras de materia seca de cada tratamiento, fueron

enviadas a' los lahoratorios del ICAITI y ANACAFE para el

‘anilisis foltiar.




\

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacifn se prééentan los resultados medidos " en
tres cortes de alfalfa, a intervalos de 30 dfas. Para la -
discusifBn, se presentan los anflisis de varianza del, peso,

debido al efecto de lqs factores estudiados{
A. Primer corte
Peso seco.

CUADRO 14, Anflisis de varianza de peso seco en gramos por

maceta, para los 27 tratamientos.

Fuente de Grados  Cuadrado F F

variacidn de . medio calculada tabulada
libertad o 5%

Tratamientos 26 0.1560 1.0202NS 1.7103

Error : : 54 0.1529

Total v 80

Cc.v, = 10.85%

NS = No significativo al 5% de probabilidad,

En el cuadro 14, se muestra el anidlisis de varianza pa
ra los 27 tratamientos, se aprecia que no existe efecto sig.
nificativo de las variables estudiadas y el coeficiente de

variacién es 10.85%




CUADRO is, Prdmedio de. peso seco. en gramps por maceta

Tratamiento N P K *L Promedio de peso seco
kg/ha v % Efl. gramos/maceta
1 34 14 28 31 3.69 50
2 34 14 28 49 . 3.6189
3 34 14 52 31 3.4817
4 34 14 52 49 : 3.3761
5 34 26 28 31 3.5952
6 34 26 28 49 3.1458
7 34 26 52 31 3.7948
8 34 26 52 49 3.5670
9 46 14~ 28 31 3.8362
10 46 14 28 - 49 3.9444
11 46 14 52 31 3.5388
12 46 14 52 49 3.4698
13 46 26 28 31 - 3.9572
14 46 26 28 | 49 3.5217
15 46 26 52 31 3.1504
16 46 26 .52 49 3.6086
17 40 20 40 " 40 3.8587
18 _ 22 . 14 - 28 31 3.8098
19 58 26 .52 49 3.6913
20 " 34 2 28 31 3.7266
21 46 38 52 49 3.5612
22 34 14 4 31 3.8833
23 46 26 76 49 3.4501
24 34 14 28 13 3.6092
25 46 26 52 67 3.4451
26 o 0] o 100 3.5078
27 -0 o o o 2.8277
*L = % de efluente en agua de riego aplicada al suelo para

llevarlo a capacidad de campo.

Como se puede observar en el Cuadro 15, los wvalores -
de los promedios, -que incluyen los tratamientos 26 y 27,
se encuentran comprendidos entre 2.8277 gramos por maceta
cuando no se.adiciona Bioabono y 3.9572 gramos por maceta,

con 1la aplicacifén de 100% de efluente como riego.
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%o . ‘ .
45}
NI TROGEGENG i N-26-52-49
PLANTA i
4or
T_\/\ 4 A A AJ
o V22 34 46 58 60
NITROGEGENO kg, ha
GRAFICA 1.

Efecto del nitrdgeno aplicado al suelo en kg/ha, sobre el
contenido de nitrdgeno en planta completa de alfalfa, expre
sado en porcentaje.

En la curva N-14-28-31, se observa que al incrementar
la cantidad de nitrdgeno aplicado al suelo en kg/ha, hay un
aumento en el contenido de nitrégeno en la planta, mientras
en la curva N-26-52-49, se oberva que al incrementar la apli
cacién de nitrdgeno de 34 a 68 kg/ha, hay una disminucidn - ’

del porcentaje de nitrdgeno en la planta,



- 34-P -28-31
}
30 { 46-P-52-49
% . i — /
NITROGENO '
PLANTA 4.5}
Ao}
? /| | L Led
0 2 14 26 38 40
F OSFORO kg/ ha
GRAFICA 2. -

Efecto del fésforo aplicado al suelo en kg/ha, sobre el con
tenido de nitrégeno en hojas de¢ alfalfa expresado en porcen
taje. o

En la curva 34-pP-28-31, se observa que al incrementar
la aplicacidn de fdsforo al suelo, de 2 a 26 kg/ha, ocurre
un incremento en el contenido de nitrdgeno en planta, mien-
tras que la curva 46-P-52-49, puede apreciarse que al incre
mentar la aplicacidén de fésforo al suelo, de 14 a 38 kg/ha,
ocurre un incremento enAéJ:contenido de nitrdgeno en planta

completa.
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' 34-14-K-31
S50
7 ! o 46-2G-K-49
NITROGENO 45!
- PLANTA T
4'0%
0 4 28 52 7680

POTASIO kg /m‘t
GRAFICA 3.

Efecto del potasio aplicado al suelo en kg/ha, sobre el
contenido de nitrdgeno *en planta de alfalfa, expresado

en porcentaje.

En la curva 34-14-K-49, se aprecia gque al incremen
tar la cantidad de potasio aplicado al suelo, de 4 a 52 -
kg/ha, se observa un aumento en el contenido de nitrégeno
en planta, como también, en la curva 46-26-K-29, puede ob
servarse que al aplicar de 28 a 76 kg/ha de potasio al -
suelo, ocurre un leve ‘incremento en el contenido de nitré

geno en planta.
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30 -

-
5.0
- 34-14-28-L
° - .
NITROGENO sl .
PLANTA 4G-26-52-L
-
- i
4.0}
A 1 1 Sed
13 31 49 6770

LAMINA DE EFLUENTE %

GRAFICA 4.

Efecto de las l&minas de efluente aplicadas al suelo, expre

sadas en porcentaje con relacién

al agua de riego, sobre el

contenido de nitrfgeno en la planta de alfalfa, expresado

en porcentaje.

En 1a curva 34-14-28-L, puede observarse que al aumen

tar la'lémina de efluente aplicado al suelo de 13 a 31% en

agua de riego, hay un incremento
geno en la planta, asi mismo, en
observarse que al incrementar la
fluente en agua de riego, existe

trégeno foliar, y al aumentar la

en el contenido de nitrd-
la curva 46-26-52-L, puede
lamina de 31 a 49% de e-
un leve incremento del ni

lamina de 49 a 67% hay un

decenso en el contenido de nitrdgeno en la planta,




B..Segundo corte

Pegsa seco

CUADRO 16. An&lisis de varianza de pes0O seco en gramos por

maceta, de los 27 tratamientos

Fuente de Grados de Cuadrado F F

variacidén libextad ‘medio calculada Tabulada
A o 1%

Tratamientos 26 6.48050 12.286*%%  2.141

Error 54 0.52747 '

Total 80 .

C.V. = 9.68%

* % = Significativo al 1% de probabilidad,

Como se observa en el cuadro 16, en el andlisis de va
rianza del segundo corte, si existe diferencia significati
va entre tratamientos, debido al efecto de los factores en

estudio. El coeficiente de variacidn es 9.68%



CUADRO 17. Anflisis de varianza de peso seco en gramos
pory maceta, para tratamientos de la matriz

experimental Plan Puebla II

Fuente de Grados de Cuadrado F ‘ F

variacidn . libertad ' medio calculada tabulada
Tratamiento 24 ; 1.62038 2.1453%* 1.745
' Exror 50 0.54165 |

Total . 74

C.v.= 2,75% A
* = Significativo al 5% de probabilidad

En el cuadro 17, se aprecia que existe diferencia sig
nifjcativa al 5% de probabilidad entre los factores en es-

tudio. El coeficiente de variacidn es 9.75%
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CUADRO 18, Efecto factporial medio de los tratamientos cen
) trales de la matrdz. :
Trata N P K L Rendimiento Efecto fac Factor
miento " kg/ha  %Efl . de biomasa, torial me-
‘ materia se dio en gra
ca en gra- mos/maceta
- mos/maceta
1 34 14 28 31 20.6509 7,71912° M
2 34 14 28 49 26.6509 0.,50693* (L)
3 34 14 52 31 21.7917 0,52880* (K) .
4 34 14 52 49 24.2377 ~0,09096 (LK)
5 34 26 28 31 20,4876 -0.18990 ()
6 34. 26 28 49 22.0893 -0,23497 (PL)
7 34 26 52 31 25.4878 0.36400 (PK)
9 46 14 28 31 23.0669 0.07052 (N)
30 46 14 28 49 22.8787 -0.12446 (NL)
11 46 14 52 31 23,8080 0.06298 (NK)
46 26 28 31 21.6628 (NP)

12

-0.08050

Efecto Minimo‘signiﬁicativo 10% = 0.3787

* gignificativo al 10% de probabilidad.

En el cuadro 18, se observa que existe significancia
: N :

al 10% de probabilidad, es decir, la diferencia que erviste

entre tratamientos, es provocada por los factores: l14mina

de efluente (L) y potasio (K],



CUADRO 12. Comparacidn de medjas dehido al efecto del e-
fluente y niveles de potasio.’ -

kg de potasio/ha % de efluente en Promedio de 4 tra-
agua de riego tamientos.gramos/
‘ " maceta ' '
28 . T3 ' 7.1640 ©
28 49 7.7536 b .
52 - 31 7.7756 b
49 _ 49 © 8.1916 a

Diferencia Minima Significativa 10% = 0.4164

Las medias con la misma letra indican que son iguales

al 10% de probabilidad. ' ‘ |

Como se puede apreciar en el Cuadro 19, el tratamiento
significativo, corresponde a la aplicacidn de: 52 kg/ha de

K,0 y una lidmina de 49% de efluente mids 51% de agua de rie

go.

Al cbmparar los promedios de peso seco de los tratamien
tos centrales de la matriz con los valores promedio de las
prolongaciones, que corresponde a los niveles de nitrdgeno
y fGSforo, no existe diferencia significativa al 5% de proba
bilidad, es decir, que se deben utlizar los niveles de nitrd
geno y f6sforo mas bajos evaluados, gque corresponden a: 34

kg/ha de N y 14 kg/ha de P,0..



CUADRO 20, Promedio de peso s

' segundo certe.

eco en gramos por maceta del

Trata N P K L Promedio peso geco
miento kg/ha " SEf1, gramos/maceta
1 34 14 28 31 6.8836
2 34 14 28 49 8,7275
3 34 14 52 31 7.2639
4. 34 14 52 49 8.0792
5 34 26 28 31 6.8625
6 34 26 28 49 7.3631
7 34 26 52 .31 8.4959
8 34 26 52 49 7.2884
9 46 - 14 28 31 7.6889
10 46 14 28 49 7.6262
11 46 14 52 31 7.9360
12 46 14 52 49 8,3071
13 46 26 28 31. 7.2209
14 46 26 28 49 7.2974
15 46 26 52 31 7.4067
16 46 26 52 49 8.5516
17 40 20 40 40 '7.0756
18 22 14 28 31 7.1291
19 58 26 52 49 7.4342
20 34 2 28 31 6.7414
21 46 38 52 - 49 7.5901
22 34 14 4 31 6.8112
23 46 26 76 49 8.4927
24 34 14 28 13 6.5030
25. - 46 26 52 67 7.3698 .
26 "0 0 0 100 11.7591 L
27 0o 0 0. 0

2.2541

En el cuadro 20, puede observarse que el valor de pe

g0 seco promedio mayor, corresponde a la aplicacifn de u-

na. l18mina de efluente del 100%, y el menor valor correspon
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diente al tratamiento sin aplicacibn de log factores evalua

dos. Los demds promedios de los tratamientos wvarfan entre

6 y 8.8 gramos por maceta.
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GRAFICA 5.

Efecto del nitrdgeno aplicado al suelo en kg/ha, sobre el
contenido de nitrdgeno en la planta completa de alfalfa,
expresado en porcentaje,

En la curva N-14-28-31, puede apreciarse gue al aumen
tar de 22 a‘46.kg/ha la aplicacidén de nitrdgeno al suelo,
ocurre un leve incfemento en el contenido de nitrdgeno en
la planta de alfalfa, y en la curva N-26-52-49, se observa
que al aumentar la aplicacién de nitrdgeno al suelo, de 31
a 58 kg/ha, ocurre un incremento en el contenido de nitrd-

geno en la planta.
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GRAFICA 6. .

Efecto del fdsforo aplicado al suelo en kg/ha, sobre el con
tenido de nitrégeno en la planta de alfalfa, expresado en

porcentaje. '

En la curva 34—P—28—31, se observa que al incrementar
la cantidad de fé6sforo aplicado al suelo de 2 a 26 kg/ha,
ocurre un incremento en el contenido de nitrégeno en la -
planta completa de alfalfa, y en la curva 46-P-28-31, tam-
bién se observa un incremento de nitrdgeno en la planta,

al aumentar de 14 a 38 kg/ha de fésforo apiicado al suelo.
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GRAFICA 7. .

Efecto del potasio aplicado al suelo en kg/ha, sobre el con
tenido de nitrdgeno en planta completa de alfalfa, expresa

do en porcentaje.

En 'la curya 34-14-K~31, se aprecia un leve increménto
en el contenido de nitrégenq en planta de alfalfa, al au-
mentar de 4 a 52 kg/ha 1la aplicacian de potasio al suelo,
mientras que en la curva 46-26~-K-49, se observa que al au-
mentar la aplicacidn de potasio al suelo de 28 a 42 kg/ha,
existe un descenso en el contenido de nitrdgeno en planta
de. alfalfa y al aumentar de 52 a 76 kg/ha la aplicacidén de
potasio al suelo, ocurxre un leve incremento en el contenido

de nitrégeno en la planta de alfalfa.
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Efecto de las ldminas de efluente aplicadas al suelo, expre
gsadas en porcentaje con relacién al agua de riego, sobre el

contenido de nitrdgeno en planta completa de alfalfa, expre

sado en porcentaje,

En la curva 34-14-28-1L, puede apreciarse que al aumen-
tar de 13 a 49% la l&dmina de efluente aplicada al suelo en
agua de riego, ocurre un considerable incremento en el con-
tenido de nitrdgeno en la planta de alfalfa, como también
en la curva 46—26—52—L, se aprecia un incremento considera-
ble en el contenido de nitrdgeno en la planta completa de

alfalfa, al aumentar la lamina de efluente de 31 a 67%.




C. Terceyxr corte

Peso seco, debido al efecto residual de los niveles
de N-~P=K al primer corte y a las l&aminas de efluente aplica

do durante el primero y segundo corte.

CUADRO 21, Anflisis de wvarianza de peso seco en gramos por

maceta de 105-27 tratamientos

bl - o

Fuenfe de Grados de Cuadrado F  F

variacién 1libertad ~medio calculada tabulada
| ' 1y
Tratamientos 26  6.326005  11.1635%% 2.1441
Errorx 54 0,566833 -
Total 80

C.V. = 12.35%
T = Significatiyo al 1% de probahilidad

Se aprecia en el cuadro 21, que existe diferencia sig
nificativa al 1% de probahilidad, debido al efecto residual

de 1os~féctores en gstudio,

El coefjciente de wvariacidfn es 12.35%.
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CUADRO 22. Analisis de varianza de peso seco en gramos por

«

‘maceta, para tratamientos de la matriz .Plan Pue

. _ ~ bla IT

Fuente de Gradoé de  cCuadrado Fv F
variaci8n libertad  medio ca;culada‘tabulada
Tfatamiéntos 24 4.00488r‘ - 6.72942%*%  2.141
Error 50 A 0,59513 - ' ‘

Total’ 74

C.V. = 12.37%
* % = Significativo al 1% de probabilidad

En_el‘cuadro 22, puede apreciarse que existe diferen-
cia significativa al 1% de probabilidad, debido al efecto
‘residual de los ﬂacﬁbres en estudio, y el coeficiente de

variacidn es 12,37%.
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Efecto factoriql;medio de los tratamiientos de

CUADRO 23. ,
' la matriz
Trata N P K L Rendimiento Efecto.fac Fac-
miento kg/ha  3%Efl, de biomasa, torial me- tor
materia seca dio en gra
en gramos/ mos/maceta
maceta I
1 34 14 28 31 . 18.5748 6.32218 M
2 34 14 28 49 1 22,0251 1.33294* (L)
3 34 14 52 31 18.0426 ~0.13858  (K)
4 34 14 52 49 21.4236 0.02378 (LK)
5 34 26 28 31 17.2516 «0.11025 (p)
6 34 26 28 49 20.6904 0.10873 (PL)
7 34 26 52 31 17.7199 ~-0.05763 (PK)
9 46 14 28 31 16.5192 -0.19419 (N)
10 46 14 28 49 19.8958 0.42588* (NL)
11 46 14 52 31 16.0474 0.11320 (NK)
13 46 26 28 31 16.4971 0.39528* (NP)
Eﬁgétq‘nihimo significativo .. = 0,32846
En el cuadro 23, se puede ohservar que existe signifi

cancia al 10% de probabilidad y es debida al efecto resi-

"dual del factor l8mina de efluente (L) y a la interaccidn

de los factores nitrSgeno-ldmina de efluente (NL) y nitré-

geno-f£dsforo (NP).




CUADRO 24, . Efecto residual del factoxr 1lamina de efluente

(L)
Lémina (L) promedio peso seco
31 | 5.6557 B

49 6,9886 a

"Se puede observar en el cuadro 24, que la mayor media
es 6.9886 gramos pox maceta, que corresponde a la lamina -~

de efluente con 49% en agua de riego.

Al comyaraf los niveles de N-P-K de las dos medias -
5.6557 y 66,9886 gramos poxr maceta, con los niveles de N-P-
£ de las prolohgaciones, se concluye que no existe diferen

cia significativa.

CUADRO 25. Efecto residual de la interaccién nitr8geno-fés

foro (NP)
N ‘P Promedio peso seco
kg/ha gramos por maceta
34 14 : 6.6722 a
34 26 6.1664 b
46 14 » 6.0827 ke
46 26 ' '»6.3675‘ be

Efecto’ Minimo Significativo = 0.4365

5%

En el cuadro 25, se aprecia que los promedios de 1,2,
3, 4 y 13, 14, 15 y 16 son los mds altos y son iguales, al
5% de probabilidad, | | '




Al comparar los niveles de K.y L del cuadro 26, con =
los niveles de K y L de las prolongaciones, sf existe sig-
nificancia al 5% de probabhilidad, respecto a la lémina de
67% de efluente en agua de riego, que se aprecia en el cua

dro 26.

CUADRO 26. ° Cbmparacién de medias entre la prolongacidn de
_ l8dmina de efluente en la matriz Plan Puebla II
y el rendimiento promedio de los tratamientos

Tratamiento N P. K __ L 'Promedio peso seco
kg/ha . $Efl. gramos por maceta

No. 25 (prolog
gacién de 1lami
na de efluente) -46 26 52 67 ‘ E 9.6092 a

Promedio de -

tra.tami;entos «
13,14,15 y 16 46 26 28 31 6,.3670 b
Diferencia mfnima significativa ‘ = 0.9760

5%

\

En el cuadro 26, se demuestra que al aumentar el por
centaje de efluente en agua de 31 a 67%, ocurre un incremen

to en el peso.
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CUADRO 27. Efecto residual de la interacci&n‘nitrSgeno—lé
mina de efluente (NL)

N L ‘ Promedio péso,secq”
kg/ha" SEfl. - - '_g:amOS‘porfmaceta
34 31 ' 5.9657 b’

3a a3 6.8728 a

46 . 31 © 5.5957 b

46 . 49 7.1045 a

0.43649

i

Diferencia minima significativa 54

Se puede apreciar en el cuadro 27, que los tratamien
tos sigﬁificativos al 5% de probabilidad, corresponden a
la 13mina de efluente de 49% y que al aumentar el nitrdge

no de 34 a 46. kg/ha, aumenta el peso seco.
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CUADRO 28, Promedio de pesQ seco en gramos por maceta,

Tercexr corte,

Efecto Residual de

Promedio peso seco

Trata
miento N P K L gramos por maceta
Kg/ha  3EF1 SEREEETE T
1 34 14 28 31 6.1916
2. 34 14 28 49 7.3417
3 34 12 52 31 6.0142
4 34 14 52 49 7.1412
5 34 26 28 31 55,7505
6 34 - 26 28 " 49 6.8968
7 34 26 52 31 5.2066
8 34 26 52 49 6.1115
Q 46 14 28 31 . 5.5064
10 46 . 14 28 49 - 6,6319
11 46 14 52 31 5.3491
12 46 14 52 49 6.8433
13 46 26 28 31 5.4930
14 46 26 28 49 7,1337
15 46 26 52. 31 5.0281
16 46 26 52 49 7.6290
17 40 20 40 40 5.5014
18 22 14 28 31 5.4754
19 58 26 52 49 7.4836
20 34 2 28 31 4.8131
21 46 38 52 49 6.4388
22 34 14 4 31 4.,92394
23 46 26 76 49 . 6,3317
24. 34 14 28 13 4.1403
25 46 26 52 67 9,6092
26 0 0 (] 100 7.2381
27 .0 Q

o

Q

1.5139. '

En el cuadro 28, se puede obsérvar que el mayor valor

de medias, 1o tiene el tratamiento con 67% de efluente en

agua de riego y el menor wvalor, lo tiene el tratamiento 27

con 0 & de efluente en agua de riego.
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CUADRO 29. Altura de plantaé»de alfalfa en centimetros,
' para los tres cortes

Trata ‘Primer corte Segundo corte Tercer corte
miento altura en altura en altura. en .
cm L em S o em
1 31.0 C 53,7 74.3
2 32.7 56.3 71,7
3 32,7 o 57.7 ' 73.0
4 34.7 ' 59,0 ‘ 83.3
5 33.0 51.0 . 65.7
6 29,3 } . 52,3 _ 79.7
7 36,0 56.7 ’ 76.3
8 37.3 62.0 - 73.3
9 36.7 ' 54 .0 7 70.3
10 " 30.0Q 58.0 70.3
11 34.3 55,0 74.3
12 34.0 . . 56.3 ' 71.0
13 34,7 ' 56.7" 72.0
14 30.3 ' 50.3 . 76.3
15 34.7 49.0 68,0
16. 30.7 54.7 74,3
17 37.0 49.0 . 71.3
18 '35.3 o . 49,3 71.7
19 29.7 51,0 70,3
20 30,3 59,0 . : 73.0
21 32.0 , ' 52,3 ‘ 63.3
22 33.3 52,7 : 70,3
23 32,3 o 49.3 : 73.7
24 30.3 ) 52.0 71,0
25 33.Q 47.3 : 59,7
26 32.0 ' 59,7 : 74.7
27 32,7 . 43.7 ‘ 45.7

Puede observarse en el cuadro 29, que la altura de plan

tas por tratamiento, se incrementa en cada corte.

Ademfs puede apreciarse que el Gnico tratamiento que
no muestra mucho incremento de altura es el 27, al cual se le
aplicé finicamente agua de riego, o sea 0 kg/ha de N, 0 kg/ha
de K y 0% de efluente en agua de riego, y manifiesta menor al

tura que el resto de tratamientos en el segundo y tercer corte.



- 49

2.8 ¢
L.
25 [
: :
(-] -
NITROGENO [
PLANTA [ _ \ N-14-28-31
20 | —
I N-26-52-49
r.
. 1|~G >
0 | 22 3a 46 58 GO
| - NI TROGENO kg/ ha
GRAFICA 9.

Efecto del nitrdgeno aplicado al suela en kg/ha, sobre el
contenido de nitrdgeno en la planta completa de alfalfa, ex
presado en porcentaije.

En la curva N-14-28-31, se aprecia gque al aumentar la apli-
cacién de nitrégeno al suelo de 22_a 34 kg/ha, ocurre un in
cremento en el contenido de nitrdgeno de planta de alfalfa,
mientras que al aumentar la aplicacidén de 34 a 46 kg/ha de
nitrégeno, se ' manifiesta un descenso en el contenido de ni
trégeno foliar.

En la curva N-26-52-49, se observa que al aumentar de 34 a
58 kg/ha la aplicacidén de nitrdgeno al suelo, ocurre un leve

descenso en el contenido de nitrégeno‘en la planta.
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GRAFICA 10.

Efecto del f8sforo aplicado al suelo en kg/ha, sobre el con
tenido de nitrSgeno en la planta de alfalfa, expresado en
porcentaje.

En la curva 34-P-28~31, se aprecia que al aumentar de 2 a
14 kg/ha de fosforo aplicado al suelo, hay un incremento en
el contenido de nitrdgeno de planta completa, mientras que
al aumentar de 14 a 26 kg/ha de fésforo, se manifiesta un
descenso en el contenido de nitrdgeno en la planta de alfal
fa de 14 a 26 kg/ha de fosforo aplicado al suelo, se mani-
fiesta un leve incremento en el contenido de nitr8geno en
la planta de alfalfa, vy de 26 a 58 kg/ha de f&sforo, hay

un decremento. )
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GRAFICA 11. .

Efecto del potasio aplicado al suelo en kg/ha, sobre el con
tenido de nitrdgeno en planta completa de alfalfa, expresa-

do ep porcentaje.

En la curva 34-14-K-31, se observa gue al aumentar 1la
aplicacidén de potasio al suelo de 4 a 28 kg/ha, ocurre un
incremento en el contenido de nitrdgeno en la planta, mien-
tras que al aumentar de 28 a 52 kg/ha de potasio aplicado
al suelo, se manifiesta un descenso en el contenido de nitré
geno en planta, y en la curva 46-26-K-49, se aprecia que al
aumentar de 28 a 76 kg/ha de potasio aplicado al suelo, se
manifiesta un descenso en el contenido del nitrdgenoc en 1la
planta de alfalfa.
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GRAFICA 12,

Efecto de las .1idminas de efluente aplicadas al suelo, expre
sadas en porcentaje con relacidn al agua de riego, sobre el
contenido de nitrdgeno en planta completa de alfalfa, expre
sado en porcentaje. ‘

En la curva 34-14-28-~L, se aprecia que al aumentar de 13 a
31% la lamina de efluente aplicada al suelo en agua de rie
go, ocurre un incremento en el contenido de nitrdgeno en

la planta de alfalfa, mientras que al aumentar la lémina -
de 31 a 49%, se manifiesta un descenso en el contenido de ni
trdgenqg en la planta, y en la curva 46-26-52-L, se observa
que al aumentar la l&mina de efluente en agua de riego de

49 a 67%, ocurre un incremento en el contenido de nitrdgeno
en la planta.
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VvI. CONCLUSIONES

En el peso seco del primer corte, no se observé diferen

cia gignificativya entre tratamientos, por lo cual, se re

chaza la hip8tesis plénteada.

_Para el segundo corte, el tratamiento significativo al

10% de probabilidad, corresponde a la aplicacién de 34
kg/ha de nitrdgeno, 14 kg/ha de fésforo, 52 kg/ha de po
tasio y una l8mina de 49% de efluente y 51% de agua, por
lo cual se acepta la hip8tesis planteada.

Para el tercer corte, hubo efecto significativo al 10%
de probabilidad, de ldminas de efluente y de las interac
ciones nitrdgeno-l3mina de efluente y nitrdgeno-fésforo,
que corresponden.al efecto residual de los factores estu
diados. Para este caso, el tratamiento siénificativo es:
l13mina con 49% de efluente mas 51% de agua de riego y la
interaccidn nitrS8geno-fésforo es: 34 kg/ha de nitr8geno
y 14 kg/ha de fdsforo. '

El menor rendimiento corresponde al tratamiento que no

sé le aplicd ninguno de los factores en estudio.
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Usos;

Heno. Los tallos son huecos y a pesar de esto se man
tienen erectos;durante la é&poca de viento y empacamiento -
del heno. El heno obtenido de la variedad AS-=13 es de mu-
cha demanda, debido a su alto contenido de nutrimentos di-

~gestibles y por tener gran nimero de hojas,
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